UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

CARRERA:

INGENIERIA MECANICA

Tesis previa a la obtencion del Titulo de: INGENIERO MECANICO

TEMA:

REDISENO DE LA RED DE VAPOR DEL AREA SUBCENTRAL DE
ESTERILIZACION Y QUIROFANOS DEL HOSPITAL CARLOS ANDRADE
MARIN

AUTORES:

CARMILEMA TONATO RUBEN ALEJANDRO

ERAZO ZALDUMBIDE FRANCISCO XAVIER

DIRECTOR:

LUIS ANIBAL ANDRANGO

Quito, Mayo del 2014



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIZACION DE USO
DE TRABAJO DE GRADO

Certifico que el presente trabajo, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Mecanico ha sido realizado en su totalidad por los sefiores: Rubén Alejandro

Carmilema Tonato y Francisco Xavier Erazo Zaldumbide.

Los conceptos desarrollados, andlisis, calculos realizados, conclusiones y

recomendaciones del presente trabajo son de exclusiva responsabilidad de los
autores.

Ing. Luis Andrango.
DIRECTOR DE TESIS



Nosotros, Rubén Alejandro Carmilema Tonato y Francisco Xavier Erazo
Zaldumbide, declaramos que la investigacion realizada es de nuestra autoria, que no
ha sido previamente presentada y que se han consultado las referencias bibliograficas

que se incluyen en el presente documento.

Autorizamos a la Universidad Politécnica Salesiana la publicacion total o parcial del

presente trabajo de grado y su reproduccion sin fines de lucro.

Quito, Mayo del 2014.

Rubén Alejandro Carmilema Tonato

CC: 1717301418

Francisco Xavier Erazo Zaldumbide

CC: 1716768021



Dedicamos este proyecto de tesis...

A Dios, por haber encendido en nuestros corazones la pasion, el amor y la fuerza

para conseguir cada meta propuesta en la vida.

A nuestros padres, por ser el ejemplo perfecto de superacion, valor, lucha y éxito, por
ensefiarnos a caminar en todos los aspectos de la vida y por ese incansable apoyo que

nos ha permitido llegar cada vez mas lejos.

Rubén y Francisco



Agradezco...

A mis padres Vicente y Fabiola, y a mi familia cercana, por llenar mi vida de

consejos.

A todos los implicados en este proyecto por ser parte fundamental para mejorar y

para aprender a ser un verdadero profesional y ser siempre un aporte a la sociedad.

Rubén Carmilema



Agradezco...
A Dios, por darme vida y su bendicion eterna.

A mi Madre Norma y a mi Padre Francis: Gracias por haberme apoyado en los
momentos dificiles, admiro su tenacidad y esfuerzo. Su amor fue lo que me motivé a

seguir estudiando y finalizar con el presente trabajo.

A mi Esposa Mileni: Gracias por comprenderme y orientarme en los momentos
dificiles, la finalizacion del presente estudio, se debié al amor que existe entre

Nosotros.

A mis Hijos Alessandro y Alonso: Por haber cedido parte de su tiempo en mi
formacion profesional, mi reconocimiento y amor, ademas son mi principal

motivacidn y mi energia para mi actividad diaria.

A mi Hermana lvonne: Por los buenos momentos que hemos vivido, y por el amor

que me ha inculcado.

A mi Universidad: Por haberme cedido un espacio en sus aulas y permitirme tener
una formacion profesional adecuada, ademas de haberme ensefiado a amar sus

colores.

Francisco Erazo



JUSTIFICACION

El hospital CARLOS ANDRADE MARIN, debe contar con un sistema de
distribucion de vapor que le permita cumplir con sus requerimientos para atender al
personal que ingresa al mismo, en lo que se refiere a regimenes de lavanderia-secado,
cocina, esterilizacion, quirdfanos, dotacién de agua caliente y otras necesidades
complementarias, y por ello se determiné la necesidad de equipar al mismo con una

instalacion de calderas industriales.

En el afio 1961, se procedio a la instalacion de 3 calderas pirotubulares horizontales
marca Cleaver Brooks de la serie L-80545, modelo CB101-250, de 250 BHP, con
una produccion de 8625 Ib/h de vapor a 85 psi de presion.

Actualmente no existe un estudio técnico sobre la correcta seleccién y
dimensionamiento de los diferentes componentes del sistema de vapor, asi como un
control del estado operativo de sus partes, aislamientos, tuberias, ablandadores de
agua, etc., o necesidades adicionales y considerando que el sistema ha prestado
servicio por mas de 40 afios en forma permanente, se procedera en la tesis a realizar
el dimensionamiento y seleccion de los equipos y/o materiales con el fin de lograr un
funcionamiento Optimo del sistema de distribucién vapor, lo que incluye un
aprovechamiento maximo del vapor con un correcto consumo de combustible y un

cuidado permanente de los equipos e instalaciones.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Hospital CARLOS ANDRADE MARIN es uno de los mas importantes de
Ecuador, debido a su capacidad, a los servicios médicos que brinda 'y a la demanda

de atencion al afio, al ser una institucion publica no tiene fines de lucro.

Es la unidad de mayor complejidad de la red de servicios de salud del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (I.E.S.S.)

En la actualidad, el incesante crecimiento poblacional requiere de una capacidad
energética cada vez mayor para satisfacer las necesidades propias del desarrollo, lo
que incrementa los niveles de contaminacion y una reduccion vertiginosa de los

recursos naturales del planeta.

En los Gltimos afios, una cultura enfocada en el ahorro y optimizacion de los recursos
naturales marca la tendencia de cuidado y uso racional de la energia por lo que se ve
la necesidad de hacer un redisefio del sistema de distribucién de vapor para el
Hospital CARLOS ANDRADE MARIN, donde los equipos de generacion han
cumplido con su vida util lo que por otro lado limita el abastecimiento adecuado del
vapor a las instalaciones. Los directivos del establecimiento conscientes del
problema abalizan el estudio del sistema de distribucion actual con mira a realizar las
modificaciones necesarias para obtener un desempefio 6ptimo, razén por la cual se

sustenta el presente proyecto.
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL
e Redisefiar la red de vapor del area subcentral, esterilizacion y quiréfanos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la pérdida energética en el sistema de distribucion de vapor
actual.

e Reducir las pérdidas energéticas con el uso de técnicas, dispositivos y
equipamiento adecuado en el uso del vapor.

e Seleccionar una alternativa de transporte de vapor tomando como referencia
los costos, mantenimiento y seguridad.

e Determinar los dimensionamientos de la red de tuberias utilizando la norma
ASME B31.1 TUBERIAS DE POTENCIA, y la norma ASTM A53 para

sistemas de vapor.

VI



HIPOTESIS

Al hablar de redisefio se entenderia un cambio total del sistema, sin embargo,
podrian existir componentes que no deban ser cambiados totalmente, y el objetivo es
comprobar si se cumplen los requerimientos y parametros técnicos de seleccién para

permanecer como tales.

Para otros casos, luego de un control de los parametros de disefio, dimensionamiento
y seleccion, seria necesario optar con cambios y/o adecuaciones que tiendan
minimizar las pérdidas de presiones en el sistema dentro del rango del 20% de la
presion de la caldera y mantener un aprovechamiento eficiente del vapor para un
flujo de 530 Kg/h, lo que representaria un notable ahorro de energia y recursos

econdmicos en base al consumo de combustible anual de alrededor del 15%.

Las diferentes adecuaciones o cambios planteados en la presente tesis, considerando
los limitados recursos econémicos con que se cuenta en el pais a todo nivel,

permitiria disminuir el costo de la generacion del vapor.



ALCANCE

Estudio previo del sistema de distribucion de vapor actual, estado de las
instalaciones.

Estudio de consumo de vapor, pérdidas energéticas y economicas del sistema
de generacion actual usando herramientas de analisis termodinamico, de
transferencia de calor, técnicas de medicion y registro diario de consumo.
Seleccién de equipos y accesorios de regulacion, recuperacion y reduccion
de pérdidas del nuevo sistema.

Redisefio del sistema de la red de vapor estudiando la transferencia de calor
entre tuberias e infraestructura.

Anaélisis cuantitativo del ahorro energético del nuevo sistema de distribucion
de vapor.

Propuesta del nuevo sistema de generacion de vapor.

Cuantificacion del flujo de vapor utilizado y seleccion de sistemas de control.
Estudio econdémico y de factibilidad de implementacion del sistema
propuesto.

Elaboracion de planos de la nueva red de vapor.
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GLOSARIO

ASME: Sociedad Americana de Ingenieros Mecéanicos (American Society of

Mechanical Engineers).

CONDUCCION: Es el calor transferido a través de un sélido, debido a un gradiente

de temperatura, sin desplazamiento apreciable de particulas.

CONVECCION: Es el calor transferido por la mezcla de una parte de liquido con
otra. EI movimiento de liquido o gas puede producirse por diferencia de densidades
causadas por diferencia de temperatura, o bien producirse el movimiento por medios

mecanicos.

ENERGIA INTERNA: Energia poseida por una masa debido a su actividad

molecular.

ENTALPIA DE VAPORIZACION : O calor de vaporizacion es la cantidad de
energia necesaria para que la unidad de masa (kilogramo, mol, etc.) de una
sustancia que se encuentre en equilibrio con su propio vapor a una presion de
una atmoésfera pase completamente del estado liquido al estado gaseoso.
Generalmente se determina en el punto de ebullicion de la sustancia y se corrige para

tabular el valor en condiciones normales.

PRESION: Fuerza ejercida en un area determinada. Si la presion atmosférica es

mayor que la absoluta, hay vacio.

TRAMPA DE VAPOR: Una trampa de vapor es un tipo de valvula automatica que
descarga el condensado generado durante los procesos y en las lineas que transportan

vapor, sin permitir la descarga de vapor.

VISCOSIDAD ABSOLUTA O DINAMICA: La unidad de viscosidad dinamica en
el sistema internacional (SI) es el pascal segundo (Pas) o también newton segundo

por metro cuadrado (Ns/m?), o sea kilogramo por metro segundo (kg/ms).

VISCOSIDAD CINEMATICA: Es el cociente entre la viscosidad dinamica y la
densidad. En el sistema internacional (SI) la unidad de viscosidad cinematica
es el metro cuadrado por segundo(m?/s).La unidad CGS correspondiente es
el Stokes (St), con dimensiones de centimetro cuadrado por segundo y el centistoke
(cSt), 0.01 Stokes, que es el submdltiplo mas utilizado .
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NUMERO DE REYNOLDS: Es un nimero adimensional utilizado en mecénica
de fluidos, disefio de reactores y fendmenos de transporte para caracterizar el

movimiento de un fluido.

FACTOR DE FRICCION DARCY: Es una ecuacion empirica que relaciona la
pérdida de carga hidraulica (o pérdida de presion) debido a la friccion a lo largo de
una tuberia dada con la velocidad media del flujo del fluido.

BY PASS: Se refiere, en general, a una derivacion, desvio o cortar una ruta.
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SIMBOLOGIA

q.: Calor sensible en el condensado a la mayor presion antes de la
descarga. [K]/kg]

q,: Calor sensible en el condensado a menor presion a la que se lleva a cabo de la
descarga [K]J/kg]

r: Calor latente en el vapor a la menor presion a la que el condensado se ha
descargado. [K]/kg]

Q: Flujo volumétrico. [m*/h]

A : Area interna de la tuberia [m?]

m: Flujo Mésico. [kg/h]

Re: Numero de Reynolds. [Adimensional]

D: Dimension geométrica representativa de la seccion recta del conducto. En el
caso de cafios o tubos de seccion circular, es el diametro. [m]

v: Velocidad efectiva. [m/s]

9: Viscosidad cinemética. [m?/s]

€: Rugosidad. [mm]

AP: Caida de presion. [Pas]

H,: Pérdidas por friccion. [m]

p: Densidad del fluido. [kg/m°]

g Aceleracion de la gravedad. [m/s?]

Hpyayores- Pérdidas de presion. [m]

L: Longitud de la linea. [m]

f: Factor de friccion Darcy. [Adimensional]

k: Conductividad térmica del material. [W/m.° K]

T;: Temperatura en la superficie interna. [°C]

T,: Temperatura en la superficie externa. [°C]

r;: Radio de la superficie interna. [m]

1,. Radio de la superficie externa. [m]

Qentrada : Calor total. [KW]

C: Carga de condensado. [kg/h]

A transferencia: Area de transferencia de calor en [m?]

U: Factor global de transferencia de calor. [KJ/h.m? °C]
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t;: Temperatura del vapor. [°C]

to: Temperatura del aire. [°C]

E: 1 menos la eficiencia del aislamiento térmico.

H: Calor latente del vapor a presion absoluta operacion. [K]/kg]
Pa: Presion absoluta. [Bara]

Pg: Presion manometrica. [Barg]

Patm: Presion atmosférica. [Bar]

m,,: Flujo masico de vapor [kgv/h]

m,: Flujo masico del combustible. [kgc/h]

P.V.: Produccion de vapor. [kgv/kgc]

n.qq: Eficiencia de la caldera. [%]

P. C.: Poder calorifico del combustible. [KJ/kgc]

h,, : Entalpia de vapor a la presion de generacion de vapor. [KJ/kgv]
h,: Entalpia del agua a la presion degeneracion y a la temperatura de entrada a la
caldera. [KJ/kgv]

Cv: Costo del vapor. [$/kgv]

Cc: Costo del combustible. [$/gl]

Cenergia: Costo de energia. [$/K]]

CM: Carga Media. [kgv/dia]]

POM: Presion de operacion maxima. [Bar]
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RESUMEN

El hospital CARLOS ANDRADE MARIN tiene la necesidad de un sistema de
suministro de vapor que le permita cumplir con sus requerimientos para atender al
personal que ingresa al mismo, en las areas de lavanderia, secado, cocina,
esterilizacion, quirdfanos, dotacion de agua caliente y otras necesidades
complementarias se determind la necesidad de plantear un redisefio de la red de

distribucion de vapor.

El presente estudio describe la teoria sobre la generacion de vapor para el
calentamiento, mediante vapor de agua y todas las aplicaciones que puede tener en el
area industrial, para ello se debe conocer los fundamentos de vapor de agua, los
estados en el que se encuentra y las ventajas de utilizar este vapor, como se realiza la
distribucion del vapor mediante una red principal y una red secundaria para vapor
con todos los parametros necesarios y métodos de célculo para el disefio de los

mismos.

Una red principal o secundaria de vapor cuenta con accesorios propios para su
funcionamiento y algunos de ellos son un banco reductor, valvulas y trampas de
vapor que se utilizan cuando hay una red de retorno de condensado y los
componentes necesarios para el dimensionamiento y seleccion adecuado del

didmetro del mismo sistema.

Toda red de vapor debe contar con la seguridad adecuada para su funcionamiento por
lo que también cuenta con parametros de seleccion para un buen aislamiento térmico,
unién de tuberias, juntas de dilatacion y los empaques correspondientes en los

accesorios.

Se entiende que el sistema debe funcionar a un 100% de eficiencia pero en la
realidad no es asi, en estos sistemas se tienen pérdidas por friccion y presion por lo
que es necesario calcular estas pérdidas y reflejarlas en un factor economico para

saber como mejorar dicho sistema.

El segundo capitulo muestra el sistema actual de vapor con el que esta trabajando en
los diferentes puntos de referencia, ademas de sus capacidades de funcionamiento y
algunas caracteristicas técnicas, el sistema de generacion de vapor, la caldera y el
tipo de combustible que utiliza, la capacidad del distribuidor de vapor y como se

encuentra la red de suministro al area de quirdfanos y subcentral de esterilizacion,
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ademas como desarrollar el célculo del consumo de vapor de cada equipo en
funcionamiento, utilizar factores como el niumero de Reynolds y Darcy para llegar a

comprender las pérdidas del sistema que se esta analizando.

Los accesorios que se encuentran en el sistema, la red de retorno de condensado y
dimensionamiento del sistema de trampeo con todos los accesorios correspondientes
como son pierna colectora, valvula reguladora, filtro de vapor, etc. son esenciales

para poder minimizar las pérdidas del sistema.

El tercer capitulo determina el didmetro de redisefio de la red principal, dimensiona
el banco reductor de manera que trabaje en los rangos necesarios de operacion, asi
como también de la red de retorno de condensado, con el fin de aprovechar todo el

vapor posible y minimizar las pérdidas.

El cuarto capitulo presenta los costos de las tuberias y accesorios de instalacion que
deben ser implementados y otros redimensionados para el correcto funcionamiento

de la red de suministro de vapor.
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ABSTRACT.

ANDRADE CARLOS MARIN The hospital is in need of a steam supply system that
allows you to fulfill your requirements to serve the personnel entering the same in
the areas of laundry drying, cooking sterilization operating rooms provision of hot
water and other complementary requirements raise the need for a redesign of the

steam distribution network is determined.

The present study describes the theory of the generation of steam for heating by
steam and all the applications can have on the industrial area, for it must know the
basics of water vapor the states in which it is located and the advantages of using this
steam as the steam distribution by a major network and a secondary network to steam
all the necessary parameters and calculation methods for the design thereof is made.
A primary or secondary steam network has own accessories for their operation and
some of them are a reducing bank valves and steam traps are used when there is a
network of condensate return and components necessary for the proper sizing and

selection diameter of the system .

All steam network must have adequate security for its operation so it also has
selection parameters for good thermal insulation pipe joint expansion joints and

corresponding packaging accessories.

It is understood that the system must operate at 100 % efficiency but in reality it is
not, in these systems have friction losses and pressure so it is necessary to calculate

these losses and reflect an economic factor for how to improve this system.

The second chapter shows the current steam system which is working in various
landmarks in addition to its performance capabilities and some technical features the
steam generation system the boiler and the type of fuel used, the steam distribution
capacity and as the grid is the area of operating rooms and sterilization substation
also to develop the calculation of steam consumption of each team in operation,
using factors such as the Reynolds number and Darcy for grasping losses of the

system being analyzed .

Accessories that are in the system network and condensate return system sizing
trapping all applicable accessories are collecting leg throttle steam filter etc. are

essential in order to minimize system losses .
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The third chapter determines the diameter of redesigning the main network the
reducing bank dimensioned so that work on the necessary operating ranges as well as
network condensate return in order to take advantage of all the steam possible and

minimize losses.

The fourth chapter presents the costs of piping and installation accessories that must
be implemented and other resized to the correct operation of the steam mains.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

El presente capitulo describe la teoria sobre la generacion de vapor para el
calentamiento, mediante vapor de agua y todas las aplicaciones que puede tener en el
area industrial, para ello se debe conocer los fundamentos de vapor de agua, los

estados en el que se encuentra y las ventajas de utilizar este vapor.

Se menciona también como se realiza la distribucion del vapor mediante una red
principal y una red secundaria para vapor con todos los pardmetros necesarios y
métodos de calculo para el disefio de los mismos.

Una red principal o secundaria de vapor cuenta con accesorios propios para su
funcionamiento y se menciona algunos de ellos como son un banco reductor,

valvulas y trampas de vapor.

Las trampas de vapor se utiliza cuando hay una red de retorno de condensado con lo
que se menciona los componentes necesarios para el dimensionamiento y seleccién

adecuado del didametro.

Toda red de vapor debe contar con la seguridad adecuada para su funcionamiento por
lo que también se menciona los parametros de seleccidon para un buen aislamiento

térmico, union de tuberias, juntas de dilatacion y su correspondiente sopetearia.

Se entiende que el sistema debe funcionar a un 100% de eficiencia pero en la
realidad no es asi, en estos sistemas se tienen pérdidas de friccion y presion por lo
que es necesario calcular estas pérdidas y reflejarlas en un factor economico para

saber como mejorar dicho sistema.



1. Sistema de generacién de vapor

La generacion del vapor se inicia en la caldera; en donde se transfiere la energia
producida por el proceso de combustion de un combustible sélido, liquido o gaseoso

hacia el agua.

El vapor se genera a condiciones termodinamicas de presion y temperatura constante
donde la entalpia y la energia interna se incrementa producto de la adicion de calor,
una elevada agitacion molecular se presenta lo que permite al vapor de agua
transportarse por un sistema de tuberias hacia los diferentes procesos o equipos. (Ver
figura 1.1)

4 Gases
i alaam Proceso

Energia
mecanca

Combustible

Generacion Distribucion Uso del
del vapor del vapor vapor

Agua de
alimentacion

Tanque de Recuperacion de
alimentacion [© oo a0 cq0c | condensados Condensados

Figura 1.1 Representacién esquematica de un sistema de vapor.

Disponible en URL.: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar20/HTML/articulo04.htm
1.1. Generadores de vapor de agua

Los generadores de vapor de agua son equipos en los que el principio de
funcionamiento es la transferencia del calor producido por la quema de un

combustible hacia el agua.

Durante su funcionamiento, la caldera propiamente dicha esta sometida interiormente
a la presion de equilibrio del agua y de su vapor a la temperatura alcanzada. Los
otros elementos del grupo recorridos por el agua o el vapor, a partir de la bomba de
alimentacion, estan sometidos casi a la misma presion, pero la temperatura del fluido

puede ser inferior o superior a la ebullicién.
1.2. Calderas para generacion de vapor

Las calderas son construidas bajo consideraciones de disefio y recomendaciones
estipuladas en el cédigo ASME seccion VII (Fuente: www.tlv.com/global/la/steam-

theory/what-is-steam.hml). La eficiencia térmica a la que las calderas pueden trabajar


http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar20/HTML/articulo04.htm

es importante ya que indica que porcentaje del recurso energético es utilizado,
mientras que el resto del porcentaje representa las pérdidas que se manifiestan en el

proceso de combustion y por factores propios de la construccion y disefio.
1.2.1. Aplicaciones

Debido a las amplias aplicaciones que tiene el vapor de agua, las calderas son muy

utilizadas en:

e Esterilizacion: En los hospitales, las cuales generan vapor para "esterilizar" los
instrumentos médicos, también en los comedores para esterilizar los cubiertos.

e Calentar otros fluidos: En la industria petrolera se calienta al crudo de petroleo
y derivados, como es el caso del FUEL-OIL para mejorar su fluidez.

e Generar electricidad: A través de un ciclo termodindmico, y con vapor en

estado sobrecalentado se genera electricidad a través de turbinas para vapor.

1.2.2. Clasificacion de los generadores de vapor.

*PIROTUBULARES Y ACUATUBULARES

*PIROTUBULARES: En este tipo de calderas, el calor es
transferido desde el hogar de la caldera y desde los gases de

POR LA ! e :
DISPOSICION DE escape que circulan por el interior de los tubos dispuestos en la
FLUIDOS caldera. La transferencia de calor se da del interior de los tubos
hacia el fluido que circunda los tubos y el hogar, este tipo de
calderas manejan presiones de 0 a 300 Psig. En la figura 1.2 se
observa este tipo de calderas.
CONFPI(CDEBSXCION *HORIZONTALES Y VERTICALES

POR EL
MECANISMO DE . . . .
TRANSMISION DE - CONVECCION, RADIACION, CONVECCION Y RADIACION.
CALOR
DOMINANTE
-NATURAL, HOGAR PRESURIZADO, HOGAR
POREL TIRO EQUILIBRADO.

Tabla 1.1 Clasificacion de los generadores de vapor

Elaborado por: Autores



Figura 1.2 Caldera Pirotubular.

Disponible en: SPIRAX SARCO” Calderas y Accesorios”, p. 12
1.3. Fundamentos del vapor de agua

El vapor de agua es un gas que se obtiene por la adiccion de energia calorifica al
agua en una caldera llevandola a su punto de ebullicion. A un nivel molecular esto es
cuando las moléculas de H,O logran liberarse de las uniones como se muestra en la
figura 1.3, existen diferentes tipo de vapor, sin embargo, el termino de vapor es mas

comunmente usado para referirse al estado gaseoso del agua.
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Figura 1.3 Disposicion de los 4&tomos en diferentes fases: a) las moléculas estan en posiciones
relativamente fijas en un sélido, b) grupos de moléculas se apartan entre si en la fase liquida y c) las

moléculas se mueven al azar en la fase gaseosa.

Disponible en: Cengel, Yunus, Termodinamica 2007, quinta edicion, pag. 113
1.3.1. Estados de vapor de agua

Cuando el agua es calentada por sobre su punto de ebullicion, esta se convierte en
vapor, en este caso agua en estado gaseoso. Sin embargo, no todo el vapor es el
mismo. Las propiedades del vapor varian de gran forma dependiendo de la presion y

la temperatura a la Cual esta sujeto. Estos son:



Estado 2 Estado 3 Estado 4

Vys > Vis Vs > Vis
Vapor Saturado (VS)
A oo A oo Liquido Saturado (LS) A o
Liquido saturado Mezcla saturada Vapor saturad
Liquido Vapor
v
AV
= Tec s Estado 5
Estado 1 300 -
100 —
A Calor 2 A Calor
iquido comprimido ~ Vapor

v csobrecalentac

Figura 1.4 Diagrama de Presion vs Volumen especifico.
Disponible en URL: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/what-is-steam.html
1.3.1.1. Vapor saturado

El vapor saturado es el vapor producido a la temperatura de ebullicidn

correspondiente a la presién absoluta. (Ver figura 1.4)
1.3.1.2. Vapor saturado humedo (mezcla saturada)

Se considera vapor saturado himedo al vapor que contiene particulas agua en
fase liquida contenidas en el vapor. Estas pequefias particulas se forman por
condiciones establecidas de presion y temperatura o por pérdidas energéticas en el

transporte. (Ver figura 1.4)
1.3.1.3. Vapor saturado seco

Cuando al vapor saturado se le adiciona calor, pierde aquellas particulas en fase
liquida que caracteriza del vapor saturado himedo para transformarse en vapor

saturado seco. (Ver figura 1.4)

El vapor saturado tiene varias propiedades que lo hacen una gran fuente de calor,

particularmente a temperaturas de 100 °C y mas elevadas. (Ver tabla 1.2)


http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/what-is-steam.html

PROPIEDAD VENTAJA
Calentamiento equilibrado a través de la Mejora la productividad y la calidad del
transferencia de calor latente y rapidez. producto.

La presion puede controlar la temperatura. La temperatura puede establecerse rapida y
precisa

Elevado coeficiente de transferencia de Area de transferencia de calor requerida es

calor. menor, permitiendo la reduccion del costo
inicial del equipo.

Se origina del agua. Limpio. seguro y de bajo costo.

Tabla 1.2 Ventajas y propiedades de usar vapor saturado para el calentamiento.

Disponible en URL: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/types-of-steam.html
1.3.1.4.Vapor flash

Cuando el condensado caliente o el agua de la caldera, bajo presion, se libera a una
presion inferior parte de ella se revaporiza, lo que se conoce como vapor flash. (Ver
figura 1.5)

Este se forma cuando el agua se calienta a presion atmosférica (1,013 bares),

su temperatura aumenta hasta que alcanza a los 100°C.

Evaporacion Flash Durante la Descarga de Condensado

Figura 1.5 El condensado descargado por el orificio de la trampa se evapora parcialmente

(evaporacién flash) debido a la diferencia de presiones.
Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/flash-steam.html
El calor requerido para convertir punto de ebullicion en vapor a la misma

temperatura se llama calor latente y se determina por:

Y%vapor flash = @ X100 [% ]  Ecuacion 1.1 Vapor Flash

Disponible en: ARMSTRONG, Guia Conservacion de Vapor en el drenado de condensados, pag. 5


http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/types-of-steam.html
file:///G:/TESIS.0/CAPITULOS/1/Disponible%20en%20URL:%20%20http:/www.tlv.com/global/LA/steam-theory/flash-steam.html

1.3.2. Presion de trabajo

La presion a la que el vapor debe distribuirse esta determinada por el equipo de la
planta. El vapor perdera una parte de su presion al pasar por la tuberia, a causa de la

resistencia al paso del fluido, y a la condensacion por la cesion de calor a la tuberia.

