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RESUMEN

El presente proyecto de tesis contempla el disefio mecéanico de una caldera que usa como
combustible biomasa (hueso de aceituna, hueso de palta y cascara de almendras), esta caldera
fue disefiada como medio generador de energia de un sistema de calefaccion para la posta de
salud de Imata, ubicada en el distrito de San Antonio de Chuca, en la provincia de Caylloma,

departamento de Arequipa, Per.

Los precios de los combustibles fosiles, el gasoil o el gas natural estan en constante aumento,
el precio de los combustibles de biomasa se mantiene estable, ya sean los pellets, el hueso de
aceituna o el hueso de palta.

La caldera disefiada cuenta con una potencia de 80kW, el flujo de agua requerido para la caldera
es de 1.5 m3/h, de acuerdo con el disefio, se obtuvo una eficiencia de 95.3%, la caldera disefiada
es de tipo acuotubular, cuenta con 14 tubos de 1” de diametro y un sistema de turbuladores los

cuales cumplen la funcion de mejorar la transferencia de calor.

Se considero el suministro del combustible sélido a la caldera por medio de un tornillo
transportador que es alimentado desde un silo de tipo perfil en “L”, este silo a su vez se proyectd
ser llenado neumaticamente a través un camion cisterna con una manguera de 40 m. de largo.

El presente proyecto de tesis nacié como una alternativa econémica y ecoldgica para el sistema
de calefaccion de la posta de salud de Imata ya que se presupuesto una caldera a gas de la
misma potencia con la empresa Aquatermica la cual presupuesto un costo de S/. 23177.50

frente al costo obtenido en este proyecto de S/. 17,000.00.

Palabras clave: Caldera, Biomasa, Turbuladores, Calefaccion
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ABSTRACT

This thesis project contemplates the mechanical design of a boiler that uses biomass (olive pit,
avocado pit, and almond shell) as fuel, this boiler was designed as an energy-generating means
of a heating system for the health post de Imata, located in the district of San Antonio de Chuca,

in the province of Caylloma, department of Arequipa, Peru.

The prices of fossil fuels, diesel or natural gas are constantly increasing, the price of biomass

fuels remains stable, be it pellets, olive stone or avocado stone.

The designed boiler has a power of 80kW, the required water flow for the boiler is 1.5 m3/ h,
according to the design, an efficiency of 95.3% was obtained, the designed boiler is of the
water-tube type, it has 14 1” diameter tubes and a system of turbulators which serve the purpose

of improving heat transfer.

The supply of solid fuel to the boiler was considered by means of a conveyor screw that is fed
from a silo of the “L” type profile, this silo in turn was projected to be filled pneumatically

through a tank truck with a 40-hose m. long.

This thesis project was born as an economic and ecological alternative for the heating system
of the Imata health post, since a gas boiler of the same power was budgeted with the
Aguatermica company, which budgeted a cost of S /. 23177.50 compared to the cost obtained
in this project of S /. 17,000.00.

Keywords: Boiler, Biomass, Turbulators, Heating
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INTRODUCCION

Las calderas son maquinas, que por medio de un proceso de combustién y transferencia de

calor genera vapor de agua.

El vapor de agua es generado por medio de una transferencia de calor a una presion continua,

donde el agua en estado liquido logra su cambio de fase a vapor saturado.

Segun el disefio de la caldera, se utilizan diferentes tipos de combustibles como son el carbén,

la lefia, el petroleo, el gas licuado de petréleo, otros.

En la presente investigacion se plantea disefiar un prototipo de caldera de biomasa, que nos
permite utilizar residuos organicos sélidos como los huesos de aceituna, palta y cascara de
almendras provenientes de las diferentes agroindustrias. Dichos residuos organicos concentran
un mayor poder calorifico y menor cantidad de emisiones toxicas ademas de producir una

menor cantidad de cenizas siendo una alternativa amigable con el medio ambiente.

Este proyecto también tiene un enfoque social, ya que se plantea aplicar a un puesto de salud
ubicado en Imata, que es una region altoandina con poblacion en estado de vulnerabilidad,
donde en tiempos de friaje llegan a los -15.8° C y muchas familias son afectadas con infecciones

respiratorias agudas.
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CAPITULO I
1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes investigados son fuentes fiables, cuya informacion resulté provechosa
en el planteamiento y disefio de un prototipo de caldera que usa como combustible
biomasa, aplicado a un sistema de calefaccion para el puesto de salud de Imata. Cuya
informacion resulté fundamental y de mucha ayuda en el soporte de la tesis y la obtencion

del prototipo.

e Evaluacion energética de modulos habitables y disefiados biocliméaticamente para
condiciones extremas de bajas temperaturas y alta radiacion solar usando una

plataforma experimental.
Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (2018)

e Calor limpio contra heladas: estufas domesticas a base de pellets de residuos
forestales para casas, hospitales, escuelas y centros de reuniones. BIOPOWER
CAPITAL S.A.C-2018

e Implementacién de un sistema de produccién de biogés para la validacion del
potencial energético de la biomasa en aplicaciones domésticas en zonas rurales
de la region Piura a partir del tratamiento de sus residuos organicos.
UNIVERSIDAD DE PIURA. -2016

e Numerical study of a domestic pellet-fired boiler. INSTITUTO SUPERIOR
TECNICO DE LISBOA. -2016

e Disefio y construccion de un prototipo de caldera que usa como combustible
cascara de Jatropha curca. UNIVERSIDAD EAFIT MEDELLIN, ESCUELA DE
ADMINISTRACION, FINANZAS E INSTITUTO TECNOLOGICO. -2010

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En San Antonio de Chuca, que tiene como capital a Imata, residen 1 mil 180, habitantes,
que estan altamente expuestos a las heladas, la mayoria de estos pobladores, son personas
vulnerables, de bajos recursos socioecondmicos que afio a afio enfrentan esta

problematica de friaje, este fendmeno atmosférico ocasiona dafios materiales, perjudica
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la economia de muchas familias ademas que estas personas recurren a métodos para
generar calor que resultan dafiinos para su salud y para el medio ambiente debido a que

emiten mucho diéxido de carbono.

1.2.1 Problema en general:
¢Qué otra alternativa hay para generar la potencia necesaria para el sistema de

calefaccion de la posta de salud de Imata y poder reducir los costos?
1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El planteamiento de un prototipo de caldera para generar calor con biomasa es un modelo
de calefaccion innovador en Arequipa, ya que estariamos proporcionando una solucién
ante el friaje en las zonas altoandinas, presentado un nuevo sistema de generacion de

calor con energia limpia en el puesto de salud de Imata.

1.3.1 Aspecto Tecnoldgico:
Esta propuesta cuenta con una tecnologia amigable con el medio ambiente para

combatir el friaje en el puesto de salud de Imata.

1.3.2 Aspecto Social
Para ayudar a la poblacion vulnerable que vive en medio de las zonas altoandinas,

sobrellevando el descenso de la temperatura.

Incentivamos la utilizacion de energia limpia, amigable con el medio ambiente,
aprovechando algunos desechos organicos como son, los huesos de aceituna, huesos
de palta y la cascara de almendra, promoviendo asi el correcto manejo de residuos

organicos.

1.3.3 Aspecto Econémico
Con este proyecto trataremos de obtener un sistema generador de calor rentable y
alimentado por residuos organicos solidos producidos en la region beneficiando de

esta manera a un sector poblacional.
1.4 UBICACION

1.4.1 Ubicacion Geografica
En el presente proyecto, se pretende disefiar una caldera de biomasa para la posta de

salud de Imata, la cual estd ubicada en el distrito de San Antonio De Chuca de la
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provincia de Caylloma perteneciente a la sierra del Perd y con una altitud de 4780

m.s.n.m.

e Coordenadas geograficas de Imata, Perd, en grados decimales:
Longitud: -71.0912400
Latitud: -15.8385900
e Coordenadas geograficas de Imata, Peru, en grados y minutos decimales:
Longitud: 071°5'28.46"
Latitud: S15°50'18.92"

1.4.2 Ubicacion y vias de acceso al proyecto
El presente proyecto de tesis estard ubicado en la localidad de Imata, cuyo Unico
acceso es la carretera que cruza el pueblo la cual forma parte de la via Arequipa —
Juliaca, Puno, Cusco.

1.4.3 Caracteristicas Geograficas
La localidad de Imata presenta una geografia extrema, comenzando por las heladas
que azotan la localidad practicamente todo el afio, geograficamente, el pueblo de
Imata es una llanura que presenta como principal exponente de su flora, el Ichu y de

su fauna a los camélidos sudamericanos.
1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1 Objetivo general
Disefiar un prototipo de caldera que utiliza como combustible residuos orgénicos
producidos en la region Arequipa (hueso de aceituna, hueso de palta y cascara de
almendras) aplicado a un sistema de calefaccion para la posta médica de Imata y con

un costo econémicamente menor que el ofrecido por el mercado actual de calderas.

1.5.2 Objetivos especificos
e Realizar los calculos previos de calor especifico y poder calorico de los diferentes
tipos de residuos organicos que se utilizaran como materia prima (Hueso de
aceituna, Hueso de palta y Cascara de almendra) e identificar el mas eficiente.
e Seleccionar componentes y accesorios para el sistema de calefaccion.
e Hacer el presupuesto por fabricacion e instalacion del presente disefio de caldera
y lograr un costo menor que el que se mantiene en el mercado por los mismos

equipos.
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CAPITULO 1l
2. MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION

La caldera es una maquina la cual consiste en un recipiente metalico cerrado que esta
disefiado para generar vapor, el vapor que estas maquinas genera es gracias a una
transferencia de calor que ocurre entre un combustible y el agua que esta al interior de la

caldera a una presion constante para producir energia térmica.

Para poder entender los fundamentos de las calderas y el uso del vapor como medio para
generar energia, primero se debe dar un repaso del uso del vapor en la historia.

Uso del vapor como medio generador de energia a través de la historia.

Arquimedes de Siracusa fue el primero en dar uso al vapor como medio de transmision
de energia a través de su cafién de vapor, el llamado Architronito, el cual era usado para

la defensa de Siracusa ante el constante ataque de los romanos. (287-212 A.C.)

Heron de Alejandria en cambio, desarrollo la primera maquina de vapor rotativa, la cual
fue Ilamada Aeldpilo, junto con otros artificios que Herdon invento, el Aeldpilo fue
inventado para apantallar a los fieles que recurrian a los templos asombrados por la magia
de sus artefactos, Heron ademas desarroll6 algunos mecanismos que abrian las puertas

del templo de Isis usando la fuerza del vapor. (Siglo I)

Pasaron muchos afios hasta que Leonardo Da Vinci continud los trabajos de la energia
generada con vapor luego de conocer los escritos que Arquimedes y Heron hicieron en
el pasado. (1452-1529)

Los inventores italianos Vannocio Biringuccio y Giovanni Battista Della Porta al igual
que Da Vinci continuaron el desarrollo de los mecanismos que generaban vapor para
producir energia. (1480-1615)

Luego llegaria el francés Salomén de Caus que no le vio mejor uso a la energia generada
con vapor que el de impulsar los chorros de agua por medio de la presién del vapor para

las estatuillas de las fuentes las cuales danzaban. (1576-1626)
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La primera maquina de vapor atmosféerica fue disefiada por Thomas Newcomen, su
conocida maquina de fuego y aire consistia en un motor primario que utilizaba el poder
de la nada. (1663-1729)

Finalmente, el escoces James Watt es el que hizo la mayoria de las mejoras para la
maquina de Newcomen, multiplicando su rendimiento por tres. (1736-1829)

El invento de James Watt revoluciono la forma de calentar edificios y, hoy en dia, aln se

conservan algunas calderas de vapor en ciudades como Nueva York.

En esos tiempos el combustible mas comun usado para las calderas era el carbdn, hoy en

dia se utilizan diversos tipos de combustible desde Diésel, Gas hasta Biomasa.
2.2 FUNCIONAMINETO DE LAS CALDERAS

Basicamente las calderas funcionan principalmente con una cdmara de combustién y
también un intercambiador de calor, en la camara de combustion es donde gracias al aire
comburente se produce una combustion y en el intercambiador de calor se logra un
intercambio de calor gracias la liquido caloportador que también se encarda de
transportar el calor hacia los lugares de consumo. El proceso de calentamiento de liquido

que transporta el calor dentro de las calderas puede ser de 3 formas conocidas:

e Laconduccion: La conduccion es una forma de transferencia de calor que ocurre
por el contacto directo entre las llamas del fuego y la carcasa de las calderas que
contienen el liquido que transporte el calor.

e Laradiacion: La radiacion es otra forma de transferencia de calor que ocurre sin
tener un contacto directo con las llamas.

e Laconveccion: La conveccidn es una forma de transferencia de calor que ocurre
gracias a los gases calientes que son producidos en el proceso de combustién, no
se tiene un contacto directo con las Ilamas, pero si hay un cuerpo de por medio

que genera la transferencia de calor.

Hoy en dia se utilizan calderas en un sinfin de aplicaciones, se utiliza tanto en casas como
en plantas industriales, dependiendo del fin de la caldera sera la forma y el tamafio de

disefio ademas de todos los elementos necesarios para el sistema de calefaccion.
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2.2.1 Clasificacion de las calderas
Existen varias categorias para diferenciar los tipos de caldera, uno de ellos es por la
forma de la concepcion de la caldera en cuanto a la entrada de aire necesario para la

combustion y salida de gases al exterior:
TIPOS DE CALDERA SEGUN LA ENTRADA DE AIRE
Calderas Atmosféricas:

Las calderas atmosféricas son aquellas que toman el aire de la habitacion, son las de

funcionamiento mas simple, su instalacién esta prohibida en bafios y en dormitorios.
Calderas Estancas:

Las calderas estancas son aquellas que presentan un tubo concéntrico el cual hace las
veces de admision de aire y escape de gases producidos, en este caso la caldera es mas

segura y se puede instalar en bafios y en dormitorios.
Calderas Simples

Las calderas simples alimentan Gnicamente un circuito calefactor, aunque en la
practica, también se pueden instalar depositos de acumulacion para asi conseguir agua

caliente sanitaria.
Calderas Mixtas

Las calderas mixtas son aquellas que estan disefiadas tanto para alimentar un circuito

calefactor, asi como para alimentar un circuito de agua caliente sanitaria.
Calderas con Micro acumulacion

Las calderas con micro acumulaciéon son un tipo de calderas que cuentan con un
pequefio deposito de agua de unos pocos litros de capacidad que ayuda a mantener
siempre el agua caliente ya que luego de unos pocos segundos de calentamiento, el
agua deberia de salir fria, pero gracias a que al pasar por el deposito de agua se mezcla

con el agua asi existente.

Calderas con Acumulacién
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Las calderas con acumulacion son aquellas a las que se les acopl6 un deposito que

acumula agua, de unos 40 a unos 60 litros, esto hacer que el agua siempre esté caliente.

Cuando uno abre la llave del agua, el agua que sale, viene directamente del

acumulador, entonces siempre sale caliente y con un caudal considerable.

Estas calderas son perfectas para viviendas que tienen méas de un bafio y que necesitan
un caudal considerable.

Calderas con Baja Emision de Nox

En estas calderas se prioriza la baja emision de NOx en la etapa de la combustion, y
lo hacen gracias a que algunas de estas calderas refrigeran el quemador para poder
bajar su temperatura en la etapa de la combustion.

Esto se logra cuando se hace circular agua hacia el quemador, gracias a este nuevo

método de enfriamiento del quemador, se lograra disminuir las emisiones de NOX.
Calderas de condensacion

Las calderas de condensacion son aquellas que recobran el calor de condensacion que

producen los gases durante la combustion.

Los gases que son producidos en la etapa de la combustion poseen un porcentaje
considerable de vapor de agua, cuando el vapor de agua se condensa entrega calor y
este es usado por la caldera.

Las calderas de condensacion requieren de un tubo de desagie el cual recolecta el

agua que se condensa.

A su vez, las calderas de condensacion logran mermar la produccion de NOx en el
proceso de combustion, con esto, ayudan con el problema de la contaminacion

ambiental del aire y de la atmosfera.

TIPOS DE CALDERAS SEGUN SU FUENTE DE ENERGIA
La fuente de energia que la caldera utilice influye considerablemente en su operacion.

Calderas de gas
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Las calderas de gas son aquellas que utilizan como combustible gas natural, propano
y ademas también suelen utilizar butano. Este es el tipo de caldera mas usado ya que
tiene una buena eficiencia. Si la instalacion se hiciera dentro de un hogar, es necesario

disponer de un suministro orientado de gas.
Calderas de lefia

Las calderas de lefia son aquellas que también entran en la definicién de calderas de
biomasa, pero en realidad en estas calderas solo utilizamos lefia directamente. Poseen
una potencia mayor que las calderas de pellets y son excelentes para viviendas que

estan fuera de las ciudades.
Calderas eléctricas

Las calderas eléctricas son aquellas que no utilizan los tipos de combustibles
convencionales o fésiles para generar calor, sino que lo hacen a través de unas

resistencias eléctricas que calientan el agua.

En realidad, en este aspecto, la mejor manera de tener calefaccion utilizando energia

eléctrica, es con la aerotermia, ya que su eficiencia se sitia mayor al 250%.
Calderas de gasoil

Las calderas de gasoil son aquellas que cuentan con un deposito el cual contiene el
gasoil, son comunes en hogares unifamiliares, estas calderas se utilizan cuando no se

cuenta con una llegada de gas orientado.

En la actualidad ya existe una mejor alternativa, la caldera de pellets, cuya eficiencia

es similar pero su combustible es menos costoso y es una energia mas limpia.
Calderas de pellets

Las calderas de pellets son aquellas que emplean biomasa en forma de pellets como
combustible, recién hasta hace unos afios estas calderas comenzaron a ser

normalizadas.

Estas calderas de pellets no deben confundirse con las estufas de pellets, ya que estas
calderas estan aptas para generar la suficiente agua caliente para todo un circuito de

calefaccion y a su vez poder suministrar agua caliente sanitaria.
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Calderas de biomasa

Finalmente, las calderas de biomasa con aquellas que emplean combustibles naturales
como fuente generadora de energia, estos pueden ser los pellets de madera, hueso de
aceituna, huesos de palta, cascaras de almendras, cascaras de otros frutos secos o
residuos forestales para generar la energia térmica requerida por un sistema de

calefaccion a través de radiadores, aire o suelo radiantes.

Ademas, son capaces de generar agua caliente sanitaria para un hogar o para todo un
edificio y es por estas razones que son las calderas mas ecoldgicas que existen en el

mercado.

Estas calderas fueron disefiadas para utilizar un tipo de combustible con ciertas

especificaciones:

Las calderas que producen pequefia potencia son aquellas que aceptan un combustible

estandarizado segin norma que usualmente es el pellet.

Las calderas que producen gran potencia de igual manera estan adaptadas de acuerdo

con el tipo de combustible que se utilizara y sus especificaciones.

Es asi como de acuerdo con el tipo de biomasa que se utilice se emplea un determinado

tipo de caldera.

Hoy en dia, pueden encontrarse diversos tipos de combustibles de biomasa sélidos, Se
tiene por ejemplo los pellets, las briquetas, los polvos de determinados residuos

vegetales o los granulados.

En el caso de los pellets son comprimidos de biomasa con forma cilindrica de pequefio

tamario, sus dimensiones son de 5 a 6 mm de diametro y 2 a 3 cm de longitud.

Los pellets estan hechos de residuos forestales, residuos de podas o serrines, el hecho
de que sean comprimidos, es una ventaja a comparacion de otros combustibles de
tamafo mayor. Gracias a su tamario, la forma de alimentacidn que tienen las calderas
de biomasa puede ser automatizada ya que estos combustibles pueden ser

almacenados en un silo.

Las briquetas son comprimidos de biomasa con forma cilindrica, sus dimensiones son

de 20 a 50 cm de longitud y 10 a 15 cm de didmetro, su composicion es parecida a la
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de los pellets. Su forma comprimida ayuda en su almacenamiento, su limpieza y
ademas de facilitar su transporte a diferencia de la lefia, se usan de manera parecida a
la lefa tradicional asi que se puede utilizar tanto en calderas como en estufas o

chimeneas.

Ademas de las formas de biomasa comprimida antes mencionada, existen otros tipos
de biomasa solida que ya viene comprimida por naturaleza, estas son el hueso de
aceituna, el hueso de palta, la cascara de almendra, el orujo de uva seco y la cascara
de nuez entre otros frutos secos. Pero cada uno de estos tipos de biomasa comprimida
tienen diferentes propiedades y especificaciones al momento de acondicionarlo al

quemador de determinado tipo de caldera.
2.3 BIOMASA

Si hablamos de biomasa, esta ha sido el origen energético mas importante en la historia
de la humanidad, luego con la llegada de la revolucion industrial, dejé de usarse y dio
paso al uso de los combustibles fdsiles, en sintesis, biomasa es toda materia organica que
puede ser utilizada y transformada en energia, la biomasa puede ser de fuente vegetal o
animal y ademés puede ser originada de forma natural o de alguna transformacion
artificial que se produce en las plantas de biomasa. La biomasa se vuelve energia luego

de sufrir diferentes procesos quimicos.

Finalmente, la energia que es obtenida de la biomasa viene del sol, ya que los vegetales

y también los animales absorben la energia del sol y esta es almacenada.

2.3.1 Usos de la biomasa
En nuestro caso, la biomasa nos servird como fuente combustible para crear energia,
ya que al combustionar genera energia térmica, existen diferentes formas para
transformar la biomasa en energia aprovechable, pero son dos las mas utilizadas en la

actualidad.
SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

Con la amplia variedad que existe de biomasa, se puede adaptar diferentes tecnologias

y asi obtener energia que se podra usar de distintas formas.

Produccion de energia térmica.
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Estos sistemas estan adaptados para una combustion directa. Sirven para generar calor
cuya finalidad seria secar productos agricolas o cocinar alimentos, ademas se puede
aprovechar la energia generada para producir vapor que seria utilizado en lo industria
o incluso para poder producir electricidad, la desventaja de estos tipos de sistemas son

las emisiones que son contaminantes para el medio ambiente, el aire y la atmosfera.
Produccion de biogas

Este sistema se enfoca en producir combustible, mayormente metano, el cual tiene
mucha utilidad en aplicaciones térmicas y a su vez puede ser usado en el grupo
ganadero o el grupo agricola haciendo las veces de suministro de calor y energia

eléctrica.
Produccién de biocombustibles

En definitiva, los biocombustibles son una opcion ante los combustibles fosiles
usualmente usado en el transporte y su desarrollo varia de acuerdo con el pais, pero

en sintesis existen dos tipos:

e Bioetanol: Es el sustituto ideal de la gasolina, en la actualidad el etanol es
adquirido de cultivos como la remolacha, el cereal y el maiz.

e Biodiesel: Con los combustibles de biodiesel se busca remplazar el gasoil, y se
espera que en un futuro cercano sea utilizado directamente en la generacion de

energia.
Produccién de energia eléctrica

En este caso, la energia eléctrica puede ser generada por medio de la gasificacion o

por medio de la combustién y se puede conseguir potencias de incluso 50 MW.

2.3.2 ;Como funciona?
En la actualidad, se hallan diferentes formas de aprovechamiento de la energia que

puede producir la biomasa, los principales son:
METODOS TERMOQUIMICOS

El método térmico es el procedimiento de usar el calor para poder transformar la

biomasa en energia.
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Algunos materiales son mas efectivos a la hora de usar este procedimiento, por
ejemplo, lo que tienen una humedad menor tales como la paja, la madera o las cascaras

de frutos secos, estos materiales se utilizaran para:

e Combustién: Cuando la biomasa es quemada con una gran cantidad de aire, unos
20% a 40% por arriba del teérico y a una temperatura de entre 600°C y 1300°C se
dice que hay una combustién. La combustién es la forma esencial de recobrar la
energia que tiene la biomasa, luego de quemar la biomasa, salen gases a altas
temperaturas que son utilizados para calentar en el hogar o en la industria, de la
misma manera de puede generar energia eléctrica.

o Pirolisis: Es el proceso por el cual la biomasa llega a descomponerse después de
llegar a una temperatura de por los menos 5002C sin la necesidad de usar oxigeno
en el proceso. Gracias a este proceso se obtienen gases como éxidos de carbono,
hidrocarburos, liquido hidrocarbonatos y residuos sélidos carbonosos. Este es el
proceso que se utiliza desde la antigiiedad para producir carbon vegetal.

e Gasificacion: El proceso de gasificacion se da cuando durante la combustion se
generan diferentes elementos quimicos como son: Hidrdgeno, Metano, Mondxido
de carbono y Didxido de carbono, cada elemento es generado en determinada
proporcion. La gasificacion ocurre a una temperatura de unos 700 a unos 15002C,
la concentracién del oxigeno puede estar de 10% a 50%, esto de acuerdo con la
cantidad usada de oxigeno, creando asi dos métodos de gasificacion con
resultados similares, uno de ellos es el gasogeno, también Ilamado “gas pobre”, y
el otro es el gas de sintesis. El gas de sintesis puede ser convertido a combustibles
liquidos como lo son las gasolinas o incluso el metanol.

e Co-combustion: Es un método en el cual la biomasa es usada solo como
combustible de apoyo a la par que ocurre un proceso de combustion con carbon
y esto es utilizado en las calderas para poder aminorar el uso del combustible, en
este caso el carbon y asi también poder restringir la cantidad de emisiones

producidas.
METODOS BIOQUIMICOS

Estos métodos se dan gracias a los diferentes tipos de microorganismos que se

encargan de degradar moléculas.
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Este proceso se podria usar cuando la biomasa utilizada tiene una gran cantidad de

humedad en su interior.
Los métodos mas comunes son:

e Fermentacion alcohdlica: La fermentacion alcohélica es un método en el cual los
hidratos de carbono son fermentados, estos hidratos se encuentran en su mayoria
en las plantas y gracias a este proceso se obtiene un tipo de alcohol, el etanol, este
producto es de mucha utilidad en la industria.

e Fermentacion meténica: La fermentacion metanica es un método por el cual los
microorganismos realizan una digestion de la biomasa del tipo anaerdbica, es
decir, sin oxigeno, es este proceso, la materia organica es descompuesta, es decir,
fermentada hasta el punto de generar el biogés.

2.4 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Hoy en dia, el manejo de residuos sdlidos es un tema de preocupacion ambiental ya que
actualmente se produce una gran generacion de residuos soélidos por persona tanto en
casa, como en empresas, plantas industriales, unidades mineras y hospitales, algunos
tipos de residuos deben ser segregados de manera especial por ser corrosivos, reactivos,
inflamables, con tendencia explosiva o tdxica, pero existen métodos adecuados para el
tratamiento de residuos sélidos, actualmente se requieren permisos especiales y personal

capacitado para el tratamiento de dichos residuos.

AREQUIPA - CIUDAD

Pri 4 G &
Distrito Poblacién Per capita de Residuos Sélidos
Kg./Hab./dia

Cercado Arequipa 57212 1,12 63,80
Cerro Colorado 121427 0,77 93,80
Cayma 84818 0,68 57.70
Yanahuara 20665 0,80 16,50
Alto Selva Alegre 78261 0,89 69,80
Miraflores 52325 0,89 46,74
Mariano Melgar 54672 0,70 38,30
Paucarpata 130013 0,59 76,20
Characato 5851 0,22 1,30
Sabandia 3927 0,59 2,30
J.L. B. y Rivero 77583 1,16 90.00
Socabaya 69612 0,50 34,60
Jacobo Hunter 47969 0,65 31,20
Tiabaya 15409 0,43 6,60
Sachaca 22035 0,69 15,10
Uchumayo 11044 0,69 7,60
Yura 19434 0,56 10,90

TOTAL 872257 0,76 662,44

Figura 2.1: Cuadro de produccién de residuos sélidos

Fuente: Figura recuperada el (5 de julio del 2020) de https://www.minagri.gob.pe/
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2.4.1 Residuos sélidos organicos
Para Jaramillo & Zapata (2008) los residuos organicos son todo aquello que provienen
de restos de productos de origen organico, estos productos se descomponen de manera
natural. Se pueden desintegrar rapidamente, llegando a transformarse en otra materia
organica. Como Ejemplo tenemos: los sobrantes de comida, carne, etcétera, o también
productos que tienen una degradacion mas lenta, por ejemplo, el papel, carton siendo

exceptuado el plastico, porque su estructura molecular es mas complicada.

Mantra (2014) refiere que los residuos que tienen una descomposicion natural pueden
poder degradarse rapidamente, llegando a transformarse en otro tipo de materia

organica.

2.4.2 Hueso de Palta
Hoy en dia, la produccion de palta se encuentra en gran crecimiento en el pais y esto

se debe a que hay una fuerte demanda por parte del mercado mundial.

Se sabe que el hueso de palta tiene un PCI 16.3 MJ/kg y muchas veces no es
aprovechado.

El cultivo de la palta esta en constante crecimiento, muchos estudios han evidenciado
que la palta tiene muchas propiedades nutritivas ya que tiene una gran concentracion
de aceites insaturados y proteinas, ademas no evidencia presencia de colesterol,
ademas es facil de prepararlo para su consumo final, no necesita cocinarse, asi que

todas sus propiedades permanecen intactas en el momento de su consumo.

Dicho estudio contiene el andlisis de la produccion y ademas el comercio de dicho

producto a nivel nacional y también a nivel mundial.

Arequipa actualmente produce 22 toneladas de palta por hectarea en todo un afio.
(Actualizado el 25/04/2019 - Diario Correo)

Calendario de cosechas

En la siguiente figura se podra encontrar el calendario de cosechas nacional y ademas
se identifica las regiones que producen principalmente este alimento. En el Per( se
observa muchos climas diferentes y eso hace que se obtenga diferentes variedades de

produccion, la palta es producida entre finales de abril y principios de Octubre.
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Nacional

Lima 3% 5% 8% 9% 10% | 14% | 16% | 15% [ 10% 6% 3% 1%

La Libertad 4% 5% 14% 1% 1% 17% 9% 8% 7% 5% 5% 5%

Junin 13% 1% 12% 1% 9% 8% 3% 2% 3% 9% 1% 10%
Ica 9% 2% | 28% | 19% | 12% 1%

Ancash 9% | 10% | 10% | 12% | 10% | 10% | 8% 7% 6% 5% 6% 8%
Cuzco 14% 1% 12% 9% %% 9% 6% 3% 1% 4% 9% 13%

Cajamarca 1% 10% | 12% 1% 9% 10% 8% 7% 8% 7% 7% 4%

Arequipa 41% | 46% | 130% | 17.1% | 236% | 227% | 86% | 35% | 12% | 04% | 07% | 04%

Moquegua 1% 13% 19% | 20% 13% 10% 6% 4% 3% 1% 2% 4%

Fuente: Direcciones Regionales de Agricultura - DIAs
Elaboracion: Ministerio de Agricultura - DGIA

Figura 2.2: Calendario de cosecha de palta

Fuente: Figura recuperada el (1 de julio del 2020) de https://www.saludarequipa.gob.pe/

2.4.3 Hueso de Aceituna
El hueso de aceituna puede ser obtenido de las aceitunas, las cuales son frutos del
arbol de olivo, son cultivadas en muchos lugares del mundo y eso incluye al Perq,
donde hay mayor produccion son en el departamento de Tacna y también en el

departamento de Arequipa.

Se sabe que el hueso de aceituna tiene un PCI 16.1 MJ/kg, pero no es aprovechado de

una manera adecuada como pretende aprovecharse en el presente proyecto.
Especificaciones técnicas:

Nombre Comun: Olivo (Aceituna)

Nombre Cientifico: Olea europaea L.

Familia: Oleaceae.
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Origen: Mediterraneo (Costas de Siria, Libano e Israel).

Regiones Naturales: Costa o Chala (entre nivel a 200 msnm) Departamentos: Tacna,

Arequipa, Ica & otros
Variedades: Sevillana, Ascolanay Liguria
Periodo Vegetativo: Arbusto perenne, empieza producir: 3-4 afios.

