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RESUMEN
En el presente proyecto técnico denominado, “DISENO DE UN SISTEMA PARA
CALENTAR AGUA HASTA 80 °C PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE VINO DE
LA MICROEMPRESA PERLA ANDINA UBICADA EN QUINTICUSIG — CANTON
SIGCHOS”, se realiza una breve descripcion de los procesos de fermentado, pasteurizado y
esterilizado, necesarios para la elaboracién del vino tinto de mortifio, ademas de los equipos
que se requieren para dichos procesos, también se detalla los tipos de sistemas de
calentamiento para la generacion de vapor y su sistema de distribucion, existentes para su
posterior seleccion. El dimensionamiento de la caldera y su red de distribucién de vapor se
lo realiza en base al flujo méasico de vapor requerido para los procesos antes mencionados
que son los que utilizan vapor de agua. Para el dimensionamiento y seleccion del sistema de
calentamiento de agua o vapor de agua con su respectiva distribucion a través de una red de
tuberias que transporta el vapor desde la caldera hacia un distribuidor principal y a partir de
este hacia los diferentes procesos mediante tuberias independientes se aplicaron ecuaciones
con las que se determiné la dimension requerida de la caldera, para determinar los diametros
de las tuberias y del espesor del aislamiento térmico, tanto para la red de distribucién de
vapor como para la tuberia de retorno de condensado se usé graficas, los resultados obtenidos
de las graficas se validé mediante el software de dimensionamiento de tuberias por el método
de la velocidad TLV. Para todo este anélisis se consideraron como datos de partida los flujos
masicos requeridos por los equipos; por consiguiente, se realizé un balance de energia en los
equipos para obtener dicho flujo masico y con esto se obtuvo el requerimiento de vapor de
agua para todo el proceso. Por altimo, se realiz6 un analisis de costos en donde se observa el
costo total de inversidn para su implementacion, de igual manera se realiza un analisis para

determinar si el proyecto es viable y en qué tiempo se recupera la inversion.

Palabras claves: Caldera, flujo masico, Sistema de calentamiento, sistema de distribucion,

tuberia, vapor.
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ABSTRACT
In the present technical project called, "DESIGN OF A SYSTEM TO HEAT WATER UP
TO 80 °C FOR THE WINE PROCESSING OF THE PERLA ANDINA MICRO-
ENTERPRISE LOCATED IN QUINTICUSIG CANTON - SIGCHOS", a brief description
of fermentation, pasteurized and sterilized processes is made, necessary for the production
of Mortifio red wine, as well as of the equipment required for these processes. It also details
the types of heating systems for steam generation and its existing distribution system for

future selection.

For the dimensioning and selection of the water heating system or water steam with its
respective distribution through a pipeline network which transports the steam from the boiler
to a main distributor and from this point to different processes by independent pipelines,
some equations were applied with which the required size of the boiler was determined, to
determine the diameters of the pipelines and the thickness of the thermal insulation, for both,
steam distribution network and the condensate return pipeline, graphics were used. The
results obtained from the graphs were validated by the pipeline dimensioning software by the
TLV method. For all this analysis, the mass flows required by the equipment, were
considered as starting data. Therefore, an energy balance was made on the equipment to
obtain the mass flow and with this, the water steam requirement for the entire process was
obtained. Finally, a cost analysis is performed where the total investment cost for its
implementation is observed, in the same way an analysis is carried out to determine if the

project is viable and in what time the investment is recovered.

Keywords: boiler, mass flow, heating system, distribution system, pipe, steam.
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INTRODUCCION
La presente documentacion se realizé a cabo por la necesidad de mejorar el proceso de
elaboracion del vino de la microempresa Perla Andina.

Perla Andina es una microempresa conformada por comuneros de Quinticusig en el Canton
Sigchos Provincia de Cotopaxi. Esta microempresa dedicada desde su inicio a la elaboracién
artesanal de vino tinto de mortifio para consumo local. Actualmente, la produccion es de 400
botellas mensuales de vino tinto de mortifio, la demanda del producto estd aumentando, con
lo que ha surgido la necesidad de aumentar la produccién, mejorar la calidad del producto y
de expandir el mercado, por lo cual este proyecto se realiz6 con el fin de disefiar un sistema
de calentamiento de agua para los procesos de fermentacion, pasteurizacion y esterilizacion
para la elaboracién de vino tinto de mortifio, ademés de aumentar la capacidad entre 800 y

1200 botellas de 750 ml mensuales de una gran calidad.