Se requieren tuberias de distribucion de vapor de menor diametro. Al tener una
superficie de intercambio menor, las pérdidas de calor (energia) seran menores.
Menor costo de las lineas de distribucion, en materiales como tuberias, bridas,

soportes, aislamiento y mano de obra

La capacidad de almacenamiento térmico de la caldera aumenta y ayuda a soportar

de forma maés eficiente las fluctuaciones de carga.
1.3.3. Velocidades efectivas en tuberias

Tratdndose de tuberias cortas, con pérdidas evidentemente pequefias, 0 en tuberias
mas largas, en las cuales se puede admitir que las pérdidas de carga no constituyen
un factor decisivo, el dimensionamiento del diametro puede ser realizado
simplemente por comparacion con las llamadas velocidades efectivas (Ver tabla 1.3).

El mayor valor posible para el caudal y dandose un diametro, calculese la velocidad:

< [Vaporsaturado para calentamiento 252 35 mis J—
Vapor recalentado para turbinas 25260 m/s
Aceites e instalaciones industriales la2m's
Aire comprimido §al0m/s

Tabla 1.3 Velocidades efectivas.
Disponible en: SPIRAX SARCO, guia de referencia técnica, velocidades efectivas.
v= % [m/s] Ecuacion 1.2 Velocidad efectiva
Disponible en: SPIRAX SARCO, Guia de Referencia Técnica”-, Distribucion del Vapor, p. 9

1.4. Distribuidor del vapor

Este dispositivo es el encargado de recibir el vapor de uno o varios generadores al
mismo tiempo y su funcidn es repartir el vapor hacia los diversos puntos de consumo

que en realidad van a ser los equipos, como se muestra en la figura 1.6.

Los tres componentes principales de un sistema de distribucion de vapor son:



e Los cabezales (Distribuidores de vapor).
e Las tuberias principales.

e Las tuberias secundarias.

Cada componente cumple con ciertas funciones especificas en un sistema de vapor

junto con las trampas de vapor y accesorios.
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Figura 1.6 Representacion de un circuito de vapor.

Disponible en: SPIRAX SARCO, Guia de Referencia Técnica”, Distribucion de Vapor, pag. 3
1.4.1. Red principal de vapor

La red principal de distribucion de vapor, junto con las reguladoras de presion y
temperatura, constituye la parte central de una instalacion para la generacion de
vapor, (ver figura 1.6); es la encargada precisamente de conducir el vapor generado
en la caldera hacia los diferentes puntos de demanda existentes en el proceso

industrial.

La velocidad para trabajar con vapor saturado seco para las lineas principales de
vapor esta en el rango de 25 m/s a 35 m/s. (SPIRAX SARCO, Eficiencia energética

en instalaciones de vapor, p. 12).

La cantidad de condensado generado en ellas es bastante pequefio, sus horas de
operacion son bastante largas y generalmente se encuentran en instalaciones

exteriores.
1.4.2. Red secundaria de vapor

Las tuberias secundarias, (ver figura 1.6), se encargan de llevar el vapor desde la

linea principal hasta, el equipo de servicio, los rangos de la velocidad para las lineas



secundarias de vapor son de 20 m/s a 25 m/s. (SPIRAX SARCO, Eficiencia
energética en instalaciones de vapor, p. 12).

1.5. Tuberias de la red de vapor

Los materiales de la tuberia para transporte de vapor se encuentran especificados en
el apéndice A del cddigo ASME B31.1, materiales que se emplearan bajo
recomendaciones establecidas en el codigo con sus respectivas limitaciones ademas
de estar de acuerdo con el alcance de la norma (Ver tabla 1.4). Se lo realiza en
concordancia con los manuales de calderas consultados y los fabricantes de calderas
SPIRAX SARCO que recomiendan al igual que el cédigo ASME la tuberia ASTM
A53 Gr.B sin costura.

Resistencia a la traccion, min: 48,000 psi [330 MPa] 60,000 psi [415 MPa]

Fluencia, min: 30,000psi [205 MPa] 35,000psi [240 MPa]

Tabla 1.4 Propiedades mecanicas acero A53.

Disponible en URL: http://www.spanish.phione.co.uk/products/pipes/a-53

La tuberia A-53 esta destinada a aplicaciones mecanicas, presion y también es
aceptable para usos ordinarios en la conduccién de vapor, agua, gas, Yy las lineas de

aire. Este tipo de tuberia es apta para ser soldada, roscada y bridada.

El Instituto Americano del Petroleo (API), las categoriza por cédulas
recomendando como una tuberia estandar la tuberia con cédula #40 (Ver tabla 1.5)

como la més ligera y minima a usar para transporte de vapor.

]
¥

158 | 210 | 266 | 351 | 409 (525 627 (779 | 1023|1282 | 154)

138 189 | 243 | 325 | 380 [492 | 590 | 737 | 972 | 1223 | 1464

1.7 156 (207 | 295 | 340 | 428 | 53% | é8.6 | 873 | 1095 | 1318

iGmetro interdor (mm

Dic

173 [ 223 | 285 | 372 | 431 |[403 |703 | 825 |107.0 | 1317 [ 1593

Tabla 1.5 Distintas medidas de tuberia segin API

Disponible en: Manual técnico de disefio y calculo de redes de vapor eficiencia energética en redes de

vapor, p. 23


http://www.spanish.phione.co.uk/products/pipes/a-53

1.5.1. Pardmetros necesarios para dimensionar la red de vapor

e Flujo maésico: Es el flujo de vapor que pasa a través de una tuberia.

e El volumen especifico: Del vapor a la presion necesaria en el sistema.

e Presion de vapor: Es la presién al inicio del tramo de la tuberia o a calcular
teniendo en cuenta no tomar tramos mayores de 100 metros.

e Velocidad del vapor.

e Caida de presion méaxima admisible: La caida total de presion en el sistema no
debe de exceder 20% de la presion maxima en la caldera.

e Longitud equivalente de la tuberia: Es la longitud de tuberia horizontal mas la
longitud debida a las valvulas, codos, conexiones y otros accesorios.

e Densidad: En los gases y en el vapor, las variaciones de densidad son mas
importantes que en los liquidos y dependen de la temperatura y de la presion.

e Viscosidad: La viscosidad de un fluido (liquido, vapor, gas) representa el valor

de los rozamientos internos que se oponen a su movimiento.
1.6. Métodos para disefio en tuberias de vapor
El calculo de disefio de tuberias de vapor se lo realiza de 3 formas diferentes:
e Por medio de las ecuaciones matematicas:
Disefio considerando la velocidad.
Disefio considerando caidas de presion.
e Por medio de nomogramas:

Disefio por medio de nomogramas segun el fabricante, similar al método anterior
considerando la velocidad (ver anexo 1.1) y considerando caidas de presion (ver
anexo 1.2).

e Por medio de un software:

Existen diferentes software de calculo para el disefio de tuberias en un sistema de
vapor, para este célculo utilizaremos el Software SE-1 de TLV, los Cuéles han

condensado los modelos matematicos de calculo manual.
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1.6.1. Calculo para las tuberias de vapor

Para el disefio se selecciona el método considerado, debido a que dicho pardmetro y
rangos se encuentran normados (Ver figura 1.7), de acuerdo al proceso en que esta

siendo utilizado el vapor.

Q=m=*9 [m’h] Ecuacion 1.3 Flujo volumétrico
m= %DZ * g [Kg/h]  Ecuacion 1.4 Flujo mésico

Disponible en: SPIRAX SARCO, guia de Referencia Técnica”-, Distribucion del Vapor, p. 9

Figura 1.7 Flujo masico de vapor

Elaborado por: Autores
1.7. Numero de Reynolds (Re)

Es un ndmero adimensional que se obtiene como resultado de relacionar
caracteristicas del fluido, del ducto y del flujo, es ampliamente utilizado en todos los
campos de la dindmica de fluidos y también se lo puede utilizar para identificar tres
de los regimenes de flujo que se presentan en la inmensa mayoria de los procesos

industriales.

Se lo define como:

D* . . ., .
Re = ; [Adimensional] Ecuacion 1.5 NUmero de Reynolds

El nimero de Reynolds da la caracteristica de saber el régimen de flujo que se puede

dar en el sistema:

R, < 2300 = flujo laminar
2300 < R, < 4000 — flujo en transicion

R, = 4000 — flujo turbulento

11



1.8. Factor de friccién DARCY

Una vez que se conoce el régimen de flujo se puede hallar el factor de friccion

DARCY con las ecuaciones de la tabla 1.6.

Ecuacion Autor Yy Rango de
refareancias wvalidez
- z {Streeater, 5000 = Re = 107
F=1325%In 4"" B it 2000) 001 = o, = 10"
3.7 Re™” of
{4)
- & 6817 Y : {f‘g;\;';w et al, | 5000 < Re < 107
- - e, 0,0 3 [ e
7t *’“ﬂ[ﬁ_‘.? (%) ” ®) V==
r - 2 Miller citado | 5000 = Re = 10®
1 i P por (Fox vy = "
i z .i'.ng[ v }] McDonald. 0,01 = 57, =10
’ L 1995)
Ec. Haaland | 5000 = Re =< 10*
(Zalen ¥ — "
Haaland, 0] = ¢ o = 140
1983)
T

Tabla 1.6 Regimenes de flujo.

Disponible en: Cengel Yunus, 2006, “Mecanica de Fluidos”, Primera edicion, Pag. 330,341
1.8.1. Pérdidas por presion en las tuberias
Pérdidas de presién de un sistema de conduccién de un fluido:

AP=H; xpxg [Pas]

Disponible en: DAVILA, Baz, “Mecanica Aplicada”, 2000, Universidad de Huelva, p. 9

Ecuacioén 1.6 Pérdidas de Presion

1.8.2. Pérdidas por friccion en las tuberias

El flujo de los fluidos en tuberias esta siempre acompafiada del rozamiento de las

particulas entre si y con las paredes, (ver figura 1.8).

La ecuacion general de pérdidas de presidn en tuberias utiliza la ecuacion DARCY:

H _ f*L*vZ
Mayores — 2g+D

[m]

Disponible en URL: http://www.cuevadelcivil.com/2011/04/la-resistencia-en-tuberias.html

Ecuacion 1.7 Pérdidas por friccion en las tuberias

— iSa

Direccion
de fiujo

Figura 1.8 Rozamiento de fluido en tuberia interna.

Disponible en URL: http://dc202.4shared.com/doc/nSN91Dmz/preview.html

12



En esta ecuacion aparece un factor de friccion cuya forma de calculo viene dado por
varias ecuaciones o por el uso del diagrama de Moody (Ver anexo 1.3), conociendo

la rugosidad relativa (€/D) y el nimero de Reynolds.
1.8.3. Longitud equivalente

Existe un pardmetro importante que simplifica el trabajo cuando las redes son
demasiado extensas y su célculo manual de accesorios que lo componen se vuelve
demasiado complicado, por esta razon se utiliza el método de ‘“Longitud
Equivalente”, el método consisten en que a una seccion de tramo de tuberia del
mismo didmetro se aumenta su longitud en un 20% (Disponible en: Redisefio Del
Sistema Central de Succion en la Unidad De Terapia Intensiva del Hospital Carlos
Andrade Marin, p. 16), esto considera como tal accesorios; valvulas, codos tees en lo

que simplifica el calculo.
1.9. Condensado de vapor

El condensado es un producto secundario de la transferencia de calor en un sistema
de vapor y se forma debido a la existencia de radiacidn y conveccion en las tuberias,
en los equipos de calentamiento o procesos, luego de haber entregado su calor
latente. Las tuberias que transportan el condensado reciben el nombre de tuberias de

recuperacion o redes de retorno de condensado.

El disefio de la tuberia para el transporte de agua no necesariamente se ajusta para su

uso como tuberia de recuperacion de condensado requiere de mas especializacion.

Un flujo de doble fase se refiere en que fluye vapor conjuntamente con un liquido, es
decir condensado (Ver figura 1.9). Esto no quiere decir que el vapor y el condensado

estan fluyendo en dos capas separadas dentro de la tuberia.

e

e \

Fase de Vapor

'-::":-:'u ’

o
Fase Liquida

Figura 1.9 Patrones de flujo de doble fase, dependiendo el porcentaje de vapor y el rango de flujo.

Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/condensate-recovery-piping.html#.
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1.9.1. Sistema abierto

El sistema abierto posee un sistema de tuberias de conduccion las que llevan el
condensado desde las trampas de vapor hacia el tanque flash y / o desagiie, el tanque
descarga el vapor flash a la atmoésfera, existiendo una pérdida de energia por este
motivo, se emplea en sistemas en que el condensado es frio (70 - 80 °C). (Ver figura
1.10)

1.9.2. Sistema cerrado

Se diferencia del anterior en que posee un tanque flash cerrado, de esta manera no
existe pérdida de energia por venteo. Este sistema es mucho mas eficiente que el
abierto y es empleado en aquellos equipos que posean un flujo de condensado de
gran presion (alta temperatura 100 °C 0 mas). En estos sistemas se obtiene vapor
flash de expansién que puede ser utilizado en sistemas que empleen vapor de baja
presion. (Ver figura 1.10)

Controlador SISTEMA CERRADO
Valula de Control  de Temperatura

® Trampa de Vapo\ \ ¥
T= o e -
Vapor ‘ .7 Linea de
: = Recuperacion
_§ ' {le Condensado
(Suministro) L1
A <
Intercambiador de Calor

% fw .,
— -’ & r N ?Corﬂraprsnon

r (™ {a
= = T

| 1 (2

r I % I Linea de Vapor
SISTEMA ABIERTO Lineas de Desfoque y Descarga de Aire
L [ Linea de Condensado

Figura 1.10 Sistema cerrado o abierto.
Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/condensate-recovery-piping.html#.
1.9.3.Red comun de retorno de condensado
Es la tuberia que recolecta el condensado de cada uno de los equipos.
1.9.4. Tuberias de descarga de las trampas

Basicamente las tuberias de descarga de las trampas son generalmente cortas.
Suponiendo que se tiene una trampa del tamafio correcto para la aplicacion

dada, se recomienda una tuberia de descarga de la trampa de un diametro igual al de
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las otras conexiones en la trampa (Ver figura 1.11). Cuando se tiene una presion
diferencial baja entre la trampa y la tuberia de retomo del condensado, la

tuberia de descarga se puede aumentar al siguiente tamafio.

To receiver

Figura 1.11 Tuberias de descarga de las trampas.

Disponible en: SPIRAX SARCO, uso eficiente de la energia del vapor, pag. 114.
1.9.5. Disefio de la red de retorno de condensado

El determinar los tamafios de las tuberias de retorno de condensados presentan
ciertos problemas que son diferentes a los presentes en tuberias de vapor. El
problema més importante es el vapor flash o secundario. Una tuberia de retorno debe
ser capaz de llevar condensado y vapor flash, pero el volumen del vapor flash es

varias veces mayor que el volumen de condensado.

Las cargas de condensado en una tuberia aislada térmicamente se pueden obtener del
anexo 1.4. Todos los valores en esta tabla presuponen una eficiencia del aislamiento
del 75%.

Para presiones o diametros de la tuberia no incluidos en la tabla del anexo 1.4 se
puede utilizar la ecuacion 1.8:

_AxUx (t1—-t2)E
N H

C [Kg/h]  Ecuacion 1.8 Carga de condensado

Disponible en: ARMSTRONG, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de condensados, pag. 19
1.9.6. Disefio de la red de condensado por medio de nomogramas

La tuberia por nomogramas se puede utilizar para el tamafio de cualquier tipo de

linea de condensado, tomando las siguientes consideraciones:
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e Las tuberias de retorno de condensado, son dimensionadas segun el consumo de
vapor de cada equipo, ya que todo el vapor se convierte en condensado y las
tuberias tienen que contener todo el condensado recuperado.

e Las lineas de retorno de condensado tienen una inclinacion en el sentido del flujo
de (15 mm por cada 100 m).

e Lineas que consisten en flujo de dos fases, tales como lineas de descarga trampa,
que se seleccionan de acuerdo a las presiones a ambos lados de la trampa.

e Se puede utilizar con temperaturas de condensacion mas baja que la temperatura
de saturacion de vapor, como sera el caso cuando se utiliza trampas termostaticas
de vapor.

e El anexo 1.6 muestra una velocidad de 35 m/s o menor, con tubo de cédula 40.
1.10. Elementos y accesorios de la red de vapor

En todo sistema de tuberias se hacen presentes los siguientes elementos como codos,

tés, bridas, valvulas, empaques, trampas entre otros.

Toda red de vapor debe estar debidamente controlada mediante dispositivos que

ayudan a que las tuberias y los equipos, sean mas eficientes.
1.10.1. Sistema de reduccion de presion

Para satisfacer las necesidades especificas de los equipos consumidores. Se detalla
los componentes de un sistema de reduccién de presion ver figura 1.12.

Figura 1.12 Sistema de reduccién de presién de vapor

Disponible en: http://www.steamequipments.com/prs.asp
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entrada de vapor
manometros de presion de entrada
valvula de entrada

filtro para vapor

1

2

3

4

5. valvula reductora de presion

6. valvula de salida

7. bypass con valvula de cierre
8. mandmetro de presion de salida
9. valvula de seguridad

10. drenaje de condensado
1.10.2. Pozos colectores

La funcion de los pozos colectores es remover el condensado de las tuberias de
transporte de vapor, son llamadas también como patas de goteo como se muestra en

la figura 1.13:

2 2

E‘:lﬁmqgw

L

Figura 1.13 Pierna colectora.

Disponible en: SPIRAX SARCO, 2000,”Disefio de sistemas de vapor”, pag. 15- 17
1.10.2.1. Dimensiones del pozo colector

La tabla 1.8 muestra las medidas recomendadas para pozos de goteo para lineas de

vapor.

Diametra de la linea - | Diametro del pozo - d.|Profundidad del pozo - d4

Hasta 100 mm dy=Dr Minimo dz = 100 mm

125 - 200 mm dq =100 mm Minime dg = 150 mm
250 mm v Superion dy-D /2 Minimo dz- 0

—_ g) [D Linea de vapar (;4‘
. =l

|
. m
i
Retorno de condensado -————— % =

Tabla 1.7 Medidas recomendadas para pozos de goteo.

Disponible en: SPIRAX SARCO, Guia De Referencia Técnica, Purga de vapor y Eliminacion de aire,
Pag. 6
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1.10.3. Separadores de gotas de vapor

Los separadores de vapor se usan con frecuencia en equipos que requieran que el
vapor presente una cantidad minima de humedad. Por lo general este dispositivo
se emplea en esterilizacion de instrumentales quirdrgicos, coccion controlada de
alimentos, etc. Las autoclaves son equipos que requieren de estos dispositivos (ver
figura 1.14). El vapor al ingresar al separador se encuentra con unas placas que
cumplen la funcién de separar la parte del vapor con alto nivel energético de la parte
que ha perdido energia en el trayecto, disminuyendo la velocidad de las gotas
de condensado el mismo que serd purgado por la parte inferior del separador
y dirigido a un pozo colector para posteriormente ser parte del retorno de fluido a los

equipos de generacion.

Figura 1.14 Instalacion tipica de puntos de drenaje.

Disponible en: SPIRAX SARCO, 2000,”Disefio de Sistemas de Vapor”, Utilizacion del vapor, pag.
15.

Un tratamiento quimico incorrecto del agua de alimentacion o picos de carga
puede provocar serios problemas de arrastre de agua e impurezas del agua de
caldera a las tuberias de distribucion.

El anexo 1.14, muestra la seleccion y el uso de un separador de gotas para evacuar

esta agua.
1.10.4. Filtros para vapor

Cuando se instala una tuberia nueva, puede haber fragmentos de arena de fundicion,
del embalaje, del ensamblado, virutas, varillas de soldar, e incluso tornillos o tuercas

gue han gquedado dentro.

Por lo tanto, es mejor instalar un simple filtro en la tuberia delante de cada purgador,

aparato de medida, valvula reductora 'y valvula de control. (Ver figura 1.15)
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Figura 1.15 Seccion de un filtro tipico.

Disponible en: SPIRAX SARCO, Guia De Referencia Técnica, distribucion del Vapor, Pag. 27
1.10.5. Trampas de vapor

Las trampas de vapor limitan el paso entre el vapor y el condensado, cuando un
sistema de generacion deja de operar, debido a que el espacio que deberia ocupar el
vapor, lo hacen el condensado residual y el aire, por lo que las funciones principales

que desempefia una trampa de vapor son las siguientes:

e Evitar la fuga de vapor.
e Descargar el condensado.

e Desalojar el aire y gases no condensables como el CO,y O,.
Ademas las trampas de vapor deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Pérdida Minima de Vapor.

e Larga Viday Servicio Seguro.

e Resistencia a la Corrosion.

e Venteo de aire

e Venteo de CO,.- Mediante el venteo del CO,, se evita la formacion de acido
carbonico, este se disuelve en el condensado por lo que se requiere que la trampa
de vapor trabaje a una temperatura aproximada a la del vapor.

e Funcionamiento con contrapresion.- La presurizacion de las lineas de retorno se
puede producir por disefio o mal funcionamiento, una trampa de vapor debe ser
capaz de trabajar con contrapresion en la tuberia de retorno al sistema.

e Libre de problemas de suciedad.- El condensado recoge las impurezas de las
tuberias, y equipos de proceso, asi como particulas sélidas acarreadas desde la
caldera. Aun con la instalacion de filtros en la entrada de las lineas de ingreso,
pequefias particulas pasa a las trampas, y deben ser capaces de trabajar con
presencia de ellas.
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1.10.5.1. Clasificacion de las trampas para vapor

Existen diferentes tipos de trampas de vapor, cada tipo disefiado para diversas

funciones y se clasifican de la siguiente forma como se muestra en la tabla 1.8:

Trampas de Trampas de
Trampas de
apor Mecanicas i OSIpe
Termostaticas ermodinamicas
S
Balde Expansion
1 invertido. Liquida.
S
Y
flotador Presidn imoulso
- libre _| Equilibrada. - P
— | —
S 3 e
Flotador . - .
v Bimetalica Laberinto
termostato
__I _\—/ _\—/

Tabla 1.8 Clasificacion de las trampas de vapor.

Elaborado por: Autores.
1.10.5.1.1. Trampa de vapor mecanica de balde invertido

El principio de funcionamiento se basa en la diferencia de densidades que existe

entre el condensado y el vapor.

Al inicio de la operacién, el balde se encuentra en la posicion mas baja con liquido
en la mayor parte del cuerpo, cuando la primera carga de condensado llega, la trampa
se llena y sumerge el balde completamente produciendo la apertura de la valvula y
descarga del condensado a la tuberia de retorno como se muestra en la figura 1.16 a.
Cuando el vapor de agua ingresa a la trampa, fluye por debajo del balde,
levantandolo y cerrando la valvula de descarga, lo que impide la fuga del vapor.

En la parte superior del balde existe un pequefio orificio de venteo por donde escapan
los gases no condensables acumulandose sobre este para posteriormente ser

desalojados como se muestra en la figura 1.16 b.
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. Vapor J Condensado v Aire - Condensado

Viaiie atecss Vehua
P e

@) (b)
Figura 1.16 Trampa de balde invertido. (a) Descarga, (b) Carga.

Disponible en: Armstrong, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de Condensados, pag. 10.

Debido a la formacion continua de condensado por transferencia de calor en la
trampa, éste empieza a acumularse en mayor cantidad haciendo que el balde
retorne a su posiciéon inicial descargando nuevamente el condensado, aire y
gases no condensables a la tuberia de retorno, dando inicio asi a un nuevo ciclo de

funcionamiento. (Ver figura 1.17)

Figura 1.17 Evacuacion de condensado, aire y gases no condensables.

Disponible en: Armstrong, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de Condensados, pag. 11.

1.10.5.1.1.1. Ventajas de la trampa de vapor mecénica de balde invertido

¢ Resistente al golpe de ariete.

¢ Resisten presiones de trabajo elevadas.

e Por su disefio no sufren obstruccion de particulas presentes en el condensado.

e Si la presion de salida o contrapresion es igual a la de ingreso la descarga es

continua.
1.10.5.1.1.2. Limitaciones de la trampa de vapor mecanica de balde invertido

e Presenta una baja eficiencia térmica al trabajar con cargas y presiones variables.
e Deben ser protegidas contra congelacion.

o El orificio de purga del balde tiene una capacidad de purga de aire muy limitada.

Las trampas de balde invertido estan disponibles en diferentes materiales del cuerpo,

con diferentes configuraciones de tuberias, y otras opciones mas ver anexo 1.9.
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1.10.5.1.2. Trampa de vapor mecanica de flotador libre.

Consta de una esfera hueca (flotador), en la que al ingresar el flujo de vapor, ésta se
mantiene apoyada en un asiento. Cuando el vapor comienza a condensar, el nivel de
agua hace subir a la esfera dejando libre el orificio de drenaje (Ver figura 1.18). Una
vez que el condensado disminuye, la esfera, que hace de vélvula, retorna
paulatinamente a su posicion (en el asiento), tapando el orificio de salida causando
asi la minima pérdida de vapor. Debido a que estas trampas no poseen partes
mecanicas es muy poco probable que falle, lo que hace que el mantenimiento sea

practicamente cero.

£ Vapor
Condensado

Aire

Figura 1.18 Operacion de una trampa de vapor de flotador libre, venteo de aire.

Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/history-of-steam-traps-pt1.html

1.10.5.1.2.1. Ventajas de las trampas de vapor mecanicas de flotador libre

e Descarga de condensado inmediato y continuo aun en presiones extremas y
variaciones de cantidad.

e Controlador con facilidad de ventilacion automatica integrada.

e Proteccion integrada de no retorno.

e Flotador de bola robusto.

e Ajuste confiable por sello de agua.

e Componentes internos hechos de acero inoxidable.

e Suministrados con conexiones para compensar linea de retorno de aire y bypass.

e Conexiones: Bridada, roscados, terminales soldados, terminales soldados de

socket.
1.10.5.1.3. Trampa de vapor mecanica de flotador y termostato

Funciona bajo conceptos de densidad y temperatura, esta provista en su parte
interna de un flotador capaz de obturar una vélvula que permite el desalojo

de condensado. (Ver figura 1.19)
22



Una vez que el condensado llega a la trampa el flotador se levanta para permitir la
descarga de condensado a la linea de retorno. Si existe la presencia de vapor,
este flotador baja y cierra la valvula de descarga para evitar asi la fuga y pérdida de
vapor. Como en la parte superior se aloja aire y gases no condensables, éstos causan
un gradiente de temperatura lo que provoca la descarga por un venteador

termostatico que se activa a una temperatura menor a la de saturacion.

I vepor [ conaersac [75] ain

Figura 1.19 Trampa de flotador y termostato.

Disponible en: Armstrong, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de Condensados, pag. 12.

1.10.5.1.3.1. Ventajas de las trampas de vapor mecanicas de flotador y

termostato

e Funcionamiento confiable a presién variable.

e Manejo de cargas variables de condensado y gran capacidad de venteo de aire y
gases no condensables.

e Respuesta inmediata para descargar condensado.

e Resistente al golpe de ariete.

1.10.5.1.3.2. Limitaciones de las trampas de vapor mecanicas de flotador y

termostato
No pueden ser utilizados para el uso de vapor sobrecalentado.

Las trampas F&T para presiones de hasta 1 bar se pueden seleccionar basado en el
tamafio de la tuberia y siguiendo la clasificacion establecida por SHEMA
(Asociacion de Fabricantes de Equipo de Calefaccion con Vapor). La clasificacion
SHEMA es la misma para todas las marcas de trampas F&T dado que ha sido
establecida en base a la capacidad de flujo en una tuberia llena de condensado hasta
la mitad y con condiciones especificas de presion, longitud de tubo, inclinacién, etc.
(Ver tabla 1.9).
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Hierro Fundide | Acero Fundido

: 2" a 3" 5 g 3
Conexiones 15 - 80 mm 50 - 80 mm
Tipo de Roscadas Roscadas,

o Bridadas Soldadas a Tope

Conexiones -
o Bridadas

Presion de

Operacidn 0Da17 0a31
(bar)

Capacidad | pyagta 04 545 | Hasta 127,273
(kg_.-“hr:l '

Tabla 1.9 Parametros tipicos de disefio para trampas de flotador y termostaticas.

Disponible en: Armstrong, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de Condensados, pag. 13.
1.10.5.2. Pardmetros basicos para la seleccion de trampas.