En Peru las cosechas para el afio 2019 indicaron unas 21000 ha. cosechadas. En tacana
es donde se registrd la mayor cosecha con unas 15000 ha. cosechadas y a esto le sigue
el departamento de Arequipa con una produccién de 4000 ha, también tiene
importante participacion el departamento de Ica con 1500 ha. Cosechadas, estas 3

regiones cubren un porcentaje del 98% de la cosecha a nivel nacional.

Los 3 departamentos con mayor produccion son Lima, Tacna e Ica con 8000 kg/ha,
4500 kg/ha'y 4500 kg/ha respectivamente.

En Per0 se registra una produccion nacional de 80500 toneladas y Tacna se perfila

como el departamento con mayor produccion con 70000 toneladas producidas.

También se menciona la produccion de la region Arequipa con 1000 kg/ha, aunque se

encuentra debajo del promedio a nivel Perd cuenta con una produccion importante.

Lima Otras regiones

0,8% \ / 1,1%
Arequipa
17,9% \

|
o

\ Tacna

73,8%

Fuente: DGSEP/DEA/MINAGRI
Elaboracién: DGPA/DEEIA/MINAGRI

Figura 2.3: Superficie cosechada de olivo por departamento

Fuente: Figura recuperada el (11 de julio del 2020) de https://www.minagri.gob.pe/
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Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Crecimiento vegetativo Crecimiento vegetativo

i Ciclo Vegetativo
% : o Crecimiento de hojas " Reposo-Poda Formacion de yemas foliares
P
F ; Crecimient deos organs feproductivos . ~ Crecinento d os orginos repoductivos
£ {Clclo Reptoductivo) Llenado de mazoreas({] Maduracion defrutos Induccion (1y2) - Racimes e Hinchazon del boton Floral2)y Floracion(3) Fructficacidn(d)
wo Cosecha comercial
i
o . E— | Aparacion de Racimos| Hinchazon del Botgn | » i —_ i o
Parte aérea Induccion Floral () i Diferenciacion Floral mi Forales () | Floral(4) i Floracion (5) i Fructificacion (6) i Maduracion (7)
Parte radicular Desarrollo y crecimiento de raices
pea— 1 1 ! ! 1
}Egﬁ?ﬂfﬁ:ﬂ?ﬂtﬂgﬁih : | | Las lores de la | Aparecen os primeros | Los frutos adquieren el color

s | e e {Se S I inflorescencia comienzan | frutos. Esa fecundacion de | tipico de su variedad. En la

Es el momento en que se | : I ] 4 | a crecer rapidamente, el | laflor que medianteel | mayoria de las variedades, las
o o desarrollanlos pétalos,  + inflorescenciasenlas  : florales, redondeandosee 1 ;" | R el
Descripcion dela Fase | transformala yema lluegulnssépalosJ = lmber[urasformadaspnr e s | tamafio final lo alcanzan | proceso dela polinizacion | aceitunas son cosechadas antes

vegetativaenfloral. | e it ot [ antesde sefiembrey | se convierteen fruto, el | de sumadurez fisiologica,
i:immésanﬁhtgm R ISR j octubre. Lasprimeras | ovariofecundadose | cuando todava ienen un color
1 seganas‘ ‘ ‘ iﬂuresseahren. iagmndaysehacennmr\u mrdeclamnamarllh.
| | I |
. | | i
Ocurrencia de la fase 18-25 | 42-60 3 66-110 i 120-270
(dias) ! ! !
Temperatura Optima WCalsc : WCa2s'C : °Ca 25 : 2'Ca2sC : 2°Ca 5% : nCasc : WCalsC
Temperatura Critica <0°C : <0°Cadl’c> : <Ca3'C> : <ACa3’c> i <Ca3’C> i <20°Ca32'C> : <20°Cad'c>
Humedad dptima 0%-80% | 0%-80% | W0%-80% 71%-80% ;  0%-80% ;  71%-80% L%-80%
Déficit hidrico Sensible | Sensible ? Sensible | Sensible L Sensible L Tolerante ? Tolerante

Fuente: DA/SENMAHI
Elaboracién: DGPA/DEEIA/MINAGRI

Figura 2.4: Ciclo de desarrollo del olivo

Fuente: Figura recuperada el (1 de julio del 2020) de https://www.minagri.gob.pe/

2.4.4 Cascara de Almendras
“La almendra es un fruto seco proveniente de la planta Prunus Dulces, es originaria
de las zonas calientes de Asia Central y China, a partir de esos lugares fue introducida
en Europa, principalmente en las ciudades griegas y romanas, por ello es comun el
nombrar al pueblo romano como el principal gestor de la insercidn de esta planta en
toda Europa, Este cultivo tuvo una gran aceptacion en Espafia debido a que las
condiciones geograficas y agricolas propias del pais fueron ideales para un prdspero

desarrollo del cultivo.”
Fuente: (14 de diciembre del 2016) de https://www.forest-monitor.com/

“El gran beneficio que nos trae el fruto de la planta Prunus Dulces es la cascara de
almendra, la cual cuenta con un PCI casi igual al PCI de los pellets de madera de 17.5
MJ/kg b.h., mientras que el PCI de la cascara de almendras de 16.2 MJ/kg, ademas de
este gran poder calorifico, la cascara de almendra cuenta con un menor peso
especifico, mientras que el pellet de madera tiene un peso especifico de 692 kg/m3, la
cascara de almendra tiene un peso especifico de 379 kg/m3 ademas tiene e beneficio

adicional de solo poseer un 6 a 9% de humedad lo que hace posible que no se requiera
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un proceso de secado de la cascara previo al proceso de combustion, también cabe
mencionar que la formacién de cenizas es mucho menor que la formacion de cenizas

por el proceso de combustion de los pellets.”

Fuente: (14 de diciembre del 2016) de https://www.forest-monitor.com/
2.5 SISTEMAS DE CALEFACCION

Un sistema de calefaccion energéticamente hablando en un sistema que se utiliza para
hacer subir la temperatura de un objeto, un ambiente o una persona mediante una adicion

de calor.

A comienzos del siglo pasado las técnicas para la generacion de calor aumentan y
también su uso, principalmente con calderas que funcionaban a carbon y los sistemas de
calefaccion estaban compuestos de radiadores y tuberias, el fluido portante que se
utilizaba era el vapor, es asi como el sistema mas antiguo de calefaccion estaba

compuesto.

La caldera gue se utilizaba en esos tiempo era una estufa hecha con un proceso de
fundicion, las paredes de esta caldera eran dobles y al interior de estas 2 paredes circulaba
el fluido portante, que era el agua, hasta el punto de calentarse a la temperatura de
ebullicién y vaporizarse, el fluido pasaba por el sistema de tuberias hasta llegar a los
radiadores y hacer el intercambio de calor por el método de termosifon o el llamado tiro
térmico y con este tipo de método lo més adecuado para las calderas era que se
encontraran en los niveles inferiores por debajo de los radiadores.

Asi se hizo el cambio del fluido portante, se paso de usar el vapor a utilizar agua caliente,
mas adelante, también los combustibles fueron reemplazados por combustibles mas

econdémicos.
Instalaciones de calefaccién
Técnicamente hablando, un sistema de calefaccion posee 3 partes.

e El sistema generador de calor: El sistema generador de calor usualmente es una
caldera que funciona con combustible, también se puede utilizar un sistema que
utilice resistencias eléctricas o se puede aprovechar la energia calérica que se genera

natural o residualmente de otro sistema.
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e El sistema de distribucion: El sistema de distribucién vienen a ser las tuberias por
donde es conducido el fluido portante.
e Elsistema de radiacion: El sistema de radiacion es el conjunto de radiadores y demas

equipos que efecttan la transferencia de calor al ambiente.
Distribucion del calor

Actualmente, en el reparto de calor solo se utilizan 2 métodos, por aire y por agua,
Actualmente el vapor paso a un segundo plano por ser un portador que no se puede
regular con facilidad. Ademas, la temperatura que se logra en las superficies de los
radiadores tiende a ser muy alta. En promedio se alcanzan unos 100 °C, lo que se traduce

en un riesgo de seguridad por qguemaduras.

e Por aire: Existe otro método para distribuir el calor a los ambientes, que es utilizando
el aire. Al utilizar aire, los didametros de las tuberias deben ser mayores y puede
utilizarse tuberia galvanizada o incluso cobre. Ademas, se puede utilizar huecos
existentes en cielorrasos o pasillos. Cuando se utiliza aire, este puede ser calentado
directamente en el climatizador, al que llega el calor desde una caldera por medio de
su sistema de distribucion.

e Poraguay aire: Este tipo de distribucién no es solamente utilizado en la calefaccién
comun, también es utilizado en las instalaciones que usan utilizan climatizacion por
medio de aire, para asi poder llevar calor desde el sistema de calderas hasta las
maquinas climatizadoras, es en ese punto que el aire sera tratado y llegara a las

diferentes habitaciones.
Elementos terminales

El motivo de que se busque regular los diferentes sistemas que existen para la calefaccion
es suministrar la potencia necesaria para complementar las necesidades de calor que los
diferentes ambientes requieran. Cuando existe una menor temperatura del exterior, se
requerira una potencia mas alta, es asi como vemos que la potencia no solo podria variar
de acuerdo con la temporada en la que estemos sino también de acuerdo con la hora del
dia.
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2.5.1 Radiadores
Los radiadores son las maquinas que realizan la transferencia de calor al ambiente,
estos equipos tienen diversa cantidad de modulos, esto se traduce en que, a mayor
cantidad de médulos, la cantidad de generacion de calor crecera. De esto deducimos
que, en un ambiente con mas cantidad de metros cuadrados por calefaccionar, se
necesitara un equipo radiador mucho mas grande, que posea mayor cantidad de

madulos.

Normalmente, las emisiones generadas por las calderas son controladas por un
termostato. Ademas, existen hoy en dia variedad de termostatos electronicos y que
pueden ser programados, incluso conectados con aplicaciones para ser controlados

remotamente.

2.5.2 Valvulas y dispositivos de seguridad
Los radiadores son las maquinas que realizan la transferencia de calor al ambiente,
estos equipos tienen diversa cantidad de modulos, esto se traduce en que, a mayor
cantidad de médulos, la cantidad de generacidn de calor crecera. De esto deducimos
que, en un ambiente con mas cantidad de metros cuadrados por calefaccionar, se
necesitard un equipo radiador mucho mas grande, que posea mayor cantidad de

madulos.

e Los indicadores de nivel (WSA), los cuales son necesarios para controlar el nivel
del liquido (en nuestro caso agua) que sera calentada dentro de la caldera.

e Lavalvula de aireacion (ELV), la cual es necesaria para hacer posible el llenado
y vaciado del generador y para que el aire residual sea eliminado.

e La valvula de purga de lodos (ASV), la cual sirve para eliminar residuos que se
encuentran en el fondo de cualquier caldera de vapor y viene procedente del agua
de la linea de alimentacion.

e La valvula de purga continua de sales (ABV), la cual evita que se sobrepase la
maxima cantidad de salinidad permitida en el agua procedente de la linea de
alimentacion de la caldera de vapor y también evita que se formen las
incrustaciones cristalinas encima de la superficie calefactora.

e La botella de toma de muestra (X), es el elemento donde el vapor es condensado
y generado en la caldera de vapor para poder analizar el contenido preciso de sales

y también de oxigeno.
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e Losreguladores de presion (DR), son los encargados de ajustar el nivel de presion
del fluido caliente segln los requerimientos del usuario en el lugar de consumo.

e Los electrodos de conductividad (PZ, PW), son aquellos que se encuentran
conectados con el regulador de nivel y sirven para regular la cantidad de fluido

(agua) que sera alimentado a la caldera.

Cuando se recupera el agua condensada y se emplea en la alimentacion de la caldera
se reduce el consumo energético del propio proceso y la necesidad de tratar el agua
previamente a su entrada en la caldera, es decir se reduciria el uso de ablandadores.

2.5.3 Tuberias
Generalmente cuando se toca el tema de los sistemas de calefacciéon, se hace hincapié
solo en la caldera o el sistema de radiacion, radiador, siendo asi es comun que se deje
de lado la relevancia que poseen las tuberias en el sistema de calefaccion. Los
principales puntos que deben tener las tuberias para incrementar la eficiencia que

pueda llegar a tener el sistema de calefaccién son la comodidad y también la calidez.
Tipos de tuberias que existen para los sistemas de calefaccion

Actualmente en el mercado se puede encontrar gran variedad de tuberias para sistemas
de calefaccion elaboradas con diferentes tipos de materiales dependiendo de las

necesidades del usuario.
Tuberias de plomo

Todavia pueden ser encontradas en algunos edificios antiguos, pero hoy en dia, las
instalaciones con tuberias de plomo estan casi abolida y esto se debe por su toxicidad.
Pero entiéndase que, el poco uso de tuberias de plomo no implica que su concentracion
aumente exponencialmente, pero hay ocasiones en las que si puede ser

verdaderamente nocivo.
Tuberias de plastico

Cuando se habla de tuberias de plastico en primer lugar debemos tener claro que estas
deben ser seleccionadas con mucho cuidado y también con responsabilidad, ya que de
esta seleccion va a depender la fiabilidad y también la duracion que el sistema de
calefaccion pueda llegar a tener. Debido a la gran industrializacion y a las facilidades

que las nuevas tecnologias, asi como equipos modernos nos ofrecen, las tuberias de
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plastico son fabricadas cumpliendo altos estandares de construccion, asi como altos

cddigos de fabricacion.

Una de las ventajas para los sistemas de calefaccion que son construidos con tuberias
de pléstico es que son féciles de hermetizar, es decir los materiales para dar un buen
acabado al sellado de juntas son altamente eficientes y por todas estas razones la vida

atil que tienen las tuberias de plastico es mayor a los 20 afios.
Tuberias de acero negro

Lamentablemente la principal desventaja de estas tuberias es que tienen un tiempo de
vida Util muy corto por que tienden a oxidarse debido a las variaciones de temperatura,
asimismo, las uniones solo pueden ser realizadas mediante roscado o proceso de

soldadura.
Tuberias de acero inoxidable

Definitivamente las tuberias de acero inoxidable poseen una mejor calidad comparado
con las tuberias de acero negro, a pesar de ello, en el mercado hay gran variedad que
trata de imitarles, algunas de ellas no tienen caracteristicas similares. Las principales
ventajas de las tuberias de acero inoxidable son su gran resistencia y su grandiosa

resistencia a la corrosion.

Cabe mencionar que el costo de las tuberias de acero inoxidable es alto comparado
con tuberias hechas de otros materiales. Pero, también se logra ahorrar gran cantidad
de dinero al ser viables econémicamente hablando. Para estas tuberias de acero

inoxidable no se requiere comprar ni cambiar accesorios, valvulas o similares.
Tuberias de cobre

En el caso de las tuberias de cobre se debe mencionar primero la ventaja que poseen
al poseer una gran resistencia a temperaturas elevadas, ademas se debe mencionar que
este tipo de material no se dafia facilmente y asi mismo puede conservar sus
caracteristicas aun con el paso del tiempo, el material es maleable pero su costo el
alto. Otra caracteristica que es necesario mencionar es la dilatacion que sufre debido
a los cambios de temperatura por lo que no se recomienda su instalacion en contacto
con otras tuberias. Ademas, si se encuentra en contacto con otras tuberias del mismo

material, es muy posible la formacion de micropilas.
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Tuberias de polietileno reticulado

Las tuberias de polietileno son tuberias de plastico que tienen una alta resistencia a las
elevadas temperaturas y presiones elevadas. Hay muchas clases de tuberias de este
tipo y pueden ser unidas a través de 2 métodos, brida corrediza o a través de press
fitting.

Tuberias multicapa

Las tuberias de multicapa son tuberias hechas especialmente para sistemas de
calefaccion ya que tienen 3 capas, la capa interior y la exterior son hechas de
polietileno y la capa central esta hecha de aluminio. La funcion principal de esta capa
central de aluminio es compensar la dilacion que surge en las tuberias por los cambios

repentinos de temperatura.
Dentro de las tuberias de plastico, destacan las conocidas tuberias multicapa.
Tuberias polipropileno

Las tuberias de polipropileno son conocidas por su material que permite una dilatacion
térmica respecto de otros tipos de tuberias, estas tuberias estan hechas con fibra de
vidrio para poder contener la dilatacion. Estas tuberias son perfectas para tramos
grande y diametros ain mayores, aunque debido a esto son dificiles de ubicar, las

uniones se realizan por el método de la termofusion.
Tuberias polibutileno

Las tuberias de polibutileno tienen la propiedad de tener poca transferencia de energia
ya que el material de que estan hechos es maleable por lo tanto este puede deformarse
hasta y puede regresar a su estado inicial. Los empalmes se realizan a través de
soldadura y también del proceso de push-fitting, a causa de estos procesos muchas

veces se pueden encontrar fugas en este tipo de tuberias.

Ventajas y desventajas de usar tuberias hechas con multicapa para un proceso de

calefaccion

Hoy en dia las tuberias de multicapa que son utilizadas en los procesos de calefaccion
han podido reemplazar a las ya conocidas tuberias de metal, esto debido a su facilidad

para su instalacién y a la gran resistencia que presenta.
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Las principales ventajas que se pueden mencionar son:

e Gran durabilidad y enorme resistencia: Estan tuberias presenta una vida media de
50 afos y ademas pueden soportar grandes temperaturas de inclusos 95 grados
centigrados.

e Son baratas: Este tipo de tuberias presentan un coste muy por debajo si lo
comparamos con los otros tipos de tuberias cobre todo las tuberias de metal o las
tuberias de pléstico.

e De facil instalacion: Las tuberias multicapa estan hechas de un material que
resulta muy ligero y por ende resultan muy faciles de instalar. Presentan una gran
flexibilidad y adaptabilidad, las uniones puedes ser realizadas a través de press-
fitting o incluso pueden ser mecanizadas.

e Poca dilatacion: Este tipo de tuberias se diferencia de otro tipo de tuberias por
poseer una capa de aluminio en el medio de sus capas lo que contrarresta los

problemas por dilatacion debido a las grandes temperaturas.
Entre las desventajas que podemos mencionar de las tuberias multicapa estan:

Se debe tener gran cuidado debido a las juntas y las uniones: Cuando no se aprisiona
correctamente las uniones se pueden presentar problemas de fuga, lo correcto es que

la instalacion sea realizada por personal capacitado.

Las uniones y los puntos realizados: Para este tipo de tuberias surgen como un
problema constante los puntos de unién mal ajustados y esto repercute en que la

tuberia no queda bien fijada.
Los Tubos de calefaccion vistos o tubos empotrados

Hace muchos afios el visualizar tubos de calefaccién dentro de una edificacion era
sinénimo de un disefio pésimo, pero en la actualidad y con las nuevas tendencias en
la decoracion de interiores se ha vuelto cada vez mas usual realizar instalaciones con

tuberias visibles.

Muchas de las tuberias funcionan instaladas visiblemente como son las tuberias
hechas de plastico, las tuberias que tiene multicapas y las tuberias que tienen

polietileno reticulado. Cabe resaltar que la instalacion de este tipo de tuberias debera
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de ser realizado por personal altamente calificado ya que poder realizar las uniones

requiere de mucha préctica.

2.5.4 Aislamiento
Las principales funciones principales del aislamiento en tuberias para sistemas de
calefaccion, asi como para las tuberias de gasfiteria tanto para las instalaciones

sanitarias, asi como para las instalaciones de agua fresca de consumo humano son:

e Reducir la condensacion en la superficie de las tuberias.

e Evitar que se pierda la energia a causa de la fuga térmica.

e Minimizar los riesgos por el contacto con superficies que se encuentran calientes.

e Minimizar los riesgos por congelamiento de tuberias que se encuentran en
exteriores.

e Reducir las crecidas de temperatura para el consumo humano del agua.

También, el aislamiento cumple la funcion de permitir la dilatacion de tuberias y
también la funcion de resguardas las tuberias empotradas de la erosion causada por

los materiales.
Las coquillas de espuma elastomérica

Si hablamos de la espuma elastomérica, es un tipo de aislamiento térmico que presenta
una estructura celular cerrada, la cual se encuentra comprendida por un caucho

sintético.

Su presentacion viene en forma de coquillas de espuma elastomérica y sirven para
poder aislar térmicamente las tuberias y también se presenta en forma de planchas

para poder aislar térmicamente ductos de climatizacion, asi como sus accesorios.

Dicho material tiene una gran flexibilidad y mucha facilidad para su pronta

instalacién, ademas de poseer poca conductividad térmica.

El tipo de aislamiento anteriormente mencionado tiene como base el caucho sintético
y ademas puede encontrarse en el mercado en color negro y viene en presentacion de

2 metros (rollo).

En el mercado actual se puede encontrar espumas elastoméricas que pueden ser usada

en muchas aplicaciones de acuerdo con la temperatura deseada de trabajo, ademas se
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puede controlar la condensacion y el nivel de aislamiento requerido por la sala de

maquinas.
Las coquillas de lana mineral

Las coquillas de lana mineral son las mas usadas desde que se comenz0 a aislar
tuberias, existen de 2 tipos, las coquillas de la de vidrio y las coquillas de lana de roca,
se usan tanto como para el aislamiento térmico como para los aislamientos
termoacusticos y se usan tanto en casas residenciales, en edificios residenciales, en

edificaciones industriales y en diferentes sectores.

Estas coquillas de lana mineral poseen poca conductividad térmica y es por esta razon
que sirven como una soluciéon para el aislamiento de tuberias y todo tipo de

instalaciones térmicas o frias.

Usualmente la lana mineral viene en presentaciones de coquilla desnuda o con un
recubrimiento simple de papel de aluminio el cual haria las veces de una barrera de

vapor.
Las coquillas de polietileno

Las coquillas de polietileno estan hechas de un polimero que se utiliza para varias

aplicaciones, asi como para el aislamiento térmico.

Las coquillas de polietileno también presentan una grandiosa flexibilidad tal como lo
hacen las coquillas hechas de espuma elastomérica, esto les permite tener una gran

adaptabilidad al tamafio y al desplazamiento de la tuberia.

Para el caso de las coquillas de polietileno una desventaja puede ser que su
conductividad térmica es mucho mayor que la presente en otro tipo de aislamientos,
por ende, se deduce que su aislamiento térmico es mas deficiente respecto de otros
tipos de aislamiento, pero en contraparte, su precio es mucho menor comparado al de

otros materiales de aislamiento térmico.

Las coquillas de polietileno suelen encontrarse en el mercado en presentaciones de 2
metros y el color m&s comun es el gris, pero también se puede encontrar en otra

variedad de colores.
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Espesores Recomendados

Aislamiento para Tuberia Fiberglas
Tuberias Calientes Ta= 25 °C (77 °F)'

~ =
TEMP. o o o o o o o o
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Figura 2.5: Espesores recomendados para aislamiento, FIBERGLAS

Fuente: Figura recuperada el (4 de julio del 2020) de https://insul-therm.mx/insul/index.php

2.5.5 Emisiones
Se ha previsto una crecida en la utilizacion de biomasa sélida como combustible para
las nuevas tecnologias, ademas de ser una alternativa mas rentable y a su vez

sostenible en el ambito de la produccion de energia.

Se tiene el siguiente cuadro respecto de la produccion de energia utilizando biomasa

en diferentes aplicaciones desde el 2010 hasta previsiones para 2035.

2010 2035
534 &J 78.6 EJ
59% 15% 37% Ee Industria
9% m Prod. Elec.
o9,  Transporte
5% m Doméstico
Y% Otros

m Biom. Trad.

6% 5%

8%

Figura 2.6: Produccion de energia con biomasa

Fuente:(Figura recuperada el (4 de julio del 2020) de https://www.osinergmin.gob.pe/
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Evolucion de las emisiones y eficiencia ﬂﬁ. ENMOVABON | =peio eacaToero
de los pequerios equipos (<15kWt) de combustion de biomasa
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Figura 2.7: Evolucion de las emisiones y eficiencias en combustion de biomasa

Fuente: Figura recuperada el (4 de julio del 2020) de https://www.miteco.gob.es/

2.6 TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor o también llamada transferencia térmico esencialmente es el

intercambio de energia caldrica de un cuerpo hacia otro.

Este intercambio se da cuando los asi llamados sistemas estan a diferentes temperaturas
y estos sistemas a su vez se encuentran en contacto directo lo que permite el intercambio
de energia desde el cuerpo que tiene mayor temperatura hacia el cuerpo que tiene una
temperatura menor respecto del primero y esto se termina cuando se alcanza un punto de
equilibrio de temperatura entre ambos cuerpos, las temperaturas de ambos cuerpos se

igualan.

Cabe mencionar que este proceso de intercambio de calor no puede detenerse, aunque si
hay maneras de hacerlo mas lento, esto se logra con los asi llamados aislantes que ya se
mencionaron anteriormente. En todo instante que se encuentre una desigualdad de
temperaturas en el universo, el calor sera transferido por cualquiera de los medios que se
encuentren disponibles., cabe resaltar que los tipos de transferencia de calor son por

conveccién, por conduccién y por radiacion.

Las unidades de medida de la transferencia de calor
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“Segun el Sistema Internacional de Medidas, la conductividad de un cuerpo se expresa
en julios (J), al igual que para el trabajo y la energia. Sin embargo, existen otras unidades

de uso comun para medir la transferencia de calor:”

Fuente: (5 de julio del 2013) de https://concepto.de/transferencia-de-calor/

o “Kilocalorias (Kcal): Una caloria se define como la cantidad de calor necesaria para
elevar en un grado Celsius la temperatura de un gramo de agua. Es una medida
empleada a menudo en nutricion para medir la energia quimica contenida en los
alimentos. Una kilocaloria equivale a 1000 calorias.”

Fuente: (5 de julio del 2013) de https://concepto.de/transferencia-de-calor/

e “BTU (del inglés British Thermal Unit o unidad térmica britanica): Se define como
la cantidad de calor necesaria para elevar en un grado Fahrenheit la temperatura de
una libra de agua, lo que equivale a 252 calorias. Esta medida es empleada
comunmente en los paises de habla anglosajona, principalmente el Reino Unido y
Estados Unidos.”

Fuente: (5 de julio del 2013) de https://concepto.de/transferencia-de-calor/

2.6.1 Transferencia de calor por conduccion
La transferencia de calor por conduccion es un proceso mediante el cual se transfiere
calor por medio del contacto directo de un material con otros, es decir no hay materia
transferida de por medio, la transferencia de calor se puede dar en todos los estados
de la materia aunque se entiende como transferencia de calor por conduccion a la
transferencia de calor entre cuerpos sélidos, la transferencia de calor entre cuerpos

liquidos o gaseosos se suele considerar como transferencia de calor por conveccion.

Como ejemplo se puede tener la transferencia de calor que ocurre entre las hornillas
de una cocina y una sartén que es puesta a calentar, las llamas del fuego transfieren el

calor a la sartén y a su vez la sartén calentara la comida de la misma manera.

Otro claro ejemplo se da cuando accidentalmente se toca una superficie caliente con
la mano y esto a su vez nos causa una quemadura por el calor transferido hacia nuestra

piel debido al contacto directo que se efectuo.

La conduccién por tanto es la transferencia de calor que ocurre por el contacto directo

entre superficies solidas.
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2.6.2 Transferencia de calor por radiacion
La transferencia de calor por radiacién es un tipo de transferencia de calor que se da
sin un contacto fisico de por medio, es decir no hay un cuerpo fisico que transfiera el
calor, la transferencia de calor por radiacion se da por medio del vacio.

Hay muchos tipos de radiacion presentes en la naturaleza y muchas de ellas no son
visibles, por ejemplo, la radiacion ultravioleta, pero cuando la radiacion alcanza
temperaturas elevadas se puede dar una clara transferencia de calor por radiacion

cuando un cuerpo es irradiado, y esto es comprendido por la Ley de Stefan-Boltzmann.

Un claro ejemplo de transferencia de calor por radiacion es la transferencia de calor
que ocurre hacia los alimentos en el interior de un microondas, alli no hay contacto
fisico, pero si hay articulas radioactivas que viajan hacia los alimentos y le transfieren

calor.

2.6.3 Transferencia de calor por conveccion
Este Gltimo método de transferencia de calor como se mencioné anteriormente tiene
una similitud con la transferencia de calor por conduccién con la diferencia que en
este proceso se considera la transferencia de calor producida por cuerpos en estado
liquido y en estado gaseoso, es decir que para que este tipo de transferencia de calor
sea producido debe de haber un liquido caloportador que transporte y transfiere el

calor de un cuerpo hacia otro.

La presente transferencia de calor estd explicada por la Ley del Enfriamiento de
Newton, la cual nos indica que cualquier cuerpo pierde calor equivalente a la

diferencia de temperaturas entre dicho cuerpo y su interno.

Un ejemplo préctico de dicho tipo de transferencia de calor es lo que ocurre en un
intercambiador de calor, una caldera calienta el liquido caloportador, este a su vez
viaja y transfiere calor a un radiador y luego regresa hacia la caldera y este proceso se
puede dar incluso haciendo una transferencia de calor adicional en el camino, pasando

por tubos adyacentes a tubos que contienen liquido a menor temperatura.

También se puede ejemplificar lo que sucede cuando se calienta una ola con agua, el
calor transferido del agua a la olla calentara cualquier alimento que se encuentre en

contacto con el agua.
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2.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN SISTEMA CALEFACTOR
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Figura 2.8: Diagrama de flujo de un sistema calefactor

Fuente: Figura recuperada el (4 de julio del 2020) de https://remicacalefaccion.es/
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Figura 2.9: PID Sistema de Calefaccion

Fuente: Figura recuperada el (6 de julio del 2020) de https://www.researchgate.net/
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Figura 2.10: Demostracion de un sistema calefactor con caldera

Fuente: Figura recuperada el (6 de julio del 2020) de https://noticiasdelaciencia.com/
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2.8 METODOLOGIA DE DISENO

2.8.1 Proceso general del disefio
Se denomina proceso general del disefio a la metodologia empleada para poder disefiar
una propuesta concreta que sirva de solucién a determinado problema, esta compuesta
de cinco pasos los cuales poseen varios procesos inmersos en cada paso, lo cuales

pueden ser: Caso, Problemas, Hipétesis, Proyecto y Realizacion.
Los procesos que conlleva el proceso general del disefio son:

e EI Caso: Este micro proceso tiene muchos pasos secundarios lo cual ayuda a que
el proceso se logre mas eficientemente, uno de esos pasos secundarios es el
objetivo primario de la fase, lo que consiste en identificar los criterios socio
historicos, identificar y analizar los datos mas significativos del problema que
finalmente seran utilizados bajo la dptica del disefio en la respuesta que se daré
formalmente en el futuro. El siguiente paso para seguir es el desarrollo
metodologico de la fase lo que se logra realizando el andlisis del caso lo que nos
conlleva a hacer el proceso de observacion, levantamiento y organizacion de los
datos mas relevantes de acuerdo con los objetivos operativos del disefio
metodoldgico.

e EIl Problema: Luego de tener las conclusiones de la fase del Caso, se comienza
por determinar el problema de disefio asi como los principales objetivos que este
problema tendra, los principales objetivos podrian ser: La determinacion de los
limites concretos reales en el lugar donde se realizd la observacion, luego se
procederia a la recopilacion y estructuracién de los nuevos datos obtenidos y
finalmente seleccionaremos y estructuraremos de manera logica la teoria del
disefio, es decir la estructura del problema tomando en cuenta los requerimientos
que inicialmente se encontraron.

“Luego de realizado todo este proceso se debe tener en cuenta que al proponer
una alternativa de disefio diferente es necesario una buena formulacion del
problema en donde se evidencia las exigencias individualizadas
sisteméaticamente, de tal manera que las funciones sean respuesta de las
exigencias planteadas.