El objetivo general de este trabajo es disefiar un sistema para calentar agua hasta 80 °C para
el proceso de fermentado, pasteurizado y esterilizado que se emplean para la obtencion de
vino tinto de mortifio, la Microempresa Perla Andina ubicada en Quinticusig — Canton

Sigchos.

Quinticusig

Figura 1. Referencia de la localizacidn de la comunidad Quiticusig-Canton Sigchos. Fuente: Googlemaps

1



Los objetivos especificos son:

- Evaluar la situacion actual y requerimientos de la microempresa Perla Andina
- Seleccionar el sistema idoneo para calentar agua a una temperatura de 80°C

manteniendo un caudal y presion adecuado.

- Disefiar la red de distribucion y sus accesorios, de acuerdo a las normas y
especificaciones necesarias en el proceso de produccion.

- Determinar los costos directos e indirectos para analizar beneficio que representa a la

comunidad.

La falta de tecnificacion y capacitacion en el sector vinicola lleva a la utilizacion de técnicas
empiricas para el procesamiento de vino con mortifio, la obtencion del mosto y posteriores

etapas en la elaboracion de vino, que disminuyen la calidad del producto.

En el proceso productivo de la microempresa es necesario mantener ciertas temperaturas en
sus diferentes etapas de produccion del vino. Por ello, es indispensable la instalacion de un
sistema de calentamiento de agua y su red de distribucion, esto para que las temperaturas que
se requieren en el proceso de fermentacion, pasteurizacion y esterilizacion puedan ser

alcanzadas y se mantengan durante los procesos.

El sistema de calentamiento con su respectiva red de distribucion tiene la capacidad de
alcanzar los parametros de temperatura requeridos y normados para procesos productivos por

la microempresa Perla Andina.



CAPITULO |
ESTADO DEL ARTE Y ASPECTOS TEORICOS

El objetivo de este capitulo es conocer una resefia histdrica, antecedentes y procesos de
vinificacion y los aspectos teoricos de los sistemas de calentamiento de agua, asi como sus

diferentes componentes para los procesos requeridos en la microempresa.

1.1 Estado del arte

Segun Belda et al. [1], la elaboracion del vino remonta desde las mas antiguas civilizaciones
mediterraneas (afio 7000 a.C.), a pesar de ello el concepto de levadura para llevar a cabo el
proceso de fermentacion no fue desarrollado hasta el siglo XIX, donde las levaduras es la
responsable de la transformacién del mosto en alcohol dando asi paso al control de la

vinificacion desde la vina hasta el embotellado.

La fermentacion es un proceso importante en el proceso de vinificacion el cual incluye varios
factores, en este proyecto se busca controlar la temperatura para que el proceso sea el
adecuado. Coronel [2], explica que la temperatura optima oscila entre 24 y 32°C, ya que si
la temperatura es demasiado baja la fermentacién es lenta y si la temperatura supera este
rango disminuye la accién de las levaduras y hasta se detiene el proceso de fermentacion.

1.2 Aspectos teoricos

1.2.1 Vino
La fermentacién del zumo, pulpa, concentrado o reconstituido de frutas domésticas o
tropicales comestibles distintas a la uva y con el aporte o sin el aporte de agua, azlucar o

miel da origen a la bebida alcohdlica vino [3].

1.2.2 Elementos que intervienen en el proceso del vino

Los elementos que a continuacidn se enumeran intervienen en la vinificacion de frutas [4]:



- Levadura: denominada cientificamente Saccharomyces cerevisiae del género
eliptico, el bloque de levadura para panaderia es otra opcidn, si la levadura es seca se
requiere que se active con agua a 20°C, se utilizara el procedimiento empleado con
la levadura granulada en sobre.

- Grado Brix: el grado Brix requerido para la fermentacion alcohdlica del mosto debe
ser entre 16 y 20, el grado alcohdlico serd bajo y no obtendria el grado alcohélico
requerido para el proceso si el grado Brix es muy bajo.