Las trampas de vapor se pueden calcular y seleccionar con la siguiente informacion:

e Carga de condensado en kg/hr.
e El factor de seguridad a usar, (ver anexo 1.11).

e Ladiferencia de presiones

Diferencial maximo es la diferencia entre la presion de la caldera, o del cabezal de
vapor, o a la salida de una valvula reguladora de presion, y la presion de la linea de
retorno. Una trampa debe de ser capaz de abrir venciendo esta presion diferencial.
(Ver figura 1.20)

Presién Diferencial
o Presién Maxima
de Operacién

(PMO)
A B
[ Trampa 3
Presién de Contrapresién
Entrada o Presidn o Vacio

Maxima
Permitida (PFMP)

Figura 1.20 “A” menos “B” es la Presion Diferencial.

Disponible en: Armstrong, Guia Conservacion de Vapor en el Drenado de Condensados, pag. 17.

Si el condensado se descarga a la atmosfera justo despues de la trampa, no se genera
contrapresion, pero si se descarga a la red de retorno de condensado genera una

contrapresion de 0.01 MPa por cada metro.
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—————— s

Por 1 m se generan 0.01 MPa de
contrapregion

T - b _d
/- lI» Condensadc
> vapor

Figura 1.21 “A” menos “B” es la Presion Diferencial. Si “B” es contrapresion, se debe restar de “A”.

Si “B” es vacio, se debe sumar a “A”.

Disponible en URL: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/trap-back-pressure.html
1.10.6. Valvulas.

La vélvula es uno de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los
mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus tamafios van desde unos
milimetros hasta los 90 m o mas de diametro (aunque en tamafios grandes suelen
Ilamarse compuertas). Pueden trabajar con presiones que van desde el vacio hasta

mas de 140 MPa y temperaturas desde las criogénicas hasta 1100 K.
1.10.6.1. Valvulas esféricas o de bola.

Las valvulas de bola ofrecen muy buena capacidad de cierre y son practicas porque

para abrir y cerrar la valvula es tan sencillo como girar la manivela 90°.

Se pueden hacer de 'paso completo’, lo que significa que la apertura de la valvula es
del mismo tamafio que el interior de las tuberias y esto resulta en una muy pequefia
caida de presion. Otra caracteristica principal, es la disminucién del riesgo de fuga
de la glandula sello, que resulta debido a que el eje de la valvula solo se tiene que
girar 90°. Cabe sefalar, sin embargo, que esta valvula es para uso exclusivo en la

posicion totalmente abierta o cerrada. (Ver figura 1.22)

La valvula de bola hace uso de un anillo suave conformado en el asiento de la
valvula. Si la valvula se utiliza en posicion parcialmente abierta, la presién se aplica
a solo una parte del asiento de la valvula, lo cual puede causar que el asiento de la
valvula se deforme. Si el asiento de la valvula se deforma, sus propiedades de sellado

se vulneran y esta fugara como consecuencia de ello.
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Asiento de
la Valvula

Figura 1.22 Vélvula de bola.

Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/types-of-valves.html
1.10.6.1.1. Aplicaciones, ventajas y desventajas de la valvula de bola.
Las aplicaciones principales de las valvulas de bola en la industria son:

e Para servicio de conduccion y corte, sin estrangulacion.
e Cuando se requiere apertura rapida.
e Cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.

e Servicio general, altas temperaturas, pastas semiliquidas.

Por el motivo de sus caracteristicas de fabricacion, las ventajas mas notables en el

uso de las valvulas de bola son:

e Bajo costo.

e Altacapacidad.

e Circulacion en linea recta.

e Se limpia por si sola.

e Poco mantenimiento.

e No requiere lubricacion.

e Tamafio compacto.

e Cierre hermético con baja torsion (par).

e Sin embargo tiene algunas caracteristicas que son una desventaja para el sistema,
las desventajas o caracteristicas deficientes para estrangulacion son:

e Alta torsion para accionarla.

e Susceptible al desgaste de sellos 0 empaquetaduras.

e Propensa a la cavitacion.
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1.10.6.1.2. Criterios de seleccion y operacion de las valvulas esféricas o de bola

Las valvulas esféricas se pueden seleccionar basdndose en los criterios del fabricante

y para ello se toma como referencia al fabricante SPIRAX SARCO. (Ver figura 1.23)

M10V, M31V ISO y M40V ISO Presionpsig

La vélvia no debe an
- frabajar en esta zona.

— B
A-B-C MIOV: Rosca, SW BW, 1 - — g
r

8%

ANSI 150, ANSI 300 Curvade

yPND. 1 safuracion
MBIVISO: P16, ANSI 150 e

densado y
B 8

agua de procesos

é

YANSI 300.
MAOVISO: ANSI 150 : H q 10
yANSI 300. Presion barg

con

Vapor de baja presion,

Figura 1.23 Condiciones de operacion para una valvula de bola.

Disponible en: SPIRAX SARCO, aplicacion de las Valvulas esféricas para vapor, p. 4
1.10.6.2. Valvulas de globo

La valvula de globo es adecuada para utilizarse en una amplia variedad de

aplicaciones, desde el control de caudal hasta el control abierto-cerrado (On-Off).

Cuando el tapon de la valvula esta en contacto firme con el asiento, la valvula esta
cerrada. Cuando el tapon de la valvula esta alejado del asiento, la valvula esta
abierta. Por lo tanto, el control de caudal esta determinado no por el tamafio de la
abertura en el asiento de la valvula, sino mas bien por el levantamiento del tapon de
la valvula (la distancia desde el tapon de la valvula al asiento). Una caracteristica de
este tipo de valvula es que incluso si se utiliza en la posicion parcialmente abierta,
hay pocas posibilidades de dafios al asiento o al tapon por el fluido. En particular, el
principal tipo de valvula de globo utilizada para control de caudal es la valvula de
aguja. (Ver figura 1.24)

Cabe sefialar, sin embargo, que debido a que la via de circulacién en esta valvula es
en forma de 'S', la caida de presién es mayor que el de otros tipos de véalvulas.
Ademas, el vastago de la valvula debe ser accionado en numerosas ocasiones con el
fin de abrir y cerrar la valvula y por tanto, hay una tendencia a fugar por la glandula
de sello. Ademas, dado que cerrar la valvula requiere accionar el vastago hasta que el
tapon presione firmemente hacia abajo en el asiento, es dificil saber el punto exacto

en el que la valvula esta totalmente cerrada.
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demasiado lejos se ha dafiado la superficie del asiento.

El vastago de la valvula tiene
que ser accionado muchas
veces con el fin de abrir y

Ha habido casos en que accionando accidentalmente la flecha de la

El control del caudal esta
determinado no por el
tamano de la abertura en

valvula

cerrar la valvula, y por lo tanto,
existe una tendencia a fuga en
las glandulas de sellado.

el asiento de |la valvula.
sino mas bien por el
levantamiento del tapdn
(la distancia desde el
tapon de la valvula al
asiento).

Incluso si se utiliza en la
posicion parcialmente
abilerta, hay pocas
posibilidades de darios al
asiento de la valvula o al
tapon por el fluido.

Debido a que la via de
circulacion en esta valvula es
en forma de "S", la caida de
presion es mayor que el de
otros tipos de valvulas.

Si el cierre es muy rapido
| se puede danar a la
§ valvula y al asiento.

Copyright TLV CO..LTD.

Figura 1.24 Vélvula de globo.

Disponible en URL.: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/types-of-valves.html
1.10.6.2.1. Aplicaciones, ventajas y desventajas de la valvula de globo

Las aplicaciones principales de las véalvulas de globo en la industria son:

e Estrangulacion o regulacion de circulacion.
e Para accionamiento frecuente.
e Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacion.

e Servicio general, liquidos, vapores, gases, corrosivos, pastas semiliquidas.

Por el motivo de sus caracteristicas de fabricacion, las ventajas mas notables en el

uso de las valvulas de globo son:

e Estrangulacién eficiente con estiramiento o erosion minimos del disco o asiento.

e Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo cual reduce el tiempo
y desgaste en el vastago y el bonete.

e Control preciso de la circulacién.

¢ Sin embargo tiene algunas caracteristicas que son una desventaja para el sistema:

e Gran caida de presion.

e Costo relativo elevado.
1.10.6.2.2. Criterios de seleccion y operacion de las valvulas de globo

Las valvulas de globos se pueden seleccionar basandose en los criterios del
fabricante y para ello se toma como referencia al fabricante SPIRAX SARCO. (Ver
anexo 1.12).
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LCunia” saturaclon da

Figura 1.25 Condiciones de operacion para una valvula de Globo.

Disponible en URL: www.tlv.com/global/L A/steam-theory/pressure-reducing-valves-for-steam.html#
1.10.6.3. Valvulas de retencion o check.

Una vélvula CHECK es un tipo de vélvula que permite al fluido circular en una
direccion pero cierra automaticamente para prevenir flujo en la direccion opuesta
(contra flujo). Las valvulas check se usan en una gran variedad de locaciones, pero el

enfoque de instalacion es a la salida de la trampa como se muestra en la figura 1.26.

o

Equip

{Fuera de Servicio)

Figura 1.26 Trampas con vélvulas check.

Disponible en URL: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/check-valve-installation-and-
benefits.html

1.10.6.3.1. Criterios de seleccion y operacion de una valvula check.

Las vélvulas check se pueden seleccionar basandose en los criterios del fabricante y
para ello se toma como referencia al fabricante SPIRAX SARCO. (Ver anexo 1.13).
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Figura 1.27 Condiciones de operacion para una valvula de Globo.

Disponible en URL.: http://www.spiraxsarco.com/pdfs/IM/p029_17.pdf
1.11. Unio6n de tuberias.

Ante la imposibilidad fisica de interconectar equipos en general por medio de una
tuberia que fuera de trazo continuo, se hace necesario usar piezas que cambien de
direccion y elevacion a las tuberias, y que les permitan divergir a dos o mas
direcciones; ya que no existe hasta el presente ningun sistema que pueda realizar este
trabajo, es necesario trabajar con tramos de tuberia, que se unen por medio de

diversos accesorios; valvulas, codos, tees que aumentan su versatilidad.
1.12. Aislamientos térmicos

Termodindmicamente cuando la energia se utiliza para producir calor, el flujo de
éste, es de dentro hacia fuera, como en el caso de hornos y calderas, por este motivo
el aislamiento térmico ayuda a ahorrar gran parte de la energia necesaria para este
proceso Yy un dptimo aislamiento hace que los equipos sean mas eficientes y trabajen
con menores costos .Entre las consideraciones a tener presente en la seleccion de un

aislante térmico tenemos:

e Conservacion de la energia,

e Baja absorcion de humedad,

e Incombustibilidad superficial,

e Resistencia a esfuerzos mecanicos,
e Resistencia a la vibracion,

e Poco peso,

e Facilidad de aplicacion,

e Baja corrosividad,

e Resistencia a choques téermicos,

e Economia.

30



Existen diferentes empresas que se encargan de la fabricacion de los materiales
aislante dependiendo de su densidad, temperatura y diametro de fibra.

Cafuelas:

Las cafiuelas son utilizadas para aislamiento térmico en tuberias de vapor o cualquier

otro fluido circulante cuya temperatura esté dentro del rango de (30 - 350° C).

Las cafiuelas estan construidas con lana superfina de vidrio preformada con resina
aglutinante y una sal de elevada resistencia a la temperatura que fortalece la
incombustibilidad de la fibra, ademas esta blindada con una hoja de aluminio calibre

0.10 mm de espesor, de facil instalacion, como se muestra en la figura 1.28.

Presentacion:

Largo: 91cm~36”
Diametro: de /2’ a 25”
Espesor de pared: del1”a5”
s norsa
%EI:G.-H D0E34
£ e oem G
g [k} oeE §
a4 00348

TEMPERATURA PROMEDID

Figura 1.28 Cafiuela de fibra de vidrio recubierta con hojas de aluminio de espesor 0.10

Disponible en URL: http://euroaislantes.co.cr/productos/espupolyisocianurato/polyisocianurato-

accesorios.html

1.12.1. Calculo del espesor ¢ptimo del aislante
El aislamiento debe aportar beneficios crecientes en lugar de gastos fijos. La medida

del beneficio operacional es en funcion directa de la cantidad de aislamiento presente

dentro de las circunstancias de funcionamiento del equipo. Pardmetros considerados:

e Diametro nominal de la tuberia,
e Temperatura de operacion,

e Tipo de fluido y material aislante.

Tedricamente, lo que realmente se calcula es el radio critico (ver figura 1.28) del

aislamiento con la siguiente ecuacion:
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rer. =k /h [mMm]  Ecuacién 1.9 Calculo radio critico

Disponible en: Guia técnica, ahorro en eficiencia energética y climatizacion, pag. 32

Donde:
e K: Coeficiente de conductividad térmica ( f: temperatura y material )

e H: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion ( f: material, fluido y

temperatura)
Por lo tanto, el espesor se calcula:

(Fer. — T tuberia) = €SPESOr  Ecuacion 1.10 Calculo radio critico despejado

-
PR §
aislamiento »
\ <5 QMmaann = — — =
l" v Q sin aislamiento +~ — i |
v \ |
I 1
pared cilindrica | 1
! 1
+ t o
r1 radio critico r2

Figura 1.29 Representacion esquematica del posicionamiento por capas del aislamiento y la

resistencia térmica que influye en el aislamiento.

Disponible en URL: http://miguelorduno.blogspot.com/2011/11/radio-critico.html
1.13. Otros Elementos
1.13.1. Juntas de dilatacion

Una junta de expansion estd compuesta por uno o varios fuelles, elemento flexible.
La porcién que contiene las ondas esta disefiada para flexionarse cuando se produce
movimiento en el conducto. El elemento de ondas debe ser lo suficientemente fuerte
circunferencialmente para soportar la presion del sistema, pero también debe
responder satisfactoriamente a una torsion longitudinal. El equilibrio entre resistencia
y flexibilidad es el problema que, segln las condiciones de servicio, se resuelve a
partir del disefio del fuelle (nimero de ondas, espesor, altura, nimero de laminas,

etc.) y de la elasticidad del material utilizado.
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1.13.2. Soportes de tuberia

La frecuencia de los soportes de tuberia variara de acuerdo con el didmetro de la

tuberia; el material (acero o cobre); y si esta en posicion horizontal o vertical.

Algunos puntos importantes son:

e Especificacion del soporte, cuando sea disponible

e Un sefialamiento completo de dibujos de tuberias

e Un seflalamiento completo de estructuras

e Una especificacion apropiada de tuberias y datos que incluyan: tamafio de la
tuberia, composicion, espesor de pared, temperaturas y presiones de operacion.

e Vilvulas y accesorios especiales, indicando sus caracteristicas (peso,

dimensiones, etc.)

Los puntos preferidos de fijacion de la tuberia son:

e Sobre tuberia propiamente y no sobre componentes tales como: valvulas,
accesorios 0 juntas de expansion. Bajo cargas concentradas (puntuales), las
bridas y juntas roscadas pueden gotear y los cuerpos de valvulas pueden
deformarse produciendo goteo, trabazdn del vastago o goteo a través del asiento.

e Sobre tramos de tuberias que no requieran remocién frecuenta para limpieza o

mantenimiento.

El maximo espacio sugerido entre soportes, se encuentra listado en la tabla 1.10. Este
espaciado se basa sobre un esfuerzo de torsion y cortante combinado de 10.34 MPa
(1500 Psi), cuando la tuberia esta llena de agua y se permite una deflexion entre
soportes de 1/10” (2.54 mm). Estos no se aplican cuando existen pesos concentrados
tales como presencia de valvulas y otros accesorios pesados o cuando ocurran

cambios de direccidn en el sistema de tuberias.

Diametro nominal (mm) Intervalo de recorrido Intervalo de recorrido
Acero/Cobre horizontal (m) vertical (m)

@ interior o exterior Acero suave Cobre Acero suave Cobre
12 15 1,0 1,2
15 18 2,0 1,2 24 1,4
20 20 24 1.4 3,0 17
25 28 27 1,7 3,0 20
32 35 2,7 1,7 3,0 24
40 12 3,0 2,0 3,6 24
50 54 34 2,0 41 24
65 67 37 2,0 44 29
80 76 37 2.4 4.4 3,2
100 108 4.1 2,7 49 36
125 133 44 3,0 53 41
150 159 48 3,4 57

200 194 51 6,0
250 267 58 59

Tabla 1.10 Espacio sugerido entre soportes.
Disponible en: SPIRAX SARCO, Guia De Referencia Técnica, Distribucidn del vapor, Pag. 40
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1.13.3. Tipos de soportes

Existen diferentes tipos de soportes, cada tipo de disefio para diversas de funciones y
se clasifican de la siguiente forma como se muestra en la tabla 1.11:

& Y

Soportes flexibles de carga constante: proveen una fuerza constante
de apoyo, aunque el mismo esté al maximo rango de la expansion y
contraccion vertical, generalmente se usan para soportar sistemas de
tuberias criticas.

=

Soportes

flexibles

r N

Soportes flexibles de carga variable: son para uso general, sobre
sistemas de tuberias no criticas y donde el movimiento vertical es de
pequefia magnitud con respecto a la criticidad del sistema.

- N
Soportes rigidos: El material de la abrazadera de la tuberia es
usualmente acero al carbono para temperaturas de hasta 750°F
(398.89°C), acero aleado para temperaturas superiores a 750°F
(398.89°C) o hierro forjado para temperaturas de hasta 450°F
(232.22°C). Es usado como soporte del peso de la tuberia y como
restriccion del movimiento vertical de la tuberia.

.

-

-

Colgadores o soportes rigidos: Para puntos libres de desplazamiento

N vertical.
Colgadores y
soportes
I’IgIdOS Amortiguadores de resorte: Puntos con desplazamientos menores a

2” (50.8 mm) en servicios no criticos.

-

Colgadores o soportes de carga variable: Puntos con
desplazamientos mayores a 2 (50.8 mm)

s -

Colgadores o soportes de carga constante: Puntos con
desplazamiento vertical en servicios criticos.

Tabla 1.11 Soportes recomendados para tuberias.

Elaborado por: Autores
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA RED DE VAPOR

INTRODUCCION

El sistema actual de vapor con el que se esta trabajando en los diferentes puntos de
referencia, ademas de sus capacidades de funcionamiento y algunas caracteristicas

técnicas.

Tener comprension del sistema de generacion de vapor, la caldera y el tipo de
combustible que utiliza, la capacidad del distribuidor de vapor y como se encuentra

la red de suministro al &rea de quiréfanos y subcentral de esterilizacion.

Como desarrollar el calculo del consumo de vapor de cada equipo en
funcionamiento, utilizar factores como el nimero de Reynolds y Darcy para llegar a

comprender las pérdidas del sistema que se esta analizando.

Los accesorios que se encuentran en el sistema y la red de retorno de condensado

para poder minimizar pérdidas del sistema.
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2. Diagrama de flujo sistema actual de suministro de vapor

La figura 2.1 muestra el diagrama de suministro de vapor actual.

GENERACION DE
VAPOR

AISLAMIENTO DISTRIBUIDOR DE
TERMICO VAPOR

BANCO
REDUCTOR

BANCO
REDUCTOR

AUTOCLAVE 4

% AUTOCLAVE 6

O U >» w 2 m O Z2 O O

DESAGUE

Figura 2.1 Diagrama de flujo del sistema actual

Elaborado por: Autores
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2.1. Generacion y red de vapor
Para que el estudio sea dinamico, se ha dividido en varias secciones:

e Registro de caldera.

e Obtencién de documentacion técnica de los elementos que componen la red
de vapor de esterilizacion y quiréfanos, por medio de consultas a los usuarios.

e Obtencién de planos de la tuberia con la realizacion de mediciones de la
tuberia y sus componentes.

e Caélculo de consumo y pérdidas de vapor.
2.2. Casa de Méaquinas

En esta area es donde se encuentran las calderas responsables de la generacion de

vapor saturado, para los distintos puntos de consumo de vapor de todo el hospital.

Figura 2.2 Caldera en casa de maquinas.

Elaborado por: Autores

2.2.1. Calderas

Los datos corresponden a las 3 calderas generadoras marca CLEAVER BROOKS
CB 101-250, las cuales trabajan y abastecen de vapor al distribuidor con una presién
de trabajo de 85 Psig.
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Capacidad de evaporacion 3912 Kg/h 8625 Lb/h
Presion de disefio 10.5 Kglcm® ]5[_! PS_I
| Superficie de calefaccién 115.961 m? 1247.740 P?

Tipo de caldera

Horizontal/4 pasos

Tubos de fuego

Consumo aproximado de combustible a plena carga del equipo

Diesel

74.5 GPH

4.7 Lt/min.

Gas

10461000 BTU/h

296 m'th

Tabla 2.1 Datos del Caldero 1.

Disponible en: Inventario HCAM. (Ver anexo 2.1)

2.2.2. Caracteristicas del Combustible

El combustible a utilizar para la generacién de vapor es, diesel industrial nimero 2
Las especificaciones se encuentran en el anexo 2.2.

2.3. Distribuidor del vapor

Es el encargado de recibir el vapor desde la caldera que se encuentre en
funcionamiento de acuerdo al horario establecido, al mismo tiempo su funcion es

repartir el vapor hacia los diversos puntos de consumo.

Desde el distribuidor es el andlisis de la red de suministro de vapor hacia el area de
subcentral de esterilizacion y quiréfanos, la misma que funciona de acuerdo a un

cronograma establecido en el anexo 2.4.
2.4. Red de suministro de vapor

Para el estudio de la red de suministro de vapor se realizo el levantamiento de

dimensiones y accesorios de la red, obteniendo los siguientes parametros:

kz'h bar m3 ke m2 /s kg m®
Entrada Banco |- - - e Red [ [
s esl 182 17 0,25 ERal) 3. S0E-OE 3148
CASA DE 153 Reducor B8\ 182l 0,25 Principa mintel Bl i - e 346
MAQUINAS salidaBaneo |4yl 1o0ga | o3 [ ™ |2spo| 2.s080s 253
Reductor Secundaria
D
QUIRDFANDS | 153 393 mssa| o F — 5,66E-06 0,05 243
== |2s00
>apunaana
Entrada Banc Red
SUBCENTRAL :__a -2- “lazas| 13051 o048 eanae_y |2500| 35080 255
DE 48— _':;'E;a__j — 0,05
ESTERILIZACION S “ laag{ 13571 | oss | ™C  |2500| 250808 2,25
Reductor Tecundariz

Nota: En la seccion de casa de maquinas se le suma 82 kg/h al flujo masico porque en la bifurcacion
(ver plano 10.8864/8647.01.07) se distribuye a otra seccién donde se encuentra instalado otro equipo
con las mismas caracteristicas de los equipos de subcentral de esterilizacion.

Tabla 2.2 Parametros de la red de vapor.

Elaborado por: Autores
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2.5. Esquema de distribucion

Muestra la distribucion y el consumo del flujo mésico en las diferentes areas.

=

@ I

e e

% SUBCENTRAL DE
QUIROFANOS ESTERILIZACION

Figura 2.3 Extracto del plano 10.8864/8647.02

Elaborado por: Autores
2.5.1. Calculo de consumo

Para el célculo del consumo de vapor, al no disponer manuales de equipo u otra
documentacion técnica se utiliza las recomendaciones de la casa comercial AMSCO,
donde describen los consumos de vapor de acuerdo a las dimensiones de la camara

de esterilizacion de los equipos que son equivalentes a los instalados.

DIMENSIONES CONSUMOS
NOMINALES VAPOR AGUA
(pulg.) Kafhr Lts/hr
16x16x24 32 ,
16x24 24 QUIROFANOS
16x16x26 as —
20x20x36 55 'k I
20x20x 341
20x20x38 55 SUBCENTRAL
AR 36X 36 82
757
24X36X48 100 454
24X36X48 170 757
24X36X60 127 454
24X 36X60 216 757

Tabla 2.3 Esterilizadores consumo de vapor (de acuerdo con AMSCO).

Disponible en: Instituto Mexicano Del Seguro Social, Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas Y

Especiales, Pag. 353
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2.5.1.1. Flujo masico

Seleccion de datos de acuerdo con la tabla 2.3:

FLUJO MASICO

DESCRIPCION FLUJO MASICO  |CAPACIDAD| DIMENSIONES
kh/h Ib/h Its plg

AUTOCLAVE 1 55 121,25 150 20 X 20 X 36

QUIROFANOS | AUTOCLAVE 2 55 121,25 150 20 X 20 X 36

AUTOCLAVE 3 55 121,25 150 20 X 20 X 36

CUBCENTRAL pg AUTOCLAVE 1 82 180,78 450 24 X 36 X 36
ccTERILZACION LAUTOCLAVE 2 82 180,78 450 24 X 36 X 36
AUTOCLAVE 3 82 180,78 450 24 X 36 X 36

Tabla 2.4 Flujo masico en Quiréfanos y Subcentral de Esterilizacion

Elaborado por: Autores

Figura 2.4 Autoclaves en quiréfanos.

Disponible en: Inventario HCAM

Figura 2.5 Autoclaves en subcentral de esterilizacion

Disponible en: Inventario HCAM
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2.5.2.Velocidad de flujo del vapor

Para la obtencién de la velocidad real realizar el calculo mediante la ecuacion 1.4,

obteniendo los siguientes datos:

‘U=19;4 EC14

D2

VELOCIDADES SECCION A - CASA DE MAQUINAS

REFERENCIA DESCRIPCION AR T I VELOCIDAD
ABSOLUTA |ESPECIFICO

PLANO bar m3/kg m/s
SECCION A1 |SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 6,58 0,29083 30,26
SECCION A2 ENTRADA BANCO REDUCTOR 6,58 0,29083 30,26

SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 4,85 0,38759 40,32
SECCION A3|sALIDA DEL BANCO REDUCTOR 4,85 0,38759 24,54

Tabla 2.5 Velocidades casa de maquinas

Elaborado por: Autores
2.5.3. Numero de Reynolds

Para el calculo de pérdidas por friccion en las tuberias se utiliza la ecuacion 1.5.

Dxv

Re = EC 15
1)
NUMERO DE REYNOLDS SECCION A - CASA DE MAQUINAS
REFERENCIA DESCRIPCION CEDULA 40| veLocipap| NUMERO DE
REYNOLDS
PLANO G m/s  |ADIMENSIONAL
Int. (m)
SECCION A1 [SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 0,04 30,26 295538,77
SECCION A2 [SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,04 40,32 304084,90
SECCION A3 [SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,05 24,54 237218,67

Tabla 2.6 Célculo NUimero de Reynolds en Casa de M&quinas.

Elaborado por: Autores.

2.5.4. Factor DARCY

Se utiliza la ecuacion de HAALAND de la tabla 1.7 para regimenes de flujo

turbulento y la rugosidad de los anexos 2.9.

Turbulento

1 1.81 E"5‘+{%}“ Haaland (3.23)
— = —18log| —— ) aalan .
ﬁ Re 3.7
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CALCULO DEL FACTOR DARCY - SECCION A - CASA DE MAQUINAS
. CEDULA .
REFERENCIA DESCRIPCION o Rugosidad f
PLANO didmetro | o) \m) | ADIMENSIONAL
Int. (mm)

SECCION A1 [SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 40,94 2 0,0723

SECCION A2 |SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 40,94 2 0,0723
SECCION A3 [SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 52,48 2 0,0647

Tabla 2.7 Caélculo Factor DARCY en Casa de Maquinas.

Elaborado por: Autores.
2.5.5. Calculo pérdidas de presion y friccion en las tuberias

Se utiliza la ecuacion 1.7 de DARCY y Weissback como se muestra en la siguiente
en la tabla 2.9:

f*L*vz
Hyayores = 5, EC1.7

Con los datos de pérdidas por friccion mediante la ecuacién 1.6 se obtiene las
pérdidas por presion para al final encontrar la caida de presion que se produce en las

mismas.