Las caracteristicas generales de un problema son las siguientes:

1. Se busca generar grupo por grupo alternativas de solucion
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2. La estructuraciéon del cuerpo de requerimientos especificos para cada
disciplina del disefio constituye la determinacion del problema

3. Los datos incluyen el criterio de disefio para su interpretacion y solucion

4. Dependiendo de la cantidad y complejidad de los datos relevantes se busca

interrelacionarse y agruparlos en subconjuntos.”

Fuente: Barrios (1955) de https://instituciones.sld.cu/ihi/metodologia-de-la-investigacion/

e “La Hipotesis: Una vez descrito el problema se continua con la hipétesis, las
conclusiones del problema vendrian a ser los requerimientos necesarios para
poder dar solucion al problema.

Luego en el paso de la hipotesis nos enfocamos en las conclusiones las que van a
determinar finalmente las alternativas que daria solucion al problema luego del
analisis debidamente realizado.
1. Se eligen las més viables en todos los aspectos para solucionar la
estructura del problema.
2. Se analizan y resuelven los sistemas semidticos, funcional, constructivo,
estéticos, econdmicos, etc.
El estudio de las formas es fundamental.
4. Se utilizan métodos y técnicas de diferentes campos, en especial de lo
connotativo, en cuyo manejo radica la intencion creativa y formal del

disefiador.”

Fuente: Barrios (1955) de https://instituciones.sld.cu/ihi/metodologia-de-la-investigacion/

e El Proyecto: En la fase del proyecto, se interactGa tanto con los métodos como
con las técnicas necesarias para implementar dentro de la hipotesis.
En esta etapa es totalmente indispensable que el que va a disefiar tenga en cuenta
las técnicas que evitarian incoherencias e inconsistencias en el proceso, para esto
es necesario que todos los datos sean utilizados.

o LaRealizacion: En este paso de realizacion se tiene en cuenta que esta Ultima fase
es materia de la propuesta en si. Es decir que el propio disefiador va a supervisar
y dirigir el proyecto y sera objeto en la produccion.
En esta Gltima etapa se termina cuando el disefio es por fin empleado por el sector
al cual estaba dirigido en la propuesta inicial, ademas se comprueba su

empleabilidad y su eficiencia.
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2.8.1.1 Fases del proceso de disefio
Existen varias maneras de clasificas las turbinas a continuacion veremos algunas

cuantas.

> Reconocimiento de la

— necesidad e

. }

—>[ Definicion del problema l

[ Sintesis l
47
[ Analisis y optimizacion ]

1 \

[ Evaluacion ]
[ Presentacion ]
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2.8.1.2 Las consideraciones basicas de disefio
A veces existe una resistencia que un componente dentro de un sistema necesita
y esto nos indica un punto muy importante para poder determinar la geometria y
las dimensiones de este. Muchas veces se debe tener en cuenta las caracteristicas

de disefio, a continuacion, se mencionan las méas importantes:

I.  Funcionalidad
Il.  Resistencia / Esfuerzo

[1l.  Distorsion / Deflexion / Rigidez

IV.  Desgaste
V.  Corrosion
VI.  Seguridad
VIl.  Confiabilidad
VIIl.  Manufacturabilidad
IX.  Utilidad
X.  Costo
XI.  Friccion
XIl.  Peso
X1l Vida
XIV. Ruido
XV.  Estilo
XVI.  Forma
XVII.  Tamafio
XVIIl.  Control

XIX.  Propiedades térmicas
XX.  Superficie
XXI.  Lubricacion
XXII.  Comercializacion
XXII.  Mantenimiento
XXIV.  Volumen
XXV.  Responsabilidad legal

XXVI.  Capacidad de reciclado / Recuperacion de recursos

Muchas de estas propiedades estan relacionadas directamente con las

dimensiones, los materiales, el proceso y el acoplamiento de los diferentes
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elementos dentro de un sistema. Muchas de estas propiedades esta relacionadas
directamente por lo cual la configuracion de una de ellas afecta directamente la
configuracion de todo el sistema.

2.8.2 Disefio de componentes mecénicos
Hoy en dia, los ingenieros tenemos mucha variedad de herramientas y recursos que se
encuentran disponibles, muchos a nivel gratuito, para poder facilitar la solucién de
muchos problemas de disefio. Estas herramientas y recursos pueden ser encontradas
en libros de tecnologia, asi como en catalogos y folletos que los fabricantes ponen a
disposicion del pablico en general. Ademas de esto, la computadora y el internet son
el principal medio de informaciéon y de obtencion de recursos como lo son los

softwares gratuitos.

e “Herramientas computacionales: El software para el disefio asistido por
computadora (CAD) permite el desarrollo de disefios tridimensionales (3-D) a
partir de los cuales pueden producirse vistas ortograficas convencionales en dos
dimensiones con dimensionamiento automatico. Existe una gran cantidad de
software de CAD disponible como Aries, AutoCAD, CadKey, I-Deas,
Unigraphics, Solid Works y ProEngineer, s6lo por mencionar algunos.

El téermino ingenieria asistida por computadora (CAE) se aplica generalmente a
todas las aplicaciones de ingenieria relacionadas con la computadora. Algunos
ejemplos de programas basados en ingenieria para aplicaciones de ingenieria
mecéanica—software que también podria integrarse dentro de un sistema CAD—
son los programas para el analisis del elemento finito (AEF), para el analisis del
esfuerzo y la deflexion, la vibracién y la transferencia de calor (por ejemplo,
Algor, ANSYS y MSC/NASTRAN); programas para la dindmica de fluidos
computacional (CFD) para el analisis del flujo de fluidos y la simulacién (por
ejemplo, CFD++, FIDAP y Fluent); y programas para la simulacion de fuerzas
dinamicas y el movimiento en mecanismos (por ejemplo, ADAMS, DADS y
Working Model).

Entre los ejemplos de aplicaciones asistidas por computadora no especificas para
ingenieria pueden mencionarse los programas para el procesamiento de palabras,
las hojas de célculo (por ejemplo, Excel, Lotus y Quattro-Pro), y solucionadores
matematicos (por ejemplo, Maple, MathCad, MATLAB, Mathematica y
TKsolver).
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Un catedratico es la mejor fuente de informacion acerca de los programas que es
posible obtener y puede recomendar aquellos que son Utiles para tareas
especificas. Es su responsabilidad asegurar la validez de los resultados, por lo que
debe tener cuidado al revisar la aplicacién y los resultados, realizar pruebas de
calibracion introduciendo problemas con soluciones conocidas, y monitorear las
noticias de la compafiia de software y de los grupos de usuarios.

e Adquisicion de informacion técnica: En la actualidad vivimos en la que ha sido
Ilamada la era de la informacion, donde ésta se genera a un ritmo sorprendente.
Es dificil, pero extremadamente importante, mantenerse al corriente de los
desarrollos recientes y actuales de cualquier campo de estudio y ocupacion.
Algunas fuentes de informacion son:

1. Bibliotecas (publicas, universitarias y privadas): Diccionarios Yy
enciclopedias de ingenieria, libros de texto, monografias, manuales,
servicios de indices y extractos, revistas, traducciones, informes técnicos,

patentes y fuentes/folletos/catalogos de negocios.

2. Fuentes gubernamentales: Departamentos de defensa, comercio, energia
y transporte; NASA; Oficina editorial del gobierno; Oficina de patentes y
marcas registradas; Servicio de informacién técnica nacional; Instituto

nacional para normas y tecnologia.

3. Sociedades profesionales: Sociedad norteamericana de ingenieros
mecanicos, Sociedad de ingenieros en manufactura, Sociedad de
ingenieros automotrices, Sociedad norteamericana de pruebas y
materiales, y la Sociedad norteamericana de soldadura.

4. Vendedores comerciales: Catalogos, literatura técnica, datos de prueba,

muestras e informacién de costos.

5. Internet: La puerta de entrada a la red de computadoras con sitios

asociados con la mayoria de las categorias mencionadas anteriormente.
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La anterior no es una lista completa. Lo recomendable es explorar las diferentes
fuentes de informacion de manera regular y mantener registros del conocimiento que

se obtenga.”

Fuente: Barrios (1955) de https://instituciones.sld.cu/ihi/metodologia-de-la-investigacion/

2.8.3 Normas y cédigos utilizados
Las normas son el compendio de estandares establecidos para partes, materiales o
procesos especificados con el fin de obtener la uniformidad, la eficiencia y la cantidad

que se especifica en dichas normas.

Los nombres de las principales organizaciones nos dan las guias de la esencia de las
normas o cddigos establecidos. Muchas de estas normas y de estos codigos se pueden
encontrar en las bibliotecas técnicas disponibles en todo el mundo.

En este caso, las organizaciones que nos competen como ingenieros mecanicos son:

I.  Aluminum Association (AA)
Il.  American Iron and Steel Institute (AISI)
1. American National Standards Institute (ANSI)
IV. ASM International
V.  American Society of Mechanical Engineers (ASME)
VI.  American Welding Society (AWS)
VII.  British Standards Institution (BSI)
VIII.  Institution of Mechanical Engineers (I. Mech. E.)
IX. International Bureau of Weights and Measures (BIPM)
X. International Standards Organization (ISO)
XI.  National Institute for Standards and Technology (NIST)
XIl.  Caélculos de conductividad térmica:
X1l Norma Chilena Nch 853.EOF71.
XIV. NORMA TECNICA NTP 350.301 PERUANA 2009
XV. Reglamento de Aparatos a Presion 1.T.C. MIE-AP1 — Espafia
XVI.  UNE 12953-3
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XVII.  UNE-EN 12952-12-2004

2.8.4 Matriz morfologica
La matriz morfoldgica es el conjunto de especificaciones para partes, materiales o
procesos establecidos para asi poder llegar a las posibles soluciones y a la seleccion
de las més adecuada.

Tabla 2.1 Matriz morfolégica

SOLUCIONES POSIBLES
FUNCION

Manual Automatica

ALIMENTACION

SINFIN | ASPIRACION NEUMATICA

T

SISTEMA DE
ALIMENTACION

SISTEMA DE TUBOS

HORIZONTAL VERTICAL

DISPOSICION

INTERCAMBIO DE | LIBRE TURBULADORES
CALOR

Fuente: Elaboracion propia
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2.8.5 Lista de exigencias

Tabla 2.2 Lista de exigencias

LISTA DE EXIGENCIA

“Disefio de un prototipo de caldera que usa como

combustible biomasa (hueso de aceituna, hueso de

PROYECTO: |palta, cascara de almendras y pellets) aplicado a un
sistema de calefaccién, para el puesto de salud Imata
en la regién Altoandina de Arequipa”

Disefio o
CAMBIOS ~|EXIGENCIAS RESPONSABLE
Seleccion
PROCESAR LA CANTIDAD
ALIMENTACION Seleccion DE COMBUSTIBLE | Mauricio Aguilar
NECESARIA
DIMENSIONAMIENTO

PARRILLA DE| . REQUERIDO DE ACUERDO L 9 .

. Disefio Mauricio Aguilar
COMBUSTION CON LA CANTIDAD DE
COMBUSTIBLE A QUEMAR
SUMINISTRAR LA
CANTIDAD DE AIRE

ADMISION DE AIRE | Seleccion Mauricio Aguilar
NECESARIA PARA UNA
COMBUSTION COMPLETA
DIMENSIONAMIENTO

COMBUSTION DE CORRECTO DE UN ANILLO
Disefio ) Mauricio Aguilar

HUMOS DE COMBUSTION PARA LA

ENTRADA DE AIRE
DIMENSIONAMIENTO
CORRECTO DE LOS

INTERCAMBIO DE
Disefio TURBULADORES PARA UN | Mauricio Aguilar

CALOR

BUEN INTERCAMBIO DE
CALOR
SISTEMA DE LIMPIEZA CON

LIMPIEZA DE LA
Disefio y | BALANCINES Y UN MOTOR o )

CAMARA DE ) Mauricio Aguilar
Seleccion PASO A PASO PARA

COMBUSTION

TURBULADORES
DIMENSIONAMIENTO

LIMPIEZA DE LA )

Disefio CORRECTO PARA UN CAJON | Mauricio Aguilar
PARRILLA
DE CENIZAS
DIMENSIONAMIENTO

SALIDA DE HUMOS | Disefio CORRECTO DE UNA | Mauricio Aguilar
CHIMENEA DE ESCAPE

AUTOMATIZACION AUTOMATIZACION Y
Seleccion Mauricio Aguilar

DE LA CALDERA

CONTROL DE LA CALDERA

Fuente: Elaboracién propia
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2.8.6 Seleccion de componentes electronicos

e Seleccién de Sonda Lambda: La necesidad de una Sonda Lambda se ve
evidenciada al ser este un proyecto de tipo eco amigable y sostenible.
Una sonda lambda, es un tipo de sensor el cual tiene la capacidad de medir los
niveles de oxigeno en los gases formados luego del proceso de combustion, esto
se hace con la finalidad de poder adaptar la mezcla de aire combustible a un nivel
Optimo en el que se logre una correcta combustion y las emisiones contaminantes
se vean reducidas.
La sonda lambda seleccionada es la siguiente: Sonda Lambda LSM11B.
Se selecciona este tipo de sensor ya que, de acuerdo con su ficha técnica, cumple
con las condiciones de trabajo requeridas en cuanto a presion y temperatura.

Sus datos técnicos son los siguientes:

LSM11B - Sensor dce oxigeno - Usos industriales
o4

Introduccion v

o

e
Grafico tipico
sios de peess 18W

Figura 2.12: Sonda lambda — Sensor de oxigeno
Fuente: Figura recuperada el (10 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Seleccién de termostato de Seguridad:
El termostato de seguridad es aquel que interrumpe el funcionamiento de la
caldera si la temperatura del agua aumenta hasta una temperatura establecida.
El termostato de seguridad escogido es: Termostato de seguridad para calderas,
modelo COINTRA 599000630, importada desde China.

Figura 2.13: Termostato de seguridad

Fuente: Figura recuperada el (10 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

e Seleccion de sonda térmica:
Para poder medir la temperatura del agua en la caldera, utilizaremos una sonda
térmica.
La sonda térmica seleccionada es la siguiente
HP55168 SONDA TERMICA HENNY PENNY POLLO FRIGGITRICE,

importada desde China.

Figura 2.14: Sonda térmica

Fuente: Figura recuperada el (10 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Seleccion de mando de control Touch Tronic:
Debido a la complejidad del sistema, también se requiere de un sistema de control
especializado y adecuado al nivel de automatizacién de la maquina el cual sera
ensamblado por INDEESAC, empresa limefia de electrénica, instrumentacién y
automatizacion con amplia experiencia y afios de trayectoria.
El mando de control seleccionado que nos proporcionara la empresa seré:
TOUCH - TRONIC

Control Touch-Tronic

Figura 2.15: Control Touch-Tronic

Fuente: Figura recuperada el (10 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/
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Gracias a su pantalla tactil de 6" y a su facil e intuitivo manejo, el usuario podra
realizar las configuraciones en la caldera y conocer el estado de su instalacién.

Configuraciones como los horarios de funcionamiento, las temperaturas objetivo de
los depdsitos de ACS e inercia, los periodos vacacionales... son configurables y
accesibles a través de control Touch - Tronic.

También a través de la pantalla, recibird los avisos en caso de que se produzca alguna
averia en su caldera, si el nivel de combustible es bajo y de si es necesario vaciar el
cenicero.

Figura 2.16: Detalles del Sistema de control Touch-Tronic
Fuente: Figura recuperada el (10 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Sonda de humos:
Esta sonda permite controlar la temperatura de la chimenea, y permite el
autoencendido de la caldera, ademas de su regulacion para una correcta
combustion.
La sonda de humos seleccionada es la siguiente:
SONDA DE HUMOS. REF 002000564
Importada desde China.

Figura 2.17: Sonda de humos
Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Sonda exterior de caldera:
“Este tipo de sonda la utilizaremos de manera externa para poder controlar la
temperatura de la caldera frente a la temperatura exterior del recinto, de esa
manera, la temperatura en el interior se auto nivelard y se ajustara de acuerdo con

las condiciones externas que se presenten.”

Fuente: (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

La sonda externa seleccionada es:
Gabarron MATTIRA 90000088
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Sonda Externa

Figura 2.18: Sonda externa de caldera

Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

2.8.7 Seleccion de componentes eléctricos

e Seleccidn de resistencia ceramica de encendido:

Para este proyecto, se requiere de una resistencia ceramica de encendido para

iniciar el proceso de combustion de la biomasa.

De acuerdo con las necesidades de combustion, presion y temperatura se

selecciond la siguiente resistencia ceramica.
Resistencia cerdmica PIAZZETTA

Sus datos técnicos son los siguientes:

1.

G N o g B~ W

La resistencia tiene un disefio hecho para encajar en la mayoria de las
estufas, calderas de pellets de madera. Sin brida o rosca 3/8°’, elija la
forma mas facil para su dispositivo

La resistencia de ceramica puede soportar mas de 90.000 ciclos de
encendido.

Consume una fraccion de la energia de las resistencias.

Mayor durabilidad (EI material ceramico no se degrada).

Tiempo de ignicién entre 60-90.

Facil de instalar.

Temperatura de hasta 1000°C.

Componentes eléctricos completamente aislados. Ningin contacto
eléctrico expuesto.

Cableado con certificacion UL/CE (cable resistente al calor 200 a 500°C)
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10. Resistente a la oxidacion y a la corrosion.
11. Cumple con las regulaciones RoHS, REACH sobre sustancias peligrosas.

) Biomass Technology

Vision de la Energia Limpia

Figura 2.19: Resistencia cerdmica
Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Seleccién de motor para tornillo sin fin:
En el caso del tornillo sin fin, se necesitard un motor con reductor para asi poder
adecuar la velocidad del tornillo sin fin.
El motor seleccionado para el tornillo sin fin es:
GEAR PCC MOTORREDUCTOR CON TORNILLO SIN FIN

Sas
T —

———

L

Figura 2.20: Motorreductor para tornillo sinfin
Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

2.8.8 Seleccion de valvulas y accesorios
e Seleccidn de valvula antirretorno de llama:
Una manera de asegurar que la llama de ignicién no retorne hacia el silo de
contencién de biomasa es con una valvula antirretorno de llama, con esto, la

presente caldera ofrecera la seguridad necesaria que se requiere.
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La valvula seleccionada es la siguiente.

Vélvula antirretorno de llama Hargassner y sera importada desde Espafia.

Figura 2.21: Véalvula antirretorno de llama

Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

Valvula antirretorno de llama

Seguridad 100% frente al retorno de llama

La valvula antirretorno de llamas es un sistema de seguridad gue incorporan las
calderas de pellets Hargassner.

A través de esta valvula rotatoria, caen los pellets de manera constante y controlada
al sinfin de alimentacién que los transporta directamente hasta la camara de
combustion.

Su finalidad es la de dosificar con precisién el combustible y asegura una proteccién
total frente al retorno de llama desde la camara de combustion hasta el depdsito de
combustible.

Toda la gama de calderas de pellet incorpora de serie la valvula antirretorno.

Figura 2.22: Detalles técnicos de valvula antirretorno de Ilama
Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/

e Seleccién de bomba centrifuga:
Para la alimentacién de agua hacia el tanque colector de la caldera, serd necesario
contar con 01 bomba centrifuga de 01 HP que fue seleccionada de acuerdo con
las necesidades de potencia y caudal.
La bomba seleccionada es:
PENTAX Bomba Centrifuga 1 HP
Electrobomba centrifuga. Cuerpo de hierro fundido, impulsor de noryl, eje de
acero inoxidable y sello mecanico de ceramica grafito. Clase aislamiento F. Grado
de proteccion 1P44. Temperatura 0-50°C. Importada por SODIMAC — PERU.
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Figura 2.23: Bomba de 1 HP
Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.sodimac.com/

e Seleccidn de bomba de retorno mezcladora:
Para el circuito de retorno se necesita una bomba de agua de circulacion.
De acuerdo con el flujo la bomba seleccionada es la siguiente:
Bomba de circulacion de agua caliente de caldera silenciosa de circulacién de
calefaccion central de 3 velocidades de 220 V - 2.

Importada por Sodimac Perd.

Figura 2.24: Bomba mezcladora, de recirculacion.

Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.sodimac.com/
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e Seleccion del dep6sito de inercia:

Con la consigna de que este proyecto sea amigable con el medio ambiente, se
busca aprovechar toda la energia generada que sea posible, para lo cual, se esta
seleccionando un depdsito de inercia el cual permitira calentar un suministro de
agua sanitaria y asi aprovechar toda la cantidad de energia térmica generada que
sea posible.

En este caso, la empresa INGEVAP S.A.C. serd la encargada de fabricar el
depdsito de inercia de acuerdo con las especificaciones que nuestro sistema
requiere, la presente empresa peruana, cuenta con amplia experiencia ademas de

tener muchos afios en el mercado.

Figura 2.25: Deposito de inercia

Fuente: Figura recuperada el (12 de julio del 2020) de https://www.aliexpress.com/
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CAPITULO 11l
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de investigacion
El presente proyecto de tesis es en sintesis un estudio de investigacion tecnologica y
esta orientado al disefio de una caldera de biomasa, asi como al disefio de un sistema
calefactor para una posta médica en una zona donde el friaje es un problema de todos

los anos.
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3.1.2 Disefio de la investigacion

é . . . )
Se requiere un sistema de calefaccion de manera que con

este sistema se pueda aminorar los efectos a causa de la

temporada de friaje en la posta de salud de Imata.
\\ J

!

En la temporada de friaje las zonas altoandinas de

Arequipa se ven muy afectadas, uno de estos lugares

9 afectados, es la Posta de Salud de Imata.

!

(A causa de los efectos dafinos para la salud que causa\

la temporada de friaje en la zona de Imata, se requiere

diseflar un sistema de calefaccion que pueda

aprovechar los residuos sélidos organicos que genera la

localidad y pueda ser utilizado por la Posta de Salud de

\Imata. )
:

fLuego de tener el disefio preliminar, se procedera

A

2 )

hacer una evaluacion y luego de ello, una optimizacion

.| del disefio preliminar para asi poder corregir

desperfectos que no hayan sido vistos en el disefio
kpreliminar )

}

La evaluacion final, se realizara al concluir la memoria

de calculo, los planos de montaje y ensamblaje.

}

Presentacion Final (Enero 2021)
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3.2 HIPOTESIS

Dado que existen residuos solidos organicos como el hueso de aceituna, hueso de palta
y céascaras de almendras que poseen gran poder calorifico, es posible que se pueda
aprovechar estos recursos como combustible de una caldera de biomasa, la cual sera parte
de un sistema de calefaccidn que beneficiara a la poblacion vulnerable en temporada de

friaje, que acuda al centro de salud de Imata.
3.3 VARIABLES

En este proyecto aprovecharemos el canal de aduccién ya existente. Lo que si
comprobaremos serd la velocidad que este tiene para cerciorar que el disefio es el

correcto.

Tabla 3.1 Variables

VARIABLES INDICADORES NIVEL DE
MEDICION

e Poder calorifico| a. Temperatura generada por | a. Ordinal
de cada uno de cada uno de los diferentes
los combustibles.

combustibles.

e FEficienciadela| b. Tiempo determinado en| b. Ordinal
caldera con combustion vs Cantidad de
cada uno de los combustible consumido.

combustibles.

e FEficienciade la| c. Cantidad de calor generado | c. Razdn

caldera. en un tiempo determinado.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1 Variables independientes

Poder calorifico de cada uno de los combustibles:
Temperatura generada por cada uno de los diferentes combustibles.

3.3.2 Variables dependientes

Eficiencia de la caldera:
Cantidad de calor generado en un tiempo determinado.
Eficiencia de la caldera con cada uno de los combustibles:

Tiempo determinado en combustion vs Cantidad de combustible consumido.
3.4 METODOS DE INVESTIGACION

3.4.1 Inductivo
La presente investigacion busca llegar al disefio de una caldera que utiliza como
combustible biomasa, asi como el disefio de un sistema de calefaccion para aminorar

los efectos del friaje en la Posta de Salud de Imata.

3.4.2 Analitico
En la presente investigacion se busca desarrollar un disefio adecuado para la caldera
de biomasa y el sistema de calefaccion que permita aprovechar los residuos sélidos
organicos de la localidad y asi ser econémicamente viable ademas de generar una

menor emision de gases contaminantes y ser un equipo amigable con el ambiente.
3.5 TECNICAS DE INVESTIGACION

3.5.1 Observacion
En esta investigacion, se busca disefiar una caldera que funcione con residuos
orgénicos y que sirva como medio de calefaccion para la posta de salud de Imata,
ademas se busca que la caldera sea ecoldgica y no tenga emisiones contaminantes.

3.5.2 Analisis de documentos
En esta investigacion, se analizara tesis relacionadas con sistemas de calefaccion y
disefio de calderas, ademas se usaran textos de disefio de elementos mecanicos, disefio

de maquinas, termodinamica, transferencia de calor y suministros energéticos.
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3.6 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.6.1 Levantamiento de informacion
Se tomara un texto guia sobre el disefio de calderas a base de combustibles en forma
de biomasa para el disefio basico de nuestra maquina y se buscara perfeccionar los

disefos existentes en el mercado.

3.6.2 Disefio del sistema
A su vez, se realizara el disefio de un sistema de calefaccion y se buscara
perfeccionarlo, asi como se buscaré perfeccionar el disefio de la caldera de biomasa

con las nuevas tecnologias existentes.
3.7 ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1 Andlisis cuantitativo
En esta investigacion, se busca desarrollar el disefio de una caldera que permita
generar vapor y alimentar a un sistema de calefaccion usando como combustible
biomasa, para poder suministrar energia térmica al local de la posta de salud de Imata,
el cual cuenta con un monoambiente de 50 m”2 y esta ubicado a una altitud de 4780

m.s.n.m.

3.7.2 Andlisis cualitativo
La siguiente investigacion recolecta la informacion pertinente para poder evaluar la
viabilidad de este proyecto, el beneficio socioeconémico que tendria para la localidad
donde se realizard y los beneficios que tendria para el ambiente al utilizar como

combustible algunos residuos solidos organicos.
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CAPITULO IV
4. EVALUACION DE LA DEMANDA
4.1 INTRODUCCION

En este capitulo, vamos a poder visualizar los resultados de los diferentes calculos que
requiere el disefio de una caldera como por ejemplo son, el célculo de flujo de agua, flujo
de vapor, flujo de humos producidos por la combustion, célculo de la cantidad de tubos
a utilizar, célculo de separacion de tubos, célculo de dimensionamiento de camara de
combustion, dimensionamiento de equipo, calculo de espesores de carcasa, calculo de
potencia de la caldera, calculo de la eficiencia de la caldera por mencionar algunos de los

calculos los cuales nos ayudaran a tener una mejor eficiencia de nuestra maquina.

Todos estos calculos fueron realizados con el programa MS EXCEL y son de caracter
dinamico, es decir, se pueden variar los datos de entrada y los resultados variaran
automaticamente, facilitando el cambio en los datos de entrada y agilizando el disefio de

nuestra maquina.
4.2 CALCULO DE EQUIPOS EN INSTALACIONES TERMICAS

4.2.1 Célculos sistema de calefaccion en posta de salud de Imata
Tabla 4.1 Datos para calculo de sistema de calefaccion

Datos geograficos y climatologicos

Descripcion Medicion Unidad
Humedad 70%
Pollen 0.000
Amanecer 05:00:00
Atardecer 18:00:00
Indice UV 6.000
Presion 100.81|kPa
Tmin. exterior -5.000|°C
Tmin. interior -2.000[°C
Velocidad del viento 9.720|{m/s
Punto de rocio -10.000|°
Tmin. requerida 25.000(|°C
Cantidad de personas al dia 25.000
Area neta para casa de fuerza (Sala de calderas) 3.6 * 4.0|m"2

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Areas Para Considerar En El Calculo De Potencia

Tabla 4.2 Areas para considerar en el calculo de potencia

UBICACION AMBIENTE AREA| UNIDAD CALEFACCION
1 SALA DE ESPERA 27.188 m2 Si
2 ENFERMERIA 15.000 m2 Si
3 FARMACIA 15.000 m2 Si
4 TOPICO 15.000 m2 Si
SALA DE OBSERVACION .
DRIMERA S / RECUPERACION 15.000 m2 Si
AT 6 MEDICINA 15.000 m2 Si
7 OBSTETRICIA 15.000 m2 Si
CONSULTORIO DE )
i ODONTOLOGIA 14.400 i Si
9 CONSULTORIO 1 14.400 m2 Si
10 CONSULTORIO 2 14.400 m2 Si
11 ALMACEN 14.400 m2 Si
12 SALA DE MATERNIDAD 40.000 m2 Si
13 DORMITORIO 1 14.400 m2 Si
SEE:,\TT'?;A‘ 14 DORMITORIO 2 14.400 m2 si
15 DORMITORIO 3 14.400 m2 Si
257.988 m2 Total de area
386.981 m2| Total de area - Altura 3m

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Calculos previos

Caélculo de resistencia a la conveccion interior (Rsi)

1
Rsi = T (EC 1)

h;

R 0120m2*K
ST EET T
. 1
7 0.120
h; = 8.3333 —

Donde:
Ry;: Resistencia a la conveccion interior.

h;: Coeficiente para flujos de calor interior
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Calculo de resistencia a la conveccion exterior (Rs,)

1
Rse = h_ (EC 2)
e

h, = 7.15 xv%78  (Ec.3)
h, = 7.15 % 0.15
h, = 42.139

1
Rse = 42.139

m? x K

Ry, = 0.024

Donde:
R, Resistencia a la conveccion exterior.
h.: Coeficiente para flujos de calor exterior

Tabla 4.3 Valores de orientacion al sol (A)

Tabla valores de orientacion al sol (A)
Norte 1.12
Sur 0.92
Este 1
Oeste 1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.4 Valores de aislamiento (B)

Tabla valores de aislamiento (B)
Buen aislamiento 0.93
Aislamiento sencillo 1
Sin aislamiento 1.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.5 Valores climatoldgicos (C)

Tabla valores climatologicos (C)
Zona A 0.88|Mayor a 5°C
Zona B 1.19|0°C a 5°C
Zona C 1.57|-5°C a 0°C
Zona D 1.84(-10°C a -5°C
Zona E 2.05|Mayor a -10 °C

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.1: Mapa zonas de friaje en Peru
Fuente: Figura recuperada el (15 de julio del 2020) de https://www.senamhi.gob.pe/

Tabla 4.6 Coeficientes por caracteristicas del area

Orientacion norte 1.120
Clima frio extremo (Zona E) 2.050
Vivienda sin aislamiento 1.100

Fuente: Elaboracion propia
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Caélculo de potencia requerida aproximada (P)
P= A*B*C*Dx85..(Ec.4)
P = 83075.58683 W
P = 83.076 kW
Donde:

A: Coeficiente de orientacion al sol.
B: Coeficiente por zona climatica
C: Coeficiente por aislamiento.

D: Area total del ambiente

4.2.4 Datos De Conductividad Térmica De La Posta De Salud Imata
e Caracteristicas constructivas: Estancias conformadas por albafileria confinada,
ladrillo, revestimiento de estuco interior y exterior, piso conformado por concreto
armado de 10cm de espesor. El techo esta conformado por albafiileria confinada,
ladrillo, revestimiento de estuco interior y exterior.
Puertas de madera.
Ventanas de 8 mm de espesor.

e Caracteristicas de las paredes: Tanto las paredes exteriores como las paredes

interiores estan conformadas por ladrillo y revestimiento de estuco interior y

exterior.
Tabla 4.7 Caracteristicas térmicas de las paredes
\ CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA
N MATERIAL |ESPESOR|{UNIDAD TERMICA UNIDAD TERMICA UNIDAD
1{Estuque 0.025 m 0.840] Wik 0.030] (M 2*kyW|
2| Ladrillo 0.15 m 0520 Wik 0.288[ (M 2*k)W|
3[Estuque 0.025 m 0.840] Wik 0.030] (M"2*K)W
0.348 IRK

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia térmica de las paredes
Riotar = Rsi + Zpg + Rge .. (EC.5)

Riprar = 0.120 + 0.348 + 0.024

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE L CATOLICA
TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA
m?« K
Rrotq = 0.492
U 1 (Ec.6)
= C.
RTotal
_ 1
0492
U= 2034 ———

Donde:

Riotar: Resistencia térmica total.