- Temperatura: Durante la fermentacion la temperatura debe controlarse y mantenerse
en el rango de 25 a 30 °C, esto porque se genera una variacion e incremento de esta,
producto de la descomposicion de los azlcares que producen una reaccion

exotérmica.
1.2.3 Antecedentes de procesamiento actual de vino tinto de mortifio
En la actualidad el proceso que se realiza en para la obtencion de vino de mortifio consiste

en las siguientes etapas:

Tabla 1. Etapas actuales de un vino de mortifio

Recoleccion de mortifio

Seleccion de producto

Pesaje

Triturador

Hidratacion del producto

Reposo del mosto

Fermentacion

Adicion de encimas

Cernido

Embotellado

Etiquetado

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Con el actual proceso de obtencion de vino tinto de mortifio, la etapa de fermentacion que en
estos momentos se lo realiza en tanques pléasticos y con el calentamiento del mosto de una

manera manual, para esto el agua se calienta en cocinas industriales, se hace enfriar hasta
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alcanzar la temperatura de 30 °C, perdiendo eficiencia en el proceso debido al tiempo que

lleva calentar el volumen de agua 1.34 m? para cinco marmitas.

Con la implementacion del sistema de calentamiento para las marmitas, se busca reducir el
tiempo a cuarenta y cinco dias aproximadamente, lo que contribuira a mejorar la produccion

y por lo tanto los ingresos de los comuneros de una manera considerable.

1.2.4 Etapas del proceso de vinificacion de mortifio

En el proceso de vinificacion del mortifio se dan las siguientes etapas [2] [5].

RECEPCION
v
SELECCCION

¥
PESAIE

A
gua \‘ 7

Metabisulfitc 3| TRIRURADO

Frutas

¥

potasico 100mg/1t I
REPOSO DEL
MOSTO
v
Hidratacion de — | INOCULACION
.
FERMENTACIO
¥
Metabisulfito TRASIEGO Y Turbios
; —
potisico 100mg/It - SULFITADO
v
ENDULZADO
¥
Metabisulfito SULFITADO
potasico 100mg/lt I
EMBOTELLADO

Figura 2. Desarrollo de un vino de mortifio [5]



1.2.5 Procesos para la obtencion de vino tinto de mortifio

1.2.5.1 Fermentacion

Las levaduras son absolutamente las gestoras de la fermentacion alcohdlica, siendo esta la
principal etapa de la vinificacion, consideradas como materia de aporte primario las levaduras
son base en la produccion del vino. Es por esos motivos que es primordial gestionar de una
manera experta el cultivo de estos microorganismos, con el afan de generar una fermentacion
completa y que se mantenga estable. Se debe asignar a las levaduras el reconocimiento de
formular y establecer los aromas que identifican al vino, esto gracias a los agentes que

realizan el fendmeno de la transformacion de mosto en vino [6].

Establecer las condiciones éptimas para cada caso sumado a la utilizacion de levaduras
seleccionadas para la fermentacion de mostos en vendimias certificara el éxito de su

propagacion y posterior fermentacion [6].

En el caso de la microempresa Perla Andina la fermentacion se la realizara en cuatro
marmitas con una capacidad de 1 m® cada una y mantener el mosto entre 25 a 30 °C, durante
ciento cinco dias (tres meses y medio), para esto se contempla la instalacion del sistema de
calentamiento para mantener dicha temperatura y con eso un éptimo proceso de

fermentacion.

1.2.5.2 Pasteurizacion
Es una técnica que consiste en calentar una sustancia (leche, vino, etc.) durante unos minutos

para eliminar los microorganismos perjudiciales que pudiera contener.

En el caso del vino, se puede realizar calentandolo durante 20-30 minutos a una temperatura
de entre 50-80°. Es necesario tener cuidado porque una temperatura o tiempo excesivos
pueden dafar las caracteristicas organolépticas del vino. En el caso de los vinos dulces, la
pasteurizacion, ademas de "esterilizar" el vino, impide la fermentacion del azlcar residual,

manteniendo el caracter dulce [7].



En el proceso actual de pasteurizacion se calienta agua en cocinas industriales hasta alcanzar
el punto de ebullicién, posteriormente se deja enfriar el agua hasta que alcance 70 °C
aproximadamente, una vez alcanzado aproximadamente esta temperatura se realiza una
sumersion del mosto (bafio maria) durante diez minutos. Con la implementacion del proyecto
se busca reducir los tiempos del proceso, ademas de la tecnificacién del mismo, manteniendo
una temperatura constate en el proceso de 65 °C hasta alcanzar los 70 °C, durante 10 minutos,
este proceso se destinard una de las cinco marmitas, posterior a cumplir la etapa de

fermentacion.