AP=H;xpxg EC1.6

PERDIDAS POR FRICCION Y PRESION EN LAS TUBERIAS - SECCION A - CASA DE MAQUINAS

REFERENCIA DESCRIPCION LONGITUD DE TUBERIA CET;I.A VELOCIDAD PE:;?S;'ZOR PERDIDAS DE PRESION
Longitud diametro
PLANO m Corregida int, (m) m/s m PAS PSI
(+20%)
SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 4,85 582 0,08 8,35 14,59 494,707 0,074
SECCION A1 SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 1,63 1,95 0,05 18,41 41,59 1410,160 0212
SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 0,32 0,38 004 | 30,26 31,67 1073,909 0,161
ENTRADA BANCO REDUCTOR 0,40 048 0,04 30,26 39,59 1342,387 0,201
BANCO REDUCTOR 0,71 0,85 0,04 30,26 70,27 2382,736 0,357
SECCION A2 BANCO REDUCTOR 0,71 085 0,04 40,32 124,81 3176,385 0,476
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,40 048 0,04 40,32 70,32 1789,513 0,268
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,32 038 0,04 40,32 56,25 1431,610 0,215
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR | 1,68 202 005 | 2454 76,36 1943,449 0,292
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,80 096 0,05 24,54 36,36 925,452 0,139
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 3,00 3,60 0,05 24,54 136,36 3470,444 0,521
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR | 0,50 0,60 005 | 2454 2,73 578,407 0,087
SECCION A3 SALIDA DEL BANCO REDUCTOR | 11,80 14,16 0,05 24,54 536,37 13650,415 2,048
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,80 09 0,05 24,54 36,36 925,452 0,139
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR | 0,50 0,60 005 | 2454 2,73 578,407 0,087
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 3,00 3,60 0,05 24,54 136,36 3470,444 0,521
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 1,27 1,52 0,05 24,54 57,73 1469,155 0,220
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,10 012 0,05 24,54 4,55 115,681 0,017

Tabla 2.8 Célculo pérdidas por friccion y presion en Casa de Maquinas.

Elaborado por: Autores.
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Resultados

SECCION PERDIDAS DE PRESION
PAS PSl BAR
CASA DE MAQUINAS 40228 71338 6,034307| 0,4160655
QUIROFANDS 10.420,2634 1,5630 0,1078
SUBCENTRAL DE ESTERILIZACION 41.799,6045 6,2609 04323
TOTAL 92448,5811| 1386729 | 0,956149

Nota: Calculos completos anexo 2.10 al 2.24.
2.6. Red de retorno de condensado
Existen actualmente dos sistemas de trampeo:

e De los equipos a los sumideros por ser un condensado contaminado e

inutilizable.

e Lared que no dispone de retorno.

Se verifica que todos los sistemas de trampeo de los equipos son conectados
directamente a los sumideros de cada area, por lo tanto en la actualidad no existe

retorno de condensado. Esto esta ocasionando grandes pérdidas energéticas en la

generacion de vapor.

Tabla 2.9 Resumen pérdidas de presion.

Elaborado por: Autores

Figura 2.6 Sistema de trampeo de condensado en autoclave de quiréfanos

Elaborado por: Autores.
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Figura 2.7 Sistema de trampeo de condensado en autoclave de subcentral de esterilizacion

Elaborado por: Autores.

2.7. Resultados obtenidos

Existe cambios de diametro de tuberias inadecuados dentro del sistema.

El mufieco o banco reductor de casa de maquinas y de subcentral de
esterilizacion no cuenta con los accesorios correspondientes.

El sistema no cuenta con un correcto retorno de condensado de la red principal.
Grandes pérdidas energéticas en la generacion de vapor.

No posee juntas de dilatacion de ningdn tipo.

Existe fugas de vapor en el sistema ubicado en la chimenea y la bifurcacion de la
terraza del tercer piso.

Varios tramos de tuberias no se encuentran con aislamiento adecuado y otras que
no poseen el mismo.

Las tuberias actualmente instaladas presentan un deterioro significativo debido a
que su vida util esta dentro de los 20 afios de servicio.

No cuenta con una correcta identificacion del sistema.

Los equipos de consumo de las areas de quirdfanos y subcentral no estan
trabajando dentro de las presiones de trabajo.

El nimero de perdidas de presion en el area de casa de maquinas y subcentral de
esterilizacion es mayor dentro del sistema.

El nimero de Reynolds calculado se encuentra en los rangos de flujo turbulento.
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CAPITULO 3
REDISENO DEL SISTEMA DE VAPOR Y RETORNO DE CONDENSADO.

INTRODUCCION

Se considera los parametros que estan actualmente instalados en el sistema, tomando
datos existentes en el mismo y con el cual opera hasta la actualidad, dando
importancia a los consumos de vapor en el area de subcentral de esterilizacion y

quirdfanos se diferencia que la red esta dividida en secciones.

Calcular el didametro de redisefio de la red principal es uno de los primeros pasos a
seguir, dimensionar el banco reductor de manera que trabaje en los rangos necesarios

de operacion.

Disefio del sistema de retorno de condensado, y dimensionamiento del sistema de
trampeo con todos los accesorios correspondientes como son pierna colectora,

valvula reguladora, filtro de vapor, etc.

Se incluye un nuevo concepto de aislamiento térmico que sera aplicado en todas las

lineas de tuberia que lo requieran.

Generar una hoja de resultados para verificar las variaciones que existen con el

sistema actual.
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3. Diagrama de flujo de redisefio

\l/ A

v

R
[ awrocuaves |
W

GENERACION DE
VAPOR TANQUE RETORNO
J( DE CONDENSADO
4 N y,
DISTRIBUIDOR
DE VAPOR

TUBERIAS PRINCIPALES

TUBERIAS SECUNDARIAS

RETORNO DE CONDENSADO

AISLAMIENTO TERMICO

Tabla 3.1 Diagrama de flujo del redisefio

Elaborado por: Autores
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3.1. Sistema de vapor
3.1.1. Determinacion de parametros para el redisefio

El presente estudio estd basado en datos y especificaciones de los equipos que se

indica en la figura 3.1.

N\
P
44 (0)20 8316 6620 |
x +44 (0)20 8855 0616 RS

= RES (V) h

;) PEBE TesT PRESSURE (PT) (4 |

Prossures in barg
- pressure S

g oEsoNTEW [ 4o B

C
MIN TEMP ’

- SHASE + N & F
.

Figura 3.1 Placa de datos autoclave seccion de Subcentral de Esterilizacion y Quiréfanos
respectivamente.

Elaborado por: Autores.
3.2. Consideraciones para el redisefio

e Produccién de vapor de la caldera 3912 kg/h o (8625 Ib/h) de vapor a 5,86
barg (85 Psig).

e EIl montaje de las lineas de distribucion de vapor y retorno de condensado estan
estrictamente vinculadas al espacio fisico de las instalaciones y la facilidad que la
infraestructura brinda para dicho propdsito, el codigo ASME B31.3 brinda
diversas recomendaciones respecto al montaje de la tuberia como soporteria,
distancias de seguridad, sefalizacién, etc. Consideraciones que deben ser
tomadas en cuenta al implementar el nuevo sistema.

e Los materiales de la tuberia para transporte de vapor ASTM A53 Gr.B sin
costura.

e En lared secundaria las conexiones en forma de cuello de ganso se deben realizar
de forma correcta, de esta manera el condensado termina por evacuarse y no
ingresar al equipo.

e Ademas de los pardmetro mostrados en la tabla 3.2:
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PARAMETROS

kg/h bar °C m3/kg m/s m2/s (?) (mm) kg/m?
Entrada Banco | g¢l 167,17 | 0,20 Red 13500 350605 3,46
CASA DE Reducor Principal
maquinas | %8 [Siidas Red 0,05
alldaBanco 1, 14| 150,64 | 0,39 €@ |25,00| 2,50E-05 2,59
Reductor Secundaria
Red 13500
Principal
QUIROFANOS | 220 3,93 14893 | 041 5,66E-06 0,05 2,49
Red
| 25,00
Secundaria
SUBCENTRAL E”t:"ia Banco|; 55| 150,64 | 0,46 P,Re_d | [3500| 35005 2,59
DE 328 |'Z ”B°°r ”;c('j”a 0,05
ESTERILIZACION alldaBanco 1, 1gl 13571 | 0,58 €@ |25,00| 2,50E-05 2,25
Reductor Secundaria

Nota: En la seccion de quirdfanos y subcentral de esterilizacion, se le suma 55Kg/h y 82 Kg/h al flujo
masico, respectivamente, para futuras ampliaciones con equipos
caracteristicas.

Tabla 3.2 Parametros de la red de vapor para redisefio.

Elaborado por: Autores

3.3. Dimensionamiento y seleccion de tuberia red principal

CALCULO DEL DIAMETRO

\

NUMERO DE REYNOLDS

FACTOR DARCY

\

PERDIDAS POR FRICCION
PERDIDAS POR PRESION

CALCULO CONSUMO

v

RETORNO DE CONDENSADO

A2

ACCESORIOS

Tabla 3.3 Diagrama de flujo calculos de redisefio

Elaborado por: Autores
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3.3.1. Célculo del Diametro

Con la ecuacion 1.4 calcular:

. 4x9
D= m+x EC14
T* vV
VELOCIDADES Y DIAMETROS SECCION A - CASA DE MAQUINAS
A LONGITUD = PRESION | VOLUMEN
REFERENCIA DESCRIPCION . REDISENO DIAMETRO VELOCIDAD
¢ SCRIPCIO DE TUBERIA ABSOLUTA (ESPECIFICO oc
PLANO m dia"metro diametro bar m3/ke e
nominal (plg) Int. (m)
SECCION A1 SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 0,320 11/2" 0,041 6,578 0,291 35
SECCION A2 ENTRADA BANCO REDUCTOR 0,400 11/2" 0,041 6,578 0,291 35
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,320 2 0,052 4,854 0,38759 35
SECCIONA3 | SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 1,680 2 0,052 4,854 0,38759 35
Nota: PERTENECE A TUBERIAS PRINCIPALES

Tabla 3.4 Didmetros casa de maquinas

Elaborado por: Autores

Con los diametros calculados se selecciona el diametro nominal y el diametro interno

real utilizando el anexo 2.7.

DIAMETROS SECCION A - CASA DE MAQL

LONGITUD PRESION |
REDISERO DIAMETRO
DETUBERIA ABSOLUTA |t

TABLAFRI Cédula 40.

Tamaiio nom. - Dismetro exterior—— Espesor de pared Didmet 0 interior
B e

(pul)  {pole)  (mm) {pukd} — (mm)——(pulg) — (pies)- (mm)

1% 1660 22 0140 00103 963 x107
Clh 1M 483 05 36 160 0130 0414 131X 107
2 P S R A  J | W 25 0mn  208x107?

Figura 3.2 Seleccion didmetro real segun diametro calculado

Elaborado por: Autores

3.3.2. Numero de Reynolds.

Se calcula el nimero de Reynolds utilizando la ecuacion 1.5.

Re = ";" EC 15
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NUMERO DE REYNOLDS SECCION A - CASA DE MAQUINAS

NUMERO DE

REFERENCIA DESCRIPCION CEDULA 40 VELOCIDAD REYNOLDS

REDISENO
didgmetro diametro Int.

PLANO nominal L m/s ADIMENSIONAL

(plg) rediseiio (m)

SECCION Al SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 11/2" 0,041 33,63 328508,86

SECCION A2 ENTRADA BANCO REDUCTOR 11/2" 0,041 33,63 328508,86

SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 2 0,052 27,28 263682,61

SECCION A3 SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 2 0,052 27,28 263682,61

Nota: PERTENECE A TUBERIAS PRINCIPALES

Tabla 3.5 Célculo nimero de Reynolds en casa de maquinas.

Elaborado por: Autores.

3.3.3. Factor DARCY

Se obtiene el factor DARCY con la ecuacion de HAALAND de la tabla 1.8 para

regimenes de flujo turbulento.

Turbulent L~ 1 s %1-1 Haaland 23
urbulento ﬁ=—. og Re+(3‘?) aalan (3.23)

CALCULO DEL FACTOR DARCY - SECCION A - CASA DE MAQUINAS
REFERENCIA DESCRIPCION CEDULA 40 Rugosidad | . @ redisefio
Redisefo
PLANO didgmetro \didmetrolnt.| .\ =\ | ApnENSIONAL
nominal (plg) (mm)

SECCIONAL |  SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 11/2" 40,94 0,045 | 0021198974
SECCION A |_EVTRADA BANCO REDUCTOR 11/2" 40,94 0,045 | 0021198974
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 2 52,48 0,045 | 0,020314463

SECCIONA3 | SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 2 52,48 0,045 | 0,020314463

Nota: PERTENECE A TUBERIAS PRINCIPALES

Tabla 3.6 Calculo factor DARCY en casa de maquinas.

Elaborado por: Autores.
3.3.4. Pérdidas de presion y friccidn en las tuberias
Utilizar la ecuacion 1.7 de DARCY y Weissback como se muestra en la tabla 3.6.

frLxv?
HMayores = Zg_*D EC 1.7

Con los datos de pérdidas por friccidn mediante la ecuacién 1.6 se tiene las pérdidas

por presion para al final encontrar la caida de presion que se produce en las mismas.

AP=H,xpxg EC1.6
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PERDIDAS POR FRICCION EN LAS TUBERIAS - SECCION A - CASA DE MAQUINAS

PERDIDASPOR | PERDIDAS DE
REFERENCIA DESCRIPCION LONGITUD DE TUBERIA CEDULA40 VELOCIDAD
FRICCION PRESION
Longitud diametro | diametro Int
PLANO m | Corregida _ .| mfs m PAS
nominal | redisefio (m)
(+20%)

SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 4850 | 580 | 112" | 0041 |33,6300958 173,210 5890,216883
SECCIONAL {SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 165 | 190 | 112" | 0041 |3363029582 58,2649 1975,540078
SALIDA DEL DISTRIBUIDOR 0320 | 038 | 112" | 0041 |3363029582 11,4737 389,0294306
ENTRADA BANCO REDUCTOR 0400 | 0480 | 11/2" | 0041 |3363029582 14341 436,2867883
BANCO REDUCTOR 0710 | 082 | 112" | 0041 |3363029582 25,4573 863,1590492
SECCIONA2 (BANCO REDUCTOR 0710 | 08%2 2 0,041 |44,81919456 45,1748 1149686854
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0400 | 0480 2 0,041  |44,81919456 25,4506 647,7109037
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 030 | 034 2 0,05  [27,27545924 5,6420 1435866843
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 1680 | 2016 2 0,05 |27,27545924 29,6203 753,8300926
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0800 | 09%0 2 0052 |27,27545924 14,1049 3589667107
SALIDA DL BANCO REDUCTOR 3000 | 3600 2 0,05 (2727545924 52,8935 1346,125165
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0500 | 0600 2 0,05 [27,27545924 8,815 204,3541942
e SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 11,800 | 14160 2 0,05  [27,27545924 2080477 5294,758984
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0800 | 0960 2 0,05 [27,27545924 14,1049 358,9667107
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0,500 0,600 2 0,052 {27,27545924 8,8156 224,3541942
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 3000 | 3600 2 0,052 [27,27545924 52,8935 1346,125165
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 1210 | 1524 2 0,05 [27,27545924 2,3916 569,8596533
SALIDA DEL BANCO REDUCTOR 0100 | 0120 2 0,052 [27,27545924 1,731 4487083884
Nota: PERTENECE A TUBERIAS PRINCIPALES 129770 | 22067,42838

Tabla 3.7 Célculo pérdidas por friccion y presion en casa de maquinas.

Elaborado por: Autores

3.3.5. Resultados de pérdidas por presion del sistema propuesto.

SECCION PERDIDAS DE PRESION

PAS PSI BAR

CASA DE MAQUINAS 22067,428 3,310 | 0,228
QUIROFANOS 19964,928 2,995 | 0,206
SUBCENTRAL DE ESTERILIZACION 27377,981 4,107 | 0,283
TOTAL 69410,337 | 10,412 | 0,718

Tabla 3.8 Resultados de pérdidas por presion del sistema propuesto

Elaborado por: Autores

Nota: Célculos completos anexo 3.3 al 3.18.
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3.4. Célculo de consumo.

El flujo méaximo de vapor se obtiene mediante la ecuacion 1.4 al ingreso de cada

equipo de Quirofanos.

m==-D%x = EC 1.4
4 V)
kg
n=7654—
m h

FLUJO MASICO SECCION B - QUIROFANOS

didm

e etro | didmetro | Espesor |didmetro o5 | bar psi(lb/plg b psillb ¥ | ¢ | mylg | kgh | W
nomi | exterior | (mm) | Int. (m} ) folg2)
nal

AUTOCLAVEL | 3/4" | 26700 | 287 | 002096 | 25  [2,500| 3625943 | 3217|467 |13571|135,71| 0574669 | 5500 | 12425

4

AUTOCLAVED | 34" | 26700 | 287 | 002096 | 25  |2500] 3625843 | 3217 | 467 | 13571 13571| 0574669 | 5500 | 121,25
AUTOCLAVES | 3/4" | 26700 | 287 | 00209 | 25  |2500] 3625843 | 3217 | 467 | 13571 13571| 0574669 | 5500 | 121,25

SECCION B2

FUTURD

wiowe | 94| 6700 | 287|006 | 26 |2569] 3725943 | 3286 | 477 13571 13571 0STAGKS | 5500 | 12405

4

20,00\ 363,76

Tabla 3.9 Datos seccion B - Quiréfanos.

Elaborado por: Autores

De manera analoga al procedimiento anterior el flujo maximo de mediante la
ecuacion 1.4 al ingreso de cada equipo de Subcentral de Esterilizacion.

m=2p%xZ EC1.4
4 9

kg
h=8729 -2
m h

3.5. Método de comprobacion del dimensionamiento de tuberias mediante el
SOFTWARE SE-1® TLV. 123

Para comprobacion del calculo del diametro de la tuberia se procede a hacer uso del
SOFTWARE SE-1® DE TLV

En la tabla 3.2, se encuentran los datos necesarios que deben ser ingresados para el
calculo de los diametros del sistema de vapor, los cuales varian dependiendo el

trayecto y longitud de tuberia, nimero de accesorios, etc.
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Los parametros de calculo son:

e Presion en la linea de vapor.[Barg]

e Temperatura del vapor (el software lo coloca automaticamente en base a las
tablas de propiedades del vapor). [ °C ]

e Flujo de vapor requerido [ kg/ h]

e Velocidad de vapor requerida [ m/s ]

e Longitud del tramo de la tuberia [ m]

e Vdlvulas de globo en el sistema [ u]

e Vdlvulas tipo compuerta en el sistema [u]

e Valvulas check [u]

e Accesorios (codos, tees, reducciones, etc.) [u]

e Rugosidad interna de la tuberia (el software pone una rugosidad estandar, pero

es modificable, dependiendo el tipo de tuberia).

3.5.1.Comprobacion de la red principal

11120 Pipe Sizing by Velocity Tw

Pipe Grade

ANSFSchdl M Sl M
Steam Pressure 5.86 barG v Pipe Size (1129

Steam Temperature 1642 C - Pipe Inner Diameter 409 mm v
Steam Flow Rate 548.0 kgh - Velocity 3215 s v
Mazinmum Allowable Velocity 3.00 ms v Pressure Loss 3.8 kpa v
Pipe Length 400 m v Reynolds Number 333804

Equivalent Length of Straight

Obstructed Flow Valves (eg. Globe) (Qt'y) 0 400 v

Pipe
Through Flow Valves (eg. Gate) (Qtf'y) 0

Check Valves (Qt'y) 0
Elbows (Qt'y) 0
Roughness of Interior Pipe Wall 0.045 mm -

Figura 3.3 Calculo del diametro para red principal mediante software TLV

Elaborado por: Autores
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3.5.2.Comprobacion de la red secundaria

11120 Pipe Sizing by Velocity

Pipe Grade

ANSI-Schdl v

Steam Pressure 393 baG -
Steam Temperature 1489 c - ‘
Steam Flow Rate 55.0 kg -
Maximum Allowable Velocity 2500 mfs -
Pipe Length 0.01 m -

Obstructed Flow Valves (eg. Globe) (Qty) 0

Through Flow Valves (eg. Gate) (Qt'y) 0
Check Valves (Qt'y) 0
Elbows (Qt'y) 0
Roughness of Interior Pipe Wall 0045 mm -

3.6. Red de retorno de condensado

Se procede al célculo de carga de condensado generado en el sistema actual.

Figura 3.4 Célculo del diametro para red secundario mediante software TLV.

| Enter

Pipe Size

Pipe Inner Diameter

Velocity
Pressure Loss

Reynolds Number

Edquivalent Length of Straight

Pipe

Elaborado por: Autores

Sl v
34
209 o v
1687 s -

0.0 kpa -

670423

001 4 v

En toda la red se tiene una carga de condensado de 59.17 kg/h.

Nota: Valores obtenidos del anexo 2.22 al 2.24

CONDENSADO

Kg/h

Ib/h

CASA DE MAQUINAS

28,2411

62,13043

QUIROFANOS

13,6433

30,01532

SUBCENTRAL DE ESTERILIZACION

17,2941

38,04708

TOTAL| 59,17856

130,1928

Tabla 3.10 Resumen cargas de condensado.

Elaborado por: Autores

3.6.1. Dimensionamiento de la Red de retorno de condensado

Condiciones de disefio de la red de retorno de condensado:

Dimensionamiento de la pierna colectora, la misma que estara ubicada al final
del tramo principal de cada seccion.

Carga de condensado que se genera en las red de vapor tanto como principales y
secundarias en cada una de las secciones A, B, y C que se encuentran en la

actualidad, proceder a realizar la nueva carga de condensado del sistema

propuesto.
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3.6.2. Dimensionamiento de la pierna colectora para las lineas principales de

distribucion.
Se realiza el dimensionamiento para las tuberias principales segin su ubicacion, en la

tabla 1.8, se obtiene las medidas recomendadas.

TUBERIA CEDULA 40 DIAMETRO DE LA PERNA LuALLLS
, , DELA PERNA
UBICACION DESCRIPCION
didmetro | didmetro
) . (plg) (mm) (mm)
nominal (plg) | nominal (mm)
SECCION A3 pa DeL BANCO REDUCTOR 2 50 2 50 100
SECCl()N B1 [PRINCIPAL ALIMENT. ESTERIL 112 40 1 40 100
SECClON (3 [PRINCIPAL ALIMENT. ESTERIL 1112 40 112 40 100

Tabla 3.11 Dimensiones de la pierna colectora para las lineas principales de distribucion segun su

ubicacion.

Elaborado por: Autores

3.6.3. Calculo de la Carga de condensado

La tabla 3.12 muestra el célculo de carga de condensado por hora que debe manejar

la pierna colectora y el diagrama esta en el anexo 3.2.

Factor
T globalde entalpiaala Porcentaje de
0 AP couta ol uooe TEMP. | TEMP. |tanlorenci| PRESION | Presionde | calortotal |  reducciony (argade
221 DLl .| VAPOR [ AMBIENTE | ade | ABSOLUTA | generacion | cedido | efiienciadel | condensado
TUBERIA o
calor[W/m2 del vapor alslamiento%
4.
didmet
lam? 10 a , il
PLANO nominal | m | ( ] bar Q(kw) % Ce(Kg/H)
hfig)
, (o)
SECCIONA3| SALDADELBANCOREDUCTOR | 200 |1180| 15064 | 2300 | % | 740 | 0% | 708 %56 0%
SECCIONBL|  PRNCPALAUMENT ESTERL | 112" | 039 | 1% | mm | w2 | 10 | o3 | 09 B3 109
SECCI()NC3 PRINCIPALAUMENT.ESTERIL | 112" | 430 | 13570 | 200 | 48 | 440 | 0%6 | 1% 935 058
Tabla 3.12 Calculo de la Carga de Condensado en Tuberias Principales

Elaborado por: Autores
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3.7. Seleccion de las trampas de vapor para las lineas principales

La seleccion de trampas de vapor se realiza en base a recomendaciones de software
en el manejo sistemas de generacion y distribucion de vapor, ARMSTRONG
recomienda el uso de diversas trampas de acuerdo a una clasificacion que involucra

diversos aspectos que intervienen en el desempefio de un sistema particular, a

continuacién se muestra de la informacion presente en el manual del fabricante.

Aplicacién 1era Opcién 2da Opcién Factor de Seguridad
—— ——
< Cabezal de |a Caldera IBLV F&T 15
Q\ s — S
(Sobrecalentado) IBCY =Pulido Wafer Carga al Arranque
Tuberfas Principales de Vapor
& Ramales da las Tuberfas IB F&T 2; 3 5i estarfa al final de |a tuberfa,
(Sin Congelamiento) | (CV si la presidn varia) antes de la valvula, o en un ramal
(Congelamiento) IB Termostdtica o Disco {(Mismo que arriba)

Figura 3.5 Extracto del anexo 1.11 para la seleccion de trampas de vapor

Elaborado por: Autores

La seleccion de trampas se lo realiza considerando:

a) Lapresion de entrada
b) La presion diferencial.

c) Carga de condensado.

TAMANO DEL
ORFICODE
DESCARGH  CONENON

(ARGADE
PRESIONDE CONTRAPRESI ~ PRESON~ CARGADE  FACTOR OE

INTRADA~ ON DIFEREACAL CONDENSADO  SEGURIDAD

DESCRACON

REFERENCIA TIROD

MODELD
TRANPA

e | MERE s s L |y e M w | w | e |
REDUCTOR invrtdo

st [moanens 3w | o | o | wes | 3 mma,mﬁ w|lw| 8 |
[MVertiao
, balde

SOGB4 | G| | e | 3 | | B

Tabla 3.13 Seleccidn de trampas de las lineas principales.

Elaborado por: Autores
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Resultado del software Armstrong, ingresando los datos de la tabla 3.13:

Recommended Armstrong Steam Trap

Trap Specifications

Condengate Load

Required Capacity

Type of Armztrong Steam Trap
Inverted Bucket

todel Mumber
800

b aximurn O perating Pregsure
10.3 barg

tan. Allowable Pregsure/Temp Rating
17.2 barg @ 232C

Oiifice Size
#ig

Flows Direction

—p= Honzontal

hd aterial
Cast lIron

Wi eight
2.27 kg

Humber of Trapz Reguired
1

1.1 kgthr

[2.2 ka/hr @ 4,80 barg differential pressure

Figura 3.6 Especificaciones segin software Armstrong

Trampa de vapor de balde invertido, de clase 800, ver anexo 1.9 escoger el tamafio
del orificio, siendo los mas comerciales el de 3/16 y 5/32, tomar en cuenta que la
presion de descarga correspondiente al tamafio del orificio sea menor que la de
entrada o linea principal, menor a 4,14 Barg (60 Psig), donde se elige la trampa de

vapor modelo 813 con un orificio de 5/16, a una presion de 60 psi (ver figura 3.6)

Elaborado por: Autores

Capacidad del Modelo 813

Capacidad, Ib/hr

2,000
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1,000

7o

500
400

3D01

23 571 2 3 5710 =

Presion, bar m.

[ —

o —

Bl
0 i

125 4an 1

ALY

1

.

e
P

L W Y
-

1

P -

S)N\ W

el e (=
=
5
. "
E

=

AVAVANR AW
NN :
=
=]

N
N

h
k
rEEN
A

P

\

Capacidad, kg/hr

N
N

P - 200

[~ 250

SO

AVA'EA
N

= 200

— 150

2

3 05 710 2 3 s 7100 2 3
Presion, Ib/pulg? m.

Figura 3.7 Extracto del anexo 1.9 Trampas de vapor de balde invertido clase 800 a 813

Elaborado por: Autores
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3.8. Redisefio del Banco de reductor de presion Casa de Maquinas.

Para el sistema reductor de presion de la seccion A casa de maquinas se procede al

dimensionamiento de todos sus accesorios de control.

Figura 3.8 Extracto del plano 10.8908864/8908647.03.06

Elaborado por: Autores

Parte Componente Funcion

8. Reguladora de presion | Para reducir la presion de suministro a la presion
de trabajo

10,14 Vélvula de globo Una valvula de globo como elemento de bypass,
la cual por su disefio interno permite que regule
presién, no como una reductora que lo hara con
mayor eficiencia pero si como emergencia.

9,13 Filtro Para evitar la entrada de suciedad en la vélvula
reductora

16 Vélvula de seguridad | para proteger los equipos de una sobrepresion

12 Trampa balde invertido | Para descargar el condensado.

3 Mandémetro Para monitorear la presion a la salida de la

reguladora de presion.