Y rk- Sumatoria de resistencia en materiales.
U: Transmitancia térmica.

e Caracteristicas de las ventanas: Las ventanas son de 3 hojas, estan conformadas
por marcos de aluminio y vidrios con espesor de 8 mm.

Resistencia térmica de las ventanas

o _ 0008
k= 200~ EC7)

m? x K
R, = 0.007

Transmitancia térmica de las ventanas

Ry +Zpx +R
Riptar = — ;;K * ..(Ec.8)
L

Riprar = 0.120 + 0.024 + 0.008

m?* K
Ryptar = 0.150
U ! (Ec.9)
= C.
RTotal
U= 1
0.150
U = 6.649 -
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e Caracteristicas de las puertas interiores: Las puertas interiores tienen marcos de

madera de pino y son contra placadas, sus dimensiones son de 1m x 2 m.

Resistencia térmica de las puertas interiores

Ry +Zpx +R
Rioptal = — ;:K * ..(Ec.10)
l

Riotqr = 0.120 + 0.024 + 0.198

m? * K
Rrota, = 0.341

Transmitancia térmica de las puertas interiores

U =
RTotal

. (Ec.11)

e Caracteristicas de las puertas exteriores: Las puertas exteriores tienen marco de

madera de pino y son macizas de 1.5m x 2 m.

Resistencia térmica de las puertas exteriores

R +XZpr +R
Rtotal == L ;;K se e (EC. 12)
l

Ripear = 0.120 + 0.024 + 0.196

m? « K

Rrorar = 0.339

Transmitancia térmica de las puertas exteriores

1
U= ..(Ec.13)
RTotal

U = 2947

m2x*xK
e Caracteristicas del techo: Tanto el lado exterior como el lado interior estan

conformados por ladrillo y revestimiento de estuco interior y exterior.
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Caracteristicas térmicas del techo

Ry +Zpx + R
Riptal = — ;:K * .. (Ec.14)
l

Ripear = 0.120 + 0.024 + 0.348

m? x K
w

Rrorar = 0.492

Transmitancia térmica del techo

U =
RTotal

...(Ec.15)

1

0.492

U =2.034

m? x K
e Caracteristicas del piso: Todas las habitaciones del local donde se instalara
radiadores de vapor se ha utilizado un piso machihembrado de 8 mm. de espesor,
instalado sobre una espuma niveladora de 2 mm. de espesor, todo esto sobre una
capa de concreto armado de 10 cm.

Tabla 4.8 Caracteristicas térmicas del piso

. CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA
N MATERIAL  (ESPESOR|UNIDAD TERMICA UNIDAD TERMICA UNIDAD
1{Machinembrado 0.008 m 0.200] W/(m*k) 0.040] m2*kW
2|Espuma niveladora 0.002 m 0.025 Wi(m*k) 0.080] m2*k/Ww
3|Concreto armado 0.100 m 1.750] W/(m*k) 0.057] m2*kW
0.177 IRk
Rsi piso= 0.17 Segun Norma Chilena Nch853 Flujo descendente en
Rse piso= 0.17 Tabla 2 elementos horizontales

Fuente: Elaboracién propia
Resistencia térmica del piso

Ry +Zpx + R
Riotal = — ;:K * .. (Ec.16)
l

Riptas = 0.17 + 0.17 + 0.177

m? x K

Rrorar = 0.517
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Tabla 4.9 Resistencia térmica del piso

Transmitancia termica
lineal en pisos
K | 1.2|WI(m*K)
Segun tabla 4 Norma Chilena Nch853

Unidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Consideraciones Finales Para Célculo De Capacidad De Equipos De Calefaccion
Tabla 4.10 Capacidad de calefaccion del equipo

DIFERENCIADE PERDIDAS DE PERDIDAS DE
UBICACION AMBIENTE AREA UNIDAD TEMPERATURA UNIDAD CALOR POR UNIDAD CALOR UNIDAD
REQUERIDA AIRE FILTRADO TRANSFERIDO
1 SALA DE ESPERA 120.375 m2 25 °C 1364.813 W 5473.637 W
2 ENFERMERIA 81.6 m2 25 °C 753.000 W 3936.750 W
3 FARMACIA 76.5 m2 25 °C 662.640 W 3583.494 W
4 TOPICO 76.5 m2 25 °C 753.000 W 3692.707 W
SALA DE OBSERVACION 0
5 | RECUPERACION 76.5 m2 25 C 753.000 W 3692.707 W
6 MEDICINA 76.5 m2 25 °C 753.000 W 3624.069 W
7 OBSTETRICIA 76.5 m2 30 °C 903.600 W 4471.098 Wi
CONSULTORIO DE A
8 ODONTOLOGIA 744 m2 25 C 722.880 W 3604.849 W
9 CONSULTORIO 1 74.4 m2 30 °C 722.880 W 3538.958 W
10 CONSULTORIO 2 74.4 m2 25 °C 722.880 W 3604.849 W
11 ALMACEN 74.4 m2 25 °C 722.880 W 3604.849 W
12 SALA DE MATERNIDAD 150 m2 30 °C 2008.000 W 8983.779 W
13 DORMITORIO 1 74.4 m2 25 °C 722.880 W 3640.865 Wi
14 DORMITORIO 2 74.4 m2 25 °C 722.880 W 3574973 Wi
15 DORMITORIO 3 74.4 m2 25 °C 722.880 W 3640.865 Wi
1255.275 m2 13011.213 W 62668.449 W|  Total |
13.011 kKW 62.668 kKW

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.6 Resumen Calculos Para La Carga Térmica Del Sistema De Calefaccion

Capacidad de calefaccion del equipo
Qequipo = ZU; * A; * AT; x (1 + S + S1) + Qqire * (R* H % 53) ... (Ec. 17)

p - 2ir AL o
media — ZAL' « ATi .

Tabla 4.11 Modo del servicio de calefaccion

VALORES DEL SUPLEMENTO So

MODO DEL SERVICIO DE CALEFACCION PERMEABILIDAD TERMICA MEDIA Pm (W/m"2*k)
0.11a0.34 0.35a0.81 0.82al.74 >1.75
1. REDUCCION DE LA POTENCIA DURANTE LA NOCHE 0.070 0.070 0.070 0.070
2. INTERRUPCION DURANTE 9 A 12 HORAS 0.200 0.150 0.150 0.150
3. INTERRUPCION DURANTE 12 A 16 HORAS
0.300 0.250 0.200 0.150

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.12 Calculo del suplemento S1

3.- Suplemento S1

Tabla 7 - Suplemento S1 por orientacion

ORIENTACION N NE E SE S SW W NW
SUPLEMENTO S1 -0.05 -0.05 0 0.05 0.05 0.05 0 -0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.13 Calculo del suplemento S2

4.- Suplemento S2

S2= 12 Para recientos en esquinas con puertas o ventanas en el vertice.
S2= 1 Para el resto de recintos.

Fuente: Elaboracion propia
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5.- Suplemento R

Tabla 9 - Suplemento R

Tabla 4.14 Calculo del suplemento R

Puertas interiores

Ventanas de . .
No hermeticas hermeticas
. AV/Ap<3 AV/Ap<1.5 0.9
Madera y material sintético.
y 3<AV/Ap=9 1.5<Av/Ap<3 0.7
Metal AV/ApP<6 AV/Ap<2.5 0.9
6<Av/Ap<20 2.5<AvV/Ap<6 0.7

Av=Superficie, M2, de ventanas exteriores.

Ap=Superficie, "2, de puertas interiores.

Fuente: Elaboracion propia

6.- Suplemento H

Tabla 10 - Coeficiente caracteristico del edificio, H

Tabla 4.15 Calculo del suplemento H

: .y Casa de fila |Casa independiente
Localidad Situacion H K +Pa2/®/(m*+K)
Protegida 0.240 0.340
Normal Despejada 0.410 0.580
Extraordinariamente despejada 0.600 0.840
Protegida 0.410 0.580
De vientos intensos Despejada 0.600 0.840
Extraordinariamente despejada 0.820 1.130

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.16 Resumen de calculo de potencia por ambiente

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
UBICACION AMBIENTE POMTE'[;'I(;'A TEZEEJEO SUP"ES'\;' ENTO SUP"ES'\i' ENTO SUP"ES'\;' ENTO |SUPLEMENTO SUP"Em ENTO| CALEFACCION | UNIDAD | CALEFACCION |UNIDAD
DEL EQUIPO (W) DEL EQUIPO (kW)
1 SALA DE ESPERA 1.819] 12 Horas 0.150 0.050 1.000 0.900 1.130 7956.379 W 7.956 kW
2 ENFERMERIA 1.930]  Continuo 0.070 0.000 1.000 0.900 0.840 4781.590 W 4.782 kW
3 FARMACIA 1.874] 12 Horas 0.150 0.000 1.000 0.900 0.840 4621.974 W 4.622 KW
4 TOPICO 1.931] 12 Horas 0.150 0.050 1.000 0.900 0.840 5000.516 W 5.001 kW
SALA DE .
5 OBSERVACION 1.931|  Continuo 0.070 0.000 1.000 0.900 0.840 4520.464 W 4520 kW
6 MEDICINA 1.895] 12 Horas 0.150 0.000 1.000 0.900 0.840 4736.948 W 4.737 kW
7 OBSTETRICIA 1.948]  Continuo 0.070 0.000 1.000 0.900 0.840 5467.196 W 5.467 KW
CONSULTORIO DE
8 ODONTOLOGIA 1.938| 12 Horas 0.150 -0.050 1.000 0.900 0.840 4511.831 w 4512 kw
9 CONSULTORIO 1 1.586] 12 Horas 0.150 0.000 1.000 0.900 0.840 4616.299 W 4.616 kW
10 CONSULTORIO 2 1.938] 12 Horas 0.150 0.000 1.000 0.900 0.840 4692.074 W 4.692 KW
11 ALMACEN 1.938] 12 Horas 0.150 -0.050 1.000 0.900 0.840 4511.831 W 4512 kw
SALA DE _
12 MATERNIDAD 1.996|  Continuo 0.070 -0.050 1.000 0.900 1.130 11205.591 W 11.206 kW
13 DORMITORIO 1 1.957]  Continuo 0.070 0.000 1.000 0.900 1.130 4630.894 W 4.631 KW
14 DORMITORIO 2 1.922|  Continuo 0.070 0.000 1.000 0.900 1.130 4560.390 W 4.560 kW
15 DORMITORIO 3 1.957]  Continuo 0.070 -0.050 1.000 0.900 1.130 4448.851 W 4.449 kW
Total 80262.829] W 80.263  kw
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.17 Resumen de calculo de potencia media total
ey e
UBICACION AMBIENTE AREA | UNIDAD | .\ cinocio |  UNIDAD DEL EQUIPO UNIDAD CALOENF/QQ/':\;':)ION UNIDAD - UNIDAD
N DEL EQUIPO (kW) (Kw/m™2)
1 SALA DE ESPERA 120.375 m2|  7956.379 w 7.956 kw 66.097 W/nm2 0.066 KW/nm2
2 ENFERMERIA 81.6 m2|  4781.590 w 4.782 kw 58.598 W/nm2 0.059 KW/nm2
3 FARMACIA 76.5 m2|  4621.974 w 4.622 kw 60.418 W/m2 0.060 KW/nm2
4 TOPICO 76.5 m2|  5000.516 w 5.001 kW 65.366 W/m2 0.065 KW/nr2
SALA DE
5 OBSERVACION 76.5 m2|  4520.464 w 4.520 kw 59.091 W/m2 0.059 KW/nm2
6 MEDICINA 76.5 m2|  4736.948 w 4.737 kw 61.921 W/nm2 0.062 KW/nm2
7 OBSTETRICIA 76.5 m2|  5467.196 w 5.467 kw 71.467 W/m2 0.071 KW/nm2
CONSULTORIO DE
8 ODONTOLOGIA 74.4 m2| 4511831 w 4,512 kw 60.643 W/nm2 0.061 KW/nm2
9 CONSULTORIO 1 74.4 m2|  4616.299 w 4.616 kw 62.047 W/nm2 0.062 KW/nm2
10 CONSULTORIO 2 74.4 m2|  4692.074 W 4.692 kW 63.066 W/m2 0.063 KW/nm2
11 ALMACEN 74.4 m2| 4511831 w 4.512 kW 60.643 W/m2 0.061 KW/n2
12 SALA DE MATERNID, 150 m2|  11205.591 w 11.206 kw 74.704 W/nm2 0.075 KW/nm2
13 DORMITORIO 1 74.4 m2|  4630.894 w 4.631 kw 62.243 W/m2 0.062 KW/nm2
14 DORMITORIO 2 74.4 m2|  4560.390 w 4.560 kw 61.296 W/m2 0.061 KW/nm2
15 DORMITORIO 3 74.4 m2|  4448.851 W 4.449 kW 59.796 W/m2 0.060 KW/nr2
1255.275 m2 80262.829 W 80.263 kW Total

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5. INGENIERIA DE DETALLE DEL PROYECTO

5.1 CALCULO DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

5.1.1 Calculo de disefio de la caldera

Tabla 5.1 Datos para calculo del disefio de la caldera.

Datos:

PClaceituna= 16128 kdlkg 4.480 kWhikg 3554.62737 kcallNm"3
PCSaceituna= 17899.2 kJ/kg 4.972 kWhikg 3945.00162 kcalNm"3
Pnominal caldera= 80262.829 W 80.263 kW 288946.185 kJ/h
Pneta caldera= 76249.688 W 76.250 kW 274498.875 ki
Eficiencia de la caldera= 95.000 % 0.950

Moles de Aire 28.920 kg Aire/mol

Moles de  C¢HyoOs 162.000 kg CgH;o05/mol

Factor de correccion para el

exceso de aire por combustion 1.200

deficiente.

Coeficiente de lieracion de calor o

del combustible. (1) 014 o)

Pd= 10 bar 1 Nm/mm2

Ppp= 1.5 Nm/mm*2

Tv= 200 °C

Te= 200 °C

Taa= 5|5€

Tec= 70 °C

Ts= 179.9 °C

Cesp agua= 4.186 kJ/(kg*°C)

Coeficiente de soldadura (v)= 0.85

Taire= 10 °C

Tzona de radiacion 1000 °C

Cesp aire= 0.241 kecall(m3*°C)

he = 293.02 ki/kg

hs = 2827.9 k/kg

Cesp gases= 1.508 kJ/(m"3*C)

Umaterial= 169 kJ/(h*m*°C)

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Proceso de Combustién

Calculos para el flujo masico de combustible

. Py

me = - * 3600 ... (Ec.19)
h, = ————— % 3600
Mc= 0.95+4.48 "

. kg
me = 188.587 -

5.1.3 Poder calorifico del combustible

Tabla 5.2 Célculos para balance de combustible
CgHyo0s
C6H1005 + 02 + 376N2 — COZ + H20 + 376N2
C6H1005 + 6 * (02 + 376N2) — 6C02 + 5H20 + 22561\]2

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Relacion Aire — Combustible Tedrica

Calculos para hallar la relacion aire — combustible teérico

Ka.:
(A) 2o ( Moles de Aire ) 28.92 (—r"ql‘glre) (Ee. 20)
—| = i * .. (EC.
C T Moles de CGH].OOS 162 (KgC(,H}()Os)
mo

<é) L 5_098M
C/r KQC6H1005

5.1.5 Correccion Del 20% De Exceso De Aire Para La Combustion Que No Es Eficiente
Al 100%

Calculos para la correccion del exceso de aire

A Kg,;
(—) — 5,098 —39%7_, 20% ... (Ec.21)
Clr Kgc.h,,0s

(é) = 6.118 M

Clr kgC6H1005
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5.1.6 Flujo Masico De Aire
Calculos para el flujo masico de aire

: . (A
Myire = Me * (E>R ..(Ec.22)

Mgire = 188.587 * 6.118

m3
Titgire = 1153.813 ——

5.1.7 Flujo Mésico De Los Gases De Combustion

Calculos para el flujo masico de los gases de combustion
: . A .
My = Mg * (1 + (E) * (14 Exceso de Alre) ..(Ec.23)
T

. kg
Myire = 16684.154 —1

m3
Tiagre = 1153.813 —

5.1.8 Volumen En La Camara De Combustion
Calculos para el Volumen en la cdmara de combustién

m, * PCS
Vv, = CI— (Ec.24)
C

V. = 6697.549 m3

5.1.9 Potencia Util En La Camara De Vapor

Calculos para la Potencia Gtil en la cAmara de vapor
P, =1y * heg ... (Ec.25)

kj
hyg = 19517

k
Thge = 41.139 ?‘g

5.1.10 Volumen De La Camara De Vapor

Calculos para el Volumen de la camara de vapor

m
Vy = —%3.6...(Ec.26)

a

kg
pa = 997 —
V., = 0.149 m3
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1kg de vapor — 1.673 m3

. kg
Mey = 319.647 —

5.1.11 Volumen De Agua

Calculos para el Volumen De Agua

v,
v, = % (Ec.27)

V, = 0.05m3
5.1.12 Volumen De Vapor
Célculos para el Volumen de vapor

V., *2
Vv, = “’3 ..(Ec.28)

V, = 0.099 m3
5.1.13 Flujo Maésico De Vapor
Célculos para el Flujo mésico de vapor
Py = my * (hy — h,) ... (Ec.29)

. kg
my = 108.289 —

5.2 CALCULO DE SUPERFICIE DE CALEFACCION Y NUMERO DE TUBOS

Nos regimos por el principio de conservacion de la energia donde el calor absorbido es

equivalente al calor cedido y al calor transmitido.

5.2.1 Volumen de gases de combustion
Célculos para el Volumen de gases de combustién

m = Vhl * Pneta * T2ona de radiacion + 273 (Ec.30)
gases Cp agua * PCleompustibie 273

N *m3
Vi =37.682 ( 2= )
N * mcombustible

5.2.2 Temperatura de salida de los gases
Célculos para la Temperatura de salida de los gases

P
Tyg = 1000 — ——=2
Myases * Cp gases

. (Ec.31)

T,y = 943.845 °C
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5.2.3 Incremento de Temperatura media

Célculos para el Incremento de Temperatura media

(Tzona de radiacion — Tec) - (ng - Tv)

AT, = T =T ..(Ec.32)
AT,, = 833.460 °C
5.2.4 Superficie de calefaccion
Célculos para la Superficie de calefaccion
Py
Acatefaccion = .. (Ec.33)

Unmaterial * ATm
Acatefaccion = 1.9488 = 2 m?
5.2.5 Seleccion del tubo de agua (Acuotubo)
Célculos para la Seleccion del tubo de agua (Acuotubo)
Agtupo =2 *xmx1r xh..(Ec.34)
Ag rupo = 2 * 0.02415 * 3.142 % 1

Ag rupo = 0.152 m?

Tabla 5.3 Seleccion del tubo de agua (Acuotubo)

Seleccionamos una longitud de tubo de 1m
Seleccionamos tubos schedule 40 de 1.5 in.

Ttubo sch40 1.5 in. = 0.02415 m
htubo o 1m
n= 3.142
Espesor Espesor Espesor s/ Espesor s/ Espesor Espesor
Diametro Diametro Diametro s/norma sinorma norma norma sinorma s/norma
Benias e il B Elexir EN 10255 EN 10255  EN10217- EN 10216- EN 10255 EN 10255
pulgadas mm. mm. Serie L2 Serie M 1 1 Serie M Serie H
1SO R65 DIN 2440 DIN 2458 DIN 2448 DIN 2440 DIN 2441
" 6 10.2 2 16 2 2,6
0.404 0,34 0.404 0,487
W 8 13,5 1.8 23 1.8 23 2,9
0.515 0.641 052 0.641 0,765
" 10 17,2 18 23 18 23 29
0.67 0.839 0,69 0.839 1,02
" 15 213 2 26 2 2.6 3.2
0.947 1.21 0,96 1.21 1,44
" 20 26,9 2.3 26 2,3 2.6 3.2
— E . — s
I 1" 25 33,7 2.6 3.2 26 3.2 4,0
1%" 32 42,4 2.6 32 2,6 32 4,0
2.54 31 2,55 3.1 3.79
14" 40 48,3 2.9 3.2 2,6 3.2 4,0
3.23 3.56 2,93 3.56 4,37
2" 50 60,3 2.9 36 2,9 3.6 4,5
4.08 5.03 4,11 5.03 6.19
2% 65 76,1 3.2 3.6 29 3.6 4,5
A 73|0 y 5.71 6.42 5,24 6.42 7,93
A stubo= O . 152

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.6 Cantidad necesaria de tuberia

Calculos para la Cantidad necesaria de tuberia

Acalefacci(’)n

#Tubos = ...(Ec.35)

stubo

#Tubos = 13.1805 = 14 Unidades
Longitud de tuberia = 14 m
Fuente: Elaboracion propia

5.2.7 Eleccién de didmetro de tubo

Datos para la Eleccion de diametro de tubo

m
V, = 54 ~
_ 0206 ™
v=20. ”
L (Ec.36)
Qtubo e #Tubos C.
k k
Qtubo = 82167‘9 = 2.28 % 10—3Tg

Flujo de vapor en el tubo

Qv = Qeupo * v ... (Ec.37)

3
m
Qv = 4.701 * 10_4?

mxD? Q,
4 _vV

..(Ec.38)

Célculos para la Eleccion de diametro de tubo
D =3.329%10"3m =33.29 mm
D, = 33.7 mm = Tubo de 1"

5.2.8 Distancia entre tubos

Calculos para la Distancia entre tubos
b=0.25%D, + D, ...(Ec.39)
b =42125mm
Factor de correcion = 1.075

b=46mm
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5.2.9 Espesor de los acuotubos

Tabla 5.4 Datos para los calculos para el Espesor de los acuotubos

Para el calculo del espesor de los tubos se utilizan algunos datos del material
extraidos del catalogo de la empresa Grupo Almesa.

Diametro exterior de los tubos (de) = 33.7 mm
Coeficiente de corrosion (c2)= 0.75
Tolerancia de fabricacion (c1)= 0.39
Valor del limite elastico a elevada temperatura
(cadm.) = 105 N/mm?2

Fuente: Elaboracion propia

Célculos para la seleccién de espesor minimo requerido

P; xd,
ect = m .. (Ec.40)
e, = 1.465 mm
e=¢e;—C;+C,..(Ec.41)
e =1.825mm
Espesor disponible en el catalogo.
e=26mm
5.2.10 Espesor de las placas tubulares

Tabla 5.5 Célculos para el Espesor de las placas tubulares

El material que se utilizara para las placas, sera el mismo que se utilizo para los tubos.
Constante de placas soldadas a ambos lados (c4) = 0.25
Fuente: Elaboracion propia

Espesor de placa sin sobre espesores

ecn =Cuxb..(Ec.42)
ecn = 11.5mm
Espesor de placa con sobre espesores
epa = €ecn + C1 + C; ... (Ec.43)
epq = 12.640 mm

Espesor elegido = 15 mm
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5.2.11 Espesor de los colectores

Tabla 5.6 Datos para calculos para el Espesor de los colectores

De= 350 mm 0.35m
Longitud= 1100 mm 11m

El espesor requerido para la carcasa cilindrica sin sobreespesores es
Fuente: Elaboracion propia

Calculos para el Espesor de los colectores

_ Pgq * de
ecs_(Z*O'—Pdd)*U+2*Pdd

.. (Ec.44)

ecs = 2913 mm =3 mm
5.2.12 Volumen de agua

Tabla 5.7 Datos para célculo para el Volumen de agua

Las dimensiones de los colectores, seran de 350 mm de Diametro y 1100 mm de
largo, con ello nos podemos asegurar de tener el volumen de agua y vapor optimo
para el funcionamiento de la caldera.

Fuente: Elaboracion propia
Célculos para el Volumen de agua
% D?

7z _*L
Vagua =~ 5 * 2 ...(Ec.45)

Vggua = 1.482 m?
5.2.13 Volumen de vapor

Célculos para el Volumen de vapor

% D?

Vyapor = ‘2* « L ...(Ec.46)

Voapor = 0.741m>
5.2.14 Volumen de vapor
Calculos para el Flujo mésico de Gases

_ VisPy  T,+273
= *
Mases = ¢ agqua * PCI 273

. (Ec.47)

3

. m
Tgases = 3241.53 ——
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Célculos para el Gasto de combustible

m * 273
Meomp = % .. (Ec.48)

m3
mcomb = 23.484 T
5.2.15 Potencia del compresor de Aire
Calculos para el flujo masico de aire

. . t
Mgire = Meomp * Vi * % .. (Ec.49)

3

’ m
Maire = 32415 —

Célculos para la Potencia del compresor de Aire
Pe = Mgire * Cesp aire * (To) - (E.50)
P. =3.906 kW

5.2.16 Rendimiento de la caldera

Calculos para el Rendimiento de la caldera

Py
= - ...(Ec.51
1 m * PCI (Ee.51)
n = 0.953
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5.3 CALCULO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

En este capitulo se realizara los calculos para el sistema de tratamiento de agua y se
realizara la seleccion del sistema de ablandamiento de agua.

5.3.1 Célculo del sistema de alimentacién de agua hacia la caldera
Para realizar el célculo del sistema de alimentacién de agua hacia la caldera se tiene

dos observaciones.

A. Laalimentacion de agua desde el sistema de condensado del circuito calefactor
hacia el tanque
B. La alimentacion de agua dura captada del sistema de agua potable de la
localidad que pasaréd por el sistema de ablandamiento de agua (Tanque de
salmuera, ablandadores).
De acuerdo con los célculos previos se tiene una caldera de 80.263 KW (107.63 BHP).

Por cada BHP de capacidad que la caldera necesitara, debe ingresar 0.069 GPM.

1 BHP — 0.069 GPM ...(Ec.52)
107.63 BHP — x GPM
X =742 GPM
Debemos considerar un factor promedio de 1.75 veces la capacidad con fines de
disefio y seleccion.
Consumo Total de Agua = 7.42 GPM * 1.75
Consumo Total de Agua = 12.99 GPM

5.3.2 Calculo del disefio del sistema del tanque
Para realizar el célculo del disefio del sistema del tanque se tendran las siguientes

consideraciones:

» Consumo de Agua de la caldera por 30 min

» Llenado de caldera al 75%

> Ingreso de Agua de 12.99 GPM
CAP = 12.99GPM * 30Min % 0.75 ... (Ec.53)
CAP = 292Galones = 1105.34 Litros

Finalmente tenemos un volumen minimo de 1105.34 Litros.
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Con este ultimo dato, procedemos a seleccionar un tanque de condesado con

capacidad de almacenamiento para 500 Galones.

5.3.3 Célculo del sistema de ablandamiento de agua captada de la linea de alimentacién
de agua potable
Para realizar el calculo del sistema de ablandamiento de agua captada de la linea de
alimentacion de agua potable en primer lugar consideramos emplear un ablandador

para poder tratar el agua potable que llega a la posta.

Cabe mencionar que para determinar la dureza del agua potable de la zona, se tomo
una muestra y se mando a analizar obteniendo un resultado de 325 ppm (Agua Muy
Dura).

Para poder seleccionar el equipo ablandador, debemos tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

» Caudal del agua que ingresara al tanque: 12.99 GPM
» Promedio de horas maquina de funcionamiento del sistema: 12 Horas Diarias.
» Dureza del Agua Potable en la localidad: 325 ppm

Se establece un ciclo de regeneracion cada 7 dias de acuerdo con la frecuencia de

personal segun el régimen que se maneja en la posta.

De acuerdo con las dimensiones de nuestro equipo se utilizara 02 Equipo Ablandador
de Agua, 01 Equipo se mantiene en Stand By y se pone en funcionamiento en el ciclo
regenerador del otro.

El consumo total de agua blanda seré de 12.99 GPM (2950.35 Litros/Hora).

5.3.4 Seleccién y Célculo de Capacidad del Equipo Ablandador de Agua.
De acuerdo con el Anexo D-2 se utilizara como punto de partida para nuestro calculo
la resina propuesta en el equipo AMBERLITA IR-120 plus, en este equipo la

capacidad de la zeolita es de 30000~ Granos

ie3de Resina’
Las caracteristicas de la resina se pueden ver en el anexo D-2.

Para el célculo se tiene en cuenta que 1 PPM = 0.058 GPG
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Para poder realizar la correcta seleccion del suavizador, realizamos el céalculo con 07

pasos para remover la dureza por dia.

I.  Determinacién de dureza del agua potable en GPG

» Dureza del agua: 325 ppm

325 PPM _ Granos
171 Galon

I1.  Determinacion de la capacidad del agua a regenerar

» Conversion de PPM a GPG: .. (Ec.54)

La cantidad del agua a regenerar es de 12.99 GPM de acuerdo con lo calculado
en el punto 5.3.1.

I11.  Determinacion de la cantidad de vapor condensado recuperado y
determinacion de ingreso neto de agua al sistema de la caldera
Se va a considerar una recuperacion de condensados del 20%, por lo que a la

capacidad de ingreso de agua se le reducira un 20%.

Galones Galones
QNETO = 1299m =5 (20% *12.99 m) (EC 55)
Galones
Onero = 10. Minuto

IV. Determinacion del agua de ingreso al sistema total requeria por dia
El tiempo de operacion por dia se considera de 12 Horas.

Consumo Total de Agua Blanda
Gal 60 Min 12 Horas

= 04 * THora " 1Dia F6-59)
Gal
Consumo Total de Agua Blanda = 7488 Dia

V. Determinacion de los granos totales de dureza que seran removidos al dia
Con la dureza del agua y el ingreso total de agua blanda determinamos los

granos totales a remover por dia.

Gal Granos

G R Dia = 7488 19
ranos a Remover por Dia Dia * Galon

i Granos
Granos a Remover por Dia = 142272 Dia

Para poder hacer una correcta seleccién del suavizador y garantizar la suavidad

del agua blanda consideramos un margen de seguridad del 20%.

i Granos
Granos a Remover por Dia = 142272 g 20% ...(Ec.58)
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Granos

’

Granos a Remover por Dia = 170726.4

VI. Determinacion de la capacidad promedio del suavizador del equipo
ablandador
Para poder realizar una correcta selecciéon del suavizador se debe tener en
cuenta las capacidades de los suavizadores existentes en el mercado, los méas
comerciales.
» Suavizador de 30,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 15
libras de sal por pie3 de resina).
» Suavizador de 25,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 10
libras de sal por pie3 de resina).
» Suavizador de 20,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 5
libras de sal por pie3 de resina).
Para el presente proyecto, de acuerdo con el Anexo D-2 utilizaremos el
suavizador de 30000 granos en el modelo Amberlita IR-120 con capacidad de

remocion de 30000 granos de dureza por 15 libras de sal de regeneracion.