1.2.5.3 Esterilizacion

Las prioridades productivas de la industria para lograr bienes de calidad garantizada implican
a las materias primas utilizadas y a los procesos de elaboracion de los productos. Para los
casos en que los bienes requieran ser conservados en condiciones predeterminadas que
aseguren su integridad fisica, quimica, higiénica y sanitaria, son de vital importancia los
envases empleados. Esta es la realidad de los productos de uso médico, biomédico-
descartables, farmacéuticos, cosméticos y alimentarios, para cuyos procesos de elaboracion
se requiere el cumplimiento de pautas higiénicas apropiadas al uso para el que estan
destinados [8].

El proceso de la esterilizacion al igual que la pasteurizacion y fermentacion requiere alcanzar
una temperatura, de 80 °C con la que se debe trabajar en este proceso, similar a los anteriores
procesos se lo viene realizando actualmente de una manera empirica calentando aguan en
cocinas industriales, para posteriormente los envases y accesorios que se utilizan para la
obtencion del vino se los introduzca por un tiempo de 3 minutos en el agua que esta a la
temperatura antes descrita, con el desarrollo del proyecto se busca implementar un sistema
de calentamiento de agua y eliminar el proceso en cocinas industriales, con lo cual se
optimizara el tiempo, recursos hidricos ademas de mejorar la seguridad al manipular el agua
caliente, en este proyecto se debe calentar el agua a una temperatura de aproximadamente a
80 °C, para la etapa de esterilizacion se la realizara en un recipiente en donde se aplicara el

proceso denominado mezcla directa de agua y vapor de agua.



1.3 Equipos a utilizar para los procesos de fermentado, pasteurizado y esterilizado

1.3.1 Marmita

Se puede precisar como una olla de presion o como un recipiente metalico hermético con
tapa atornillada a la marmita y que en algunas ocasiones ostenta un método de agitacion que
emplea paletas, la cocciéon de alimentos con premura o la elaboracién de mermeladas,
chocolates, jaleas bocadillos, aderezos entre otros tiene que ver con la presion interna del

vapor que contribuye eficientemente para estos procesos. [9].

En la Figura 3 se localizan partes fundamentales de la marmita u olla de presion, para el

funcionamiento correcto [9]:

a) Recipiente de la marmita

b) Camisa

c) Agitador

d) Tuberia de descarga

e) Entrada de vapor

f) Motoreductor

g) Acople de la valvula de seguridad de vapor.

h) Termo pozo



Partes de la marmita

Figura 3. Partes principales de una marmita [9]

1.3.2. Marmitas segun el tipo de calentamiento

Existen una variedad de tipos de marmitas que dependen de sus elementos y método de

calentamiento tales como [10]:

a)

b)

Marmita de calentamiento a vapor: El calentamiento de este tipo de marmita se lo
genera por la circulacion del vapor a la presion requerida en la camisa, esta camisa es
elementalmente en una cdmara de calentamiento que rodea el recipiente donde se
inserta el elemento que se requiere calentar, en este caso la caldera aporta el vapor,

se describen dos tipos de marmitas las que son:

- Abierta: El calentamiento del producto en este tipo de marmita se lo genera
a una presion atmosférica.

- Cerrada: Para evitar o reducir la degradacion de ciertos elementos que
componen los alimentos y que son sensibles al calor se emplea este tipo de
marmitas, esto debido a la utilizacion de vacio lo que permite la extraccion de
aire del elemento por manufacturar lo que accede a hervirlo a temperaturas

menores a las pretendidas a presién atmosférica, esto favorece a la



preservacion de las particularidades organolépticas y el valor nutritivo, con lo

que se mejora la calidad de los productos.

¢) Marmita de calentamiento a gas: Este tipo de marmita integra un sistema adicional
de agitamiento, el cuerpo de la marmita al estar aislada tiene menor perdida de
temperatura y estid elaborada en acero inoxidable, estas marmitas emplean un
quemador de tipo atmosférico con sistema de seguridad de llama, encendido
electronico automatico ademas posee un ducto para la evacuacion de gases, este tipo
de marmita emplea calor indirecto por lo que la circulacion del vapor se la realiza en
doble camisa, los niveladores de agua, control de temperatura y valvulas de alivio son

los elementos de seguridad de este tipo de marmitas.

d) Marmita de calentamiento con energia eléctrica: Este tipo de marmitas son
Optimas para la elaboracién de alimentos liquidos, coccion de pescados, carnes,
verduras entre otros debido a la fiabilidad, seguridad, facil limpieza, funcionalidad
ademas de la resistencia de estos equipos, son ideales para instalaciones donde no se
cuenta con una generacion de vapor y no se puede emplear gas, son capaces de

generar su propio vapor utilizando energia eléctrica.