Tabla 3.14 Componentes del banco reductor

Elaborado por: Autores

3.8.1. Parametros de seleccion reguladora de presion de casa de maquinas

Para seleccionar la reguladora de presion, se obtiene los siguientes datos de la tabla

3.2

Datos: Valores

Flujo de vapor:

548 Kg/hora

Presion antes de la regulacion: 5,861 Barg (5,97554 kg/cm?)

Presion después de la regulacion: | 4,137 Barg (4,21143 kg/cm?)

Tabla 3.15 pardmetros de seleccion reguladora de presion

Elaborado por: Autores
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Con los datos indicados se procede a la tabla de rangos de operacion del anexo 1.8

Kg/cm? Kglem*  15"g" 15 3" 1 11! 15" 2
a7 14 43 78 130 173 245 4¥

1.1 0,35 20 &1 114 184 243 354 B1¢
0-0.21 23 70 13 211 28 400 70

QB 18 A 104 168 23 10 55

1,4 086 23 70 132 214 284 406 i
0-0,35 28 82 152 246 328 468 81¢

11 23 fifi 125 198 263 37 66

1.8 o7 30 ] 164 263 352 499 Bat
O-0.5 32 K 177 282 374 a3 X

1.4 23 70 132 214 264 406 e

2,1 1.1 34 100 188 303 404 576 100%
0-0.8 36 104 194 N3 419 597 1040

21 24 70 150 243 323 461 B0t

2.8 1.8 K2t 113 213 345 456 653 114!
01,3 43 127 239 385 513 733 125

28 an B6 161 261 348 499 LT

3.5 21 48 143 266 431 ar2 626 144!
0-1.5 a2 159 295 476 635 307 156

3,2 43 127 238 396 515 735 128

4.2 25 LT 164 404 440 (sat} 9334 16
0-1.9 ] 175 329 631 708 1010 1 76t

4,2 43 127 238 286 515 735 1286

543 3.5 64 168 352 567 7B 1080 189"
0-2.5 7l 213 400 845 854 1225 2148

48 45 132 245 335 526 753 131¢

6,0 35 ] 2eg 415 671 606 1279 223
0-3.0 77 234 435 703 937 1338 23

Figura 3.9 Extracto del anexo 1.8 para la seleccién de una reguladora de presion

Elaborado por: Autores

Por lo tanto se obtiene:

e Vilvula reguladora de presion: serie 25 P (Ver especificaciones en anexo 1.8)
e Diametro: 1% plg, roscada
e Cant.1

3.8.2. Parametros de seleccion vélvula de globo como elemento de by-pass,

Para seleccionar la valvula de globo, se obtiene los siguientes datos de la tabla 3.2:

Datos: Valores

Vélvula de by-pass

Presion de trabajo: 5,861 Barg
Temperatura de trabajo: | 162,17 °C

Tabla 3.16 Pardmetros de seleccién valvula de globo como elemento de by-pass,

Elaborado por: Autores

59



Con los datos indicados se procede a la tabla de rangos de operacion del anexo 1.12:

425
0

b=

—-‘-'--.-___-El_J_rua e

saturacidn
del vapar

|
o 20 40~ B0 B0 oo 120 1386
FPrasian bar r

|:| La wvalvula no pusde trabajar en asta zona.
= = = Limitaciones de trabajo segdn IS0 15751,

Temperatura °C
= N
o Qe
(=R = i =}

Q

Figura 3.10 Seleccidn valvula de globo.

Elaborado por: Autores

Por lo tanto se obtiene:

Vélvula de globo Tipo: A3S, Roscada (Ver especificaciones anexo 1.12)
Diametro: 1 % plg

Cantidad: 3

3.8.3. Parametros de seleccion filtro de vapor

Para seleccionar el filtro de vapor, se obtiene los siguientes datos de la tabla 3.2:

Datos: Valores

Presion de trabajo: 5,861 Barg

Temperatura de trabajo: | 162,17 °C

Tabla 3.17 Parametros de seleccion filtro

Elaborado por: Autores

Por lo tanto se obtiene:

Filtro en fundicion nodular. (Ver especificaciones anexo 1.15)
Diametro: 1 % plg

Cantidad: 1

3.8.4. Parametros de seleccion Valvula de seguridad

Para seleccionar la valvula de seguridad o de alivio, se obtiene los siguientes datos
de la tabla 3.2:
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Datos: Valores

Flujo de vapor: 548 Kg/hora

Presion después de la regulacion: | 4,137 Barg (4,21143 kg/cm?)

Tabla 3.18 Parametros de seleccién Valvula de seguridad

Elaborado por: Autores

Valvula reguladora de presion SPIRAX SARCO SV615de 1 %2 " roscado NPT ver
anexo 1.8.

3.8.5. Seleccion de trampa de vapor de Balde invertido

Parametros de seleccion de trampa de balde invertido:

) RESONDE COMRES RESON ORGADE FACORDE THIAKODE.
REFERENCIA DESCRCION aRDL O OREBOL (onsD sy O TR POM  ORIFICODE
D0 TRAMPA DESCARGA
PLANO Barg  MP(Bar) B fgfh By
, SHLIDA DELBANCO balde .
SECCIONA3 REDLCTOR 586 003 58 58 3000 | 1630 et 800,00 103 3 12

Tabla 3.19 Pardmetros seleccion de trampa para el banco reductor de presion seccion A

Elaborado por: Autores

Resultado del software Armstrong, ingresando los datos de la tabla 3.9:

Trap Specifications C

Type of Armsztrong Steam Trap
Inverted Bucket

b4 odel Murmber
800

b amirnurn Operating Prezsure
10.3 barg

bd a3, Allowable PressuresTemp R ating
17.2 barg @@ 232C

Orifice Size
H38

Flow Direction

——» Horizontal

M aterial
Cast lron

Wwheight
2.27 kg

Mumber of Trapz Required
1

Condensate Load 16.4 kg/hr
Required Capacity 149.1 ka/hr (52 5,26 barg differential press:

Figura 3.11 Especificaciones segun software Armstrong

Elaborado por: Autores
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Trampa de vapor de balde invertido, de clase 800, ver anexo 1.9 escoger el tamafo
del orificio, siendo los més comerciales el de 3/16 y 5/32, tomar en cuenta que la
presion de descarga correspondiente al tamafio del orificio sea menor que la de
entrada o linea principal, menor a 5,86 Barg (80 Psig), donde se elige la trampa de

vapor modelo 811 con un orificio de 5/32, a una presion de 70 psi (ver figura 3.11)

Capacidad del Modelo 811

Presién, bar m.
01 23 571 23 5710 2 3
| 11 11| 111 11 L1 11111l | |
P ST
1.000 H ] 30 70[4- 125 1 500
) s A /mzso HT
1l - AT L
U T el T AN Fso
ﬁsm A LA A A AR 2 %
= g 4
= e (5m2) Gyl LA 200 =€
2 A0 ¥ P ' /“\/ g
b=l L~ L1 /I( #38 F150 B
g w0 AT AT S
& o 4l A A C 3
o / A / 100 &
200 g AREP
A A B
150 - -0
1 // B
50
100 -
1 23 5 7{) 2 3 5 7100 2 3 &
Presion, Ib/pulg® m.

Figura 3.12 Extracto del anexo 1,12 Trampas de vapor de balde invertido clase 800 a 813

Elaborado por: Autores

3.8.6. Accesorios para el sistema de regulacion de vapor de casa de maquinas

ITEM PARTE COMPONENTE CANT. SELECCION DEL PRODUCTO OBSERVACION
1 8 Valvula Reductora de Presion 1 valvula reguladora de presion: serie 25P , 1 % plg,
roscada, (0 su equivalente)
2 10 Valvula de Globo 3 Tipo: A3S, Roscada,
Didmetro: 1% plg
3 14 Vélvula de Globo 1 Tipo: A3S, Roscada, , (0 su equivalente)
Didmetro: % plg
4 9 Filtro 1 Filtro en fundicion nodular fig. 12
Diémetro: 1% plg
5 13 Filtro 1 Filtro en fundicion nodular fig. 12, (o su
equivalente)
6 16 Valvula de Seguridad 1 vélvula reguladora de presion SV615de 1% "
roscado NPT
7 12 Trampa de balde 1 rampa de balde invertido modelo 811, ofricio 5/32,
(0 su equivalente)
8 3. Manémetro 2 mandmetro de caratula 4plg., rango de 0-10 bar, 3/8 [VER ANEXO 1.21
NPT
9 6 Valvula de retencion 1 Vélvula de retencién LCV 1 de 1/2" roscada NPT, |VER ANEXO 1.17
(0 su equivalente)

Tabla 3.20 Resultado de accesorios en el banco reductor de casa de maquinas.

Elaborado por: Autores
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3.8.7. Redisefo del Banco de reductor de presién Subcentral de Esterilizacion.

Para el sistema reductor de presion de la seccion C, Subcentral de Esterilizacion se
procede al dimensionamiento de todos sus accesorios de control de forma similar al

de casa de maquinas, con los siguientes parametros:

a
A
"

g

Figura 3.13 Extracto del plano 10.8908864/8908647.03.11

Elaborado por: Autores

Obteniendo analogamente los datos que se muestran en la tabla 3.21:
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Tabla 3.21 Resultado de accesorios en el banco reductor de subcentral de ester

Autores

Elaborado por
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3.8.7.1. Componentes y accesorios para la linea principal de la seccion B

quiréfanos

En la linea principal de quiréfanos se dimensiona los siguientes componentes de

forma similar a la seccion de casa de maquinas, con los siguientes parametros:

Figura 3.14 Extracto del plano 10.8908864/8908647.03.08

Elaborado por: Autores

Obteniendo analogamente los datos que se muestran en la tabla 3.22:

ITEM PARTE COM_F;ENEN CANT. PARAMETROS DESELECCION = SELECCION DEL PRODUCTO OBSERVACION
1 6 Separador de 1 Flujo de vapor: 220 Kghora Separador S12-DN32de1%"
gotas Presion de trabajo: 4,137 Barg roscado NPT, (0 su equivalente)
(4,229cm2)

Velocidad del vapor: 32 m/s

2 4 Vélvula de 1 Presion de trabajo: 4,137 Barg Tipo: A3S, Roscada,
globo Temperatura de trabajo: 150,64 °C  |Didmetro: Y plg
3 3 Filtro 1 Presion de trabajo: 4,137 Barg Filtro en fundicion nodular fig. 12, (0

Temperatura de trabajo: 150,64 °C  |su equivalente)
Diémetro: 1% plg

4 8 Trampa de 1 Presion diferencial: 4,137 Barg Trampa de balde invertido modelo 813,
halde Carga de condensado: 0,50 Kgfhora  |rango 60, orificio 5/32, (0 su
Factor de seguridad: 3 equivalente)
5 9 Mandmetro 2 rango de 0-10 bar mandmetro de caratula 4plg., rango de 04 VER ANEXO 1.21
10 bar, 3/8 NPT
6 10 Vélvula de 1 Presion de trabajo: 4,137 Barg Vélvula de retencion LCV 1de 12" |VER ANEXO 1.17
retencion Temperatura de trabajo: 150,64 °C  |roscada NPT, (0 su equivalente)

Tabla 3.22 Componentes y accesorios para la linea principal de la seccion B quiréfanos

Elaborado por: Autores
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3.9. Diserio de la tuberia de retorno de condensado.

Para el disefo se debe conocer:

e Pérdidas de presion de la red de retorno.
e Porcentaje de vapor flash generado por las descargas de trampas de vapor.

e Cantidad de vapor flash relacionado con la carga de condensado.
3.9.1. Pérdidas de presion de la red de retorno.

Se lo realiza de manera similar al dimensionamiento y seleccién de tuberia red

principal de vapor, obteniendo la tabla 3.23:

LONGITUD WEON] U0 ) ) NUMERODE PEROIDAS
N 0 oo T PR oo | o | o | vosoio | L e | omison
; ABSOLUTA TURA ESPECIICO VELOCDAD| DIAMETRO | CINEMATICA 05 i | [DeRedielo FRICCON
TUBERA TCA {coNDEN REDISEO PRESON
Long.C
orregid| @nomi | @int. didmetro
PLAID b | b | C | igh | m 2s | AomensionaL e ADIMENSONAL | g/ BAR
m 2 i ar ar kgt m3/kg mfs mfs it ) m2/s (€) (mm) kg/m m

(+20%)
300 |360| 17 003 | 58 | 658 |16207|16604| 029 | 2500 | 2432 | 2617 | 410606 | 15333378 | ooss| o0 36 %M | om
SECCIONA | 436|523 | 1" | 003 | 434 | 485 |15064| 9277| 039 | 2500 | 1782 | 2249 | 54606 | smste | 00| 002 2% B | 0w

18 (7] yr oo | 39 | ags [uso3| 3935 [ o | 2500 [ 227 | 1503 | 40606 | sserem oots| o028 | 249 | mou | o
000
1498 [1798( 3¢ | 002| 328 | 400 |15064| 5292 | 046 | 2500 | 1970 | 1861 | 543606 | 7606083 00| 0026 2% ws | on
SECCIONC | 1525 (1830 3/4" | 002 | 248 | 320 |13570] 5292 | 058 | 2500 | 2465 | 2081 | 619606 | 8349473 00| 006 25 M| o

SECCIONB

TOTAL 068
Tabla 3.23 Pérdidas de presion de la red de retorno del sistema propuesto

Elaborado por: Autores

3.9.2. Calculo de porcentaje de vapor flash

%vapor flash = @ X100 [%] EC1.1

Donde:

q,: Calor sensible en el condensado a la mayor presion antes de la descarga a 5,86
barg (693,95K] /kgv)

g, Calor sensible en el condensado a menor presion a la que se lleva a cabo de

la descarga 0,68 barg (482,67 K] /kgv)

r: Calor latente en el vapor a la menor presion a la que el condensado se ha

descargado 0,68 barg (2215,96 K] /kgv)

%vapor flash = 9,53 [ %]
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3.9.3. Calculo flujo vapor flash

cantidad vapor flash = myor,, * %vapor flash

CONDENSADO ‘

sin aislamiento calor total con calor total

cedido aislamiento cedido

Kg/h Ib/h Q (KW) Kg/h | Ib/h Q (KW)
CASA DE MAQUINAS 24,80 54,56 18,94 160 | 3,51 1,22
QUIROFANOS 13,12 28,85 10,00 0,84 | 1,86 0,64
SUBCENTRAL DE 17,64 38,82 13,39 1,14 | 2,50 0,86

ESTERILIZACION

TOTAL 55,56 | 122,23 42,33 358 | 7,87 2,73

Tabla 3.24 Cargas de condensado del sistema propuesto

Elaborado por: Autores
Mroray = M+ Fs

(Fs=3 es el factor de seguridad para lineas principales y por cargas de
precalentamiento)

La composiciébn masica se deduce inmediatamente del porcentaje de vapor
flash producido:

cantidad vapor flash = 166,44 -2 9,53 [%]
cantidad vapor flash = 15,86 %‘g

3.9.4. Comprobacion con el software TLV del flujo de vapor flash

Condensate Pressure 5.86 barG - Flash Steam Flow Rate 15.8 kgh -
Condensate Load 166.0 kgih - Flash Steam Ratio 9.53 % -

Recovery Line Pressure 068 barG M

Ff=Fc*(Ew-Es)/t

Ff :Amount of flash steam (kg/h)

Fe :Condensate rate (kg/h)

Ew :Sensible heat of recovered condensate (kJ/kg)

Es :Specific enthalpy of flash steam (kJ/kg)
r :Latent heat of flash steam (kJ/kg)

Figura 3.15 Célculo del vapor flash retorno de condensado software TLV

Elaborado por: Autores
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Las tuberias de retorno de condensado deben disefiarse para que tengan una
velocidad de 25 m/s como maximo con tuberia cedula 40, en el anexo 1.6 se puede

obtener el diametro para la tuberia de condensado.

Presion de Alimentacion = 690 kPa
Tamafio Presién de Retorno = 0 kPa
de Tuberia
mm in 15 60 240 |
16 112 14 29 61
20 34 29 61 133
25 1 hd 118 248

Figura 3.16 Extracto del anexo 1.6, diametro para la tuberia de condensado

Elaborado por: Autores

3.9.5. Comprobacién con el software TLV del diametro de la red de retorno

Steam Pressure 80 psig v PipeSize (1"
Steam Temperature 1622 C » Dipe [nner Diamefer 266 mm v
Steam Flow Rate 1664 igh + Velocty 23.08 s v
Maximmim Allowable Velocity B s v Pressure Loss 0.64 by v
Pipe Length Ty m + Reynolds Number 157130
Obstructed Flow Valves (eg. Globe) (Qty) 0 gltg;walent LT I v
Through Flow Valves (eg. Gate) (Qty) ¢
Check Valves (Qt) ) ={Fs*'IVs*4ipif 0.5

dP=DMLp*Vs (2*dH")
Ebows (Qty) 0 RN=Vs*dVis

Roughness of Interior Pipe Wall 006 m v

Figura 3.17 Célculo del didmetro de la red retorno de condensado software TLV

Elaborado por: Autores

Obteniendo una tuberia de cédula 40 con un diametro nominal de 1plg.
3.10. Aislamiento térmico de las tuberias

Para poder determinar los espesores que deben poseer las cafiuelas, aislando
térmicamente la tuberia, se emplea el anexo 3.1, con los datos de la tabla 3.25:
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Datos: Valores

Seccion B1
Temperatura de trabajo: | 148,93 °C
@ nominal: 1 1/2plg

Tabla 3.25 Parametros de seleccion de aislamiento térmico

Elaborado por: Autores

El rango escogido es de 100 a 150 °C, por lo que se busca para este rango el espesor
para una tuberia de 1 1/2" (mm).

TEMPERATURA (°C) zoozsoaoo:snmcsnsoosso

DIAMETRO TUBERIA ESPESORES DE AISLAMIENTO (pig.)
%' 1 1 1 TR B SN | 20 238 2% 'S
ETR N 1 1 1 1% 1% 1% 2 2% 2% 3
: J5e 1 1 1% 1% 2 > G5 SR 3 3%
f 1 ' = 2 2 |2V 2% 3 3 3%
R 1 1 j 2 2 2% 2% 3 3 3%
2 1 1% 1% 2 2 2% 3 3 3% 4

Figura 3.18 Seleccion del espesor del aislamiento térmico

Los parametros principales de este aislamiento térmico son:

Didmetro de cafiuela: de acuerdo al diametro

Aplicacién: tuberia para vapor y retorno de condensado
Tipo de cafiuela: Fibra de vidrio

Pérdida calérica con tuberia aislada: 0,034 W/m°C

Porcentaje de reduccion y eficiencia: 93,56%

Densidad: 30-160 kg/m3, segin norma EN 13162

Tabla 3.26 Especificaciones cafiuela lana de vidrio.

3.11. Juntas de expansion térmicas

Como se menciond, la expansion térmica de la tuberia es un factor muy importante
dentro del disefio de la red de vapor. Sin embargo, por la disposicion y lo corto
que resultan ser las tuberias, no se colocaran dispositivos de juntas térmicas de
ningdn tipo, ya que se podran manejar las dilataciones que se causen; siendo los
cambios de direccion de las tuberias los que logren absorber los aumentos de

longitud que se provoquen.
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3.12. Resultados obtenidos

e Durante el calculo se comprobd que mientras mas baja sea la presion del vapor,
mayor tamafio de tuberia se requerira debido al incremento que sufre el volumen
especifico.

e Debido a las altas velocidades que acompafian a toda caida de presion, el vapor
erosionara mas facilmente las tuberias especialmente en los codos y en los
cambios de direccion.

e EI vapor que fluye en una tuberia a altas velocidades puede producir ruidos
excesivamente elevados.

e Los diametros de tuberias inadecuados dentro del sistema actual, han sido
remplazados por didmetros de tuberias adecuados.

e Las pérdida de presion se reducen de 0,956 bar obtenidas en el levantamiento a
0,718 bar en el redisefio puesto que los calculos se realizan con una rugosidad de
0,045mm, por ser una tuberia de cédula 40 totalmente nueva.

e Tomar en cuenta que el flujo masico actual es de 411 kg/h (ver nota capitulo 2,
subtema 2.5) y el flujo mésico de redisefio es 548 kg/h puesto que en quir6fanos
y subcentral de esterilizacién se prevé aumentar un equipd respectivamente
justificando el planteamiento del problema del presente proyecto.

e El aislamiento térmico seleccionado tiene una eficiencia del 93,56; debido a
esto las cargas de condensado del sistema se reducen significativamente de
55,55 Kg/h (sin aislamiento) a 3,578 Kg/h (con aislamiento)
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CAPITULO 4

ANALISIS

INTRODUCCION

Para el redisefio propuesto se presenta la cotizacién de todas las tuberias y
accesorios de instalacion que deben ser implementados y otros re dimensionados
para el correcto funcionamiento de la red de suministro de vapor y de la red de
retorno de condensado, con el fin de aprovechar todo el vapor posible y minimizar

las pérdidas.

Para la implementacion se presentan costos directos donde estaria mano de obra,

tuberias, etc. y los costos indirectos como es el alquiler de maquinaria.

Anélisis econdmico de la pérdida que se tiene actualmente y el ahorro considerativo

después del redisefio propuesto.
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4. Costo de generacion de vapor.

4.1. Determinacion del costo de generacién de vapor y costo de energia

entregado

La relacion entre la produccion de vapor y el consumo de combustible, también
conocido como indice de consumo, es necesario calcular para determinar el costo que
representa generar una unidad de masa de vapor por cada unidad de masa de

combustible.

Se obtiene mediante un balance de energia en flujo estable del volumen de control
que ocupa el agua que ingresa al interior de la caldera y que luego sera convertida en

vapor.

La mayoria de las calderas son disefiadas para tener eficiencias cercanas a 80%,
segun lo establece la norma correspondiente; sin embargo, se encuentran trabajando
entre el 65 y el 85%, mientras que la parte restante, es decir, el 35% y el 15%,
respectivamente, son pérdidas. Este porcentaje de pérdida puede incrementarse
cuando la operacion de una caldera no es la adecuada. (Comisién nacional para el

ahorro de energia CONAE, “Guia de vapor para la industria”, pag. 7)

GASES DE COMBUSTIO Plt

15 %
N

COMBUSTIBLE

RADIACION 2.5 %%

<
v

)

AGUA DE REPUESTO

— 1

AGUA DERETORNO

|:'> PURGAS 2.5 %

Figura 4.1 Diagrama de flujos de energia de una caldera

CALOR UTIL (VAPOR)
80 %o

CALOR
SUMINISTRADO

Disponible en: Comision Nacional para el Ahorro de Energia CONAE, “Estimacion de pérdidas de

energia térmica”, pag. 3.
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Las calderas utilizan combustible Diésel o Fuel Oil #2. La relacion entre la
produccion de vapor y el consumo de combustible se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:
i P.C. . ., .
% =P V.= % Ecuacion 4.1 Relacion de vapor y consumo de combustible
c v~ a

Disponible en: Reingenieria del sistema de distribucion de vapor al area de lavanderia y cocina del
hospital Gineco Obstétrico “Isidro Ayora”, pp34

Donde:

m,,: Flujo masico de vapor (kgv/h)

m,: Flujo masico del combustible (kgc/h)

P.V.: Produccion de vapor (kgv/kgc)

n.qq: Eficiencia de la caldera (65%)

P. C.:Poder calorifico del combustible (41860 K]/kgc)

h,, : Entalpia de vapor a la presion de generacion de vapor a 5,86 barg (2761,98 KJ/
kgv)

h,: Entalpia del agua a la presion degeneracion y a la temperatura de entrada a la
caldera 5,86 barg (693,954K] /kgv)

Reemplazando los valores indicados para la ecuacion 4.1 se tiene:

kgv
P.V.masico = 13,16 @

Densidad del combustible diesel #2, pc = 0,845 % (anexos 2.2)

Produccion del vapor por volumen

13,16 kgv 845 kgc 1m3
_ gv . ge

P.V. strico =
volumétrico kgc m3 264,17gl

kgv
P.V . yotumétrico = 42,09 7

Esto nos indica que:

e Por cada kilogramo de combustible se produce 13,56 kilogramos de vapor, o
e Por cada galdn de combustible se produce 42,09 kilogramos de vapor.

Con la siguiente ecuacion se calcula el costo por unidad de masa de vapor.
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10,2646 * Cc
P. V-masico* pPc

Cv

Ecuacion 4.2 Costo por unidad de masa de vapor

Disponible en: Reingenieria del sistema de distribucidn de vapor al area de lavanderia y cocina del

hospital Gineco Obstétrico “Isidro Ayora”, pp35
Donde:
Cv: Costo del vapor ($/kgv)
Cc: Costo del combustible (0,918717($/gl) (Ver anexo 4.1)

Reemplazando los valores indicados para la ecuacion 3.2 se tiene:

$
Tonv

Cv = 0,02186—— = 21,86
kgv

Para determinar el costo de energia entregado por el combustible al vapor generado

se utiliza la ecuacion:

0,2646 * Cc
PC * PC * Neaia

Cenergia =

Ecuacion 4.3 Costo de energia entregado

Disponible en: Reingenieria del sistema de distribucion de vapor al area de lavanderia y cocina del

hospital Gineco obstétrico “Isidro ayora”, pp36
Cenergia = 1,0573x10"5%
El costo por unidad de energia es necesario calcular para estimar las pérdidas
econdémicas que se generan por la transferencia de calor.
4.1.1. Consumo de combustible de la caldera

El hospital cuenta con 2 tanques reservorios de combustible, cada uno con una

capacidad de almacenamiento de 6000g|.

La siguiente tabla 4.1 muestra los consumos promedios de combustible diesel #2,

obtenidos durante el afio 2013, en meses durante una jornada laboral de 18h por dia.
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DESCRIPCION ene-13  feb-13  mar-13  abr-13  may-13  jun-13  jul-13  ago-13  sep13  oct13  nowv13  dic-13

;ZT;::;;’ mensual de combustble diesel| g7 oo/ 15650 00 17.280,00 | 1678000 | 17.690.00 | 16.980,00 | 17.700,00 | 17.630,00 | 16.900,00 | 1693000 | 17.700.00 | 15.600,00

;ZT;::;;’ dario de combustible diesel| oo o) segosl ssrap| osozs| soes| seso0| w097 see7| seazs|  sens|  seoo0| 50323

Consumo por hora  (18h/dia) de
combustible diesel (galones)

2821 31,05 30,97 31,07 31,70 3144 31,72 31,59 31,30 30,34 32,78 21,96

CONSUMO ANUAL (galones) 202617,00
Promedia mensual (galones) 16884,75
promedio diario (galones) 555,30
promedio por hora (18h/dia) en galones 30,85

Tabla 4.1. Consumo de combustible del afio 2103
Disponible en: Coordinacién de mantenimiento del HCAM

La carga media (C.M.) se encuentra al multiplicar el valor del promedio diario

(P.D.), por el valor del P.V.,oiumetrico

C.M.= P.D.xP.V . o1umétrico

kgv

C.M.=555,302% x 42,09%9%
dia gl

C.M.= 23372,58%9%
dia

El costo de consumo de vapor se obtiene multiplicando el costo de produccién de

vapor, y la carga media (C.M.)