Granos
30000 Granos _ 170726.4 =577 (Ec.59)
1 Pie3de Resina X e ABE
Pie3de Resina
X =5.69 =
Dia
VII.  Determinacion de frecuencia de regeneracion en el suavizador del equipo
ablandador
5.69 Pie3de Resina X Pie3de Resina
- = - ... (Ec.60)
1 Dia 7 Dias
CAPptercampio = 39.84 Pie3
VIIl.  Determinaciéon de consumo de Sal por ciclo de Regeneracion del equipo
ablandador

De acuerdo con el suavizador seleccionado del Anexo D-2, el sistema se
regenerara con 15 libras o 6.80 kg de sal por cada pie3 de resina por dia
trabajado, de ahi determinamos:

pie3 Libras

Consumo de Sal = 5.69 —— x 15——— ... (Ec.61)
dia pie3

Libras
dia
Y para los 07 dias de operacién de equipo ablandador, determinamos:

Consumo de Sal = 85.35
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Libras
dia

Consumo de Sal = 85.35 * 7 dias = 597.5 Libras=271 kg de

sal...(Ec.62)

IX.  Consideraciones finales para la seleccion del equipo ablandador
Para poder garantizar el funcionamiento del sistema, se requiere de 02 Equipos
ablandadores con control automatizado de acuerdo con las necesidades de
ingreso de agua al sistema de la caldera, se tendra 01 equipo ablandador en
stand by el cual debera entrar en funcionamiento cuando el otro equipo entre

en su ciclo de regeneracion.

5.4 SELECCION DE TRAMPAS DE VAPOR

En este capitulo se realizara la seleccion de trampas de vapor para el sistema.
El célculo para la seleccion de trampas de vapor puede ser de la siguiente manera:

> Diferencias de presiones, entre la linea de vapor y la linea de retorno, por lo cual

la trampa debe ser capaz de abrir venciendo esa presion diferencial.

> Determinar la carga de condensado en kg/hr esto es con calculo con formulas e

informacidn de rangos de condensado de vapor en diferentes tuberias y equipos.

> El factor de seguridad sirve para condiciones de flujo variable de condensado,
caida de presion y factores propios del disefio del equipo. Varia entre 1.5 hasta

méaximo 10.

» Presion maxima permitida, la trampa debe permitir soportar la maxima presion

permitida en el sistema.

5.4.1 Recomendaciones para seleccion piernas colectoras en tuberias
Las piernas colectoras dan espacio necesario para capturar condensado y dirigir el

condensado hacia la trapa de vapor para su seleccién debemos tomar consideraciones:

» La inclinacion correcta de la tuberia.

> Para atrapar el condensado de las tuberias se realiza mediante la instalacion de
trampas de vapor.

> Instalacion de piernas colectoras
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La pierna colectora se debe instalar en intervalos de 90 metros, pero no sobre pasar

los 150 metros:

» Antes de valvulas o reguladores.
> Antes de juntas de expansion.

» Antes de elevaciones.

» Al final de tuberias.

5.4.2 Seleccién de piernas colectoras para manifold
Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones para la seleccion de piernas

colectoras:

> Flujo de vapor en el cabezal es en varias direcciones requeriremos dos piernas
colectoras en ambos extremos.
> Ingresamos a (ANEXO D-4 - Sistema de retorno de condensado)
= Datos de la seleccion de pierna colectora para Manifold:
= Diémetro de tuberia : 150 mm
= Diametro de pierna colectora : 100 mm

= Longitud minima de pierna colectora : 710 mm
Seleccién de trampas de vapor para Manifold

» Por recomendaciéon de Armstrong la seleccion de trampas de vapor para el
manifold es la siguiente.
= Aplicacién : Cabezal de generador de vapor
= Tipo: IBLV (Balde invertido con venteado grande)
= Factor de seguridad : 1.5 (Recomendado).

5.4.3 Seleccion de piernas colectoras para tuberias principales
Se debe considerar la siguiente informacion para la seleccion de las piernas colectoras

y trampas de vapor:

> Deben instalarse en puntos de drenaje natural.

» Diametro de tuberia principal: 80 mm
Seleccion de trampas de vapor para tuberias principales:

» Aplicacion : Tuberias principales de vapor
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» Tipo : IB (Balde invertido con valvula check interna)
» Factor de Seguridad : 2.0 (Recomendado)

5.4.4 Seleccidn de piernas colectoras de tuberias ramales
> Tuberia para desviaciones mayores a 3 metros antes de una valvula de control.
> Se debe seleccionar piernas colectoras y las tuberias ramales van con un

separador de vapor mas.
Seleccién de trampas de vapor para tuberias ramales

> Aplicacion : Tuberia ramal de vapor
> Tipo : IB (Balde invertido con valvula check interna)

» Factor de seguridad : 2.0
Seleccion de separadores de vapor para tuberias ramales

Su funcidén es remover el condensado que se forma en la tuberia ramales antes que

Ileguen al equipo se instalan antes de llegar al equipo donde se requiere el vapor.

> El drenado a la salida del separador una pierna colectora y un colector de
suciedad del mismo diametro de tuberia.

> Factor de seguridad para separadores de vapor es 3.

5.4.5 Seleccién de trampas servicio de calefaccion

Para la seleccion de trampas y accesorios se tiene los siguientes datos:

» Carga de condensado : 30.05 kg/hr

» Presion entrada Absoluta : 1.72 bar

» Presion de salida Absoluta : 1 bar

» Presion diferencial Absoluta : 0.72 bar

Se selecciono:

» Aplicacion : Radiadores de calefaccion

» Tipo : IBLV (Balde invertido con ventilador grande)
» Factor de seguridad : 3.0 (Recomendado)

» Accesorio Trampa : Vienen con la trampa completos.

Las recomendaciones son para descargar el aire y condensado en condiciones de

régimen como de marcha.
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5.4.6 Resumen de seleccion de Trampas
La siguiente tabla muestra los resultados de la seleccion realizada de las trampas de

vapor de los diferentes equipos, el significado de las siglas de las trampas de vapor:

> |IBLV : Balde Invertido con Ventilador grande
> |IBCV : Balde Invertido con Valvula Check Interna

Tabla 5.8 Resumen de Seleccion de Trampas

Presion Carga de ..
Item Servicio Posta Salud IMATA Vapor [Condensado :‘:;:d‘i: Clmiﬂ(ge;;;do S,;:Z;::;n
(Bar) (Kg/Hr)
1|Sistema de Distribucion de Vapor
2|Tuberias Principales v Ramales 10 15.6 2 354|IBCV
3 [Manifold Principal 10 350.67 1.5 550.65(IBLV
4|Servicio de Calefaccion 0.4 304 3 95 68|IBLV

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla 6.1 Tabla resumen de resultados calculos de caldera

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS PARA CALCULO Y

DISENO DE CALDERA DE BIOMASA

Potencia requerida 80|kwW
Potencia disefiada 80|kW
Flujo mésico de aire 23|m"3/h
Flujo masico de gases de combustion 3242|m"3/h
Volumen camara de vapor 0.15[m"3/h
Volumen de agua 1.49|m"3/h
\olumen de vapor 0.75|m"3/h
Flujo mésico de vapor 109|kg/h
Temperatura de salida de los gases 944|°C
Superficie de calefaccion 2|m2
Superficie de tubo de agua 0.16{m"2
Cantidad de acuotubos necesarios 14|Unidades
Longitud de tuberia 1{m
Diametro de acuotubos 1(in
Distancia entre tubos 46|mm
Espesor de tuberia 2.6|mm
Flujo méasico de combustible 0.6|m"3/h
Potencia del compresor de aire 41kW
Eficiencia de la caldera 95.3(%

Fuente: Elaboracion propia
6.2 ANALISIS

Luego de haber realizado los calculos térmicos requeridos podemos decir que la potencia
de la caldera ser& de 80 kW, la caldera requerira de 02 compresores que suministren aire,
ademés de un tornillo sinfin que pueda alimentar 0.6 m”3/h, el agua suministrada

requerida de un equipo ablandador y una bomba que pueda alimentar 1.49 m"3/h.
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La temperatura en el interior de la caldera serd 944 °C, el sistema utilizado sera
acuotubular y se necesitaran 14 tubos de 1 m cada uno con una separacion maxima de 46

mm entre cada tubo.

Para el correcto intercambio de calor se usara turbuladores, los cuales aumentaran la

eficiencia de la caldera hasta llegar a un 95%.
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CAPITULO VII
7. COSTOS Y PRESUPUESTOS
7.1 ESTRUCTURA DE COSTOS

7.1.1 Mano de obra

Tabla 7.1 Costos de movilizacion, aclimatacion y desmovilizacion

1.- COSTO DE PERSONAL

MOVILIZACION, ACLIMATACION Y DESMOVILIZACION (2 DIAS)

PERSONAL ELUETIDLT: CANTIDAD DE DIAS PRECIO UNITARIO/ PRECIO TOTAL
PERSONAL JORNAL

Supervisor General (supervisor) 1 2.00 100.00 201.00
Supervisor de Seguridad 1 2.00 100.00 200.00
Supervisor de Campo 0 0.00 100.00 0.00
Soldador 2 2.00 52.00 208.00
Mecénico Lider 0 0.00 60.00 0.00
Operario Mecénico 1 0 0.00 50.00 0.00
Riger 0 0.00 52.00 0.00
Vigias 0 0.00 48.00 0.00

CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 609.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7.2 Costos de induccion y cursos de trabajos de alto riesgo

INDUCCION Y CURSOS DE TRABAJOS DE ALTO RIESGO ( 1 DiAS)

CANTIDAD DE o PRECIO UNITARIO/
PERSONAL PERSONAL CANTIDAD DE DIAS TERAL PRECIO TOTAL

Supervisor General (supervisor) 1 1.00 100.00 33.33
Supervisor de Seguridad s 1.00 100.00 33.33
Supervisor de Campo 0 1.00 100.00 0.00
Soldador 2 1.00 52.00 34.67
Mecénico Lider 0 1.00 60.00 0.00
Operario Mecanico 1 0 1.00 50.00 0.00
Operador Manlit 0 1.00 52.00 0.00
Vigias 0 1.00 48.00 0.00

CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 101.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.3 Costos de examenes médicos

EXAMENES MEDICOS (1 DiA)

CANTIDAD DE PRECIO UNITARIO/
PERSONAL PERSONAL JORNAL PRECIO TOTAL
Supervisor General (supervisor) 1 110.00 110.00
Supervisor de Seguridad 1 110.00 110.00
Supervisor de Campo 0 110.00 0.00
Soldador 2 110.00 220.00
Mecanico Lider 0 110.00 0.00
Operario Mecénico 1 0 110.00 0.00
Riger 0 110.00 0.00
Vigias 0 110.00 0.00
CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 440.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.4 Costos de trabajos previos

TRABAJOS PREVIOS (1 DiA) CANTIDAD DE HORAS
PRECIO UNITARIO HORAS REQUERIDAS
PERSONAL CANTIDAD DE H/H H/H PRECIO TOTAL
PERSONAL AT extRa | NORMALES — EXTRAS
Supervisor General (supervisor) 1 18.00 22.50 8 0 144.00
Supervisor de Seguridad 1 12.50 15.63 8 0 100.00
Supervisor de Campo 0 12.50 15.63 8 0 0.00
Soldador 2 6.50 8.13 8 0 104.00
Mecanico Lider 0 7.50 9.38 8 0 0.00
Operario Mecanico 1 0 6.25 7.81 8 0 0.00
Riger 0 6.50 8.13 8 0 0.00
Vigias 0 6.00 7.50 8 0 0.00
CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 348.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7.5 Costos de trabajos de parada

TRABAJOS DE PARADA (1 DIA) CANTIDAD DE HORAS
PRECIO UNITARIO HORAS REQUERIDAS
PERSONAL C‘;’::SI::\;LDE H/H H/H PRECIO TOTAL

NORMAL EXTRA NORMALES EXTRAS
Supervisor General (supervisor) 1 18.00 23.40 24 0 432.00
Supervisor de Seguridad il 12.50 16.25 24 0 300.00
Supervisor de Campo 0 12.50 16.25 24 0 0.00
Soldador 2 6.50 8.45 24 0 312.00
Mecénico Lider 0 7.50 9.75 24 0 0.00
Operario Mecanico 1 0 6.25 8.13 24 0 0.00
Riger 0 6.50 8.45 24 0 0.00
Vigias 0 6.00 7.80 24 0 0.00

CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 1044.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.6 Costos de trabajos de post parada

TRABAJOS DE POST PARADA (1 DiA) CANTIDAD DE HORAS
PRECIOH/H HORAS REQUERIDAS
PERSONAL H/H H/H PRECIO TOTAL

PERSONAL NORMALE EXTRA!
NORMAL EXTRA o £ 2

CANTIDAD DE

Supervisor General (supervisor) 1 18.00 23.40 8 0 144.00
Supervisor de Seguridad 1 12.50 16.25 8 0 100.00
Supervisor de Campo 0 12.50 16.25 8 0 0.00
Soldador 2 6.50 8.45 8 0 104.00
Mecénico Lider 0 7.50 9.75 8 0 0.00
Operario Mecdanico 1 0 6.25 8.13 8 0 0.00
Riger 0 6.50 8.45 8 0 0.00
Vigias 0 6.00 7.80 3 0 0.00
CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL 4 TOTAL 348.00

TOTAL MANO DE OBRA 2890.33

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2 Equipo de proteccion personal (EPP)
Tabla 7.7 Costos de equipos de proteccion personal (EPP)

2.- UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

TOTAL DiAS PRECIO

UNIFORME E IMPLEMENTO DE SEGURIDAD PERSONAS CANTIDAD UNIDAD TRABAJADOS VIDA UTIL UNITARIO PRECIO TOTAL

Casco de seguridad 3 3 pza 2.0 360.00] 8.95) 0.15
Lentes de Seguridad 3 3 pza 2.0 15.00) 1.58 0.63
Zapatos de seguridad 3 3 par 2.0 180.00 20.35 0.68
Uniformes de seguridad 3 2 pza 2.0 180.00 22.15 0.49
Chaleco de seguridad 3 3 pza 2.0 180.00 8.60) 0.29
Respirador N2 8511 3 3 pza 2.0 4,00, 2.10, 3.15
Tapones de seguridad para los oidos 3 3 par 2.0 15.00) 0.52) 0.21
Guantes de operador caia corta 3 2 par 2.0 5.00 2.78 2.22
Sobre lentes de Seguridad 3 2 pza 2.0 20.00 4.46 0.89
Tarjetas de Lock Out 3 2 pza 2.0 180.00 0.56) 0.01
Candados para bloqueo 3 3 pza 2.0 360.00 8.46, 0.14
Traje Tyvex 3 0 pza 2.0 4.00 5.54 0.00
Arnés de seguridad contra caidas 2 0 pza 2.0 360.00 123.58 0.00
Linea retractil de 30 pies 2 0 pza 2.0 180.00 142.50 0.00
Prefiltro para polvo 3M - 5N11 - NIOSH 2 0 pza 2.0 2.00 1.45 0.00
Cover 3M - 501 2 0 pza 2.0 5.00 0.90 0.00
Cartuchos 3M- 6003 2 2 pza 2.0 3.00 9.50, 12.67
Mascara de Silicona 7502 2 2 par 2.0 180 21.23 0.47
Bloqueador solar 2 2 pza 2.0 1.00, 0.50, 2.00
Guantes de soldador Cafia Larga 2 2 pza 2.0 15.00 435 1.16
Escarpines 2 2 pza 2.0 60.00 3.69 0.25
Mandil de cuero 2 2 pza 2.0 60.00 7.69 0.51
Casaca de cuero 2 2 pza 2.0 75.00 33.85 1.81
Pantalon de cuero 2 2 pza 2.0 75.00) 33.85] 1.81
Careta para soldar 2 2 pza 2.0 60.00 6.46, 0.43
Careta para esmerilar 2 2 pza 2.0 60.00 6.46 0.43

TOTAL UNIFORME E IMPLEMENTO DE SEGURIDAD 30.39
Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Equipos y Maquinaria
Tabla 7.8 Costos de maquinaria y equipos para el servicio

3.- EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS PARA EL SERVICIO

EQUIPOS y/o MAQUINARIA (Ejm.: Motosoldadora, Grup. Electrégeno, etc.)

DIAS DE PRECIO COSTO DE
UTILIZACION UNITARIO MOVILIZACION/ DiA

Motosoldadora 1.0 und 2.00] 550.00 2.00] 1102.00
0.0 und 0.00] 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TOTAL EQUIPOS Y MAQUINARIAS 1102.00

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.9 Costos de herramientas para el servicio

HERRAMIENTAS (Ejm.: Cinceles, Combo, Dado, etc.)

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 2 DE, A PRECIO TOTAL
UTILIZACION UNITARIO
Andamios metalicos layher 0.0 cuerpo 3.00 13.60 0.00
Grupo electrégeno 100 kVA 0.0 pza 0.00 241.60 0.00
Combos de 101b 1.0 pza 8.00 1.12 8.96
Combos de 04 Libras 2.0 pza 8.00 0.40 6.40
Eslingas 4 TON 2.0 pza 8.00 0.24 3.84
Eslingas 2TON x 2 m 2.0 pza 8.00 0.16 2.56
Grilletes 3/4" 1.0 pza 8.00 0.08 0.64
Grilletes 7/8" 0.0 pza 8.00 0.08 0.00
Grillete 7 1/8" 0.0 pza 8.00 0.08 0.00
grillete 11/2" 0.0 pza 8.00 0.08 0.00
Grillete 2" 0.0 pza 8.00 0.08 0.00
grillete de 5/8" 0.0 pza 8.00 0.08 0.00
Equipo de oxicorte 1.0 pza 8.00) 3.04 24.32
Esmeril de 41/2" 2.0 pza 8.00 0.64 10.24
Esmeril de 7" 2.0 pza 8.00 0.88 14.08
Adaptadores de encastre 1/2" - 3/4" 2.0 pza 8.00 0.08 1.28
Extension corriente de 30m 2.0 pza 8.00 1.04 16.64
Extension luz piloto 10m 0.0 pza 8.00 0.40 0.00
Extintor de 12 Kg. 1.0 pza 8.00) 0.88 7.04
Juego de dados de ¥%” hasta 1-1/4” encastre %" 2.0 pza 8.00 1.52 24.32
Juego de dados de %” hasta 1-1/2” encastre 3/4 2.0 pza 8.00 2.5 40.00
Juego de |laves Mixtas 1/4” - 2-1/4” 4.0 pza 8.00 0.24 7.68
Palanca Rachet encastre de 3/4" 1.0 pza 8.00) 0.16, 1.28
Palanca Rachet encastre de 1/2" 1.0 pza 8.00 1.8 14.40
Maguina de soldar eléctrica 350 A 1.0 pza 8.00) 30 240.00
Tenaza Portaelectrodo 0.0 pza 8.00 0.24 0.00
Patas de Cabra 2.0 pza 8.00 0.08 1.28
Pinzas de Bloqueo 2.0 pza 8.00 0.15 2.40
Pistola de Impacto Neumatica c/encastre 1/2" 0.0 pza 8.00) 4 0.00
Pistola de Impacto Neumatica c/encastre 3/4" 0.0 pza 8.00 4 0.00
Jgo. de Punzones 1.0 pza 8.00 4.32 34.56
Destornillador plano (6 pzas) 2.0 pza 8.00) 0.16) 2.56
Calibrador o pie de rey 0-12" +/- 0.0005" 1.0 pza 8.00 1.2 9.60
Wincha metalica 3m 1.0 pza 8.00) 0.08 0.64
Wincha metalica 10m 1.0 pza 8.00 0.08 0.64
Camidn 8X4 con grua de 20 tn de capacidad 0.0 pza 8.00) 550 0.00
Linternas para Casco 0.0 pza 8.00 0.16 0.00
Tecle de 5Tn 0.0 pza 8.00 3.25 0.00
Tecle Sefnoritade 1.5Tn 2.0 pza 8.00 2.75 44.00
Taladro Magnetico 2.0 pza 8.00 12.16 194.56
Caja de Herramientas 2.0 pza 8.00 1.5 24.00
TOTAL HERRAMIENTAS 737.92

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 737.92

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.4 Materiales e Insumos

Tabla 7.10 Costos de materiales e insumos para el servicio

4.- MATERIALES E INSUMOS

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Chamfercord de 5/32" Kg. 2.00 kg 15.00 30.00
Soldadura E7018 de 5/32" Kg. 2.00 kg 12.00 24.00
Soldadura 308 1/16" 2.00 kg 75.00 150.00
PL Acero ASTM A-36 (SOPORTERIA ARTESA) 0.50 pza 1200.00 600.00
PL3/8 in Acero ASTM A-285 (ESTRUCTURA INTERNA 0.50 pza 1840.00 920.00
PL1/4 in Acero ASTM A-285 (ESTRUCTURA INTERNA 0.50 pza 1500.00 750.00
PL1/8 in Acero ASTM A-285 (ESTRUCTURA INTERNA 0.50 pza 890.00 445.00
Manta Ignifuga 1.00 m 31.48 31.48
Disco de Corte Pz 10.00 pza 1.25 12.50
Disco Desbaste Pz 10.00 pza 1.10 11.00
Cinta roja para demarcar Rollo 1.00 rollo 12.30 12.30
Cinta amarilla para demarcar 1.00 rollo 12.30 12.30
Cartillas Informativas de seguridad Pz 1.00 pza 0.56 0.56
Soga driza 1/2" m 10.00 m 1.25 12.50
Cuter 1.00 bin 3.00 3.00
Aflojalotodo 1.00 pza 4.50 4.50
Lunas claras de policarbonato 6.00 pza 0.66 3.96
Lunas oscuras para careta de soldador 6.00 pza 0.88 5.28
TUBO REDONDO 1/2in SCH-40 ASTM A-285 0.50 pza 120.00 60.00
TUBO REDONDO 4 in SCH-40 ASTM A-192 0.50 pza 550.00 275.00
BARRA REDONDO 1/2 in SCH-40 ASTM A-285 0.50 pza 120.00 60.00
TUBO REDONDO 1in SCH-40 ASTM A-192 2.50 pza 310.00 775.00
KIT DE PINTURA EPOXICA 1.00 pza 200.00 200.00
Resorte 3in 8.00 pza 105.00 840.00
Resorte 1/2in 4.00 pza 40.00 160.00
Sonda Lambda LSM11B 1.00 pza 20.00 20.00
Termostato de seguridad COINTRA 599000630 1.00 pza 16.00 16.00
HP55168 SONDA TERMICA HENNY PENNY
1.00 pza 25.00 25.00

POLLO FRIGGITRICE
Mando de seguridad TOUCH TRONIC 1.00 pza 540.00 540.00
SONDA DE HUMOS. REF 002000564 1.00 pza 12.00 12.00
Sonda Gabarrén MATTIRA 90000088 1.00 pza 20.00 20.00
Resistencia ceramica PIAZZETTA 1.00 pza 53.00 53.00
Tubo de conexidn, para sistema de

. .. . 1.00 pza 350.00 350.00
alimentacién de caldera de biomasa.
Transportador helicoidal sinfin de 1 m de 1.00 pza 1200.00| 1200.00
Brida para conexidn de tubo vertical, para
sistema de alimentacion de caldera de 1.00 pza 330.00 330.00
biomasa.
Tablero eléctrico para 1 motor. 1.00 pza 540.00 540.00
GEAR PCC MOTORREDUCTOR 1.00 pza 980.00 980.00
Compresor de Aire 2.00 pza 190.00 380.00
Valvula antirretorno de Illama Hargassner 1.00 pza 470.00 470.00
PENTAX Bomba Centrifuga 1 HP 1.00 pza 550.00 550.00
Bomba de circulaciéon de agua caliente de
caldera silenciosa de circulacién de 1.00 pza 420.00 420.00
calefaccién central de 3 velocidades de 220V
Depostio de Inercia INGEVAP S.A.C 1.00 pza 605.00 605.00

TOTAL MATERIALES E INSUMOS 11909.38

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.5 Transporte
Tabla 7.11 Costos de transporte para el servicio

5.- TRANSPORTE

TRANSPORTE INTERNO/ EXTERNO

TIEMPO DE
UTILIZACION
(DIA/HORA)
Transporte INTERNO (camioneta 4 x 4) 1 2 120 240.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TOTAL TRANSPORTE|  240.00

TOTAL TRANSPORTE 240.00

Fuente: Elaboracion propia

PRECIO

DESCRIPCION TOTAL

CANTIDAD

PRECIO (DiA/HORA)

7.1.6 Servicio generales

Tabla 7.12 Costos de alimentacion para el servicio
6.- SERVICIOS GENERALES

ALIMENTACION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

Desayuno (TRASLADO/PARADA/DESMOVILIZACION) 2.0 pza 3.00 6.0
Almuerzos (TRASLADO/PARADA/DESMOVILIZACION) 2.0 pza 3.00 6.0
Cena (TRASLADO/PARADA/DESMOVILIZACION) 2.0 pza 3.00 6.0
0.0

TOTAL DE 03 PERSONAS x 02 DIAS 0.0
0.0

0.0

TOTAL ALIMENTACION 18.0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7.13 Costos de hospedaje para el servicio

HOSPEDAIJE

DESCRIPCION CANTIDAD [ES PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

Hospedaje Staff (01 personas) 1.0 2.0 16.00 32.0
Hospedaje Personal Mecanico (02 personas) 2.0 2.0 9.10 36.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

TOTAL HOSPEDAJE 68.4

TOTAL SERVICIOS GENERALES 86.40

Fuente: Elaboracion propia

7.1.7 Gastos administrativos

Tabla 7.14 Costos de gastos administrativos para el servicio

7.- GASTOS ADMINISTRATIVOS

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOUNITARIO  PRECIOTOTAL
Logistica 0.0 120.00 0.0
Costos y Presupuestos 0.0 145.00 0.0
Recursos Humanos 0.0 120.00 0.0
Contabilidad 0.0 110.00 0.0
Almacen 0.0 110.00 0.0
Cursos ISEM 0.0 0.00 0.0
TOTAL DIVERSOS 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 RESUMEN DE COSTOS

Tabla 7.15 Resumen de costos por el servicio

7.- RESUMEN

a. COSTO DE PERSONAL 2890.33

b. UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 30.39

c. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1839.92
1. COSTOS DEL SERVICIO/OBRA 4760.65
2. MATERIALES EINSUMOS 11909.38
3. TRANSPORTEY EQUIPOS MOVILES 240.00
4, SERVICIOS GENERALES REEMBOL SABLES 86.40
5. GASTOS ADMINISTRATIVOS 0.00

SUMA PARCIAL 16996.43

UTILIDAD DEL SERVICIO O % 0.00

PRECIO TOTAL DEL SERVICIO/OBRA 16996.43

Fuente: Elaboracién propia
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7.3 COSTOS ADICIONALES

Tabla 7.16 Resumen de Costos Adicionales

ESTRUCTURA DE COSTOS ADICIONALES

Sistema de Tratamiento de Agua (Ablandadores)

Suministro y Montaje de 02 Bombas de Alimentacidn de Agua Blanda 2.00] Und 1050.00] 2100.00
Suministro y Montaje de 01 Tanque de Alimentacion de Agua de 500 Gal 1.00] Und 2500.00] 2500.00
Suministro y Montaje de Tuberias y Accesorios de ingreso de agua del tanque

cnsdensador a Calderas 1.00] Global 1200.00f 1200.00
Suministro y Montaje de Ablandador de agua 2.00] Und 6800.00] 13600.00
Suministro y Montaje de Tanque de Salmuera 1.00] Und 2350.00] 2350.00
Suministro y Montaje de Equipo de Filtrado de Agua 1.00] Und 1500.00] 1500.00

Sistema de Trampeo de Condensado

Suministro y Montaje de Trampa de Vapor Tipo IBCV 2.00] Und 600.00] 1200.00
Suministro y Montaje de Trampa de Vapor Tipo IBLV 2.00] Und 580.00] 1160.00

TOTAL DE COSTOS ADICIONALES 25610.00
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

e Se evalud el uso de 3 tipos de combustible de biomasa con calculos realizados en MS
Excel, llegando a la conclusion de que el combustible que generaria una mayor potencia
es la cascara de almendras, ademas se disefid de acuerdo con la opcion mas critica que
es usando como combustible hueso de aceituna el cual mantiene el PCI mas bajo
(17899.2 kJ/kg), de estos 3 tipos de combustible de biomasa en todos los casos se

aseguré una eficiencia del 95% y una potencia minima de 80 kW.

e Se selecciond sensores, compresores de aire, tuberias, aislamiento térmico, tornillo sin
fin, acoples, motor paso a paso, bomba de agua, sistema de control, depdsito de inercia,
radiadores, valvulas y accesorios de acuerdo con el disefié de la caldera que cuenta con
una potencia de 80 kW, mantiene una eficiencia del 95% y usa como combustible

biomasa.

e Se logré disminuir los costos del disefio de una caldera para un sistema de calefaccion
de este tipo (teniendo como referencia la cotizacion enviada por una empresa X
ofreciendo sus servicios para este proyecto) en S/. 6177.50 respecto de una caldera que

ofrece la misma potencia, pero con menor eficiencia usando como combustible gas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer una adecuada limpieza del cajon cenicero, el mando control
ofrecera una opcién que alerta el llenado de este pero la limpieza se efectia de forma

manual.

e Se recomienda dar un adecuado mantenimiento semestral a la caldera. Y uno de los
puntos a resaltar, es la limpieza que hay que darle a los turbuladores, que son los
encargados de realizar una adecuada transferencia de energia térmica a los acuotubos
ya que estos son los que acumulan mayor cantidad de cenizas. El sistema de control de
la caldera por su cuenta realizard una limpieza periddica gracias al sistema de balancines
que se instalara y funcionard con un motor paso a paso, pero se necesita de una limpieza
manual semestral a profundidad para poder asegurar la eficiencia de la caldera.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE -8~ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1. Esa Kari Vakkilainen. (2017). Steam Generation from Biomass: Construction and
Design of Large Boilers. Lappeenranta, Finland. Obtenido  de
https://www.sciencedirect.com/book/9780128043899/steam-generation-from-biomass

2. Hergom Alternative. (s.f). Calderas de biomasa para calefaccion. Obtenido de
https://www.hergomalternative.com/productos/8-serie-oliva-industrial

3. Caleffi Biomass. (2011). Componentes para instalaciones de biomasa. Obtenido de
https://www.caleffi.com/sites/default/files/file/0318111ES.pdf

4. Peter Rein. (2012). Ingenieria de la cafla de azOcar. Obtenido de

https://www.bartens.com/book/ingenieria-de-la-cana-de-azucar/

5. Saunier Duval. (2018). La eficiencia energética en la calefaccion. Obtenido de
https://www.enginyersbcn.cat/media/upload/pdf/cetibl_INSCRIP_ACTIVITATS 50
7_1.pdf

6. Cristian Rubio Ramirez, Guillermo Martheyn Lizarazo, José Bermuldez Santaella,
Emilio Vera Duarte. (2016). Modelo matematico de la transferencia de calor en el
hogar de una caldera pirotubular Pereira, Colombia. [Articulo Cientifico]. Obtenido
de
https://www.researchgate.net/publication/317798646_Modelo_matematico_de_la_tra

nsferencia_de_calor_en_el_hogar_de_una_caldera_pirotubular

7. Solar Focus. (s.f). Caldera de Biomasa. Obtenido de

https://www.solarfocus.com/es/calderas-de-biomasa

8. Isover. (s.f). Aislamiento de Tuberias - Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral.

Obtenido de https://www.isover-aislamiento-tecnico.es/industria/aplicaciones/tuberias

9. Universidad Nacional de Ingenieria. (2018). Evaluacion energética de modulos
habitables y disefiados bioclimaticamente para condiciones extremas de bajas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v===. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ' DE SANTA MARIA

temperaturas y alta radiacion solar usando una plataforma experimental. Obtenido de

http://proyectoscti.concytec.gob.pe/index.php/buscador/ficha_proyecto/2672

10. Biopower Capital S.A.C. (2019). Calor limpio contra heladas: estufas domésticas a
base de pellets de residuos forestales para casas, hospitales, escuelas y centros de
reuniones. Obtenido de https://www.indeci.gob.pe/wp-
content/uploads/2019/04/Plan_Multisectorial_ante_Heladas_y Friaje_2019 - 2021 _-
_Anexos.pdf

11. Universidad de Piura (2015). Implementacion de un sistema de produccion de biogéas
para la validacién del potencial energético de la biomasa en aplicaciones domésticas
en zonas rurales de la region Piura a partir del tratamiento de sus residuos organicos.
Obtenido de
http://proyectoscti.concytec.gob.pe/index.php/buscador/ficha_proyecto/2494

12. Instituto Superior Técnico de Lisboa. (2016). Numerical study of a domestic pellet-

fired boiler. Lisboa, Portugal. Obtenido de https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/

13. Universidad Eafit Medellin, Escuela De Administracion, Finanzas E Instituto
Tecnoldgico. (2010). Disefio y construccién de un prototipo de caldera que usa como
combustible céscara de Jatropha curca. Medellin, Colombia. [Tesis de Grado].
Obtenido de https://repository.eafit.edu.co/xmlui/handle/10784/4520

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 5B erTiica

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

ANEXOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

ANEXO A: CATALOGO TECNICO TUBERIAS
DE ACERO
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ANEXO A-1: CATALOGO TECNICO PARA TUBERIAS DE ACERO SOLDADO Y
SIN SOLDADURA DIN/EN

| CATALOBO TECNICD

Anexos

I Tubo de acero soldado y sin soldadura DIN/EN

Tabla de dimensiones.