Costo del vapor = 23372,58%%" *0,02186%

dia

Costo del vapor = 510,92 —— = 15838,66 ——
dia mes

4.1.2. Costo del vapor del area de quiréfanos y subcentral

El tiempo promedio que los equipos se encuentran en operacion es:

. flujo tiempo .
o flujo Py tiempo
numero de e masico . 0 .
. masico #cargas/dia promedio
equipos (kg/h) total
(kg/h)
SECCION B (QUIROFANOS) 3 55 165 10 1 10

SECCION C (SUBCENTRAL DE

ESTERILIZACION) 3 82 246 15 1 15

Tabla 4.2 Datos promedio por #de cargas a esterilizar

Disponible en: Secretaria de quiréfanos y subcentral de esterilizacién del HCAM
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Calculo del costo de vapor por secciones
De acuerdo a estos datos el consumo de vapor en Tonv/mes, es:

Seccion B (quirofanos)

ni, = 1652 = 49,5 7

mes

Ton

Costo del vapor = 49, 5 —x 21,86

Tonv

Costo del vapor = 1082,07 S
mes

Seccion C (subcentral de esterilizacidn)

- 246"9 = 110,71

mes

Ton

Costo del vapor = 110, 7— 21,86

Tonv

Costo del vapor = 2419,9 S
mes

flujo

masico Ton/mes $/mes $/ano
(kg/h)

SECCION B (QUIROFANOS) 165 49,5|1082,07 | 12984,84

SECCION C (SUBCENTRAL DE

ESTER'L'ZAC'ON) 246 110,7 | 2419,9 29038,8

TOTAL 411 406,2 | 3501,97 | 42023,64

Tabla 4.3 Consumo y costo de vapor

Elaborado por: autores

4.2. Pérdidas energéticas y economicas en las tuberias de conduccion de vapor

actual

Durante el levantamiento de la red actual, se tiene una carga de condensado de 59.17

ka/h, el mismo que es evacuado al medio ambiente,

El valor econémico, se calcula utilizando el tiempo de operacién neto de dicha

tuberia que es 18 horas y el costo econémico para generar vapor analizado de

1,0573x1075 Ki
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Se obtiene:

Pérdida = 45,10461 ~L 2020, 20, B, 1,0573x10‘51%

1h 1ldia mes

12meses
lario

Pérdida = 926,74 —— « = 11120,9>
mes ano

4.3. Pérdidas energéticas y econdmicas en las tuberias de conducciéon de vapor
de redisefio

En el redisefio se enfoc6 en la minimizacién de pérdidas en las tuberias de
conduccion de vapor, con un correcto sistema de retorno de condensado y la

seleccidn de aislamiento térmico en toda la red del sistema, enfocado al crecimiento
del hospital.

En el redisefio del sistema de obtiene las siguientes cargas de condensado con y sin
aislamiento.

CONDENSADO
sin aislamiento calor total con calor total
cedido . . cedido
aislamient
I
Kg/h | Ib/h | QKW | Kg/h | Ib/h | Qlkw)
CASA DE MAQUINAS 24,80 | 54,56 18,94 | 1,60 | 3,51 1,22
QUIROFANOS 13,12 | 28,85 10,00 | 0,84 | 1,86 0,64
SUBCENTRAL DE 17,64 | 38,82 13,39 | 1,14 | 2,50 0,86
ESTERILIZACION
TOTAL | 55,56 | 122,23 42,33 | 3,58 | 7,87 2,73

Tabla 4.4 Cargas de condensado
Elaborado por: autores

Entonces se obtiene:

Pérdida = 3,58% , 3600s 18h 30dias 1,0573x10‘5%

1h ldia mes
Pérdida = 73,58 —— 2245 _ 89899 >
mes lario ano

Al utilizar esta informacion se muestra la siguiente tabla en donde se obtiene el
ahorro energético y economico de la instalacion actual en referencia al nuevo sistema
propuesto.
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CALOR TOTAL 2
PERDIDO CONDENSADO PERDIDAS

Q (KW) Kg/h $/mes $/afio
SISTEMA ACTUAL 45,10 59,18 926,74 | 11120,90
SISTEMA PROPUESTO 2,73 3,58 73,58 828,99
AHORRO 42,37 55,60 853,16 | 10291,91

Tabla 4.5 Ahorro Energético y econdmico

Elaborado por: autores

COSTO DEL VAPOR 3501,97 42023,64

AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO 853,16 10291,91

AHORRO EN COMBUSTIBLE (0,918717$/gl)

928,64 11202,48

Tabla 4.6 Ahorro relacionado al combustible

Elaborado por: autores

4.4. Costos de redisefio
Es muy importante tener en cuenta que se presenta costos directos e indirectos.

En los costos directos se consideraria que las condiciones de redisefio no son las
mismas que las instaladas, por lo que se debe hacer los cambios respectivos que se

muestran en los planos de redisefio.
Los costos indirectos son los gastos de materiales para la ejecucion del proyecto.

Se toma en cuenta un rubro de un 5% de la suma de los costos directos mas los

indirectos que compensa cualquier cambio dentro de la ejecucion del proyecto
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COSTOS DIRECTOS

CANUELA LANA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE 1 1/2

1 66 t 22,00| 1452,00
metros |pLg, ASTM 411, K= 0,035 [W/M-K]
S 285 N CARNUELA LANA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE 1 PLG, 2100 208 50
. metres |ASTM 411, K= 0,035 [W/M-K] / .
2 s N CARNUELA LANA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE 2 PLG, 2800 92400
Metres |AsTM 411, K= 0,035 [W/M-K] , .
. 1 - —troe |CANUELA LANA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE 1/2 PLG, 1o 00 s 00
ASTM 411, K= 0,035 [W/M-K] g .
- cos troe |CANUELA LANA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE 3/4 PLG, 1000l 114550
. ASTM 411, K= 0,035 [W/M-K] / .
6 10 u CODOS %2 PLG X 90°, HN, CEDULA 40 1,30 13,00
7 18 u CODOS 1 1/2 PLG X 90°, HN, CEDULA 40 2,80 50,40
8 5 u CODOS 1 PLG X 90°, HN, CEDULA 40 2,35 11,75
9 5 u CODOS 2 PLG X 90°, HN, CEDULA 40 3,10 15,50
10 20 u CODOS 3/4 PLG X 90°, HN, CEDULA 40 1,45 29,00
11 5 u COLA DE CHANCHO 20,00 100,00
12 3 u FILTRO PARA VAPOR, ROSCADO, DIAMETRO: 1% PLG 35,40 106,20
13 6 u FILTRO PARA VAPOR, ROSCADO, DIAMETRO: 1/2 PLG 20,30 121,80
1a - MANOMETRO PRESSURE GAUGE WITH A PRESSURE o5 00 22500
” RANGE OF 0 - 10 BAR AND HAVING SCREWED NPT . .
15 3 u REDUCCION CONCENTRICA 1 1/2 X 1/2PLG, HN 3,00 9,00
16 5 u REDUCCION CONCENTRICA 1 1/2 X 3/4PLG, HN 3,50 17,50
17 2 u REDUCCION CONCENTRICA 1 1/2 X 1PLG, HN 4,00 8,00
18 5 u REDUCCION CONCENTRICA 1 X 1/2 PLG, HN 3,10 15,50
19 2 u REDUCCION CONCENTRICA 1 X 3/4 PLG, HN 3,50 7,00
20 5 u REDUCCION CONCENTRICA 2 X 1 1/2 PLG, HN 6,60 33,00
21 3 u SEPARADOR DE GOTAS , ROSCADO, 1 ¥ PLG 850,00 2550,00
22 15 u TEE ROSCADA , 1% PLG, HN, CEDULA 40 8,90 133,50
23 3 u TEE ROSCADA, ¥ PLG, HN, CEDULA 40 1,60 4,80
24 3 u TEE ROSCADA, 1 PLG, HN, CEDULA 40 2,65 7,95
25 2 u TEE ROSCADA, 2 PLG, HN, CEDULA 40 9,50 19,00
26 2 u TEE ROSCADA, 3/4 PLG, HN, CEDULA 40 2,10 4,20
> S . TRAMPA DE VAPOR BALDE INVERTIDO, ROSCADA, 215 00| 150500
DIAMETRO: 1/2 PLG . .
s as - troe |TUBERIA DE % PLG, CEDULA 40, ROSCADA A LOS o o0 227 50
EXTREMOS, ASTM A53 GR B - .
2o oo N TUBERIA DE 1 1/2PLG, CEDULA 40, ROSCADA A LOS 1600 56000
metros |EXTREMOS, ASTM A53 GR B , .
=0 oo N TUBERIA DE 1 PLG, CEDULA 40, ROSCADA A LOS 1200 2000
metros |EXTREMOS, ASTM A53 GR B ’ .
31 o - —troe |TUBERIADE 2 PLG, CEDULA 40, ROSCADA A LOS 2100 c20.00
EXTREMOS, ASTM A53 GR B g .
s oo - troe |TUBERIA DE 3/4 PLG, CEDULA 40, ROSCADA A LOS 5 00 21000
EXTREMOS, ASTM A53 GR B g .
33 2 u UNION ROSCADA 1/2 HN 1,00 2,00
34 20 u UNIVERSALES, 1% PLG, HN, CEDULA 40 10,50 210,00
35 10 u UNIVERSALES, ¥ PLG, HN, CEDULA 40 3,20 32,00
36 10 u UNIVERSALES, 1 PLG, HN, CEDULA 40 8,10 81,00
37 6 u UNIVERSALES, 2 PLG, HN, CEDULA 40 12,60 75,60
38 15 u UNIVERSALES, 3/4 PLG, HN, CEDULA 40 3,80 57,00
39 5 u VALVULA DE GLOBO, ROSCADA, DIAMETRO: % PLG 200,00 1000,00
40 2 u VALVULA DE GLOBO, ROSCADA, DIAMETRO: 3/4 PLG 220,00 440,00
a1 8 u VALVULA DE GLOBO, ROSCADA, DIAMETRO: 1% PLG 230,00 1840,00
a2 3 u VALVULA DE GLOBO, ROSCADA, DIAMETRO: 2 PLG 280,00 840,00
VALVULA DE RETENCION, ROSCADA, DIAMETRO: %
a3 7 u i 79,00 553,00
aa . . VALVULA DE SEGURIDDAD DE PRESION SPIRAX SARCO 1120.00] 260000
SV615 DE 1 % * ROSCADO NPT . .
us N VALVULA REGULADORA DE PRESION: SERIE 25P , 1 % 1200.00]  3600.00
v PLG, ROSCADA ’ ’
46 1 u MANO DE OBRA (Incluye herramientas de campo) 5000,00 5000,00
TOTAL  31264,20
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COSTOS INDIRECTOS

MONTAJE Y DESMONTAJE DE TUBERIA (Incluye retorno
1 1 9000,00| 9000,00
de condensado)
2 1 ALQUILER DE NEPLERA 1000,00( 1000,00
3 2 MONTAJE Y DESMONTAJE DE BANCO REDUCTOR 1000,00( 2000,00
TOTAL  12000,00
COSTO TOTAL
1 1 COSTOS DIRECTOS 31264,20| 31264,20
2 1 COSTOS INDIRECTOS 12000,00| 12000,00
3 1 OTROS IMPREVISTOS 2163,21| 2163,21
TOTAL  45427,41
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Las tuberias que se encuentran instadas son de acero tipo A53 y de cédula
40, y en su mayoria estan deterioradas por oxidacion y corrosion
superficialmente.

e La tuberia recomendada para sistemas de distribucion de vapor, es la tuberia
que cumple la norma ASTM A53, GRADO B, la cual contempla entre
sus propiedades la capacidad de trabajar con fluidos y gases a
temperaturas relativamente elevadas

e EI ahorro en el consumo de vapor en los equipos que trabajan a
menor presion que la de operacion de las calderas, se da mediante la
instalacion de un reductor de presion con el objetivo de aprovechar en un
rango mayor el calor latente que contiene el vapor.

e EIl mejor tipo de valvulas para manejar vapor, son las valvulas tipo Globo,
Con la valvula tipo globo el ingreso de vapor se lo realiza de manera lenta y
controlada por la forma en que esta dispuesta la estructura interna de
funcionamiento la cual est& disefiada y fabricada para regular, de ser el caso
la presion y de alguna manera el flujo de vapor. Las valvulas utilizadas en el
presente proyecto corresponden a la clase 300, segin la norma ASME de
fabricacion de valvulas.

e El proceso de dimensionamiento de tuberia puede ser realizado por medio de
algunos métodos recomendados por los fabricantes, en este caso se ha
utilizado el software para disefio de sistemas de vapor del fabricante TLV, el
cuél de igual manera que los otros, utiliza datos del sistema como flujo
de vapor, presion en el sistema, velocidad deseada en la tuberia, esto de
acuerdo al proceso el vapor que viaja por el sistema. Este software de se
encuentra disponible en la pagina web del fabricante TLV de forma on-line
http://www.tlv.com/global/LA/calculator/.

e El presente redisefio se coloca un separador de gotas en las lineas principales
de suministro de vapor, tanto en el area de subcentral de esterilizacion como

en quiréfanos, debido a que en estas aéreas el vapor es usado para la
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esterilizacion de instrumentos quirdrgicos, entonces el vapor que debe
ingresar a los equipos debe ser seco.

En la seccidn de casa de maquinas se le suma 82 kg/h al flujo mésico porque
en la bifurcacion (ver plano 10.8864/8647.01.07) se distribuye a otra seccion
donde se encuentra instalado otro equipo con las mismas caracteristicas de los
equipos de subcentral de esterilizacion.

Los soportes son elementos que se emplean como apoyo para la tuberia o que
ofrecen una restriccion a su movimiento. Su construccién es, en la mayoria de
los casos, a partir de acero estructural (perfiles, placas, barras, etc.) junto con
secciones de la propia tuberia o elementos Utiles como abrazaderas, orejetas,

U-Bolts, tornillos, pernos, etc.

Recomendaciones

La distribucion de las tuberias de vapor se debe realizar de acuerdo a la
cantidad de equipos que operan con vapor Yy de su ubicacion. Debera elegirse
la distribucion mas Optima de tal modo que asegure un buen funcionamiento
del sistema y no se produzcan caidas de presion significativas, evite pérdidas
excesivas de calor y minimice costos de instalacion

La instalacion de cada uno de los dispositivos de control se debe realizar por
personal debidamente capacitado para este tipo de instalaciones de vapor, con
su respectivo equipo de proteccién personal

La instalacion debe especificar el mantenimiento preventivo, de las lineas del
sistema de vapor y de los sistemas de control, para evitar eventuales fallas, y

alargar la vida util.
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ANEXO 1.1:

GRAFICO PARA DIMENSIONAR TUBERIAS PARA VAPOR SATURADO

(METODO DE LA VELOCIDAD)

Y VAPOR RECALENTADO
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La linea discontinua A, B, C, D, E, hace referencia al ejemplo de la pagina 10.



ANEXO 1.2:

DIMENSIONADO DE TUBERIAS DE VAPOR (METODO DE LA CAIDA DE
PRESION)

Fig. 7 Grafico de dimensionado de tuberias de vapor (método de la caida de presion)
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La linea discontinua A, B, C, D, E hace referencial al ejemplo de la pagina 11.
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DIAGRAMA DE MOODY PARA EL CALCULO DE PERDIDAS POR
FRICCION EN LAS TUBERIAS.

ANEXO 1.3:
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ANEXO 1.4:

CARGAS

TERMICAMENTE

DE

CONDENSADO

EN

UNA TUBERIA AISLADA

Tabla 17.1 Condensacidn en Tuberfas Aisladas que Llevan Vapor Saturado

en Aire sin Mover a 21°C (Se supone una eficiencia térmica del 75% )

Tamano Presion, bar(g)

de Tubo 1 2 4 8] 12| 16 32| 40| 60

(in) Kilos de Condensado por Hora por Melro
0.5 004 005| 007 009f 010] 042 047| 019 0.25
075 | 005( 0.06{ 008 0A1] 013 014 021| 023 030
1 006 008 010 013| 015] 018| 025 0.29( 0.37
125 | 008] 009 012| 016| 019| 022| 031 035] 045
1.5 009 011 043 0418| 021 0.24| 035| 0.40| 0.51
2 011} 0413 016 022| 0.26| 030 043| 048] 063
2.5 013 015 019 026] 031 035 050| 057 075
3 015 048] 023 030| 037| 042| 0.60| 0.69| 0.89
3.5 0171 020 026 034 041| 047| 068 0.78] 1.01
4 019 023 029 038 046| 052| 076 0.86| 1.12
5 023 027 035 046| 056| 0.64| 092| 1.05| 1.36
6 027 032 041 054) 065) 075 1.08] 1.23] 1.60
8 034 041 052 069| 0.83| 095 138 157 205
10 041 050 063 084 1.02| 1.16| 1.69| 193] 2.51
12 048 058 074 098] 119 136 198 226| 29
14 052 063 081 107 130 148 216| 246) 3.22
16 0.59| 072 081 1.21| 147 1.68| 2.44| 2.79| 3.65
18 066 080 102 135 164 187 273| 3.12| 4.08
20 0.72 088 112 1.49) 180 207 3.01] 3.44] 4.50
24 104 125| 159 210| 252| 288| 414 472] 6.12

Con base en ¢l programa Eplus’, version 2.1, de la Asociacién de Fabricantes de

Aislamiento en Norteamérica (NAIMS), siguiendo el método descrito en ASTM C680
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Grafica 17-1.

Curvas para Pérdidas dea Calor
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Tabla 17-3. Pazo de Tuberia por Metro, en Kilos

== Hu

Sy "

Tamano de Diametro | Superficie Peso da Tuberia, kgim
Tub, in | Exbterior, mm m* /' m Cadula 420 | Cadula 80 | Cadula 160
1 13.4 0.1035 Z2.91 3.23 4.24
1.25 42.2 0,132 3.35 4.46 .09
1.3 48.3 0152 4,05 5.40 T.23
2 B0.3 0.190 2.43 747 11.08
2.5 3.0 0.229 2.61 11.40 14.69
3 8.9 0.279 11.26 15.25 21.31
3.5 101.6 0.319 13.55 18.61 —
4 114.3 0.359 16.05 22.29 33.63
5 141.3 0.444 21.75 30.92 49.04
B 168.3 0.529 28.23 42.51 B7.4
] 218.1 0.688 42.48 64.06 111.1
10 273.1 0.858 60.23 81.45 173
12 3239 1.017 7O.8 131.8 2410
14 155.6 1.117 Ci4 159 283
16 406.4 1.277 123 204 365
18 457.2 1.436 156 254 460
20 508.0 1.596 183 311 564
24 609.6 1.915 254 442 806




ANEXO 1.5:

PROPIEDADES DEL VAPOR SATURADO

Propiedades del Vapor Saturado

{Tomadas de “Propiedades Termodindmicas del Vapor”, por Keenan y Keyes, con permise de

John Wiley & Sons, Inc.)

Columna 1 Columna 2 | Columna 3 | Columna 4 | Columna 5 | Columna 6 | Columna 7 Columna 8
Presion Presion Temperatura| Calor del Calor Calor Total Volumen Volumen
Manométrica Absoluta del Vapor Liquido Latente del Vapor | Especifico del | Especifico del
{bar) (bar) (*C) Saturado (kVka) (k)Wkg) |Liquido Saturado| Vapor Saturado
(kIkg) (m *kg} (m*/kg)
-1.008 0.0061 0.01 0.01 25013 25014 0001 000 20614
-0.99 0.02 17.50 73.48 2460.0 25335 0.001 001 G700
-0.96 0.05 3z.88 137.82 24237 2561.5 0.001 005 2819
-0.91 Q.10 45.81 191.83 2392.8 25847 0.001 10 14.67
-0.76 0.25 G497 271.93 2348.3 2618.2 0.001 020 6.204
=-0.51 0.50 81.33 34049 23054 26459 0.001 030 3.240
-0.26 0.75 91.78 384.39 227886 2663.0 0.001 037 2217
-0.01 1.00 993.63 417.46 2258.0 2675.5 0.001 043 1.6940
0.24 1.25 105.92 44432 2241.0 2685.4 0001 048 1.3749
0.49 1.50 111.37 46711 2228.5 26936 0.001 053 1.1593
0.74 1.75 116.06 48699 22136 27006 0.001 057 1.0038
0.99 2.00 120.23 504 70 2201.9 2708.7 0001 081 0.8857
1.24 2.25 124.00 52072 2191.3 27121 0.001 064 0.7933
1.49 2.50 127 .44 535.37 2181.5 2716.9 0.001 067 0.7187
1.74 275 130.60 54889 21724 27213 0.001 070 0.6573
1.99 3.00 133.55 56147 21638 27253 0.001 073 0.6058
2.24 3.25 136.30 573.25 2155.8 2729.0 0.001 076 0.5620
2.49 3.50 138.88 58433 21481 27324 0.001 079 0.5243
2.74 375 141.32 59481 2140.8 27356 0.001 081 0.4214
3.0 4.0 143.63 60474 2133.8 273886 0.001 084 04625
3.5 4.5 147.93 62325 21207 27439 0.001 088 0.4140
4.0 5.0 151.86 640.23 2108.5 27487 0.001 093 0.3749
4.5 55 155.48 655.93 2097.0 2753.0 0.001 097 0.3427
5.0 6.0 158.85 G670.56 2086.3 2756.8 0.001 101 0.3157
6.0 7.0 164.97 697.22 2066.3 2763.5 0.001 108 0.2729
7.0 8.0 170.43 72111 2048.0 27691 0.001 115 0.2404
8.0 9.0 175.38 T742.83 20311 277349 0.001 121 0.2150
a.0 10.0 179.91 TE2.81 20153 27781 0.001 127 0.194 44
10.0 11.0 184.09 T81.34 2000.4 2781.7 0.001 133 0177 53
11.0 12.0 187.99 798.65 1986.2 27848 0.001 139 0163 33
12.0 13.0 191.64 B814.93 19727 27876 0001 144 0.151 25
13.0 14.0 195.07 B30.30 1959.7 2790.0 0.001 149 0.140 84
14.0 15.0 198.32 84489 1947.3 27922 0.001 154 0131 77
16.5 17.5 205.76 878.50 19179 2795.4 0.001 166 0.113 49
19.0 20.0 212.42 208.79 1890.7 279395 0.001 177 0.089 63
21.5 225 218.45 935.49 1865.2 2801.F 0.001 187 0.088 75
24 25 223.99 962.11 1841.0 28031 0.001 197 0.070 98
29 30 233.90 1008.42 17495.7 28042 0.001 217 0.066 65
34 as 242.60 1049.75 1753.7 2803.4 0.001 235 0.057 070
39 40 250.40 1087.31 17141 2801.4 0001 252 0.048 FEQ
49 50 263.99 1154.23 1640.1 27943 0.001 286 0.039 440
59 60 2T75.64 1213.35 1571.0 27843 0.001 319 0.032 440
59 70 28588 1267.00 1505.1 27721 0.001 351 0.027 370
7 80 295.06 1316.64 14413 2758.0 0.001 334 0.023 520
839 [0 303.40 1363.26 1378.9 27421 0.001 418 0.020 480
a9 100 311.06 1407.56 13174 2724.7 0.001 452 0.018 026
119 120 32475 1491.3 1193.6 2684.9 0.001 527 0.014 26
135 140 338.75 1571.1 1066.5 26376 0.001 611 0.011 485
159 160 347 .44 1650.1 930.6 25806 0.001 711 0.009 306
179 180 357.06 1732.0 Tria 2809.1 0.001 840 0.007 489
199 200 365.81 1826.3 bE3.4 2409.7 0.002 036 0.005 834
219.9 2209 374,14 20993 0.0 2099.3 0.003 1565 0.003 1565




ANEXO 1.6:

COMO DEFINIR EL DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE RETORNO DE
CONDENSADOS

Gréfica 471, Flujo de Masa (ke ) para Retomos Secos y Cerrados

Pregidn de Alimentacidn = 35 kPa |Presidn de Alimentacion = 100 kPa | Presidn de Alimentacion = 210 kPa| Presidn de Alimentacidn = 340 kPa

Tamafio  |Presion de Retorno = 0 kPa Presidn de Retarno = 0 kPa Presidn de Retorno = 0 kPa Presidn de Retorno = 0 kPa

ta Tuberla AplL, Pain

mn | 15 il TG b0 [T EE 1] TR 1] 0
Flujo, kgh

M| 0 Pt 30 1} M a0 4] 8 12 18 L 0
0 Wl W 8 1087 M 205 L) 5 126 2 0 0 18
%1 i g% 209 180 363 4 115 A4 508 § 173 364
201 B 20 43D 3 Br 1724 P 0 108 169 304 a3
0 1) 146 oM G 78 135 2508 B T 18 % M 1145
50 2 2800 6048 3 114 2412 ! 69 148 3 04 1 086 2

65 212 45% 9648 i 1829 3892 2 123 23 3 806 1714 1
i 3 g 1 i 3 265 §912 3 212 448 ] 1 47 3 083 A
00 4 | 1688 38 9 768 14184 8 41 8 2 300 624 H
150 & 50 040 2 3 20 (88 1 2 12 34 H 2 § 892 2 a
00 § 103680 3 i 41 760 1 2 25 59 i 3 18 360 2 1
Prasion de Alimentacin = 690 kPa| Prasion da Alimentacion = 1030 kPa  [Prasion de Alimentacion = 630 kPa[Presion de Alimentacian = 1030 kPa
Tamaflo  |Pragldn do Reterno =0 kPa Praslén da Retorna = kPa Pragién da Ratorno = 100 kPa | Praslén da Ratora = 100 kPa

de Tuberia AplL, Paim

mm n | 15 60 uD | 15 B T T B0 ]

Fluja, kgfh

5 ) u 2 f1 1 2 il 2% “ 119 8 L4 %
n | B il 13 2 i) 104 M 1 I f Ll 191
oo M g L M 205 & B 178 34
ot M5 Mg B Ll 198 i moowm W LLE 364 163
£ 1My Mmoo W m 140 pit 634 wooom o 18 I R

N1 M [t 8 an a0 3 66 1408 297 208 1066 22
B 212 W 118 8 W 90d 8 1076 2268 4680 il 1mg 35
B3 iy 206 3 T4 1 681 ! 1018 4032 3 1461 3042 3
4 208 448 i 1682 3460 ! 1060 624 3 02 62 i
150 6 5 976 8 i 4 836 ! 3 niE A0 9 g8z 18432 8
0§ | 2480 s 8 10 152 i i 1 18260 27800 i

*La velocidad es mayor que 3 ms para estos tamarios y caldas d presidn. Seleccione otra combinacidn de tamafio y cafda de presidn,
Copiada del ASHRAE Handbook ~1997 Fundamentals, con permiso especial,




ANEXO 1.7:
TUBERIA DE RETORNO DE CONDENSADO POR NOMOGRAMA

Establecer el punto de que el vapor y la presion de condensacion se encuentran (la
parte inferior de la tabla, desde este punto, se mueven verticalmente hasta el grafico
superior para cumplir con la tasa de condensado requerida. Si la linea de
descarga estd cayendo (no inundable) y la seleccion se encuentra en o entre lineas,
elegir el tamafio de la linea inferior. Si la linea de descarga estd en aumento, y

por lo tanto probable que se inundo, elegir el tamafio de la linea superior.
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ANEXO 1.8:

DIMENSIONADO Y ESPECIFICACION VALVULA REGULADORA DE
PRESION 25P

Como seleccionar una valvula reductora de presion:

e Determinar la presion maxima de alta en Kg/cm2 (P1), presion requerida (P2), y

caudal maximo a través de la valvula.
e Seleccionar el tamafio de valvula de acuerdo a la especificaciones

e Determinar tipo de cuerpo y conexiones con la tabla de la pagina

P1: presion de entrada P2: presion de salida
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Valvula Reguladora de Presion 25P y 25PE

sSpir
P a)(sarco

TIS 3.030 AR

Dimensionamiento para Vapor Saturado

11.07

Capacidades (kg/h)
PRESION PRESION MEDIDA NOMINAL
ENTRADA SALIDA
Kg/cm? Kglem®  15's"  1ge 35 1" STCRRT Y L o1 g a
0,7 14 43 70 130 175 245 431 0] Gov 1406
11 0,35 20 E1 114 184 243 354 B19 o 1311 2030
0-0.21 23 o0 13 21 281 400 703 1120 1470 2300
0.8 18 54 104 163 224 18 557 239 1175 1830
1.4 06 >3 0 132 214 284 408 2] 1130 1500 2340
0-0,35 28 8z 152 248 324 468 819 1320 1720 2700
1.1 23 66 125 198 263 arg &E0 1050 15093 2170
1.8 o7 a0 B9 164 263 362 498 BES 1411 1664 2ZED6
0-0.5 32 a3 177 B2 a74 535 037 1400 1978 3080
1.4 23 70 132 214 264 406 714 1143 1510 2350
z21 1.1 34 100 188 303 404 a78 1008 1610 2130 3310
0-0.8 36 104 194 a3 419 597 1043 1670 2210 3440
A 23 0 150 243 323 461 BOB 1240 1700 2650
25 1.8 38 113 215 345 455 G55 1143 1828 2418 3760
0-1,3 43 127 239 365 513 733 1254 2050 2710 4220
28 30 BB 161 281 340 408 BF3 1397 1845 ZET0
3.5 21 48 143 2E6 431 672 B26 1445 231 3055 4750
0-1.8 a2 1484 295 476 535 907 1588 2540 3387 270
32 a43 127 pecie] 396 15 7ah 1288 2040 2GEG 3230
4,2 25 57 163 304 450 B53 034 1635 2817 3456 BaT0
019 59 175 329 531 704 100 176D 2480 3740 5B50
4.2 43 127 238 286 516 7ab 1285 2040 2710 4200
5.3 3.5 £d 1EB a5z 567 758 1080 1851 3023 aoE2 G200
025 i 214 400 B45 #54 1225 245 3400 4531 T0a0
49 45 132 245 395 526 753 1318 2109 2785 4330
6.0 3.5 ] 2ee 415 871 BOG 1279 2238 3581 4733 7360
0-3,0 77 234 435 703 a3r 1339 2ad3 3750 4980 770
56 54 166 313 506 BE74 a62 1683 2692 3556 5530
7.0 52 86 263 490 789 1055 1506 2835 4216 T BEED
0-3.4 a1 ara 508 BZ6 1033 1665 2740 4370 5500 Bo00
70 BB 200 ard 0] BOT 1162 2né A228 4264 BE20
BB 56 104 300 581 937 1247 1778 anz 4078 6580 10200
0-4.4 m 33 620 998 1333 1905 3338 5334 7049 10950
85 73 FFE a13 BAT BEY 1270 2333 AREE 4E09 7300
10,6 7.0 120 363 672 1083 1451 2068 A620 5800 TE00 11900
0-5.3 129 390 726 1179 1569 2245 3028 6273 B202 12680
10,6 ] 2ee 415 671 Bo6 1279 2238 3681 4733 T3ED
12,3 8.5 132 G385 Tam 1195 1564 2277 3385 6375 8423 13100
0-6,1 150 447 435 1347 1796 2567 4491 7189 0803 H4TBO
10,6 129 361 726 1168 1563 2195 3842 6146 B119 12620
141 8.5 163 488 908 1470 1964 27e0 4333 7800  10a00 16000
0-7.2 170 511 948 1538 2050 2926 5126 E160 10800 1600
123 132 381 T48 1211 1615 2304 40G2 6452 BG2E 13250
15,8 10,6 177 527 ag5 1587 2132 3059 5307 B500 11200 17500
0-5,2 191 H67 1061 1715 2256 3266 5715 9144 12000 167ED
14,0 141 420 TBS 1266 1BB7 2413 4218 B759 BO27 13830
17,6 10,6 204 BOB 1134 1837 2449 3403 6124 o750 12000 20100
0-9.2 209 629 1175 1696 2531 3611 6328 10200 13400 20750




& S ira TIS 3.015 AR
v SPr%arco

ALITY
MANALIMENT

oo

Valvula reguladora de presion
Serie 25P

Descripcidn

La serie 25P es una valvula reguladora de presion.

La presion aguas abajo se realimenta a través de un tubo
sensor conectadoal piloto de presion que controlala apertura 25P

de la valvula principal para mantener la presion reducida en %" a 2" (roscada)
el valor deseado. La valvula principal cierra el paso hermé-
ticamente cuando no se necesita vapor.

1
- . NPT
Tamanos y conexiones Sensing

15" a 2" Roscas NPT, BSP, BSPT . Line
1" a 4" Bridas ANSI125, ANSI250 °““"’1<
Condiciones limite

Condiciones de disefio del cuerpo
Presion maxima 17 barg
Temperatura maxima 232°C

Rangos de presidn aguas abajo

Para las siguientes presiones aguas abajo se dispone de tres
resortes de ajuste de presion de color:

Amarillo 02 a 2/1barg o
Azul 1.4 a 7.,0barg
Rojo 56 a 140barg

Como especificar B
Ejemplo: 1 Valvula reguladera de presion serie 25P, ANSI125,

fluido vapor, 17, resorte azul, 25P
Aplicaciones tipicas %" a 2" (bridada)
La 256P es una vélvula reductora de presion fiable y precisa
para reducir la presion del vapor a un valor mas bajo y
eficiente, y proteger equipos costosos de altas presiones.

Capacidades

Para seleccian y dimensionadao ver hoja técnica:
TIS 3.030 AR para vapor saturado

TIS 3.031 AR para aire comprimido

TIS 3.032 AR para gas

e ]

Dimensiones / pesos (aproximados) en mm y kg
Roscada Brida

Tamano A A B c D E Peso
%" 140 161 193 309 157 466 14
" 140 160 193 308 157 466 14
i 152 168 219 308 171 478 17
114" 184 206 219 322 179 501 20
11" 1584 218 219 322 179 501 20
2" 216 242 269 338 208 546 kAl
21" - 292 346 297 354 651 71
3" — 318 346 294 3BT GE0 B5
4" - 368 a9y 325 410 T35 129

En benaficlo del desarrolio y mejora del producto, mos resenamos & derecho de cambiar la especificacidn.



ANEXO 1.9:

CURVAS DE SELECCION PARA TRAMPAS DE VAPOR SEGUN EL
FABRICANTE ARMSTRONG SERIE 800

Trampas de Vapor de Cubeta Invertida Series 800-813
En Hierro Fundido Para Instalacion Horizontal
Para presiones hasta 250 Ib/pulg* m. (17 bar m.)... Capacidad hasta 4,400 Ib/hr (2,000 kg/hr)

o,
Ar!;;ngf

Capacidad del Modelo 800 Capacidad del Modelo 811

Presion, Ib/pulg? m.

Presidn, Ib/pulg? m.

Presion, bar m. Presion, bar m.
01 23 s 71 23 5310
Ll I 1l 01 23 571 23 5710 2 3
1'000 I 1 | I 1 I | 1| |
my e il
0 ;| ST % —1 50
700 P ) /]710 - 400 T,UDU {— - /0 4-125 200 bt
T B 14 . A |l o5l L
im0 S AT 100 AL 0
A1 1 1 L 316 1A B
£ m A r’// 4 wE = 7 ; VXTI L5y £
- B 1 /1 A A B
2 /"/ fQ’/ -5 = 8 00 AT 6.37‘,}"( i ’ oy =
- 1 - - - /' i —
R g p - k] T wm // /ws //// T
- 1]
=R . - - =} B // M ;—R/ ~ 150 ©
3] A | (e '.\g L o o P LI - C
g - - 100 8 @ 300 g o 1y - o
8 A K B -3 8 20 24— vili [~ -2
i A LA Lo © © A 100 S
7, 20 [
- d - / / / -
- 50 150 A - 70
100 - 7 -
- foo 1 g
:fu -1 1023 5710 23 57400 2 @ 5
'1 23 5 710 | 5 ?100 K

01

Presion, bar m.

Presion, Iblpulg? m.

Capacldad del Modelo 812

Presion, bar m.

Capacldad del Modelo 813

Presién, Ib/pulg? m.

23 571 23 5710 23 01 23 571 23 5710 2
3000 B A R L e T T RTINS
2510 1] ]m| ! B | | - 250
200 _15 30 1, 12! ‘1,000 500 | ﬁ & | = 2000
. I"I‘///// // 00 B 4)5 /' 1 }2510%0—
1600 @D ity aima Ao ™ o A A YT
i 7 L7 H- 300 T A AT TE
— Wd ’"{ 500 o 2500 v f r/ v A T .
« 1,000 e — = E p ‘@g WA A C1000 £
< ¥ sal | ¥ i =Y S 200 b 7 v g ' B
5 7 4 P4 b = D ad //’ o =
U] g Vi 4 - 300 - ° A s /] m g
k-] vy } B -] & 1500 a5 2 ©
© P j’ &I-ﬂ P F&%  ® - y, ~ - -
T 50 p 7 Gara © ‘S AL A ) B
b A LA T ra g s v S A () W
2 YA -4 S 1 000 TP a
© 1 A L5l @ Qo vd I Q
o 300 ¥ B (&] - 117 17
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Trampas de Vapor de Cubeta Invertida Series 800-813

En Hierro Fundido Para Instalacién Horizontal

Armstrong@ Para presiones hasta 250 Ib/pulg? m. (17 bar m.)... Capacidad hasta 4,400 Ib/hr (2,000 kg/hr)

Descripcién

La trampa de vapor més confiable que se conoce —de cubeta invertida— le
brinda un drenado de condensado eficiente en virtualmente todos los tipos de
equipo operados por vapor. Ponga la cubeta invertida a trabajar dentro de un
robusto cuerpo en hiero fundido y tiene lo mejor de dos mundos. Debido a
que operan eficientemente por més tiempo, las cubetas invertidas de Armstrong
agregan stlidos ahorros de energla para bajar los costos de instalacion y re-
emplazo. Todas las trampas en hierro fundido de Armstrong son reparables
para brindarle alin mayores ahorros de mantenimiento.

Su sistema Gnico de levas multiplica la fuerza provista por la cubeta para abrir
la vélvula venciendo la presién del sistema. El mecanismo opera "libre de fric-
cién" y no tiene pivotes fijos que produzcan desgaste o friccion.

La suciedad no se puede acumular en el orificio porque el mecanismo esté
localizado en la parte superior de la trampa. Las pequefias particulas de su-
ciedad son mantenidas en suspension hasta que son descargadas por la ac-
cién de la fuerza diferencial de purga que se da cuando la cubeta se hunde y
separa la vélvula de su asiento.

El sello de agua que rodea el orificio de descarga evita que haya pérdida de
vapor. El venteo automético de aire ocurre gracias a un pequefio orificio en
la cubeta, que descarga continua y autométicamente aire y CO a la tempera-
tura del vapor.

Aunque descargan intermitentemente, las trampas de cubeta invertida drenan
de forma continua evitando la acumulacién de condensado. También son muy
resistentes al golpe de ariete.

Condiciones Maximas de Operacién
Presién Méxima Permitida

(disefio del cuerpo): 250 Ib/pulg? m. a 450°F (17 bar m. a 232°C)

Presién Méxima de Operacién: Modelo 800: 150 Ib/pulg? m. (10 bar m.)
Modelos 811-813: 250 Ib/pulg? m. (17 bar m.)

Conexién a Tuberia

Roscada NPT y BSPT

Materiales

Cuerpo: ASTM A48 Clase 30
Componentes Internos: Todos en acero inoxidable —304
Vélvula y asiento: Acero cromo endurecido 17-4PH
Tapén para prueba: Acero al carbén

Opciones

+ Viélvula tipo check integrada construida en acero inoxidable

+ Cubeta con venteo térmico

+ Disparador por baja presién (pop drain) fabricado en acero inoxidable
+ Conexion para prueba por monitoreo

+ Termodrenador

+ Varilla de limpieza

Como Especificar

Trampa de vapor de cubeta invertida, tipo... en hierro fundido, con venteo con-
tinuo de aire a la temperatura del vapor, mecanismo libre de friccién en acerc
inoxidable y orificio de descarga en la parte superior de la trampa.

Como Ordenar

Especifique:

+ Modelo requerido

+ Didmetro y tipo de conexi6n

. PII_IIﬁMn méxima de trabajo a la que sera sometida la trampa o diémetro del
orificio

+ Otras opciones requeridas

Al solicitar un dibujo certificado més detallado haga referencia a: CD #1000.

Trampas Serles 800-813 de Entrada y Sallda Laterales. Agregue el sufijo "CV" al modelo para vélvula tipo check intema, y *T" para cubeta con venteo térmico.
Modelo No. 800* 811 812 813

pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm
Di4metro de Conexién a Tuberia 112, 314 15,20 1/2,3/4,1 | 15,20, 25 112, 3/4 15, 20 3/4,1 20,25
Tapén para Prusba 114 6 1/4 6 12 15 3/4 20
"A" (Didmetro de la Brida) 3-3/4 95.2 3-3/4 95.2 55/8 143 7 178
"B" (Altura) 5-7/16 138 6-7/8 175 9-1/16 230 11-3/4 298
"C" (Cara a Cara) 5 127 5 127 6-1/2 165 7-3/4 197
"D" (Base a Centro de Entrada) 2-3/4 70 4-1/4 108 5-3/8 137 7-1/32 179
Cantidad de Tornillos [
Peso Ib (kg) 5 (2.3) [ 6 (2.7) | 15 (6.8) | 27-1/2 (12.5)

* No se puede entregar con vélvula tipo check interna y cubeta con venteo térmico al mismo tiempo.

Dimensiones y pesos aproximados. Use publicaciones certificadas para dimensiones exactas. Disefio y materiales sujelos a camibios sin previo aviso.

Armstrong International México, S. de R.L. de C.V. * Guadalajara, Jal. México. Tel. (33)3849.0327
soporte-mexico @armstronginternational.com

www.armstronginternational.com

Nextel ID: 52*131663*5



ANEXO 1.10:

DIFERENTES MATERIALES DEL CUERPO, CON DIFERENTES

CONFIGURACIONES DE TUBERIAS

PARA TRAMPAS DE BALDE

INVERTIDO
Acero Inoxidable . ’ Aoero [noxidable
Hierro Fundido Estrado Acaro Forjado Acaro Fundida Fundido
Conexiones {inches) 2 21" Y a 1" Tta 2" Tta a2
(mm) 15- 64 i01- 25 15-50 15-25 15-50
Roscada, Roscada, Roscada, Roscada,
Tipo de Conexiones Roscada Soldada a Tope, Soldada a Tope, Soldada a Tope Soldada a Tope,
o & Prasitn o Bridada o Bridada o Bridada
et afl Dads 0a 186 Dadf 0adT
Capacidad (kg fir) Hasta 8,081 Hasta 2,000 Hasta B 636 Hasta 2,000 Hasla 8 636

GRAFICA DE CAPACIDADES DE LAS TRAMPAS DE BALDE INVERTIDO

Para seleccionar una trampa de vapor de balde invertido utilizando la Gréfica de

Capacidad Armstrong (Pagina 12) se debe conocer la carga de condensado, el factor

de seguridad y la diferencia de presiones (presion diferencial).

Recuerde que el

objetivo siempre es seleccionar una trampa que pueda: 1) funcionar a la presién

diferencial méxima, y 2) operar a la capacidad cuando se tenga la presion diferencial

minima.

408

=7

Kilos de Condensado por Hora

180

111

=2.1 4.2 4.8

8.5

e n ]

Prasicomn Diferemncial (bar)




ANEXO 1.11:

SELECCION DE TRAMPAS Y FACTORES DE SEGURIDAD

Esta tabla muestra recomendaciones sobre las trampas que probablemente son las

méas eficientes para ciertas aplicaciones. Los valores de factor de seguridad

recomendados aseguran una operacion sin problemas bajo condiciones cambiantes.

Contacte a su representante de Armstrong para obtener informacion més especifica

sobre las trampas y sobre los factores de seguridad recomendados.

Aplicacién 1era Opcién 2da Opcién Factor de Seguridad
Cabezal de la Caldera 1BLV F&T 1.5
(Sobrecalentado) IBCW —Pulide W afer Carga al Arranque
Tuberfas Principales de Vapor
& Ramales de las Tuberfas 1B F&T 2: 3 si estaria al final de la tuberia,
(Sin Congelamiento) (CMV si la presidén varia) antes de la valvula, o en un ramal
{Congelamiento) B Termostatica o Disco {Mismo que arriba)
Separador de Vapor IBLV DC 3
Calidad del vapor del 90% © menos DC 3
Venas de Vapor 1B Termostatica o Disco 2
Unidades de Calentamiento
v de Manejo de Aire
(Presién Constante) 1BLV F&T k]
(Presién Variable 0 —1 bar) F&T IBLV 2, a presién diferencial de 0.034 bar
{Presién Variable 1 —2 bar)} F&T IBLW 2, a presion diferencial de 0.14 bar
{Presién Variable > 2 bar) F&T IBLV 3. a lamitad de la maxima presion diferencial
Radiadores Aletados &
Tubos Serpentin 2, normalmente:
(Presién Constante) 1B Termostatica 3. para calentamiento rapido
. . 2, normalments;
(Presién Variable) F&T 1B 3. para calentamiento répide
Calentadores de Aire de Proceso
{Presién Constante) 1B F&T 2
(Presisn Variable) F&T 1BLV 3. a la mitad ds la méxima
presién diferencial
Maquina de Absorcién de Vapor 2, a presion diferencial
(Enfriador) FAT IB, con Venteador Externo de 0.034 bar
Intercambiadores de Galor de
Tubo y Coraza & Serpentines
de Tubo vy Estampados
({Presién Constante) 1B DCo F&T 2
<1 gag': 2,23 0.8%1?’3&
. . 1 - T 2, .
(Presién Variable} F&T DCo IBT > 2 o 53'.'3 Iaamiizd d:lra
(IBLV, a mas de 2 bar) méaxima presion diferencial
Evaporadores de Un Paso y de 2;
Pasos Miltiples DC IBLY o F&T 3. con cargas de 22,700 kg hr
Ollas con Camisas de Vapor
{Drenado por Gravedad} IBLW F&T o Termostatica 3
(Drenado por Sifén) DC IBLW 3
3. para DC;
Secadoras Rotatorias DC 1BLV 8, para IB a presion constante;
10, para IB presién variable
Tangues de Flasheo 1BLV DCo FAET 3

IBLV = Balde Invertido con Venteador Grande
1BCW = Balde Invertido con Vilvula Check Interna
1BT = Balde Invertido con Venteador Térmico
F&T = Flotador y Termostatica

DG = Controlador Diferencial de Condensado

Thermo Termostatica

Use una IB con venteador de aire externo cuando se
excedan las limitaciones de presién de la F&T, o si &l
vapor estd sucio. Todos los factores de seguridad son
para la presion diferencial de operacidn, al menos que
se indigue lo contrario.



ANEXO 1.12:

RANGO DE OPERACION Y ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA DE
GLOBO




Cart. No. LRQ 0863008

[—=emi_Jy3lvulas de interrupcion de fuelle
A3S y A3SS

spira
P )(sarco

TI-P132-09

ST Issue 6

Descripcion

Valvula de interrupcion con fuelle v conexiones roscadas o
preparadas para soldar, para usar en sislemas de vapor,
condensado v liguidos.

Normativas

Esla praducla cumple con los requisilos de |a Directiva Europea
de Equipos a Presidn 87/23 [ EC (PED).

Fatiga del fuelle segin 150 15761 para valvulas de globo,

Fuga del asiento
Pérdida entre discofasiento segin APl 598 y DIN 3230 tasa de
pérdida BO1,

Certificados

Dispone de certificado EN 10204 3.1 B,

Mota: Los certificadosirequerimientos de inspeccidn deben
solicitarse con el pedido.

Tamanos y conexiones

Ve, M, 1T, 1NE 1Ty 20

Roscadas BSP (BS 21 Paralela), NPT

Preparadas para soldar SW BS 37808/ANS| B16.11

Condiciones limite (Clase 800)

425
Udm--------:,‘
& i
= 300 4
= '______-i——-'_
T 200 " Curva de
2 1 saturacion
E 100 ' del vapar
L
2 T .
o 20 40° B0 80 99* 120 138 4 !
Presion bar r
l:l La vélvula no puede frabajar en esta zona.
= = = Limitzciones de trabajo segun |20 15761,
1
Materiales
Condiciones de disefio del cuarpo Clase 800 No. Parte Material
PMA_Presion maxima admisible 136 bar r 1_Cuerpo ficaro forjado ASTM A105
TMA Temperatura maxima admisible 425°C 2 C:.abezal AGera for!ado ASTM A105
Temperatura minima admisible 297G 3 B”F’ﬂ prensaes. ﬁcerct forjada ASTM A105
oo Presion méxima de trabajo 95 bar r a 360°C 4 fncric e Lol g TR T
Presion maxima de trabajo 40 bar r a 400°C 5 Disco £ra inoxidable 7 fFJU 4
para alargar vida de fuelle A3SS Acero incxidable  ASTM 4278 Tipo 110
T™MO Temperatura maxima de trabajo 425°C — ha Qs'slf[a L
Temperatura maxima de trabajo 400°C & 40 ba & Fusle Acera inoxidable ASTM A4TY Tipo 321
para alargar vida de fuelle rr 7 Juntas Spirometélica de acero inoxidable y grafito /
Prugba hidraulica (sin fuelle); 212 bar r : Grafite laminado con refuerzo de acero inox,
8 Tomillos cuerpo Acero ASTM AZTE BT
9 Tuercas prensa Acero ASTM A194 2H
10 Esparrag. pren Acera inoxidable AlSI 410
11 Empaguetadura Grafito
12 Prensaestopas Acero inoxidable ASTM A276 Tipo 410
Valores K\, 13 Volante Acaro
Tamafio %" %" 1 15" 1%" 2 14 ::‘e'“‘ volants Acero
Ky 13 32 58 a0 7.0 102 15 Placa Acero !nox!dahle .
16 Vastago Acera inoxidable ASTHM A276 Tipo 410
Fara conversion:  Cy (UK) = Ky x 0,863 Cy (US) = Ky x 1,158 17 Tuerea Acera inoxidable ASTM A582 Tipo 410
19 Engrasador  Acero al carbono




ANEXO 1.13:

RANGO DE OPERACION DE LA VALVULA CHECK SEGUN EL
FABRICANTE SPIRAX SARCO

s ira TI-P029-01
p }sarco ST Issue 3

Valvula de retencion de bronce LCV 1

Certificate No. FM163

ISO 9001

Descripcién
La LCV 1 es una valvula de retencién de bronce de instalacién
horizontal para prevenir el flujo inverso.

Tamaiios y conexiones
V", YA 1T A 14" 2"y 30
Roscadas BSP o NPT

Condiciones limite

PMA - Presion maxima admisible 14 bar r
TMA - Temperatura maxima admisible 260 °C
Prueba hidraulica 28 barr

Rango de operacién

o 260

200
ol
2 150 ——
g Curva de
@ 100 1S
a saturacion
£ 50 del vapor
2 T

] 2 4 6 8 10 12 14

Presion bar r

La valvula no puede trabajar en esta zona.

Valores de Kv
Tamano %" T T VA % o 3"

e 9 i3 85 79 188 085 654 Dimensiones (aproximadas) en milimetros

Para conversion Cy (UK) = Ky x 0,97  Cy (US) = Ky x 1,17 T‘j}‘f’z‘]a“" 5’3“' 42 1‘; 3'; ozeig

Presiones de apertura enmbar 7 1 58 2 41 0.5kg

Sin resortes =3 Presiones 1 8 n 28 6 0.8 kg

Tamano %" A " VA %" 2" " 86 n 28 5% 0,8 kg

— 6.2 7.4 6.5 7.1 7.1 6.9 1%" 109 a1 36 71 1,9kg
2 135 104 a3 86 2,7 kg

Materiales 3" 180 152 61 122 6,9kg

No Parte Material

1 Cuerpo Bronce BS 1400 LG2

2 Como Laton BS2874CZ 114

3 Tapa Latén BS2872CZ 122

4* Resorte (solo 3")  Acero inoxidable BS 2056 302 S26
*No indicado

Instalacién
En tuberia horizontal con la direccién del flujo segin la flecha del
cuerpo.

Como pasar pedido
Valvula de retencion Spirax Sarco LCV 1 de 1%" roscada BSP.




ANEXO 1.14:

GRAFICO DE DIMENSIONADO DEL SEPARADOR

o2 - T1-S33-06
6 spl ra} ST lssue 1

Cerificare No. FM163

Graficos de dimensionado
para Separadores 1808, S5, S6, S7 y S8

Ejemplo de dimensionado con vapor:

1. Trazar desde el punto A donde la presion del vapor y caudal se cortan, p.ej. 12 bar r/ 500 kg/h, una linea horizontal.

2. Seleccionar tamafio de linea. Cualquier curva de separador gque sea cortada por esta linea en el area sombreada trabajara
con eficiencia cercana al 100 %, p.gj. DN32, punto B

3. Establecer la velocidad. La velocidad de la linea para cada tamaiio puede determinarse trazando una linea vertical desde esta
interseccion. Desde el punto B esta linea corta la de velocidad a 18 m/s.

4. Caida de presion. Donde la linea trazada desde el punto B corta la linea € - C, trazar una linea horizontal. Trazar una linea
vertical desde el punto A. El punto de interseccion, D, es la caida de presion del separador, p.ej. menor de 0,05 bar.

5. El separador debe seleccionarse en base al mejor compromiso entre tamafio de linea, velocidad y caida de presion
para cada aplicacion.

Las areas sombreadas indican la seleccion recomendada para eficiencia del 100 %

Prasidn vapor psi g (aprox) Velocidad ft/s
20 40 60 80 100 120 150 180 200 250 300 350 20 50 80 120
L TTTT] D150 -
“ ~ LT 1] e =]
AN P~ — 10000 123 gy A PN 1ZS
A\ URAN - - - DN100 _{
N - F LT A A | |
_ =] ¥ 00019 [ I~ ]
= e - I AP ones | |
= N, ~L F~ T A b1
= PN N 12 060 (4 40, ("’ AL DHED
2 NGNS T H et e oo Tamte
5 [N IS ~ 1A L 000 2 2o i 1P B ohzs P2
E ~ LB N L - - L F -—
@ — E N - |
= N AR 84" =
k=1 N ~ - 1] /) 1 :
F AN ] T 3 i
I ANEAN T el (440) L=
N - 1 pad ¥
~ ™ —— 100 2z 1L i
M iy %
M ——— o T 1 |
‘rf’—?;, NP =20 (110 1
ANumiEs 2 mma [
2 4 g 10 g M e 18 20 22 24255 10 15 ;20 25 30 35 40
Presion vapor bar r " Vealocidad m/s
1 [ 1
LI=T1 ] |
__a—-,l;‘l,)_':)--‘l T ——— 1
A o 8l . [
f =T =
P [ \“.-'-' - i
A .D CE I i e o e e - -
z Py IJ-:,%W =T
¥ ] | ‘.L:i" -
/] P
¥ -
P! [
rd B-?-I(?'\I =1
{ I’
. FT LT
Caida de prasidn a través del separador (psi aprox) C

MNota: Para tamafios mayores y materiales, presiones y temperaturas, diferentes a estas condiciones
contactar con Spirax Sarco.
Un organismo independiente de la Universidad de Liverpool en Inglaterra ha proporcionado los datos experimentales para este grafico




Cerrificare Mo, FA163

P arco

TI-P023-07
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Separador S2

Descripcion
Los 52 son separadores del tipo de tabique para la eliminacion de
liquidas arrastradaos por &l vapar, aire comprimido o gas.,

Tipos, tamanos y conexiones
Tipo 52- 14" 147 y 2" Roscado BSP a NPT

Condiciones limite
Condiciones da disefio del cuerpo PN16
Temperatura maxima de disefo 184°C
Prueba hidraulica 24 barr

Rango de operacién
184 T T— T

[

=180 5

g =1 T e

2 . Curva de ! Ny

i 100 saturacian :

E 50 del vapor

= ] :
0 - ; —
0 2 4 ] ] 107 12 14 16

Presion barr

:l El separador no puede trabajar en esta zona.
* PMO - Prasion maxima recomendada.

Materiales

No Parte Malerial

1 Cuerpe Hierra fundida DIN 1681 GG20
Equivalente a ASTM A126 CIB

2 Tapén® Fundicién nodular DIN 1693 GGG 40

3 Junta* Grafita laminade reforzado

4 Casquillo reduceiin™ _ Maleable ASTM 187

*Moan el 52 da DN32 y DN4D

Certificacion

Este producto dispone de cerificados EN 10204 2.2 como estandar.
Instalacién

Instalar en una tuberia horizontal con el drenaje en la parte inferior.

Para asegurar que el liquido separado sea drenado adecuadaments,
sa dabe instalar un eliminador de ligulde en la conaxidn de purga.

Eliminacion
Este producto es reciclabla. No es perjudicial con el medio ambiente
sl se elimina con las precauciones adecuadas.

Como pasar pedido
1 - Separador SPIRAX SARCO 52 de DNS0 con cuarpe de hierro
fundido y rosca BSP.