I Peso ( kalm)
Tuba acero soldado Tubo acero sin soldadura
Espesor Espesor Espesors/  Espesor s/ Espesor Espesor
Diametro Di Di o sinorma norma norma s/norma sinorma
nominal naminal axtarior EN 10255 EN 10255 EN 10217-  EN 10216- EN 10255 EN 10255
pulgadas mim o Saria |2 Saria M 1 1 Seria M Serie H
IS0 RE5 DIN 2440 DiM 2458 DIN 2448 DIN 2440 DIN 2441
e L 102 2 1.6 Z 26
0.404 0.34 0404 0,487
w 8 135 1.8 2.3 18 23 29
0515 0.641 052 0641 0,765
34" 10 17,2 18 23 18 23 258
0.67 0.832 10.63 0.839 1,02
w 15 21,3 2 25 i 285 3.2
0847 1.21 0.86 1,44
W 20 288 23 26 23 26 32
1.38 1.58 1.40 1.56 1.87
1" 25 337 26 az 26 3z 4.0
1.98 241 1.99 2.41 283
19" 32 424 25 3z 26 32 4.0
2.54 31 2,58 3.1 3,78
14" 40 483 29 3z 26 32 40
3.23 3.58 293 3.58 4,37
2 50 60,3 29 a6 29 a6 a5
4.08 5.03 4.1 5.03 &,1
W B5 76,1 3z a6 29 a8 .
73,0 5.71 6.42 5.24 6.42 783
o 80 BB.9 3z 4 3.2 4 5.0
B.72 8,35 6,76 8,36 10,3
& 100 143 6 45 16 45 54
2875 123 183 122 14
5 125 1397 5 4 5 54
166 3, 179
[ 150 168,3 5 45 5 54
1851 19.8 18,2 198 213
g 175 183.7 54
45 25,1
a8 200 2191 3.8 6,3
33,
g 225 244.5 6.3
7.0
10" 250 2730 5 63
33 414
2" 300 3239 5 7.1
39,3 555
14" 350 3556 5 a
13,2 8.6
16 400 406.4 63 8.8
62,2 86,3
18" 450 457.0 6.3 10
70 10
20" 500 508,00 B3 11
7.9 135
29" 500 §10,0 63
13,8

Tabla de medidas de consumo habitusl, dispenemos de todas las que las complamentan.

Fuente: Grupo ALMESA
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ANEXO B: CATALOGO DE RADIADORES
SELECCIONADOS
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ANEXO B-1 CATALOGO DE RADIADORES DE ALUMNIO JET

Radiadores de Aluminio JET

LOS RADIADORES MODELO JET DE AQUATHERM, ESTAN FABRICADOS PARA PERU, COM UNA ALEACION DE ALUMINIO
INYECTADO A ALTA PRESION, CUYA PRODUCCION SE SOMETE A RIGUROSOS CONTROLES DE CALIDAD, QUE GARANTIZA UN
EQUIPO COMPACTO Y SIN POROSIDAD, SU DISERNO ES PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION POR AGUA CALIENTE HASTA 6
BAR Y 110°C 6 VAPOR DE BAJA PRESION HASTA LOS 0.5 BAR.

NUESTROS RADIADORES ESTAM CONFORMADO POR ELEMENTOS QUE TIENEN DOS CAPAS DE RECUBRIMIENTO, LA PRIMERA
CAPA DE IMPRIMACION BASE POR ELECTROFORESIS EN INMERSION Y OTRA POSTERIOR DE POLVO EPOXI COLOR BLANCO RAL
9010, AMBAS CAPAS SECADO AL HORNO

SUS ABERTURAS ANTERIORES, ESTAN CONCEBIDAS PARA APROVECHAR AL MAXIMO
LA EMISION DEL CALOR POR “CONVECCION” POR LA PARTE FRONTAL DEL RADIADOR
Y OBTENER DE INMEDIATO LA SENSACION DE CONFORT. EN EL AMBIENTE

INFORMACION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO:

Para el correcto funcionamiento de

los Radiadores de Aluminio JET. Estos, Esquema de Circuito de Calefaccién

tienen que estar conectados mediante i P

una red de agua caliente y otra de v | i —
retorno a un Generador de Agua
Caliente o Vapor.

Este equipo debe estar instalado con  #ses | H| ‘ | | | s o
todos sus accesorios de control. ! .| I R
Tarhiaciones
| | 1.-Valvula Termostatica:
! Es el principal accesorio gque controla la
‘ : | J temperatura de los ambientes, y permite W 1
‘ ___’_,-"""'- la apertura y el cierre del ingreso del agua & '
N — caliente al radiador
|
2.-Purgadores de Vapor a
Permite la extraccion de burbujas de aire en la red =
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIADORES DE ALUMINIO
i i5
A 3 r
T er e | MR TRy Sl
| " JET35 | 85 |432 (350 | 80 | p29 | 095 | 94 | 1460 | 1.298
[ JET 50 85 (582 (500 | 80 | 041 | 1.20 | 1240 | 1910 | 1.328
JET 60 80 | 680 | 600 | 80 | 042 | 135 | 1250 | 193.0 | 1321
(1): Emisién Calorifica en Kcal./hr., Segin UNE-9-015-86 para At= 50 °C
L“;, o2l - (2) : Emision Calorifica en Keal./hr. Segin UNE-EN-442, para At= 70 °C.
.,.A.,I LE.,— At= (T. Media del Radiador — T. Ambiente) en °C.

“n"= Exponente de la Curva Caracteristica seglin UNE = EN - 442

AQUATERMICA SAC. _
AQ UA I‘ ERM ICA Tel.01-6479132 / CEL.979728145 [ § aquatermicasac

Una Marca gue da Confianza y Satisfaccion www.aguatermica.com

Fuente: www.aquatermica.com
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ANEXO D: COTIZACIONES Y TABLAS DE
SELECCION
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ANEXO D-1: COTIZACION DE CALDERA DE GAS CON ACCESORIOS, MONTAJE
Y RADIADORES PARA SISTEMA DE CALEFACCION, INCLUYE INSTALACION.

- Agua Caliente - Aire Acondicionado ~ cwe ColEw e parkce i
- Calefaccidn - Tratamiento de Agua T a

AQUA I] E R M ICA - Sistemas Solares -  Equipos hidroneumaticos VI_'SA f -

Una Marca que da Confianza y Satisfaccion ~ - Saunas - Repuestos en General : 0 )
- Piscinas - Mantenimiente de equipos Multimarca | piners Ciub folabels,

COTIZACION - 0786 - 20- VO1

EMPRESA: AQP MECANICA

ATENCION: Ing. Angel Mauricio Aguilar Pérez

TELF.

LUGAR: [mata - Arequipa

FECHA: 14/12/2020

REFERENCIA: COTIZACION DE EQUIPOS DE CALEFACCION POR RADIADORES

Previo cordial saludo

Mediante la presente, les presentamos el presupuesto de calefaccion central con agua caliente por Radiadores

PRESUPUESTO DE RADIADORES Y ACCESORIOS DE CALEFACCION

IMAGEN | Detalle C.ju. Cant | TOTAL
uss . us$

- Caldera Mural Baxi

e - Modelo: Luna 3

= - Potencia: 25 keal /hr (106,000 Btu/hr.) 1,650.00 | 02 3,300.00

= - Bomba Re-circuladora

- Tanque de Expansion

- RADIADORES DE ALUMINIO

- Radiador de Aluminio inyectado Aquatherm

- Modelo Jet 60:10 Elementos

- Color: Blanco

- RADIADORES DE ALUMINIO

- Radiador de Aluminio inyectado Aquatherm

- Modelo Jet 60:12 Elementos

- Color: Blanco

- Llavc termostatica NT monogiro - Baxi

- Detentor

- Purgador de aire 60.00 | 17 1,020.00

- Soporte de panel

- Tapén

- Transformador de 220 V/ 110 V — 60 Hz. Con caja
metalica

185.00 | 02 370.00

22500 | 15 3,375.00

5000 1 50.00

COSTO FINAL DE EQUIPOS USS. | 8,115.00

.@ BAXI (R ESPA 2pe0R0U0 OHAYWARD ) PENTAIR

LA MUEVA CLIMATIZACION ... Electrobombas para agua

Fuente: Compafia: AQUATERMICA S.A.C., Lima, Peru.
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- Agua Caliente - Aire Acondicionado
- Calefaccion - Tratamiento de Agua
AQUA E R M ICA - Sistemas Sclares - Equipos hidroneumaticos i
Una Marca que da Confianza y Satisfaccion - Saunas - Repuestos en General . D ]
- Piscinas - Mantenimiento de equipos Multimarca | biners Cuus olabols,
COTIZACION - 0786 - 20- V01
2.- COSTO DE MATERIALES PARA INSTALACION DE RADIADORES
IMAGEN | Detalle C.iu. Cant | TOTAL
uss ; uss
e Carieria de Calefaccion PEX AL PEX de 4" 1.60 90 144.00
4 Caiieria de Calefaccion PEX AL PEX de %” 220 3 70.40
Carieria de Calefaccion PEX AL PEX de 17 3.80 72 273.60
Tee de 17 11.60 14 162.40
Tee de 24" 8.50 12 102.00
Tee de 4" 433 10 43.30
Reduccion de 17 a 12" 495 18 89.10
Reduccion de %™ a 12" 4.50 12 81.00
Codos de 4" 3.37 30 101,10
Codos de 34" 5.72 12 68.64
Codos de 17 7.90 22 173.80
Codo Adaptador hembra de 4”7 3.50 30 105.00
Alslante térmico tubular tipo Armaflex de 4" x 14” x 4 mts 1.80 45 81.00
Aislante térmico tubular tipo Armaflex de 34 x 12" x 4 mts 2.28 16 36.48
Aislante térmico tubular tipo Armaflex de 17 x 44" x 4 mts 3.50 36 126.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Us$ 1,657.82
Item Detalle Cant. C./u. TOTAL
Us$ | Us$
- Mano de obra por radiador 15 150.00| 2,250.00
- Pasgjes Lima — Arequipa - Imata 02 300.00| 600.00
- Hospedaje Diario (4 personas) 15 30.00f 450.00
- Alimentacion Diaria (4 Personas) 15 25.00f 375.00
- Viaticos 15 30.00 450.00
- Seguros, sctr y Examenes médicos 4 70.00]  280.00
COSTO TOTAL soles| 4,405.00
BAXI| &ESPA spedrouc ©OHAYWARD ) PENTAIR
LA NUEVA CLIMATIZACION trobombas para agua

Fuente: Compafiia: AQUATERMICA S.A.C., Lima, Perd.
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- Agua Caliente _ A‘re ACOndICIOnadO COMPRE COM CUALQUER TARJETA DE CREDITO
- Calefaccion - Tratamiento de Agua _VISA @
- Sistemas Sclares -  Equipos hidroneumaticos
Una Marca que da Confianza y Satisfaccién ~ = Saunas - Repuestos en General ) D ) CMR
Piscinas - Mantenimiento de equipos Multimarca | piners Cuus folbell,

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1.- EQUIPOS DE CALEFACCIO[\I US$ 8,115.00
2.- SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS USS$ 1657.82

3.- MANO DE OBRA USi 4.405.00

El presupuesto no considera:

- Traslado de equipos a puntos de instalacion
- Eltrabajo se entrega en 15 dias, no considera el tiempo adicional de demora, donde no es responsable

la empresa
CONDICIONES COMERCIALES:
PRECIO : Los Precios Incluyen IGV., y estan en Soles
FORMA DE PAGO : Adelanto del 70 % y saldo contra entrega
TIEMPO DE ENTREGA : 20 dias
VALIDEZ DE LA PROPUESTA : 15 dias.

De ser aprobado el presupuesto La ORDEN DE COMPRA se emitira a nombre de:

Razon Social: AQUATERMICA SAC
RUC. N° 20551779026
Direccion: Calle Portada del Sol 885 — Urb. Zarate- S.J.L. — Lima.

Los pagos se realizan en el Banco:

Banco Moneda Cuenta Corriente Cadigo interbancario
Bancode Crédito Soles N° 193-2050724-0-82 N° 002-193-002050724082-16
}> BCP )> Délares N°® 191-2253516-1-96 N°® 002-191-002253516196 - 56

Contacto:

Ing. Javier Atausinchi S

Telf. Oficina; (01) 647 9132

Cel.: 979728145

Correo electrénico: ventas(@aquatermica.com

Esperando ser favorecidos con su Orden, nos despedimos de Ud.
Atentamente

AQUATERMICA SAC

@Am&) BAXI (ESPA 3perou0 ©HAYWARD ) PENTAIR

LA NUEVA CLIMATIZACION lectrobombas para agua

Fuente: Compafiia: AQUATERMICA S.A.C., Lima, Perd.
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A\

ABLANDADOR DUPLEX
. DE
TIPO MANUAL

Ing.Carlos Gordilo Andiia
ASESOR DE PROYECTOS TERMICOS
CIP. 30624

DESCRIPCION GENERAL _

De construccién de acuerdo a norma ASME y
 fabricadas en planchas o :
A-36 compuesto por Tanque Reactor y Tanque

de Sal.

" Dichos Equipos eliminan las incrustaciones de
las sales insolubles en el agua (Silicio,
Magnesio, Calcio y otras), a través del

. intecambio de iones, para lo cual se utiliza un

- lecho de resinas AMBERLITE IR-120 PLUS,
fuertemente acida,

TIPO GEL DE ALTA CAPACIDAD.

Estos Ablandadores sé fabrican de tipo
. Manual, Semi-Automatico y Automatico.
Simples o Duplex. -

— T T AT

4
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CUADRO DE DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS o
PARA ABLANDADORES DEAGUA .

e ;o g " CAPACIOAD goeL
BN TIPOS: DE ABLANDADORES IS ABLANDADOR|  PIES | CAUDAL | yyrencamaio ARBOL OE

L_..‘__‘\ MOTELO ™ "omn | Aesita (GPM) | (ILES DF GRANDS) |  TUBERWAS (5

CF-3_| 12°x48" 3 9 20 3/4" :
H CF-4 | 16'x48° | 4 12 120 /4" r‘g

B CF-6 | 20"x60" 6 18 180 i Ir
v CF-7 | 22'xs0" | 7 24 210 i LJ
' CF-§ | 24"xA0" 9 28 : 270 11/4° 'S
. CF-12 | 26"x60" | 12 36 360 11/4" ’h
CF-14] 30°%60" | 14 | 42 420 11273
CF-15] 30'x72° | 15 45 450 11/2° -)

: . CF-20] 36'x72" | 20 | 60 500 z

OPERACION MANUAL OPERACION CF-24 | 40°x72" | 24 72 720 2

VALVULA DE COMPUERTA, SEMI-AUTOMATICA CF-29 | 42°x72* | 29 77 870 21/2°

VALVLLA OB MULTIRORT |0 35 | 46x727 | 35 | 105 1,050 212 )

CF-45| 60°x72" | 45 | 135 1,350 at 'D

CF-80 | 72°x80" | &0 180 1,800 4
NOTA.- Para ablandadores no especificados en Iz tabla consultar al
Departamento Técnico. €
OPERACION AUTOMATICA
VALVULA DE DIAFRAGMA
EXTRAFESADA OREJADE
1ZAJE

REGISTRODE' . )
INSPECCION ~_ &

CASCO
[AST-A-283 GA-C)

FIBRA DE VIDRIO
(OPCIONAL)

RESINA
(PIES CUBICOS)

GRAVA GRADUADA

TOBERA DE
PVC O 12
NPT

PLACA PORTATOBERAS

- TAPA
(ASTM-A-283 GR-C)

_

A
/ BASE
D Ing.Carlos Gordlllo Andia
= . ASESOR DE PROYECTOS TERMICOS
= o CIP 30324
A= R
EmTorInn
Innm\yaNn
\wamyawr
RS\ 1772 Oficina : Epsilom 248 - 3er. piso Parque Internazional de la Industria y Comercio p
Callao 1+ Lima - Per Tel‘s £§4-2820 [ 464-853 2| 54 LT
L CALDERAS WTESA orar, . 520201 - Lima - Perd Tels. £64-2840/ 464-8530 Telelax: C51-14-542340 | .
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5 N . PSHCION DE SLIVICIO - - o8z IO € Lavaoo ?
| r=\-?\' .
- - \ y . r:wf“!“ﬂ;-:.\‘l’
.p- e — ; ‘
T -' . ;é,: RESINA
3 3 . (XPANDIDA ]
3 ¥ v . _
-».RESINA..{ - 1
¥ B 3 4
| ede 1 e -
r . I L
: : E -~
- 3% E ] ] ] T_: AL
-r«-.’*:a:x- - i e BN
A Glava® e l |
s e ¥ =

EN SERV!CIO Posicldn No. 3

Poislclén Mo, 1

. Ing.Ca
enl - ENIRADA :;gson ;ﬁcﬁorddfo Andia ENTRADA
o . AGUA H YECTOS _ER“IODS AGUA . -

CIP 30525 DURA

- o DURA

NALVULA MULTIALL EN ©OVALVULA MULTIFRLE EN
FOSICION DE REGENELACION . ) FOSICION DL ENJUAGUE

AL ‘
DELNAJE

e o —————— —

tREGENERADO .Posl‘dd’n.ll‘%-a..i IENJUAGUE_] Posiclén No, 2 @

s Valvula de Salmuere AbleZa
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120 PLUS
AMBERLITE IR-120 4 |
: . . _ g i Gel, sintética y de =7
La Amberlite IR-120 Flus es una resina intereambiadora dr cation=, i'"{”“"“"“ ';fﬂdd'_ “f_:;:,:f:l:; ::;‘.:.;“ ‘r‘m:‘ a
alta capacidad, tipo poliestireno-sulfonado ¥ fe suministra en forma-hidrigeno o saato ‘"'?:n del asud. industrial =

1+ parentes de color emarillo’ casi perfectas como si furran perlas, se wiilizan ent la suavizacics £ lal,
dﬂﬂfﬁﬂ'fl‘ﬂt‘ﬂl’ti&n. ‘derfonl‘mcl‘érl @ en 'r:pﬁca:fonﬂ de procesos qrrfmﬂ:ﬂ.i- 5
. i . i ] dl Y
La Amberlité IR-120 Plus combing las propicdades de alta capacidad y gran rm'sr:n;m ala {:a: :::gg;u:f:;“f:;:'o

ser provocedc por la atricign y por impacto onnético, ofreciendo wna mintma ¢aida de presté .

en una a_rnpfr‘a rariedad de condiciones de operacion.

®
@
@

TITLRE e ST LT R

A e T - f
:";LJ A; ¥ P 7 b -t

ALTA CAPACIDAD.—Cada pie ciibico: de Amberlite 1R-120
Plus muestra-una capacidad-de operaciin y eficiencia de
" “eneracidn equivalente a la alta capacilad de las resinas
swercambiadaras de- cationes tipo gel convencionales y re-
moverd 30,000 granos de dureza (caleuladn cotno carbonato
de calcio) cuando es regenerado con 15 libras de sal. -

RESISTENCIA A LA FNACTURA DE LAS PERLAS.—La Ambe:-
| lite TR-120 -Plus es superior a las resinas intcrcambiadoras
| de cationes tipo gel convencionales, en lo que respecta a su
resistencia a Ja fractura de particulas. La resistencia de esta
resina a’la oxid#<icn cs similar a la que prescntan las resinas
convencionales ya que lienen ¢l mismo grado de enlaces
eruzados,

ESTABLE DENTRO DEL RANGO COMPLETO DE pH
INSOLUBLE EN TODOS LOS SOLVENTES COMUMNES

A i
g ; g :
| . e _ . & de aadld |
| PERDIOA DE PAESION.—La pérdida de presion aproximada CARACTE!::STlE:As DE FETIRUULW\DO.— Dcspuc:: e €3 ..-__.‘\ ;
por cada pie de profundidad de lecho de la Amberlite 1R-120 ciclo de servicio, la Amberlite ’1‘11-110 Plus flcb:rz ser _r:.\:‘}. i
Plus en la operacidn normal descendente a varias lempera- trolavada con agua para T“l:'“f“f“‘ ‘_ﬂ-‘ P-‘“‘"C‘-“?S de r‘-'-‘_""",.;\ i
-as sc mucstra en la grifica: y expulsar del lecho todo el material insoluble en suspensml;{ '
. el cual pulo quedar atrapado en la parte supcrior del Icchzt. |
I . de la resina, ) . ) . N
.g_ =L LI 1727 El lecho dde resina deberd expanderse un 505 mininio dl‘i
T p— MELALITE R AU AL et ada. il :
&[] PeabioA E FRESTON L Fayz 6 skl ] : (3
w s v nwe /i/ " T T T T ey
=. 4 - 71_ & AMBERLITE 1R-120 o S
s A ” LAFANZION NIDRAULICA o
2.2 ;;/‘ \ * PARAMETRO FLUIG- i 1
= ] EX- - [RA™ CPM_FOR_PIEY - U
Sz /»- . § - - T , I
= 1 i<E } G
= " - o .-
= 8 g8y & \l\ C |
= iE g = 3 \ [
& :6 [ = H i
= ; i0 g - e
=3 2Nz (i iggs = _ILIMNN NN 1
i 1./{'95‘* AL 1 ied iT8 = A N (-
= . 772450V A SRR NEN e
S 2 i ALY —- ifg S \ NCINT ™S (S
g2 CAZAA | U o “ NENERN |
e ?? T //’ : & \r\ b B
AJ/JJ_’-__A/ ) i q N - g .
T 4 o WO A0 &0 M0 \ \ N \.._ l
FLUJO GPM POR FIE* N - =~ i
) . i N \\ .
CONVERSION METAICA: myhr, = GPM/pi® X 245- e L LRt T
(@ ) mib0/m resing = Ibs/pulg’ X 2.3 _ . TEMFERATURA °F |
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A_conlinuacién se enlistan las caracteristicas [isicas tipicas
¢z la Amberlite 1R-120 Plus. :
FORMA FISICA—Dura, resistenic
10-50 mallas (normas U.S.), partictlas es(éricas, totalmente
" hidratadas, - e i .
PESO DE EMBARQUE.—S5] libras por pie ciibico—forma so- °

2 la atricibn, amailla,

.dio 2409 (kg/pic’), 50 libras por pie cdbico—fotma
geno (22,72 kg/pY). .
CONTEKIDO DE HUMEDAD.—45% *,

TAMARO EFECTIVO.—0.50 mm.*

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD.—].6 miximo.

DENSIDAD.—5] libras por pic clbico... . g

VOLUMEN VACIO.—15 a1 40%.
* Aprozimado.

e C——>
ey R

JPERACION SUGERIDAS.

(  forma sodio o hidrégzao).
pH S 510 140K
Temperatura ‘midmaz by 121°C {250°F)° & 2 B0 0

Altera minima del lecho . 61 ems. (24 pulgadas) :-

Flujo de retrolavade G '

Flujo de enjuague :

2 gal/pictmin, "0 Lo

L=s sondisicnss de segeaercifn recomandadas para ol ciclo .

dz operacién hidrégezo de la” Ambedite IR-120 Plus se
:niistan a contindacifn.
CONCENTRACION _DEL NEGENERANTE—] a 5% H,;S0, ¢
< a 0% HCL
SLUJO REGENERANTE—0.5 a 1.0 gal/picVmio. (4 2 8 VR/
Hr). . g
LUJO DE EMJUAGUE. —Inicialmeole iguil al flujo de rege-
" ;e. Cespués puede aumentarse a 1.5 gal/picmia. (12
74 Hr) )
TEQUERIMIENTOS AGUA DE EMJUAGUE—2S z 75 gal/p’.
(3.4 3 10.1 VR). . . ¢
. -EGENERACION.—Las tablas que se presentan a conliguacidn
~wesiran la relacién que bay entre capacidad y niveles de
acido sullrico y clorhidrico para la regeneracifo. La coo-
:ntrzeidn de dcido sullirico usado despuds del agotamizolo
~on NaCl fue del 10%. Después del agolamisnto con CaCl,,
¢ rzgenzra con 2% del dzido sulfirico para evitar precipi-
cidn dz sullato de caleio. T A
Ura soluzién 3l 10% de 4cido clorhidrico sz usé en ¢!
studio d= agotamicato con MaCl y CaCl, en ambos casos.

Tegeneracion con deido -

wlecdén de Nivel de rezenencidn

Capacidad
clamienle  Ibs de BE°C cemo

Apem cema H.S0, porpie' g fdido/ kgr como CaCO, .
. cato,) . de resim L rsln . pie? reslma glato, /L

' 50 LI 177 405

500 pom 100 - 150 213 62.6

il 200 10 3 160

50 80 1.0 .35l

500 pem 150 20 220 SLE

ooacl, 50 400 270 E3.0

hided- 5

- en suavizadores €ic

- dadas para

- Ver jaformaciéa detallada .

. PO —

v, D . Mivel e ~e N
UE Salusten @ © regenenaclén T Capacidad
7 apatanlents ‘(M de 30% KCI/p? (Kt oame CaCD,)
rpm ey C-IW,";_-:' de reaim) P de r=lng
e " 110
T v 18, ' sy
$00 PPM ot e ns

S,

lize TR-120 Plus dard excelentes resultados taota
lo sodio, e frlo como en sistemas ‘¢c

calientes. Las condiciones de _rc;cac:a:né:u recomes-
s Ja operacién de ciclo sodio se descrben a coar

La Amber

P

tinvacido.

CONGENTACION DEL REGENERANTE—10% NaCl.

“ FLuJo DE REGENERACION—1 gpm/pic’. ($ VR/Hr).
* FLUJO DE ENJUAGUE—] gpm/pic’ inicial, después 1.5 gpm/

pie’. (12 YR/He), . . . B
REQUERMUENTOS AGUA BE. EHJU:\G‘.!E.—_ZS a 75 gal/pic
(42100 VR . . )

REGENERACKOM.—La relacién entre el nivel de regeacracifa
y capacidad estd sumarizado en la siguicate tabla. Los dates
fucron obtsnidos usando 500 ppm (como CaCOs) soluciéa

cloruso de calcio.

T Capacidad

ENclzncia da
B " (Fgr.* come " regeneracén’
T el de o, fp* de @bz HaCl/Kgn.*
" regenendin ralni) =t removlde) ¢
5 70180 013
150 300 0.50
25.0 340 0.74

* Fgr = Kilograno.

SUAVIZACIGH.—La durabilidad y alta capacidad de la Am-
beclite IR-120 Plus permite su uso para la'suavizaciéo indus-
trial del agms, independientemente del cootenido de su dureza,
Sy gran resittzncia o la [ractura ofrece un minimo de gene-
ricién de material fino y por lo lanto, uza operaciéo mis
profongada-a las condicicaes de disefio de pérdida decarga
que una resina intercambiadora de caliones tipo Gel Estindar.
DESIONIZACION.—El uso de la Amberlite IR-120 Plus en
equipo de desionizacia en leches separades o sistemas Mono-
bed con las resinas intercambiadoras de aniones fuertemente

bisicas. como la Amberlile IRA400 y la Amberlite IRA402 7

producen agua de excelents calidad para alimeataciéa a cal-
deras u olros usos industriales. . e
PROCESCS QUIMICOS.—La gran resistendia fisica de la Am-
berlite TR-120 Plus l2 convieriz en uca excelente resina z
seleccicnar para aplicaciones de procesos quimicos.

Estes dites J svprenclu iz batan en dnl in que eresm
ser Qldedigna. Cllos ix olrecen de bucra fe pero tin garantla, yu gque las
condiciones ¥ milodoy de uso de pueitios producios otin luera de nuestro
control, Resomendumos que o pesfile wuarle determine las prepiedades
de puestron mutztlabes posugereacion anisy de aplisarse 1 escals somerchal,
Las engerenclas para bos waos de nuettros productetr no e deben entender
eomo rezomendacionss que pucden usine en vislaclén de eualquler patente
o temo permize o Uoencin para el uwo de cuabquizr pateniz de Rohm and
12y Company. . - Aty A
AMOERLITE € una marca regisiada de Rohm and Hass Company de
Tllsdelfia, - g

Ing. Carlps Gordillo
ASESCRpe PROYECTOS Teamcog
CIP 30324

1l
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ANEXO D-3: TABLAS DE SELECCION DE TRAMPAS DE VAPOR

UBAIIZAS D5 VAPOIR

Conla aplicacidn en menie, referirse a2 “Guia
para Seleccidn de Trampas® en 13 pdgina 107

o2 este caldiogo con ¢l fin de slegir ¢ mejor | * Convenciones en la Denomlnacién de Trampas
tioode “;"!ﬂi'sifmofe Que ng estén invalucra-
das conciciones inusuales esta guia provesrs FT Trampa de Flotacor Termostatica
) leccion 3 ] _ R
Wionat e seiprasiuan ™10 08 le3 apica. - SLR Relevador del Seflo de Vapor
. " 8 .. Trampa ce Baldz invertido

Dimensionamiento de las TD  eveeeeee. Trampa Termedindmica i
URRIpRS BATE VARCGE : BPT ......... Trampa Termostdlica de presin balanceada = .
La informaciéd que se requiers para dimensio- PRV ..oo........ VAIvula reductora de presidn )
nar correctamenta Una rampa, es 1a carga ge TCV ...ooe....... VAlvula de Control de Temperatura

) 'ensaa_o, |2 presién de entrada, yeualquier PPP Bomba operada por presién
contrapresidn enlalinea ce retorng. Para celer- : . T era
minar AQ exaclo se itan llevar a AV .. Venteo gz zire
cato las siguientes etapas: .
Elaga 1~ Reunir 12 Informacisn Peguerida. Etapa 2- Aglicar el Facior de Seguridad. Etapa J- Dimensianamiento Ce las Trampas con

A. Calcular 0 estimar la mixima carga de con- €I facior de seguidad es la refacién erwre 12 135 Tabias de Capacicad.
densado en I, kgM o kg/s. Relerirse alas  maxima capacicad de descarga de la Irampa  Asegurarse e que las tablas estdn basadas
fermulas ce I1a pdg. 100 para calcular la  ylacarga de condensaco que se esperamane-  en condensaco caliente bajo las condiciones
carga ce condensaco. Comg regla general  jar realmente. Estd infuenciado principalmente  normales ce operacidn en lugar de que den

una trampa de 172 pulg. tiene capacidad - dates con cencensado Irlo que mosirar -
adecuacda para drenar las ea,g“F:- i B i e

i . : idndel pacidades considerablemente altas, Loas datas
Que se dan en la mayoria de las wberlas e - 27 de celeframpa. _ de capacidades publicades por Spirax Sarco
vaper. Es recomendable el irampeo en pa-  B. Exactitud de la carga de condensado esti-  gon tomados de ensayos electuadcs a dileren-
ralelo pasa poger manipular cargas mayores mada o calculada. les presiones de entrada de vapor con des-

en el c2so de amanque aulomalico, o sea, ici P o ? carga a la atmdsiera. En aguellas aplicaci
;';' d'e"“g: manual por el by-pass. Para las = 5:?3 'fr':-;:ce S e cof?oe deban c'oniiderir;e cm.?nﬁﬁf.;?".?:
mpas de proceso y de calentamiente, con P contrapresidn las capacidades deden corre-
cargas més pesadas ce condensadc, sere- S s¢ pueden detaminar exaclamente 1 €263 gica ga acverao a 12 tabla de pag. 100
Quiere un dimensionamiento mas cuicade- 98 candensada y las condiciones de presidn, . i
59, ei lactor e segundad puede ser el minimo para
 Presi evilar sobredimensionar la trampa, Las rampas
8. P 9:;‘" ‘r,".'"?{‘“ ¢ la rampa. Esta  copregimensionadas, especiaimente las Ge
g‘;‘s sigﬂ‘; ﬁ“:z'%';'“:"g?e”‘?i menorquela pajxe invenic y las de presion balanceada. no
tto, For $iéboia, &1 un uberla de ."f‘:"‘:e :g:rgune:a;askmml ilmente sing que lambign
calor, 13 presién en la rampa serd i S ol el pravocanda fs
& presimp(en T s mengs o ’:a'i%';”‘d: 92s de vapor a aka velocidad que las erosiona .
presién a (ravés de la vahala ge centol a Er MR ile: 5
la maxima carga. Enalguncs casos lacaida  EN el caso de plantas pequefias, para ayudar
de presidn en elinlercambiadar lambién re- @ Erevenir el sobredimensionamiento, se pue-
ducird |2 presién en la rampa. Se debe se- 980 comparar la capacicad total de sus iram-
leccionar una Irampa con un rango de pre- P25 £oOn 13 capacidad de produccién de la cal-
5idn igual o mayor al de la presidn en la  02ra, en v, resultanie de multiplicar los caba-
linea ce vaper, pero conuna capacidad ba. 105 caldera (BHP) de la misma per 34.5. £n fa
.s‘aca enla gtes-d(\ ESliMaca ala entracade P29 100 se encuentrzn los lactores de seguri-
1 trampa. En el ejemplo gel intercambiager  03d recomendados para los diferentas tipos de
€2 calor, si loddo el vapor concensa en el lrampas.
serpentin, lalrampa sélo estard presurizada.
porla altura hidraufica de congensach antes
ce ésla que serd de 1/2 psi por cada 12
puty. de diferencia enlre los niveles de ces-
carga clel serpentin y la entraca de la tram.-
pa.
C. La contrapresién contra la que debe o r
Iz rampa. En muchas instalaciones la m-
ria de descarga de la rampa estd conec-
lacia 2 vn sisiema general de retomo que  — |
_puede esiar presurizado. La trampa deberd
.-~ - ENlONCES, DPErdr conlra esta presién mas
cualquier cabeza estdlica que lambién de-
berd considerarse si se requiere que el con-
censaco se tleve despuds de la rampa. Lz
conlrapresidn reducird la capacidad ce la
trampa en un porcentaje establecico en fa
pag. 100 .