ANEXO 1.15:

SELECCION DE FILTROS DE ACUERDO AL FABRICANTE
ARMSTRONG

spirax _ o -presor

Filtro
en fundicion nodular
Fig 12

Descripcion
El Fig 12 es un filiro roscado en fundicion nodular tipo Y. Las Tamano " a 2"
perforacionas de tamices estindar son de 0,8 mm. Bajo pedido se
pueden suministrar otras perforaciones y mallas asi como material
del tamiz en Monel, Asimismo se pusde suministrar |3 tapa con
tapdn de purga o valvula.

Normativas

Este producta cumple totalmeante con los requisitos de |la Directiva
Europea de Equipos a Presion 97/23/EC.

Certificados

Disponea de certificado de prueebas tipico del fabricante como estandar,
HNota: Los certificados/requerimientos de inspeccidn deben
solicitarse con el pedido.

Tamanos y conexiones
W, 340, 10, 1140, 1127, 27, 216" y 3" roscadas BSP o MPT

Extras opcionales

Tamiz
Perforaciones 1,68 3 mm
Aceroi i |
ro inexidable Mesh 40, 100, 200
Manel Perforaciones  0.8; 3 mm
Mash 100

Conexiones para valvula o tapdn de purg
La tapa puede sor taladrada en los siguientas tamanos para facilitar
el montaje de valvula o tapén de purga.

Tamane filtre Valvula de purga Tapén de purga
1" et "
Wy % Lel
TVt y 146" 1" ETe
2"a 3" 1%° "

Rango de operacion

260
& 200 p———— — N
£ 150
= Curva de ™~
B 100 saturacion
£ 50 del vapor
[ 4

0 5 0 15 20 25

Presion bar r
:I El filro no puede trabajar en esta zona.

Condiciones de disefio del cuerpo PMN2E

PMA&  Presion maxima admisible 25 barra 120°C

TMA  Temperatura maxima admisible 280°C a195barr R
Temperatura minima admisible -10°G Materlales

ppmo Presidn mixima de trabajo 21 par r :"“ ;‘"‘E Mats_"_a_'

para vapor saturado uerpoe Fundicidn nodular DIM 1693 GGG 40
TMO Temperatura maxima de trabajo 260°C a 19,5 bar r 2 Tapa Acero al carbono 1.0480 y ASTM A105N
- . [r— 10°C 3 Juntatapa Grafito laminado reforzado

Temperatura minima de trabajo ETavET e 4 Tamiz Acero inoxidable 316L
Nota: Paratemperaturas operativasinferiores consultar con Spirax Sarco 5 Tarnilla Acero al carbono BS 3592 Gr. 8.8
Prusba hidraulica: 38 barr & Arandela Acero al carbono BS 4320 Tl Form A




ANEXO 1.16:

PARAMETROS DE SELECCION VALVULAS DE SEGURIDAD

Cert. No. LRG 0563008

150 9001

ir
SPIFaX% arco

Valvula de seguridad SV615
Capacidades de descarga para Vapor, Aire y Agua

TI-513-37
CH lssue 1

SV615 Capacidades de descarga de vapor saturado en kilos por hora (kg/h)
(caleulado de acuerdo con BS 6759 en una acumulacién del 5%)
Coeficiente reducido de descarga (Kdr) = 0,71

Tamafio vilvula DN 15120 20132 25140 32150 40/65 50/80
Area (mm?) 113 314 452 661 1075 1662
Presién de ajuste (bar r Capacidades de descarga de vapor saturade kgl/h
0,5 65 180 259 37 616 953
1,0 a7 241 348 508 827 1278
1,5 108 303 436 638 1037 1603
2,0 13 364 524 767 1247 1929
2,5 153 426 613 BY9G 1458 2 254
3.0 175 487 701 1026 1 668 2579
3.5 187 549 780 1155 1875 2904
4,0 220 610 ara 1284 2 089 3230
4,5 242 672 967 1414 2209 3 455
5.0 264 733 1055 1543 2510 3 880
5.5 2BE 794 1144 1672 2720 4 205
6,0 308 856 1232 1 802 2 030 4 530
6,5 330 917 1321 1931 3141 4 B56
7.0 352 979 1409 2 061 3 351 5181
7.5 a4 1040 1497 2180 3 561 5 506
8,0 96 1102 1 588 2318 3772 5801
8,5 419 1163 1674 2449 3 982 6157
9,0 441 1225 1763 2578 4103 B 482
9,5 463 1 286 1851 2707 4 403 B 807
10,0 485 1348 1840 2 B3IV 4 613 7132
11,0 529 1470 2117 3085 5034 7783
12,0 573 1503 2204 3354 5 455 8433
13,0 1 1716 2470 3613 5 876 g 084
14,0 BE2 1839 2 647 3871 6 206 9734
15,0 706 1 962 2 824 4130 - -
16,0 750 2 085 3001 4 380 - -
17,0 785 2 208 3178 4 B48 - -
18,0 239 2331 3 355 4 906 - -




Cart. No. LRQ 0963008

IS0 9001

SPIM%arco

Valvula de seguridad

TI-P316-01
CH lssue 5

SV615

Descripcion

La SVB15 es una valvula de seguridad de tobera total disefada
para el uso con vapar, sire, gases industriales inertes y liquidos no
peligrosos.

Tipos disponibles

Se dispone de valvulas de tamaiics DN15 a DNSO y tlenen el
cuerpe de bronce con conexiones roscadas vy fobera en acero
inoxidable, Tambien existe una opcion de conexion de enirada
sanitaria en los tamafos pequefios. Todas las valvulas tienen el
cuerpo cemado con palanca o cabezal cerrado. Se dispone de una
versian con asiento blando de nitrila, EFDM o viton,

Aplicaciones

La SVB15 es adecuada para la proteccion de calderas de vapor o
agua caliente, generadores, recipientes, caldernes y comprasores
de aire, autoclaves, aguas abajo de valvulas reductoras de presién
y para aplicaciones de alivic general de presion,

Normas y aprobaciones

La SWE15 esta disefada v aprobada segun la normativa BS 6759
parte 1, 2 y 3 y lleva la_marca (€ indicando qua cumpla con los

requlsu.cus de la E)lre-cnva Europea die Equipos a Presidn 97/23/EC

gPED) La Autoridad de Aprobacian y Cuerpo de Motificacion es
AFed TAS, Estanqueidad del asiento sagin API 527,

Tamaiios y conexiones
DN13, 20, 25, 32, 40 y 50.

Conexiones de entrada

Rosca BSP (BS 21 paralelo) o NPT,

Conexldn sanitaria (Solo tamafios DN15, DN20 y DN25)
BS 48257 150 2852 / DIN 32676.

Conexiones de salida
Rosca BSP (BS 21 paralelo) o NPT.

Materiales

No Parte Material
w 1 Cuarpo principal Bronce BS EN 1982 CC491K
w 2 Tobera Acero inoadable BS 3146 P2 Gr. ANC2
3 Disco Acero inoxidable BS 970 431 529
4 Cabezal Bronce BS EN 1882 CC491K
5 Resorie Acero Cr, BS 2803 730 ABS
6 Guia vastago Latan BS 2872 CZ 121
7 Platos resorte Latén BS 2872 CZ 121
8 ‘Vastago Acero inodidable BS 970 431 529
9  Torillo regulacidn - Latdn BS 2874 CZ 121
10 Palanca Fundicidn nodular  DIN 1693 GGG 40
11 Pasador Acero inoxidable AlS| 304
12 Circlip Acero inoxidable BS 2056 316 542
13 Tomillc tapa Acero inoxidable BS 150 3506
14 Tornillo tobera Acero inoxidable BS 150 3506
15 Tuerca Latan BS 2872 CF 121
Disco asients Latan/ nitrila ASTM A 276 316
16 blanda Latan/EPDM ASTM A 276 316
Latén/ vitdn ASTM A 276 316
t 17 Cabezal cerrado  Bronce BS EN 1982 CC491K

1t 18 Junta cabez. cemado Nitrilo
19 Anille disco Latén

BS 2874 CZ 121

™ ASTM AZTE 316L (para vahula con conexion sanitaria),
1 No se muestran. Especial para aplicaciones de gases

4
9
11
10 N
N 15
L]
NG
K
< *
o 2 = 5
13 se muesira fuera
de su pasicion v /] 8
v —9
&
—% |
6= 5
= =2
: -
6 4

2.

:\% 14

16
Version de asiento blando
Condiciones limite

Condiciones de diseno del cuerpo PM25

Rangos de presion de tara DN15 a DMN32 0,3 a 18 bar
DN40 y DMNBD 0,3 & 14 bar
Asiento acero inox.  -90°C & +230°C

Rango tsmperatura *As!emo Nitrilo -30°C a +120°C
*Asiento EPDM -50°C a +150°C
*Asiento Vitdén -20°C a +200°C

Prueba hidraulica 38 bar
*Nota: El asiento blande no es adecuado para aplicacionas de vapor,

Certificados

Esta disponible con cerificados de conformidad que incluyen la
tara y prueba hidraulica. Debe solicitarse al pasar pedido. También
bajo pedido, cedificacion de material EN 10204 3.1.B para todos
los elementos principales sometidos a presian.

En beneficio del desarolloe y meord del produclo, nos reservamos ef derecho de cambiar i@ especiicacion,

& Copyright 2002
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ANEXO 2.1:

HOJA DE MANTENIMIENTOS CASA DE MAQUINAS

)

=)
IESS

INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
HOSPITAL CARLOS ANDRADE MARIN

SUBGERENCIA DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS, OPERACION DE CASA DE MAQUINAS Y EQUIPOS FLJOS

HOJA DE MAQUINA.

Equipo: CALDERO #1 Cédigo: Fecha: ene-13
Ubicacion: Casa de Maquinas # De Inventario: Hoja # 12/54
DATOS TECNICOS
EQUIPO
Marca: CLEAVER BROOKS Modelo: CB 101-250
Serie: L-80545 Capacidad: 250 BHP
Presion de Trabajo: |85 PSI Funcionamiento 6HO00 - 19h00
ELEMENTOS Y ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS
EQUIPO: MOTOR VENTILADOR EQUIPO: BOMBA DE COMBUSTIBLE
OBS. OBS.
Marca: CLEAVER BROOKS Marca: VEN
Part. N2 894-2447 Serie: 62357802
Modelo: FJIV213TTDW7013AB L Voltaje: 220/440
TIPO: TDR Amperaje: 0,81/0,71
HP: 10 Frecuencia: 60HZ
RPM: 3500. Fases: 3
Voltaje: 200-230/460 HP: 1/2.
Amperaje: 28-24,2/12,1 RPM: 1635/1700
Frecuencia: 60HZ
Fases: 3
Rodamientos 2227272727777

EQUIPO:ELECTROVALVULAS DE COMBUSTIBLE

EQUIPO:SENSOR DE NIVEL DE AGUA

Marca: ASCA Marca: Mc DONNELL & MILLER
Voltaje: 120 Modelo: 157S

Combustible: Ne2y N24 110 PSI Presion: 150 PSI

Frecuencia: 60HZ

Cantidad: 2 EQUIPO: PRESOSTATOS

Roscado: 3/8" PRESOSTATO 1 | Marca: HONEYWELL

EQUIPO: TRANSFORMADOR DE IGNICION

DIF.=8-16PSI; Set=10PSI

MAIN=0-150PSI; Set=90PS

Marca: ALLANSON PRESOSTATO 2 | Marca: HONEYWELL
Primario: 120V; 180VA;50/60HZ DIF.=2-16PSl; Set=11PSI MAIN=0-150PSI; Set=105P
Secundario: 6000V; 25/20 mA PRESOSTATO 3 | Marca: HONEYWELL

CAT: 1092 MAIN=0-150PSI; Set=90PSI

OBSERVACIONES:

EMPAQUE HAND HOLE 3 1/4"X 4 1/2"METALICAS




ANEXO 2.2:

ESPECIFICACIONES COMBUSTIBLE PARA GENERACION DE VAPOR

FETROCOMER CIAL
FILIAL DE PETROECUADOR

VERSION: 00

UNIDAD DE PROTECCION AMBIENTAL Y | ;ccua.

SEGURIDAD INDUSTRIAL CODIGO:

Pagina 3 de 18

PROPIEDADES FISICO - QUIMICOS

Estado Fisico:

Liquido a temperatura ambiente

Aspecto: Aceitoso
Color: Amarillo
Olor: Caracteristico
Temperatura de Ebullicion 160 °C
Inicial:

Temperatura de Ebullicion 360°C
Final:

Solubilidad en Agua: 0.007 kg/m3
Presion de Vapor Reid: 0.1 mmHg
Densidad de Vapor (Aire = 1): 4.5
Densidad a15C: 845 kg/m3
Densidad Relativa: 0.865
Viscosidad Cinematica 37.8°C: 26-6cst
Calor Latente Vaporizacion: 60 caligm
Calor De Combustion: 11200 BTU/b
Elaborado Por; Revisado For,

Unidad de Proteccidn Ambiental y Seguridad Industrial Jefe Unidad de Proteccidn Ambiental y Sequridad Industrial
Ing. 0. Vivanco; Ing. G. Guayaquil Ing. Marina Garcia

Fecha: Marzo 2007

Fecha: Marzo 2007
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ANEXO 2.3:

FUNCIONAMIENTO DE LAS CALDERAS DE ACUERDO AL HORARIO

ESTABLECIDO



ANEXO 2.4:

CRONOGRAMA DE SUMINISTROS DE VAPOR

M
P f}] INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
IESS SUBGERENCIA DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO
CASA DEMAQUINAS Y EQUIPOS FIIOS DELHOSPITAL " CARLOS ANDRADE MARIN'

CRONOGRAMA DE SUMINISTRO DE VAPOR

SERVICIO . il
LUNESA VIERNES  |SABADO, DOMINGO Y FERIADOS
COCINA 6HO0 - 16H00 6H00 - 16H00
LAVAN DERIA 6HOO - 19H00 6H00 - 13H00
QUIROFANOS Y CENTRAL DE ESTERILIZACION 6H00 - 24100 6H00 - 22H00
NEONATOLOGIA 6HOO - 24H01 6H00 - 22H00
OBSTETRICIA 6HO0 - 24H02 6H00 - 22H00
SALA DEPARTOS 6HO0 - 24H00 6H00 - 22H00
LABORATORIO CENTRAL 6HO0 - 14H00 VALVULA CERRADA
PATOLOGIA 6HO0 - 14H00 VALVULA CERRADA
REHABILITACION (PISCINA) 6HOO - 14H00 VALVULA CERRADA
AGUA CALIENTE 6HO0 - 18H00 6H00 - 15H00




ANEXO 2.5:

TABLA DE PRESIONES ATMOSFERICAS SEGUN LA ALTITUD

Tabla 1. Valores de la Atmosfera Estandar Internacional (ISA).

PRESSURE
ALTITUDE | TEMP. PRESSURE | DENSITY |Speed of |ALTITUDE
{Fest) r'cy RATIO | a=pipn | sound | (meters)
hFa PSI In.Hg 3=PPo (k1)

40000 -56.56 188 272 5.4 0.1851 0.2462 573 12 192
38 000 -56.5 197 258 5.81 0.1942 0.2583 573 11 BB7
38 000 -56.5 206 2.69 .10 0.2038 0.2710 573 11 582
37 000 - 56.5 217 314 6.40 0.2138 0.2644 573 11 278
36 000 -56.3 227 3.30 6.71 0.2243 0.2981 573 10 973
35000 - 54,3 238 344 7.04 0.2353 0.3089 575 10 668
34 000 -52.4 250 363 7.38 0. 2457 0.3220 579 10 363
33000 =504 262 380 7.74 0.2586 0.3345 581 10 058
32 000 -4 4 274 308 8.11 0.2709 0.3473 584 9754
31 000 - 4G 4 287 417 849 0. 2837 0,.3605 586 9 440
30 000 =44 4 31 436 B89 0.2970 0.3741 589 G144
28000 -425 35 4 57 9.30 0.3107 0.3881 501 8 830
28 000 -40.5 329 4.78 8,73 0.3250 0.4025 S84 8534
27 000 -38.5 344 499 1017 0.3358 04173 597 8 230
26 000 =365 A60 522 1063 {.3552 04325 599 T 25
25000 -5 376 545 11.10 0.371 0.4481 602 7620
24 000 -325 393 5.70 11.60 0.3876 0.46542 604 T35
23000 - 3.6 410 5485 12.11 04046 0. 4806 607 T 010
22000 -286G 428 G.21 12.64 04223 0.4976 608 6 706
| 21000 ] .268 448 647 | 1318 | 04408 | 05150 | 611 6 401
20000 - 24.6 4656 B8.75 13.75 045085 0.5328 614 6 006
19000 -226 485 7.04 14,34 0479 0.5511 616 5T
18 000 =207 508 734 14,04 0.4554 0.5659 E18 5 406
17 Q00 -18.7 527 T.685 15.57 0.5203 0.56892 621 5182
16 000 -16.7 549 Tar 16.22 0.5420 0.6090 624 4 877
15000 =147 572 8.29 16.89 0.5643 0.6292 626 4 572
14 000 -12.7 595 463 17.58 0.58T5 0.6500 628 4 267
13000 -10.8 619 899 18.29 06113 0.6713 631 3 962
12 000 - BA 644 9.35 18.03 0.8360 0.6832 833 3658
11 000 - 58 670 972 19.78 06614 0.7156 636 3 353
10000 - 48 > 10.10 20.58 0.6877 0.7385 638 3 048
9000 - 28 T24 10.51 21.39 0.7148 0.7620 840 2743
8000 - 08 753 10.62 2222 0.7428 0.7860 €43 2438
7000 + 1.1 T8l 11.34 23.08 0.7716 0.8106 645 2134
& 000 + 31 812 11.78 23.98 0.86014 0.8359 647 1828
5000 + 5.1 843 12,23 24,90 0.8320 0.8617 650 1524
4 000 + 71 875 12.60 25,84 0.8637 0.8881 852 1218
3000 + 91 908 1317 26.82 0.8962 0.913 654 914
2000 +11.0 042 13.67 27.82 0.92098 0.9428 656 610

1 000 +13.0 o977 14,17 28,86 0, D644 0.8711 559 205
0 +15.0 1013 14,70 29.92 1.0000 1.0000 661 0

=1 000 +17.0 1050 15.23 31.02 1.0365 1.0295 664 - 305




ANEXO 2.6:

TABLA DE PROPIEDADES DEL VAPOR SATURADO (entrada por

presiones)

Presién
absoluta
bara

Temperatura

Entalpia
especifica
kWh/kg

Densidad
kg/m?*

Volumen
especifico
m?/kg

Viscosidad
dinamica
cP

Viscosidad
cinemadtica
cst

Calor
especifico
kWh/kg K

0.1 45,81 0,717746 0,068164 14,670558 0,010488 153,829602 0,0005393
0,2 60,06 0,724708 0,130751 7,64815] 0,010934 83,643381 0,0005462
03 69,10 0,729042 0,191257 5,228560 0,011231 58,720149 0,0005515
04 75,86 0,732236 0,250431 3993110 0,011454 45,737808 0,0005559
05 81,32 0,734781 0,308628 3,240149 0,011636 37,703850 0,0005599
0,6 85,93 0,736904 0,366055 2,731829 0,011791 32,212043 0,0005634
07 89.93 0,738727 0,422851 2,364899 0,011927 28,205490 0,0005670
08 93,49 0,740327 0,479113 2,087189 0,012047 25,144926 0,0005704
09 96,69 0,741754 0534914 1,869458 0,012156 22,725515 0,0005736

1 99.61 0,743042 0,590311 1,694023 0,012256 20,761550 0,0005766
2 120,21 0,751734 1,129006 0,885735 0,012963 11.482172 0,0006042

3 133,53 0,756914 1,650749 0,605785 0,013423 8,131467 0,0006283
4 143,61 0,760571 2,162668 0.462392 0,013771 6,367790 0,0006501

5 151,84 0,763363 2,668058 0,374804 0,014055 3.267786 0,0006702

] 158,83 0,765594 3.168816 0.315575 0,014297 4,511649 0,0006889

7 164,95 0,767430 3.666173 0,272764 0,014507 3957123 0,0007065

170,41 0,768973 4,160988 0,240328 0.014696 3.531747 0,0007231

9 175,36 0,770288 4,653897 0,214874 0,014866 3,194261 0,00073%0
10 179.89 0771422 5,145386 0.194349 0,015022 2919431 0,0007542
1 184,07 0,772408 5,635842 0177436 0015166 2,650922 0,0007488
12 187.96 0773269 6,125579 0163250 0,015300 2497678 0,0007830
13 191,61 0,77402¢ 6.614856 0,151175 0,015425 2,331934 0,0007968
14 195,05 0774693 7103894 0,140768 0,015544 2,188072 0,0008103
15 198,30 0775281 7.592880 0131702 0,015656 2,061923 0,0008235
16 201,38 0,775800 8081978 0123732 0015762 1,950325 0,0008364
17 204,31 0,776259 8,571331 0116668 0,015864 1,850835 0,0008491
18 207,12 0776663 9061065 0,110362 0,015961 1,761532 0,0008616
19 209,81 0777018 9.551295 0,104698 0,016055 1,680889 0,0008740
20 212,38 0777329 10,042122 0,099581 0,016144 1,607671 0,0008862
21 214,87 0,777600 10,533640 0,094934 0,016231 1,540870 0,0008983
22 217,26 0777834 11,025935 0,090695 0016315 1,479655 0,0009103
23 219,56 0,778035 11,519083 0,086812 0016396 1,423334 0,0009222
24 221.80 0,778204 12,013158 0,083242 0,016474 1,371327 0,0009340
25 223,96 0,778345 12,508228 0,079947 0,016550 1,323144 0,0009457
26 226,05 0778460 13,004356 0076897 0016624 1,278364 0,0009573
27 228,09 0,778549 13,501600 0,074065 0,016696 1,236630 0,0009489
28 230,06 0,778615 14,000018 0,071428 0016767 1,197633 0,0009805
29 231,99 0,778660 14,499662 0,068967 0,016836 1,161104 0,0009920
30 233.86 0778685 15,000582 0,066664 0,016903 1.126809 0,0010034
31 235,68 0,7786%0 15,502828 0,064504 0,016969 1,094543 0,0010148
32 237.46 0,778677 16,006444 0,062475 0,017033 1,064127 0,0010262
33 239,20 0,778647 16,511476 0,060564 0,017096 1,035400 0,0010374
34 240,20 0,778601 17,017966 0,058761 0,017158 1,008222 0,00104%0
35 242,56 0,778540 17,525955 0,057058 0,017219 0,982448 0,0010603
36 244,19 0,778464 18,035484 0,055446 0,017278 0,958024 0,0010717
37 245,78 0,778374 18,546592 0,053918 0,017337 0,934790 0,0010830
38 247,33 0,778271 19059318 0,052468 0,0173%95 0,912677 0,0010944
39 248,86 0,778155 19,573694 0,051089 0,017452 0.891601 0,0011058
40 250,36 0,778027 20,089761 0,049777 0,017508 0.871490 0,0011172
41 251,83 0,777887 20,607553 0,048526 0,017563 0852278 00011284
42 253,27 0,777737 21,127106 0,047333 0,017618 0,833902 0,0011400
43 254,68 0,777575 21,648453 0,046193 0,017672 0.816308 0,0011514
44 256,07 0,777403 22,171628 0,045103 0,017725 0.799446 00011629
45 257 .44 0,777221 22,696666 0,044059 0,017778 0,783269 0,0011744




ANEXO 2.7:

TABLA DE REFERENCIA DE ESPESORES EN TUBERIAS SIN COSTURA

TABLARIL Cédula 40,

Tamaiio nom.- Didmetro exterior—— Espesor de pared Didmetro interior Flujo de drea

) Ty e e e o e e ] L e
(pulg) —(polg) — (mm)-(pulg)—— (mm) = (pulg}-— ~{pies)- — (mm) (pies?) ()

%o 0405 103 0068 173 0269 0024 68 000034 3660%107
%o 0540 137 0088 224 0364 00303 92 00073 677X 107
% 0675 171 0091 231 0493 001 125 000133  1236x10°*
%o 0840  2A3 0109 277 062 00518 158 o2l 1%0x 107
Y 100 267 013 287 0824 00687 209 000370 3437107
l 135 M4 013 338 1049 008 266 000600  S5mx107
1% 1660 422 0140 356 1380 010 351 001039 9683 x 107
1% 1900 483 0045 368 1610 002 409 001414 1314X 107
2 2375 603 0IS4 391 2067 0473 S5 0033 2168x107
W 285 TO 0203 SI6 2469 02058 627 00326  3090x10°
3 3500 889 0216 549 3068 02557 79 005132 4768107
3% 4000 1016 0226 574 358 02957 901 006868  6381x10°
4450 143 027 602 406 035 1023 008840  823X10°7
5 ss3 [13 028 655 SO 04206 182 0190  1291%107
6 6625 1683 0280 T 6065 05054 1541 02006 1864107
8 $625 2000 032 818 7981 06651 2027  0M72- 326107
10 0750 2730 0365 927 1000 08350 2545 05479~ 5090107
12 2750 339 0406 1031 11938 0948 302 0171 7219% 107
14 14000 3556 0437 ILI0 13126 10% 3334 0996 879X 107

16 16000 4064 0500 1270 15000 1250  38L0 1227 0.1140
18 18000 4572 0562 1427 16876 1406 487 1553 0.1443
pil 20000 5080 0593 1506 18814 158 4779 193l 0.1794

g} 24000 6096 0687 1745 2626 1886  SMT 2792 0.259%4




ANEXO 2.8:

TABLA DE RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

ANEXO 2.9:

RUGOSIDAD ()

MATERIAL
ft mm
Vidrio Plastico 0 0
Concreto 0003-003(09-9
Duela de madera 0,001& 05
Hule aislado 0,000033 0,01
Tuberia de cobre o fatdn | 0000005 | 00015
Hierro fundido 0,00085 0,26
Hierro galvanizado 0,0005 0,15
Hierro forjado 0,00015 0,046
Acero inoxidable 0,000007 0,002
Acero comercial 0,00015 0,043

TABLA DE VALORES & PARA DISTINTOS MATERIALES EN TUBOS

Tipo de tubo (€) (mm)
Tubos de acero galvanizado 0.125
Tubos de aceros viejos y herrumbrosos 0.67 - 2.0
Tubos de hierro fundido nuevo 0.26

Tubos de hierro fundido usados 14- 2.0
Tubos de aluminio lisos 0.015-0.06
Tubo de latén, cobre, plomo, (sin costura ) 0.0015 - 0.01
Tubos de hormigon sin pulir 3-9

Tubos de hormigon pulido 0.3-0.8




ANEXO 2.10:

TABLA CALCULO VELOCIDAD REAL SECCION A CASA DE

MAQUINAS
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ANEXO 2.11

TABLA CALCULO VELOCIDAD REAL SECCION QUIROFANOS
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ANEXO 2.12

TABLA CALCULO VELOCIDAD REAL SECCION SUBCENTRAL DE

ESTERILIZACION
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ANEXO 2.13

TABLA CALCULO NUMERO DE REYNOLDS SECCION A CASA DE

MAQUINAS
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ANEXO 2.14

TABLA CALCULO NUMERO DE REYNOLDS SECCION QUIROFANOS
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ANEXO 2.15

TABLA CALCULO NUMERO DE REYNOLDS SECCION SUBCENTRAL

DE ESTERILIZACION
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ANEXO 2.16:

TABLA CALCULO FACTOR DARCY SECCION A CASA DE MAQUINAS
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ANEXO 2.17:
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ANEXO 2.18:

TABLA CALCULO FACTOR DARCY SECCION SUBCENTRAL DE

ESTERILIZACION
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ANEXO 2.19
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ANEXO 3.2:

ESQUEMA DE LOS PUNTOS DE TRAMPEO DE CONDENSADO
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ANEXO 3.3

CARGA DE CONDENSADO SECCION A CASA DE MAQUINAS
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ANEXO 3.4

CARGA DE CONDENSADO SECCION B QUIROFANOS
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ANEXO 3.16
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ANEXO 3.17
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