ASES0R o pa 0740 Ariciiy
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Calefaccion ambiental

Radladores de Vapor y Convectores

‘Con el lipo standard de raciadores Ce \rlpét
que normalmenta operan a una presion inlenor .
a £0 psi (2.8 bar). usar una trampa lermestdtica Radiadar
ce presién balanceada como se ﬂlul‘llrul enc:a

Fig. 9. En slgunas instalaciones, este tipo de

:a%imar 3£ US3 &N CONUNLS CON LN Sistena ce Trampa BPT
retomo al vacio.

asniagsl
par convescidn

Trampa gpT

Si o obslante, Bl gabinele es ce liro lorzaco
(con un ventlador incorporado), Ia mayor exi- )
cencia de rendimiento requiere que el espacio = Fig. 9
Qe vapor se Ga libre de ¢ Y I
aire. Lo ideal es una rampa de Netador termos-
tdnca pero si es instalada “elegantements” en
elintenor Oel pabinete se pueden presentar pro-
blemas. Una alternativa satisfacioria serfa la
trampa te Ge presién bal dai
1atada de tal loma que permila disponer de la
mayor piena de enfiamient posible, Panel radiante
Pineles y lubos radlantes

E! rencimienic cepence de que sa consigauna
elevaca lemperatura superiicial, Es vilal, por lo
1ant2. eliminar rdgicamente el concensade. Los
rmejcres resullacos se obtienen lrampeando in- Famm
dnidualmente caca panel con yna rampa de

:.:t]aour que pueca lamdién elminar awre (Fig, Fig. 10

Serpentlnes suspendidos

Las instalaciones e calelaccion en base de -_ '
lubes 2ig-120 en el techo, adolecen siempre e T T

Ce probiemas e golpes de anele, = calor te /\
a

Venteo de aire

Fig. 12
Trampa TD 0 1B
con fitro

Trampa FT Spiratec

Spiratec

difungde lentamente y es dilleil & control de tem-
peraiura. Es siempre mejor instalar el sistema Fig. 11
ceme enla Fig. 11 «wsando trampas termasta- Trampa BPT
licas oe presion balanceaca BPT con elemenio b :
Ce acerg ingxidable, © rampas de balde inver.
vdo- £ana efmn:r los o'wiem.d' nas. En el caso . S A

" Que se usan rampas de balde invenido, el )
Caientamiento puede zcelerarse mam‘mgs. TrampaBPT Trampa BATy Fitro
munadores lerTestatices e airs (Fig. 12), Calartador ‘Sgiratec
Calentaderes por convecclén y q%\

Facladeres de calentami

Tanto los calentadores por comveccion comg
ics radiadores o serpentines procducen unacan-
ucac apreciable de tondersado en el pequeno
£:52ci para vapor. Cuzlquier acumulacion ce
28 0 Ce CONCeNs 200 Causaran cesunifommidad
enia Y B5io, eventual . Cafard
o5 ra . Usar yna fia trampa ce

fiotzdor instalada prémima 3 la salida para pre-

verir el laponamiento con vapor (Fig. 13).

Con radiacores rodzoniales como los que
i y se
usanenlos calenizdores de lroventical fg‘:aoa
cualguier feducicn en la safica cel concen.
200 debe SEf practicaca uifizande una redue.
Cion excénirica. £510 prevengrs la retencién el
?mm Ala salida y por debajo sete ins-
;:'Jse mm&ml tal como en la Fig. 14, B
U ONCensado puece lacilitarse . I
151212nC0 12 unicad con ung [ - instalar 8 ta entrada de la lrampa una valvula i i i emo-
0 l2 Greccion de la saiida [ '"; “M'“', ;fldoeqw' Ifm nrc_b:anir la pérdida del sello ge- ?i;!:enaancee' “;::chegeagewﬁg‘;:rd;?;‘ar;mﬁ&
- _ repeniina cai i I X
= :1....150. SO €l 08 las baierias calelacioras preseniard cuando se ;ror:ndqu::sm:t'?“ o hacorex Sarco en o s §4a ke
2¢ e, gonce se permnterissca . ] ventlador.  1uberla entre la vahyia ge conirol y la entrada
1ui6 O aire. vanas uniczes vemicaies de o, S1 €N UN sislema se usa vapor de a2 presien 99 vapor a los sementines. La solucion ma
iy, o pecaces v Sotcin e 5€ pueCeN Consegur shovias p do el eficiente es 13 instalacidn de una tjcb('.li'!"&:ba ci
oresivimente men y con bscon § un  CONCensado, separands elvaporfashy alimen.  €ondensado PPP con una tramga de Rotador
L i i Gistnto, Cacls soctin :::\Ia:n este vapor en el primer cusrpo de 1 ba. I‘"d‘;‘;'“b"“i-'-iﬁﬂ (ver: Drenaje e ecuipos calen
condensacisn 5 ados con vapoer y centrol tdiica-
i Y Olaces lermastitica

Cuancp 2 baterla de talertamiento tiene in.

. u 4 - 5 : SIa-

e e55ci0 10 o0 ol :ﬁelc © Cisponibriidad ::'m en la alimentacién del vapor una vilula E:;.ET;:; a:::: J‘Ie-.ﬂtmms el
lcuaum, una posicle ahermatva soris & tnlt O €O, Y2 Sea manual o aiomaiica, o con. y e oo e

: enirada, Cy in-
Fe Balce inverido. En exie caso se recomenca. Log s acicioe 2% OIeN3CO por gravecad, ety U300 S€ USan ampas ce baice n

necesarig i i
@ vacio que puedan presen-  gn by-pass alr:ge::‘:a;a; s ga.aire

. .~Ing.Carlos Gordillo Andia
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La bomba de condensados
operada por presién,
Trampa-Bomba

Esla bomba consia de un mecanismo operado
por un flotador que descarga en lorma aterna.
liva el concensado cuanda el cuerpo se presy-
riza cON VApOr 0 Aire COMpPrimido; esle meca-
nisma también venlea el cuerpo -una vez deso-
cupado- permitiendo que se llene de nuevo,
Las vilvulas cheque en las conexiones de en-
raga y sakida canirolan el Mujo a traves ce la
bomba.

Elevacitn del condensade por bomba
Para drenar el condensado de un equipo que
tiene e suminisiro de vapar o por ura
vihula Ce control moculante y elevaro a una
altura mayor, ¢ int-oducinia en una linea de re-
tome presurizada, se requiere una Irampa-bom-
ba. &l condensado lega a 1a bomba por grave-
€2d. ya que el venteo de la misma estara conec-
tecoal i de vagor cont Va0 un *sis-
terma equilibrads”. E5talinea de balance canec-
tada al equipo permilics que la bomba se llene
en inCependi de la medulacian de la
vaivila de contral Gue estard variando lapresién
en el intersr Cel 2quips desde valores positives
hasia condiciones de vaclo, en algunos casos.
Cuando se Nena el condensado, la bomba es
veciada por la presin ejercida por el vapor de
malivacidn,

Toca vez que sea factivle que la vilvila de
control permita que la Presidn gel vagor exceca
'a presion de la linea de retorng (Fig. 47) ceba
instala'se una tramea de flctador-termastatica
2 la salida ¢ la bomba para prevenir la fuga
Se vapor por la vilwla cheque.
Bomba de condensado drenando
sondensado de un espacio al vacio.
Parz 2 remocidn de m_ens.aco_c_e un espacio

zla, puede usarsa una rampa comin si huere
2 un recibidor, que esté a
n vaclo mayor cue of que exisle en el espacio
1e vapor, de tal modo que exista una presidn
Siterencial 2 ravés del onificio g la trampa sara
¥Cer descargar el concensads,

3 '2 condicidn antesor no puede irse
2 Somba de condensaco puede ser usada (Fig,
'€} para drena el €Suipo 2l vaclo conectanca
W linez de venteo 2 espacio de vapor, eamo
Incompensader Ze presitn, paraque la bomba
€ llene porgravedad. g liguido 4uego- puece
er elevaco, o, descargado en un desague.
~sando ef concensado no se eleva, |z pérdica
levacioatavéscels vahvula cheque de salica
‘wece ser eviada conectindela 2 un sello de
ga{: £en Ln2 atura ce 30 pulg. con un orilicio
N l2 parie supenor de 178 . para nir
| sifonamients, o

:alentamiento de tuberias

inezs de acompafiamiento {tracing)

35 luberias de zcompaiamiento deben estar
‘spuesias de lorma que iengan una pendienie
nsiante en el sentico ce cirmulacion del vapor
Gue l2 lengitug de caca tame no exceda ios
] Pies (18 m) para didmelros de 38 pulg. y
»CL Pie (45 m) para lodes Ics owros cidmelros.
222 ramo debe purgarse individuaimente por
£2ic e una trampa lermosialica de presidn
¥anceada especial para vracing, una lrampa

) lermodinamica TD. (Fig,
400" es simple, nomal-

Linaa equalizadora -
Vihla €81 pulg. conventse e aire
dacontral
delemparatura / .
Linsade
relomo
Reacbidor 1
Fig. 47
Trampa FT
Linea de retomo
T
Espacio Flg. 48
Ivacl L
Sumusre se vaoor
1 "
otL Tshazads Conexidnde descarga
| Reriada attemativa
tro
Trampa TD Fi -
" T
Orenzje Bomba Operada por Presién, PPP
I _' TR Vivulas I =
cheques Tuberla al drenaje
Flg. 50
Spiralec Trampa de Tracng 8FT Spratec
Fig. 49 Trampa de Tracing BPT

mente va por la pane inferidr de la tuberia de
Procucto y cuando es necesanio salvar las brie
Cas debera; hacerse mediante una lira horizon-
tal que mantenga la pencienle continua hacia
la rampa.

Cuando e "raceado® no es crilico, la rampa
termastatica de presién balanceada para vra-
cing puede instalarse cel lado que procizca
una cescarga a temperalura consianie para
conservacién de energla previniendo la revapo-
fizacién cel concensace. Sin embargo. si es
esencial un *raceado” critico, Ia trampa cete
sef coneciada de la manera convercional,

. A
Tuberias encamisadas

Las tuberlas encamisadas (Fig. 50) estdn cons-
lrulcas generaimenie en ramos no mayores ce

Tr.Carlos Gordillo A7:ia
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e R
[ —

Fig. 51

f_

les 20 pie (8 m). Ideaimente cacaramodeberia
ser rampeado por separado usando una
ampa lermostdlica ce presidn balanceada
P2ra Iracing o una trampa bimedlica SM. Na

©5 practica | unir hasta 4 tra-

co) de 12l modo Gue tantg el v.
conczn_:ado puedan NMuir
mente. Tambien puedenusarse lrampas terme-
Cindmicas TD. £5 importante menciuﬁar :;La es
frecu_eﬂd:e BRCONUar estas wiberias enchaqueta.
Cas instalacas a Ia nlemperie por o que los
cuernos de acerg da lag 1r

€ng, TDy SM no seran af,
lamiento,
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gistema de Retorno de Condensado

ento de un sistema ce retnm:
cond o puade ser resuell wr_j u-
ggm mn::rf::ndne recomendacionas. Los s_-st..;
< se divigen naturalmente en un minimo ;-
?:s secciones gue lienen requerimientos dite-
rentes. . :
Dimensionamiento de lineas

¢2 Condensado’ o
La lwberia en cada se:c:én debe dimensio-
narse de acuerdoa la condicion en gue se en-
cuenira el condensada en esa seccidn cuande
es retornado a la caidea. ) .
a) Las lineas de arenaje cel equipa hacia las
gravedad conden-
sado pre P Ver la-

ado 2 akia

bla.

) Laslineas de descarga de las trampas son
mas complejasdedico a que al caer la pre-
sién ¢ concensado se convierte en una
‘mezc'a de oos lases de liquido y vapor Nash
cuyo volumen aumenta considerablemente

a medida que aumenta la presidn del siste- -

ma. Para sistemas de hasta alrededar de 30

psi puede usarse el méloca de la tabla si- -

guiente, pera a presiones mayores. el flujo
e vapor lash sobrepasa al gel tiquide. En
la pdg. 106 se indica como determinar el
tamafo de tuterla para transpontar la canti-
cad de vacar lash a una velocidad de E6
piefseg o mencs Io que lacilita la separacidn
por gravedad. Se requiere una completa se-
paracitn del concensado del vagor Nlash an-
i85 que pueca ser relomaco por la bomba.
€l recibigor flash y condensado hace esta
en gereral exzandiendo el volumen o me-
diante otro diseno especial £l vapor Nlash
pueds utiizarse o venlearse a través da una
tuberia, 2 velocidad suficientementa baja
para ewvitar problemas ce arrastre. Usar.
gréfico pdg. 105,

¢) Enun sisiema venteado, el liquido conden-
sace, ahora 3 una lemperatura de 212F
(10C°C) puece bombearse a través de tube-
rizs adecuadaments dimensionadas.

Lineas de drenaje hacla las trampas

Enta 100, el condensado iene que
‘har desce la supeficie de condensacitn h;‘::a
12 rampa.

Enia mayorfa de los €25Cs, la gravecdad cola-
Sora para inducir el o ¥2 que el espacio de
vapor donde se produce el intercambio de calor
y 12s r2mpas estdn 2 la misma presidn.

Las lineas entre 05 punios ce drenaje y las
lramgas pueden ser instaladas con una pe-
g\_:ﬂa Pendierie de, por eiemplo, 1 pulg en 10
-2 i25i2 adjunta muestia la capacidad de lrans-
3orie e 2gua 2e diferentes cidmelros de lube-
izs con esa pendiente.

~09Ma 25 importante permitr ef pase de incon-
=ensadies hacia la lrampa y u:er Capacicad
m-lcue;:\te P22 1a caniidad de agua adicional
Suranie el ar2ngue en lrio, en la mayoria ge
;::sczscs_. es suficiente cimensionar estas tube-
mn.:onsdera.nun el dable ce la carga en régi-

1

:inea de descarga de trampas

HI: ;ag:!a Celas trampas, las lineas ge conden-
:ua!ederr'ep q_-.'e l.':mporl.’.r el condensado Y
izsh Iib-..-ac“mo, ensable unio con el vapor
“0nCe sea posible, et

Wrse por o :ess tuberias deberan dre-

e e las trampas hacia
€ 2onCensads, ya sea este un tan.

o0 asd
e [t e w120
w | e w w m W R
‘.
wre oo 1380 100 2000
caooe | we Wl e |
Otaners ph.__:E___EE1__ESL_EEE——_—-———_———?TET
perenal de T 8600 =
R a0 147
= [me e ve we v D
e[ o e e _mom_Dw_Bre B
> o0 T pa om0 360 960
- Ton _mow_Szon G0 TI0 N0 T

que flash ¢ el recibidor venteaco ceuna bomba.

Se encontrard que donde las presiones aguas

.arriba de las rampas sean hasta al-ededor ge

30 psi., el mélodo de dimensionamients antes
descrito es.mas que adecuado. A presiones
aguas arriba mayores, el volumen de vapor
lzsh comienza a ser significaliva y debe ser
tenido en cuenta, .

El gréfico de la pagina 105 permite que las
tuberlas sean dimensionadas como lineas de

vaper flash ya que el volumen ge condensado

es mucho menar que el volumen ce vapor libe-
rado.
El drenaje de condensaco, provenientz de
rampas instaladas en equipos que trabaan a
presicnes distintas, a una linea comun de retor-
no, es un conceplo que muchos encueniran
dificil.
Amenudo se asume que el condensado de alla
presién evitara que el condensado ce baja pre-
sidn pase a través de l2s trampas producién-
dese el anegamiento del sistema de baja pre-
idn,

& "

Sin embargo, los 1émmincs alta presién y baja
presién puecen sélo aplicarse al2s condiciones
del lado de la entrada de la trampa.
Alasalida delas rampas, es decir aguas abajo,
la presién debe serla comin alalinea de relor-
no.

Esta presién en l2 linea ce retemo serd la suma
de comao minimo res componentes;

1. La presién al final de 12 linea de retorno, ya
sed almoslérica o la cel langue en el cual
descarga la linea,

2 Laaltura hidrostalica para elevar el conden-
sado hasta la linea.

3.- La calda de prasién al transponar el con-
densacoyvagor bashalravés dela linea,

Elitem 3 e5 el dnico que puede dar alag
3 e al ro-
blema si 2 1a linea comudn de retarno erﬁ‘:::m-

densz2do proveniente de fuentes 3 disti
S : siintas pre-

La wberla de retomo debera ser lo suficiente-
menle grande para llevar toco el quuiu.z‘egoﬁ-
censada y las canlidades vanables de vapar
flash asociadas con &I, sin que se prasenten
velocicades elevadas en la linea Y caidas de
presién excesivas.

Si se acepta esto el drea sec
12 linea ce retorno tolal serd
siseusaunasclalineaosis
lineas que loman cada una ¢
sélo equipa,

cional de flujo de
l2 misma, ya sez
B USan dos o mas
ondensaca de un

Si se olvida ‘Gue la wberla de
tanto vaper flash como candens.
es liberaco en canlidades aor

be tansponar
eciables del con.

ing.Carlos Gordillo /r.lia

adoy ese llasn-

densadodealta presion, el retamo podriare s:.:!a-
tar subdimensionaco acas:onanua' una 2l
coniraoresidn a la descarga de las ~iarn:.m:a ¥
reskingiendo © impicienco la descarga ce 25
rampas de baja presién.” -

Lineas de bombso de condensado

te. el concensado es.a menuda bom-
?::d";?ssde el recibidor hastala caldera. Estas
lineas concucen sclamente aguay pueden uti-
lizarse velocidades un pocomayores para redu-
cir el tamario ce las berias.

Las pérgidas adicionales por lriccion no deben
aumentar 12 conlrapresién hasta el punio ce
alectar la capacicad de la bombBa. .

Existen lablas apropiadas que pueden usarse
para estimar la resistencia a la Iriccidn que pre-
seman las wberlas.

Las bombas eléztricas se seleccionan para una
capacidad entre 2,5 y 3 veces el flujo de con-
gensacdo que llega al recibidor. Este incremento
del llujo instantanec debe ser lenido en cuenla
cuanco se dimensionan las lineas de conden-
sado. Similares consideracicnes deben ha-
cerse cuando se usan bombas operadas peor
presién,

Cuanco las lineas de condensado son largas.
el agua lluyende a lo largo de la tuberia hene
un momento censiderable cuando la bomoa
descarga. Al final cel ciclo de descarga,
cuando la bemba para, el agua liende a mante-
ner su movimiento a lo largo de la wberla y
puece introcucir en la Wuberia, a lravés de la
vaivula cheque, aire o vapor. Cuanco esta bur-
buja ge vapor llegue a una zona fria Y Secon-
cerse el aguatendrd lendencia a retornar hacia
labomba. Cuando el flujc en retraceso alcanza
la vﬂ_vula cheque la cierra y provoea un golpe
de ariete. Este problema puece resolverse afa-
dlendo_una Segunda vilvula cheque a unos 15
¢ 20 pies ge la descarga de la bomba. Si la
linea se eleva inmediatamente desoués de la
cescarga se puece insialar un rompevacio en
2 parte alta de la misma y esto 2yuda bastante

Sin embargo, debe veniear | gire
FOF &t se el aire gue entra

La practica de conectar 5

o lar cescar
en £xt35 linezs Ge bombes geny wer R3S
r.;\:;\ e v:jp:; lllpa:réeﬁb:n@:;p cljo;\sducirainevitablia-
descargar a una linea r.mé co e ke
sado -por gravedag. i
leaco de la bomna, §
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cémo di__rj-'u_:‘nsionar vélvulas de control para presion y temperatura -

Una vez delerminadas las cargas, de calenta-
miento 0 enfriamiento, requericas por el equipo,
se necesita dimensionar la valvula para mane-
jartas. Como'la véhula en si es séio yna pane
del sistema de control, debemes lamiliarizarnos
£on una ciena terminologia usada en el campo
¢e los conlroles: '

coeficlente dé Flulo. El medio de comparar
ias capacidades de las vdlvulas de control es
haziendo relefencia al coeficiente de capaci-
dad. El 1&rmino Cv se usa para expresar la re-

lacion entre 12 ‘caida de presidn y el flujo. Cv .

es el ujo ce agua en GPM a 605F de tempera-

- tura que deja pasaruna valvula complelamente .

Publicacion autorizada co
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

-

abieria con una caida de presion de 1 psi,

Preslén Diferenclal. La dilerencia en presidn
erire 125 conexiones de enlraca y salida de la
vahnla cuando estd cerrada. En el caso de vil-
vulas e \res vias es la dilerencia entre las vias
abiena y cerrdda.

Méixlma Presién Diferenclal. La diterencia ge
presién entre |2 entrada y la salida de la valvula
por ancima de la cual el actuador ne seca cagaz
ce cerrar la valvula completamente, o per en-
cima de la cual se pueden danar 1a valvula o
el actuador; la que sea menor. Ver Nota 1.

Caida dae Presién. La diferencia entre 12 presidn
22 enlrada y 3 !a sakoa de la valvulz cuanda
pasa airavés de estauna delerminada canlidad
dea fwjo. Una vilvula de conlrol aulc-operada
puede, o no, esiar completamente abiena. Para
vaivulas de tres vias, es la dilerencia en presién
entre las dos vias abienas.

Preslén de Trabajo. La presidn ejercida en el
interior Ce la valvula bajo condiciones de trabajo
rormales. En sistemas de 2gua, es la suma al-
gebrdica de la presin esiaiica y de la presidn
creaca per la bombda.

Set Polnt (Purto de consigna). Presidn o tem-
perziurz 2 la que se calibra el controlader.

Exsctitud de Regulacldn o “Drocp”, En las
véivulas recucloras de presion, el “droop” es
Iz caida en el set poinl Ce presién necesaria
para obtener la c2pacidad nominal. En las VRS
cperadas pof. pilctos, se establece en psi, y
come un % de la presidn flijada para 1as de
2ccisn cirecta.

Ciclafe o "Hunting™. Variacion periddica per-
sistenle enla presidn o lemperatura contiolaca.

Punto ¢e Control. Velor actual de la variable
cor (p.e. P a del aire) que se
1rata de mantener con el Conrol.

Desviacién. La dilerencia enlre el set point y
el valor medido de la variable controlada. (pe.:
cuando e sel point es T0°F y la lemperatura
del aire es de B2°F, la desviacién es de 2¢F).

Oftset Desviacién soslenida causaca por la
accitn correcliva de un conirol proparcional
para salislacer una condicion de carga (p.e. si
el sel point &5 70°F y la variable medida, por
un penodo, es de BE*F, el offsel es de *F e
indica !a accién de un control proporcional co-
migiencounincremento enla pérdida de calor).

Banda Proporclonal o Banda de Extrangule-
miente. Rango ce valores en la variable medida
causadoes por un control proporcional de tem-
peralura cuanco la vaivula se mueve ce una

posicién completamente abienta a completa-
menle cerrada, o cuando la valvula extrangula
desde una delerminada pasicién hasia cerrar
completamente.

Constanle de Tiempo. Tiempo requerida por
el acluacor.de un sistema térmico para electuar-

. : itante g2 . ;
el 63:2% dela carrera total como resulta e control termo=hicrAuficos ‘se puedery 4

‘cualquier cambio de temperatura en el 5ensor.*

~-Cuando se usa lermopozo debe considerarse

el incremenito de liempo.

Zona Muerta. Aango de valores de la variable
controlada sobre el que el contral no puede
ejercer ninguna accion correcliva. -

debe manejar la valvula cete decidirse cudl
serd la caida de presidn. Cuanda se ¢ 37
minima presién e vapor Gue se necesita para
salisfacer la lemperatura del proceso se utiliza
esle valor coma presién de safida de la valula,
Donde esto no se conoce, es razonable lamar
una caida de presién igual a25% de la‘presian
absoluladeentradaCuanddise usan sistemas

guir rasultados salislacloros:disminuyendo la
caida de presidn a un 10%

temente 2ila 5 pueden usar mayores caidas
e presion. Sin embarge, 1a méxima caida ce
presién para seleccionar una vilvula debe ser

|a ce una presidn de salida del 50% de la pre-

Rangeabllidad. Relacion entre el mixima y el
minimo flujo controlable entre los cuzles deben
mantenerselas caracieristicas delasvaias.

. Relaclén de Tum-down. La relacién enlre el

méximo Nujo normal y el minimo flujo controla-
ble.

Autoridad de la Vilvula. Relacién entre la
caida de presién enuna valvula de conirol com-
pletamente abierta y la caida de presion total
del sistema,

Vilvulas para vapor

€1 conrol salistactorio del flujo de vapor, para
car las presiones requeridas en las linsas o en
Ics equipos, 0 para obtener la lemperalura re-
querida en el calentamiento de fluldos, cepen-
den en gran medida de una apropiada selec-
“cién de la vaivula.

Una viivula sobredimensionada liende a ciclar,
cuando se controla presidn o lemperalura osci-
lando alredecior del punto de control. Siempre
tratard ce operar con el tapdn mas cerca del
asienio que en el caso de una vahula més pe-
quefa la que deberd estar mas abiert2 para
dejar pasar el flujo requerido, La operacién con
el l2pdn muy proximo al asiento facilita la ero-
sion del conjunto debido al arrastre de golas
de agua. Una véivula subdimensionada simple-
mente serd incapaz de salislacer les requern-
mienios de carga pico. Los liempos de aan-
Gue serdn prolcngados y el equipo alimentado
con vapar no dard el rendimiento esperaco.

El t2mafo de una vilwla no puede ser del
misma didmelro de la luberla donde va a insta-
larse. Una caida de presidn de unas pocas ps
en una valvula significa que el vapor se mueve
2 gran velocidad a través ce la misma. Usua-
mente los tapones y asienlos de las vdhadas
scn de aceros inoxidables “endurecidos® para
soporiar eslas condiciones. Las velocidades
aceplables en las tuberfas deben ser mucho
mencres si quieren preservarse las mismas da
la erosidn. Igualmente, una caida de presidn
de unas pocas psi en la valwila, implicardn una
caida de presidn mucho mayor a lo largo de ta
tun:rlal sise m_:nll:ne la misma velocidad, atec-
lando la presion final del vapor en el i

donde va a ser usado, ene

Una vihula para vapor debe dimensionarse en
base al fujo de vapor que debe dejar pasar,
ce la presidn del vapor de suministio a la valvula
ydela calda de presidn permisible a lravés de
lamisma. En la mayor(a de los casos, un dimen-
sionamiento apropiado conducird al uso de vél-
vulzs ce menor didmelro que los de las luberias
donde van a ser instaladas.

Controles de Temperatura
Después de estimar la canlidad de vapor que

Ing.Car,

* CIP. 30524

nes académicos e investigativos

Grios Gordillo 4

sidn absoluta de entrada. Esla caida de presidn
del 42% de la presidn absoluta ce-entraca se
lama Caida de Presidn Critica. Para esta, el
‘vapor alcanza 1a velocidad sanica o criica. In-
crementando 1a caida de presidn, para dar una
velocidad final inlerer a la Presidn Critica, no
se consigue incremenio del Nujo.

Controles de Presion

Las valvulas reductoras de presidn se seleccio-
nan ce la misma manera, pero aqul debe espe-
cificarse la presién reducida. Las tablas ce ca-
pacidad dan-los flujos de vapar para una dada
presién de entrada, y presianes ce salida varia-
bles. Aqui también se puede observar que la
capacidad médxima se alcanza para la Caida
de Presidn Critica y el valor de esta capacidad
no puede superarse. '

Debe anotarse aqui, que == Controles Auto-
operados, las lables de czpecidad estdn en
funcién c2 una “Exacthud de Fegulacién® esia-
blecida que difiere entre los_labricantes y no
siempre coinciden con la maxima ca2pacidad
de la VRP, Por eslo, cuanda se dimensiona una
valvula de seguridad cete usarse el factor Cv.

Valores de Cv

Eslos provesn un medio de comparar el flujo
devdhulas de dilerente amafe, Epo o labrican-
1e. Effacior Cv se ha determimado experimentai-
mente y s la cantidad e GPM de agua que
cejard pasar una vilwda conuna caida de pre-
si6n de 1 psi. Para ura determinada aplicacién
el Cv requerido se caicula con wna ldrmula y
se selecciona una vaya del catdlogo de fabri-
cartes que tenga un Cv igual o mayor.

Ver Nota 2.

Mata 1.- La maxima presion dilerencial para las
vihulas de control ado-actionadas puede
consuftarse en 1a 1abla de 1a pag. 16.

Nota 2.- L:s‘ldrnuas para calcular los lactores
Cv en aplicciones de liqusdos, vapares y gaser
estan en la pag. 16. : ¥
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controles SA para

; ¢ la B-P . Ejemplo 12 ra un Calentador e
to con vapor . Elecclén de - o Elemplo 1:  vamuia para .
__;I?Tentamlef‘- .c:ionax consisien en La eleccidn de la B-P es una combinacién de i;';-‘-m"l;‘a banda proporcional de 8% [ =C) q
Lus Conlroles 0 erle, o medianie  exaclitud y estabifidzd referica a cada apfica- T 2 Coeido por carga: 11

. - on: 8%
una véda Seony conlraceibnde un  cidn, Sin emibargo, coma la exactitud s de una - EY BT Songy por aplicacién: €T L o
un piioto. por 12 expa b es 53- ia prmordial, y como los conlroles " inle Jabla: V ¥,

rermostado -“"Wmmm?‘f:lmncugn'ﬂe .S‘np%:nlr:lmsi_%'an una re?rnalimerﬁam&n cons-  Vabula Disponidble por

sstacen un amphia rang . i uefos, pode- {
c'salenlam'ﬂ"m y eniramiento. x?x:mm:?:ﬁ:m dejando que 02 iadot (
e 25 operada por piloto se oblie- el conlrolador busque su eslablicad. Elpmplo 2 - valwsia para uninlercambiador i
ta S pacidades de vapor ya Que <on Selecciona’ U0 Banda Proporcional entre
nen mayes Caoulamiento de 6F. en ol G para consequir una igerz esta- g Cakyr €0 und B : i
asgfa' n:l: consigue 1a apenura complela de  bilidad, no deberlamos seleccionar una 8P E;F' erido por carga: 6.5
::r;lauiel Giametro de vahula principal. (Ver  menor da 2F. equ ; \

jonak 4 .
banca Fiep Tabla: 16 ¥ pulg. Se-

”f’cg}iru gbfﬂw SA s0n el ipo d8 0p&-  La vahwia se debe seleccionar siguiendo elpro-  Vaivulas Disponibles Pt ‘

::c.im directa. sirven 1anlo para agua como . cedimiento conocida en hunciea de la carga.  rie K. .

para vapor, Y con la seleccidn del lamano €& g la presion de suministio y una caida Ce pre- v. pulg daria el Cv necesario

puece conseguir una banda pro-  sidn aceplable usando las lémutas de los lac-  La vahula de 1 e 3.7 Para la \
B "35"'\3 ;: control Que sea variable. lores de Cv dadas en la pagina 16. . con una Banca ”,';’3?:' i'::ra‘?la irsl::’n per encima
P! . La Tabla e la derecha da ef span de aiqunas  valulade 1 pulg. 1 B BERI0 R R e 1 {
En los controles Spira-irol S.A., ef movimienlo .5 5 para las apiicaciones mis co-  Ce 4°F. Es mejor SElSCEORTE U D D o
gel lermostaco es el resultado direclo de.Un  mynee de intercambia c2ldnico. vahada de mayor lﬂf“cmir of inestabla €uando q
cambio da lemperatura ‘en ef sensor. A suvez, corre el iesgo de un ¢
este movimiento es ranslerido en una cantidad Irabaje con cargas lvianas.
e te igual al vastago da la vihada SA, ——— | op gp i
‘medulando de esie moco fa heente de calor. Aplicacién &

i . i
Esta simple relacién entre el cambio de lempe- Calentacor Domestica de Agua 7.0
ratura y el movimiento del vasiago de la vihula Cafienita i
1a permite al conjunto sensor-vahwla olrecer ca- Intercambiador da Cakor .7 .
pacicades predecibles’de acuerdo al rango de Conlrue
Bandas Proporcionales da la Tabla siguiente. Radiadores, Sementines, 2-5 i . ) |
; | Tanques 3o Aimaceramients aie” '

Es este rango de Nujo vs temperalura el qua | : . |
nos pemmﬂmimar una vahula qua opere Caentadores ca Tanques de R
con un rango da estrangulamiento qua esté T ﬁm:_’“ di -18 q
f.-.ffﬁiw Dilicie proparior St Cati Patinado, Niquelado, elc. 4-11

Capacldad de las Véhvulas Spiratrol para un rango de banda:'s. i
proporclonal de 2 a 14°F * "+ =% - )
Tabla de Cv basada en sensores 121,123, 422'y 423 - Sl . '
m T Banca Proporcional i Max {
. |="F vE | e &F eF | oor | v | geer v, © pud i
£ [1wy ] (229 | 1239 | (249 | (259 | (269 | (179 ' “cona
Bx thTBX2BM2 23 a2 29 4 =
B W BXABMI 2 3% " 5 a4 - - = g o !
WUBX4BME € 51 .75 58 L2 = — fa 19k ’ i
-1 weBxsBMs .56 80 1.1 .5 19 = - = 1.2 7.9°F |
SXANBMAA - 8 26 F 52 &6 = = 0‘; 5t £y
- - — | 19
s::‘ 'h_ (N} 16 .1 27 Jo -
w 1.8 25 12 40 a5 - - i 2 73 °
— ! 2.6 36 s 5.3 75 18 == = 45 1.9°F )
= : - - 1.9 10°F Cl |
,f'g" % i 15 21 s 3z 34 2 i
swl:r - ;T f: 21 a7 6 5.4 - . - 19°F "y
J A § ! 1 8.4 100 by = 0 ’
e : 106
legm_ :: a5 53 70 10.0 123 143 :;': by L s i
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J\ Meqor eleccion, B- Nternahva aceplable, Ver comantancs enla parie Infaﬁur de la labla

Munlm"bmlunies!!«‘:t d
Marmitas fjas 41000
HomasHEs by il

Traslado alm, de pﬂrﬁho

B1.6. =T AR
it E gt

Equipos para hospitales | ..

; 2kl
Autoclaves y esterlizadores| - -

L AS

| Cilindros secadores .
Tunel de secadoy 17| i
Maguinas mullicilindricas
Equipo de lavanderias - |-
Mag. planchar prendas -
Mag. planchar en continuo
Mag. kmpieza en seco: .
Prensas .7

le dc mbe rrlﬂﬁp!u

Prensas de putns mifiiples
{conexidn en sene) -
Prensas para

" Equipos de procesos ind|
Calderetas fijas - - -~
Calderelas basculantes

Intercambiadores ‘de calor
Balerias: calefacloras ..
“Paneles y tubos
Wm Z_.," Fonitin e
Serpentnes suspendidos
Tuberias de vapor -
Tramos horizontales . -
Separadores .-
Final de linea ™'+
Drenaje de parada (;
Dranaje de

Depésitos y m1phnm
Depbsilos. . 3

1. Con eliminador de aire en paralelo. 2. Con tubo de mlrl.-mlenne Longitud mh-mm 1m.
"4, 5i ¢l equipo esti lado por Puade

3. Usar el 86 b fija de o ~
una bomba purgador, 5. Con cipsula de temp. descarga prox, a vapor,

6. Con uluo antitloques por aire.
spira
Pr%%arco
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ANEXO D-4: TABLAS DE SELECCION DE SUAVIZADOR

B

SISTE

Seleccion del Suavizador

Ahora ya estamos listos para procesar un caleulo tipico para seleccionar un suavizador |
la informacion debera de ser primero reunida , basada en todos los aspectos mencionados
en esta seccion. Una lista de todos los factores de disefo , debera de ser primero
realizada. Lo siguiente representa una caldera tipica , de donde nosotros ¢aleularemos la
demanda de un suavizador.

* Determinar la Durcza en el agua
El andlisis recibido o muestreado es en partes por millon (ppm) , convertirlo a
granos por galon (gpg) . dividiendolo entre 17.1 ¢ 342/17.1 = 20 gpg

s Determinar los caballos vapor caldera (caballos de fuerza)
5i la capacidad de la caldera la tenemos en libras por hora de vapor. Convertirla a
caballos (HP) . 3450 libras por hora entre 34.5 = 100 HP (ver abla de conversion)

e Determinar la alimentacion de agua m:ixima a la caldera

La capacidad de la caldera es de 100 HP (caballos de luerza) , convertir los HP a
galones de agua por hora necesarios para alimentar la caldera , HP X 4.25 galones
por hora . 100 X 4.25 =425 galones por hora

o Determinar la cantidad de condensados de retorno o recuperados . v
determinar la alimentacion neta a la caldera.

La alimentacidn de disefo es de 425 galomes por hora , si el retorno de

condensados es del 50% . por lo tanto 212.5 galones , la alimentacion neta sera de

425-212.5 = 212,50 galones por hora.

= Determinar la alimentacion total requerida por dia
212.50 galones por hora , siel sistema opera 16 horas por dia, 212,50 X 16 horas =
3400 palones por dia.

* Determinar los granos totales de dureza a remover por dia
3400 galones por dia con una dureza de 20 gpe (zranos por galom) sera 3400 X 20
= H®,000 granos de dureza se necesita remover al dia,

CLCMEXICO: Tenangn #46 , La Lomia, Madpeganila, FVL 540680 Conm (5) 565 876, Fay (5) 370 94849, gooneim vid nlns clintnm

MONTERREY: Fisicos 2207, Teenoldgles - Monterrey. 8L, 64700, 'l'nIT{H; A5H TSI Fun (M) 3BT S214
LEON: Madercn #3009 Centeo. Lede, Cots, 37000 Tel (475 13 1548 Fax (47) 13 1548, waweco nesl.com.ms
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%M VISTA LATERAL
Stainless Steel AIS| 310 Bl oy
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS

TB-10/N-01.ipt

Stainless Steel AlS! 310 | 6.309 kg

- 100 _
M
+—— -5
=

VISTA LATERAL
ESCW: 5) ESCALA: (1:5)
Stainless Steel AIS| 310
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS

Universidad Catolica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA - HABILITADO
TB—10IN

TB-02.ipt

Stainless Steel AISI 310 |5.972 kg

Universidad Catdlica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA - HABILITADO
TB-02

NOMBRES FECHA FIRMA . TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS
DISENADO: |AMA.P. A EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |A.MA.P. . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TiPICA,
Este dibujo es propiedad del Ing. Angef Mauricio Aguilar Pérez FTO.. |ESC: PLANO N*

no se debe copiar ni prestar sin permiso por escrifo.

A4 | INDICADA

PL-HAB-019

REV./B\

NOMBRES FECHA FiRMA P TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISENADO: |AMAP. EXCEPCION QUE EL PLANQ INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |AMAP. g TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
el i it il i VI e WO Ll PL-HAB-018 SN
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TP-BH-01
ESCALA: (1:1)
Stainless Steel AISI 310
i 80 o
s 30 50 |
£y T
= S =
1
QA
2
TP-BM-01
ESCALA: (1:1)
Stainless Steel AIS| 310
Parts List
TEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 TP-BH-01.ipt Stainless Steel AISI 310 [ 0.092 kg
Parfs List
TEM Q1Y FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 TP-BM-01.ipt Stainless Steel AISI 316 |0.128 kg

de Santa Maria

Universidad Catolica

CALDERA DE BIOMASA - HABILITADOS

35 .
] 1
b i
CJ-PL3 VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5) ESCALA: (1:5)
Stainless Steel AISI 310
'_ 719 o
e
S
1
DESARROLLO CJ-PL3
ESCALA: (1:5)
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 CJ-PL3.ipt Stainless Steel AISI 310 1.642 kg

de Santa Maria

Universidad Catdlica

CALDERA DE BIOMASA - DESARROLLO
CJ-PL3

. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

BISAGRAS
NOMBRES FECHA FIRMA |® TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISERADO: |AMAP, EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |A.MAP. U TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
Tl GO N B PL-HAB-017 =R\

NOMBRES FECHA FIRMA
DISENADO: |A.MA.P. EXCEPCION QUE EL PLANGC INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADC: [AMAP.
REVISADO: | A.MA.P. ¢ TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: [ AMA.P. TIPICA.
e T T PL-HAB-016 SN
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494

197

1082

202

VISTA DE PLANTA

ESCALA: (1:75)

CH-PL3
ESCALA: (1:75)
Stainless Steel AISI 310

1082

Parts List

FILE NAME

MATERIAL MASS COMMENTS

CH-PL3,ipt

Stainfess Steel AISI 310 | 3.027 kg

| 803
L ! 81 722 N
| iniian
} =
| !
|
|
|
ﬁ | o o
~ | 2 el
|
|
|
|
| g
I 1
VISTA DE PLANTA DES’QEES&(L? %‘PLZ
ESCALA:(1:10)
25 444 25 | 728 |
) o
- I > ] g
L_ 450 4
CJ-PL2 VISTA LATERAL
ESCALA: (1:10) ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AISI 310
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 CJ-PL2.ipt Stainfess Steel AISI 310 | 11.947 kg
Universidad Catdlica CALDERA DE BIOMASA — DESARROLLO
de Santa Marl'a CJ_PLZ

Universidad Catdlica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADO CH-PL3

NOMBRES FECHA

FIRMA |®

DISENADO: |A.MA.P.

DIBUJADC: [AMAP.

REVISADO: |A.MA.P.

APROBADO: | AMA.P.

EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA TIPICA.

NOMBRES FECHA FIRMA [ TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISERADO: |AMAP. XCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |A.MAP. . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA TIPICA.
APROBADO: | AMA.P.
R [ [ [P PL-HAB-015 LB\

Este dibujo es propiedad del Ing. Angef Mauricio Aguilar Pérez FTO.
no se debe copiar ni prestar sin permiso por escrito. A 4

ESC:
INDICADA

PLAND I PL-HAB—014

REV./B\
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123

197

1003 |
VISTA DE PLANTA

ESCALA{1:75)

1003 _

CH-PL2
ESCALA: (1:7.5)
Stainless Steel AIS| 310

($262

Parts List

QTY FILE NAME

MATERIAL MASS COMMENTS

1 CH-PL2.jpt

Stainless Steel AISI 310 | 2.656 kg

Universidad Catolica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADO CH-PL2

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

NOMBRES FECHA FIRMA .
DISERADO: |AMAP. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |A.MAP. . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
P ™ oy |orcaga | PL-HAB-013 LB\

o
&
L 406 _|_ 406 .
! 812
VISTA DE PLANTA DESARROLLO - ARTESA-PLO3
ESCALA:(1:5) ESCALA:(1:10)
131 . 69
i I / - | I
4
4
= 7
= 4
. W 2
) i =5
o~
=Y
o
|
! | ! 1
ARTESA-PL03 VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5) ESCALA: (1:5)
Steel, Carbon
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 ARTESA-PLO3.ipt Steel Carbon |2.175 kg
Universidad Catdlica CALDERA DE BIOMASA
de Santa Maria HABILITADO ARTESA PL3
NOMBRES FECHA FIRMA  |® TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISERADO: |AMA.P. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP.
REVISADO: |AMAP . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
Este dibujo es propiedad del Ing. Angel Mauricio Aguilar Pérez FTO. ESC: PLANO N°: o - REV.:
no se debe copiar ni prestar sin permiso por escrito. A4 IND,CADA FL HAB 012 /B\
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ARTESA-BR03
ESCALA:(1:5)
Steel, Carbon

imeM | oty | FILE NAME

406

k=, —{£]0.000]

Parts List
| MATERIAL | MASS | COMMENTS

@406

i /—{5[0.000|

1 |ARTESA-BRO3.ipt

i ¥ | Universidad Catélica
¥ " | de Santa Maria

| Steel, Carbon [8.019kg |

CALDERA DE BIOMASA
ARTESA BRIDAO3

ARTESA-BR02
ESCALA: (1:5)
Steel, Carbon
Parts List
meM | ary | FILE NAME | MATERIAL | MASS | COMMENTS
1 1 | ARTESA-BROZ.ipt | Steel, Carbon |4.511kg |

i ¥ | Universidad Catélica
¥ " | de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA
ARTESA BRIDAO2

NOMBRES FECHA FIRMA []

DISENADD: |AMAP.
DIBUJADO: | AMAP.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

EXCEPCION QUE EL PLANG INDIQUE LO CONTRARIO.

REVISADO: | AMAP. ] TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMAP. TIPICA.

[Este dibuio es aropiedsd del Ing. Angel Maurco Aguikr Péez | FTO. | ESC: PLANO N AR REV..
o 58 dabie Copar 1 predar S pRrTIED por esorio A4 I‘ND}CA DA l PI— HAB U 1 1 |

NOMBRES FECHA FIRMA @

DISENADD: |AMAP.
DIBUJADO: | AMAP.

REVISADO: |AMAPR y

APROBADO: | AMAP. [PICA.
[Este dibuja es propiedad del Ing. Angel Mauncio Aguiter Pérez | FTOL | ESC!

o 58 dabie Copar 1 predar S pRrTIED por esorio A4 ’ND}CADA

TODAS [AS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

:XCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.

TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA

IPM"ON" PL-HAB-010 |REV“"A
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ITEM | ary

ARTESA-BRO1
ESCALA: (1:5)
Steel, Carbon

Parls List

FILE NAME

0406

| MATERIAL | MASS | COMMENTS

I

| ARTESA-BRO1.ipt

e

‘ @i’ Universidad Catolica

-*| de Santa Maria

| Steel, Carbon |4.881kg |

CALDERA DE BIOMASA
ARTESA BRIDA

L

2129

AISC-L2x2x1/4-83.827

ESCALA {1:5)

VISTA LATERAL

ESCALA:{1:5)

1 28825in

191 T 648 T 31
AISC-L2x2x1/4-29.528 750
ESCALA: (1:5) = -
VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5)
4Li 648 42_
/ ~
T I § '
1
AISC - L 2x2x 1/4 - 28.825 & 645 .
ESCALA: (1:5) \
VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5)
Parts List
ITEM Qry FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 83.827 in AISC L 2x 2 x 1_4 1666634189031.ipt Steel, Carbon 22.459 lbmass
Parts List
ITEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 29.528 in AISCL 2x2 x 1_4 1666634316255.ipt Steel Carbon 7.598 Ibmass
Parts List
TEM QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
AISCL2x2x1_41666634365646.ipt Steel, Carbon 7.044 [bmass

NOMBRES FECHA

FIRMA 2

DISENADD: |AMAP.
DIBUJADD: | AMAP.

REVISADO: |AMAP.

APROBADO: | AM.AP.

Este ditui es propiedsd del Ing. Angel Mawicio Aguiler Pérez
o 58 dabie Copar 1 predar S pRrTIED por esorio

TIPICA.
‘PLANON%

FTo. | &sc:
A4 | INDICADA

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
EXCEPCION QUE EL PLANC INDIQUE LG CONTRARIO,

. TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA

PL-HAB-009

:REV.

Universidad Catdlica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADO DE ANGULOS

NOMBRES

FECHA FIRMA .

DISENADO: |A.MA.P.

DIBUJADC: [AMAP.

REVISADO: |A.MA.P.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

EXCEPCION QUE EL PLANQO INDIQUE LO CONTRARIO.

TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA

APROBADQ: | A.M.A.P. TIPICA.
Este dibujo es e 2 ef Mauricio Aguilar Pérez - i i REV.:
el G N e El PL-HAB-008 B\
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218 44
51 |
5 F I o
il 1
264 1
AISC-L2x2x1/4-01 VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5) ESCALA(1:5)
638 |
o
S b
_'_ l‘-‘ T
51 ‘ _44_L 592 -
T 1000
AISC-L2x2x1/4-02 VISTA LATERAL
ESCALA: (1:5) ESCALA: (1:5) P ] [ e ] ]
=3 4 218
I I
pr by 20 20
1 ROSCA NPT ROSCA
AISC-L2x2x1/4-03 L 264 - '
ESCALA (1:5) ACUOTUBO
VISTA LATERAL ESCALA:(1:2)
ESCALA{1:5)
\ 750
-
o
' |
51 !
VISTA LATERAL
AISC-L2x2x1/4-04 TESCALA{1 5)
ESCALA: (1:5)
Parts List
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL PESO Kg COMENTARIOS
1 2 AISC-L2x2x1/4-01 Stainless Steel AISI 310 1.16kg
2 2 AISC-L2x2x1/4-02 Stainless Steel AISI 310 299 kg Parts List
3 2 AISC-L2x2x1/4-03 Stainless Steel AISI 310 1.16kg ITEM | ary | FILE NAME | MATERIAL | MASS | COMMENTS
4 2 AISC-L2x2x 1/4-04 Stainless Steel AISI 310 366 kg 1 | 1 |acuotuBo.ipt | Stainless Steel  [2.032kg |
s CALDERA DE BIOMASA "ﬁ‘“ e CALDERA DE BIOMASA — HABILITADO ACUOTUBO
e HABILITADO DE ANGULOS B ¢ e
NOMBRES EECHA FIRMA . TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A NOMBRES FECHA FIRMA  ® TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISENADO: |AMA.P. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO. DISENADO: | AMAP FXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |AMAP. DIBUJADD: | AMAR
REVISADO: | AMAP. . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA REVISADO: | AMAP . TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SCLDADURA
APROBADO: | AM.A.P. TIPICA. APROBADO: | AM AP, TIPICA.
Este dibujo es propiedad del Ing. Angef Matricio Agullar Pérez FTO. ESC: PLANO N* « . REV.: Este dibup es propiedad del ing. Angel Mawncio Aguikar Péraz FTO.: ESC: PLANO N°: i 2 -REV..'
no se debe copfar ni prestar sin perimiso por escrifo. A4 [ND’CADA PL HAB 007 /B\ no s dabe copse fu predar an permisn por asado A4 I'NDJCADA‘ PI— HAB 006 [
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621

15

PU-PL-02
ESCALA: (1:5)
Stainless Steel AISI 310

621

30

TP-PL-02
ESCALA: {1:5)
Stainless Steel AIS| 310

330

250

SP-TC-PL1
ESCALA: (1:5)

Stainless Steel AIS| 310

1306
13 PERF.©100=1200 |
1
F e e % % e % 3 3 s e B
I
w W [=4
M3 &
1 2 '
il S S S N S S S S S B
& TAPA-ARTESA-PLO1
ESCALA(1:10)
Steel, Carbon
% 750 ®
[ =]
3
% .'4’!\ A“*'
& TP-PL-01 K4

ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AISI 310

Universidad Catoélica
de Santa Maria

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADOS VARIOS

NOMBRES EECHA FIRMA P TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISERAD, | AMAP. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: [AMA.P.
REVISADO. | AMALP. ) TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
s [, [P ] PL-HAB-005 =R\
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2044
J36 (80 771 60 861 84 51
! 150
1 2 545
g il - ‘ :
,17 S
(=i =] (=} w0
~& ] |:| T = ~ 2 2
41;7 o
)
o P My
~ % ﬁ — 8' ! L Si
ESCALA: (1:5) TESCALA (15) (1°5)
PL-CLA-02 Steel, Gartan Steel, Carbon
ESCALA: (1:15)
3% 198 ® 198
282 | i W R 1003 -
= ; S
5 i d) O \d)\ T
~— D "-':l
S g
8 ] |0 © |
~
o 1
= ) 1080 l
Y o & CH-PL1
o ESCALA: (1:75)
Y ARTESA-SP-PL3 Stainless Steel AlS| 310
ESCALA: (1:5)
ARTESA-PL02 Steel, Carbon
ESCALA: (1:5)
Steel, Carhon

de Santa Maria

Universidad Catoélica

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADO ARTESA PL1

NOMBRES FECHA

FIRMA

] TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

DISENADO: |AMA.P.

EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.

DIBUJADO: [A.MA.P.

REVISADO: [A.MA.P.

] TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA

APROBADO: |AMAP.

Este dibufo es propiedad del Ing. Angel Mauricio Aguilar Pérez

no s debe copiar ni prestar sin permiso por escrito.

FTO.
A3

ESC:

INDICADA

PLABEAE PL-HAB-004

JIPICA.
REV/\
B
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130

Sl

CJ-JAL1
ESCALA: (1:5)
Stainless Steel AIS| 310

250

200

DUCTO DE ALIMENTACION-PLO1

120

200

DUCTO DE ALIMENTACION-PLO2

ESCALA: (1:5) ESCALA: (1:5)
Steel, Carbon Steel, Carbon
- 2044 o]
L 773 il 1093 1718 _
i
(2]
]
> o
‘ e 75
R ]
4
1
=/
w/
PL-CLA-01
ESCALA: (1:12)

Stainless Steel AISI 310

100
=

PLACA BASE
ESCALA: (1:2)
Steel, Carbon
2044
i
1
PL-CLA-03
ESCALA: (1:15)

Stainless Steel AISI 310

de Santa Maria

Universidad Catoélica

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADOS VARIOS

NOMBRES EECHA FIRMA P TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DISERAD, | AMAP. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: [AMA.P.
REVISADO. | AMALP. ) TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: | AMA.P. TIPICA.
s [, [P ] PL-HAB-003 =R\
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=660

22PERF. @30

650

500

22PERF.@30=660

PL-PC-01
ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AlSI 310

650

500

PL-SB-01
ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AISI 310

719

650
400

650
400

PL-SAC-01
ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AISI 310

137

737

PL-CB-01
ESCALA: (1:10)
Stainless Steel AISI 310

o>

- 719 _

- 360 _
&
[
5
1

PL-BTA-01
ESCALA: (1:10)

Stainless Steel AlSI 310

500 |
-
!
CJ-PL1
ESCALA. (1:5)

Steel, Carbon

de Santa Maria

Universidad Catoélica

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADOS VARIOS

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

NOMBRES FECHA FIRMA 4
DISERADO: |AMAP. EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: |A.MA.P.
REVISADO: |AMA.P. ’ TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA
APROBADO: |AMAP. TPICA.
[Este ciibujo es propiedad def Ing. Angel Mauricio Aguilar Pérez FTO.: ESC: PLANO N°:

no s debe copiar ni prestar sin permiso por escrito.

A3 | INDICADA

PL-HAB-002 REV‘%|\
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x| b
306 .
>
. VISTA DE PLANTA

ESCALA{ 1. 10)

356

. 306 _‘

ARTESA-PLO1
ESCALA: (1:10)
Steel, Carbon

1300
257
i ° o ° ° o o o ° o | b
o (=] M
S 2
! ° ° ° ° o ° ° ° o |y
DESARRQOLLQ - ARTESA-PLO1
ESCALA: (1:10)
\ 1300
i i
ISOMETRICO
g - § ESCALA: S:E
g o~
\ =]
1
- 915 128 _ 128 __‘_129
VISTA LATERAL
ESCALA: 1 : 10 )
Parts List
{TEM | QTY FILE NAME MATERIAL MASS COMMENTS
1 1 |ARTESA-PLO1.ipt Steel, Carbon |21.521 kg

de Santa Maria

Universidad Catoélica

CALDERA DE BIOMASA
HABILITADO ARTESA PL1

NOMBRES FECHA

FIRMA P

DISENADO: |AMA.P.

DIBUJADO: [A.MA.P.

REVISADO: [A.MA.P.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A

EXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.

TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON SOLDADURA

APROBADO: |AMAP. TIPICA.
ste diibujo es 3 lauricio lar Pérez FTO.: ESC: PLANO N°: REV.:
50 cosecopr i rosa i piso pr et A3 | INDICADA PL-HAB-001 A
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TANQUE COLECTOR DE AGUA

ESCALA (15)
Stainless Stesl AIS| 4400, Welded

TORNILLO TRANSPOR
ESCALA: (15
Steel, Carbon

72 5 1306
& N 950 - 175 i
\ﬂ [ 181 ,__50__| w
j Q AAA AR | A A ARRA S i
ﬂ_ A 4 T 1 4 O 1 O J T
3 ! I : I, J‘f | f"; ;._ ch i ;r #J 'ﬁ h‘ 'ﬂ)‘\ ;,\
1 i i N 1 v iy iy i1 o u Y ¥ /
02 j y ;" i'(& I AV i :L i A}ﬂ A"f i g
A YAYRYAY IAYAVAVEAYRYRVAYAY i
SECCION FU-FU Rl It o Hif ) ] W R e R R J
ESC.(15) P 1 I g TN
) \\/ Vv \k’/ ] V¥ y | W ﬁ
o 1% __\_50__ ‘
1000 150 VISTA LATERAL
ESCALA(1:5)
TADOR CALDERA
!

CORTE FV-FY
ESC{15)
ISOMETRICO
ESCALA SE
ISOMETRICO
ESCALA:SE
T I — CALDERA DE BIOMASA
niversidad atohca o -
e _ ENSAMBLE TORNILLO "RASPORTADOR
CNSAMBLE TANGQJE COLECTOR DE AGUA
NOMERES! e Ll +  TODAS LAS WEDIDAS ZSTAN EXTRESADAS EN MILIMETROS A
purng | AMAR XCIPCION QUE EL PLAND INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: AMAP.
EEVSADD | AR o TODAS LAS JNONES SON SOLDADAS CON SGLIADURA TIPICA,
APROBADO | AMAP.
. Sauren Agalsr Prse FTO0.: |ESC. PLANON®: - REV.: 2
ok A2 | mpicapa L-E5-010 /B\
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Eel = ] |
|
|
g
@ | 0 g
|
I
|
!
- 200 350 200 |
VISTA DE PLANTA
ESCALA (110}
750
200 350 200 .
L 270 &
;ﬁ) 51
o
T T —1
2 TP, 2 s
o~ ~ e Ry
FT FT . (5)
O] B @ N
t L % )4
! l
/'/ ™
) & ._() 8
< - ISOMETRICO \3)
= = ESCALA: S/E
5
N \‘i/‘
N1 \
’f 4
R i i S 1
o
i A A
P T3
©® 750 = I e =
SOPORTE SP-TC-AN-M VISTA LATERAL
ESCALA:(1:10) ESCALA:(1:10)
> o5
g 2
T s =
Parts List
JTEM | CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL PESO Ky COMENTARIOS |
5 ] 2 AISC-L2x2x 14-01 Stainless Steel Ais1 310 116k
o A5) g
IS o 2 AISC-L2X2% 14-02 Stailess Steel AISi 210 2.99kg
o . 3 AISC-L2X2% 14-02 Stailess Steel AISi 210 1.16kg |
/23 S ¢ 4 AISC-L2X2% 1404 Stailess Steel AISI 210 366 ky |
5 SP-TG-FLT ipt Stainless Steel AiSH 310 396 ky
I 330 _‘ -
350 CALDERA DE BIOMASA
CORTE FT-FT ENSAMBLE SOP. TURBO COMPRESOR
TESCqI.10) NOUBRES FecHi PRI +  TODAS LAS VEDIDAS SSTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A
DsEfAane. | AMAP. ZXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.
DIBUJADO: AMARP.
REVISADO: | AMAP 4 TODAS LAS UNONES SON SOLDADAS CON SOL3ADURA
APROBADO: | AMIAP. TIPICA.
e preswa st ing At vurers pgar P |FT0. | ESC. PLANON® REV. 75,
s o s o e 42 | worcana 2L-£5-008 /B

119



1001

SOPORTE ARTESA
ESCALA(1:5)

370

631

1001

VISTA LATERAL

ESCALA:(1:5

)

ISOMETRICO
ESCALA: SIE
Parls List
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION HMATERIAL PESO Kg COMENTARIOS

i 2 *Varies® Steel Mid 8.09 kg
2 1 ANSL_AISC Rolled Steel 2 1666723798016.ipt Steel Wikl 3.63 kg
3 1 ANSI_AISC Rolled Steel 2 166672379804 1.ipt Steel Wikl 193Ky
4 1 ARTESA-SP-PL3 jpl Steel Carbor 4.39 kg
5 2 PLACA BASE ipt Steel, Carhon 071 kg

CALDERA DE BIOMASA

ENSAMBLE SOPQRTE ARTESA
NOMBRES FECHA AR + TODAS LAS VEDIDAS =STAN EX°RESADAS EN MILIMETROS A

DISENADO: AMAP.

DIBUSADD: AMLAP.
REVISADO: | AMAP

APROBADO: AMAP.

TIPICA,

ZXCEPCION QUE EL PLANO INDIQUE LO CONTRARIO.

TODAS LAS UNONES SON SOLDADAS CON SOLIADURA

Frta ciee
iz ce

=pnaersacang
cogier o arastar i,

g o Agar P
e por s

o [Esc
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