1.3.3. Sistema de esterilizado de botellas de vidrio

Pensando en la economia de la microempresa la propuesta es implementar un recipiente en
el cual se suministrara vapor proveniente de la caldera y crear una mezcla directa para elevar
la temperatura del agua y llevarla a temperatura de ebullicién, dicho recipiente tiene la

capacidad para diecinueve botellas de 750 ml.
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Figura 4. Recipiente sugerido para el esterilizado de botellas
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

El método de funcionamiento del equipo se basa en colocar las botellas de vidrio en el
recipiente, posteriormente se procede a llenarlo de agua a temperatura ambiente hasta lograr
cubrir las botellas de agua para finalmente suministrar vapor hasta lograr el punto de

ebullicion del agua.

Figura 5. Representacion de las botellas en el recipiente sugerido para el esterilizado de botellas

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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Nombre

volumen con botellas

Propledades generales __oamae
Centro de gravedad L~ S T
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Aspecto del cuerpo

Como pieza

Borrar todas las anulaciones

Aceptar Cancelar /
—; g

x:j»

Figura 6. Simulacién para obtener datos del recipiente sugerido para el esterilizado de botellas

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

El requerimiento de infraestructura y accesorios comprende:
- Avrea fisica adecuada
- Suministro de agua fria
- Suministro de vapor de agua.

1.4. Sistemas de calentamiento de agua

Un calentador de agua, o calentador de lava, calefon, caldera o boiler es un dispositivo
termodindmico que utiliza energia para elevar la temperatura del agua. Entre los usos
domésticos y comerciales del agua caliente estan la limpieza, las duchas, para cocinar o la
calefaccién. A nivel industrial los usos son muy variados tanto para el agua caliente como

para el vapor de agua. Este funciona con electricidad, gas LP, gas natural o energia solar [11].

Los equipos a base de intercambiadores de calor son equipos compactos de gran eficiencia
energética para calentar agua para su uso en servicios generales en instalaciones con
demandas altas como son hoteles u hospitales. Un sistema completo de calentamiento de
agua requiere ademas del intercambiador de calor o calentador: un tanque para el
almacenamiento de agua caliente, una red de recirculacion de agua y bombas de recirculacién
para agua caliente, esto ademas de controles de arranque y paro de bombas de recirculacion

accionadas por temperatura y termémetros en puntos varios del sistema [12].
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1.4.1. Tipos de sistemas de calentamiento de agua

De acuerdo al tipo de tecnologia y combustible utilizado son criterios empelados para

clasificar los tipos de sistemas de calentamiento de agua de los cuales se pueden describir

tres tipos.

a) Calentadores segun el combustible usado: Se puede diferenciar dos tipos de

calentadores en base del tipo de combustible empleado [13]:

- Calentadores eléctricos: son los que calientan el agua por efecto Joule,

mediante resistencias eléctricas y son muy utilizados para pequefios consumos
de hasta 200 litros maximo [14].

Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]:
Soporte 0 estructura para sujecion del calentador.

Acometida de agua fria en PVC.

Red de distribucion de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC
para temperatura.

Acometida corriente eléctrica.

Accesorios de seguridad: llave corta corriente, llave paso agua fria,
Ilave paso agua caliente, termOmetro, mandmetro de presion agua

caliente, termometro de presidn de agua caliente, termometro.

- Calentadores de gas: el butano o propano son gases licuados de petréleo que

conjuntamente con el gas natural son los combustibles gaseosos que se

emplean en este tipo de calentador.

Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]:
Soporte o estructura para sujecion del calentador.

Area adecuada y ventilada.

Acometida de agua fria en PVC.

Red de distribucion de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC
para temperatura.

Acometida de GLP.

Accesorios de seguridad: valvula de seguridad presion GLP, central

para GLP llave paso agua fria, llave paso agua caliente, termometro,
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mandmetro de presion GLP, manometro de presioén agua caliente,
manometro de presion agua fria.
Calentadores solares: los sistemas de calentamiento de este tipo de equipos
emplean un panel solar térmico como medio de calentamiento y son aplicados
a calentar agua, por lo que se considera una fuente de energia renovable.

- Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]:
Soporte o estructura para sujecion del calentador.

Area adecuada para instalacion.

Acometida de agua fria en PVC.

Red de distribucion de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC

para temperatura.

Accesorios de seguridad: valvula de seguridad sobrepresion agua

caliente, llave paso agua fria, llave paso agua caliente, termdmetro,

mandmetro de presion agua caliente, mandémetro de presion agua fria.
Bomba de calor: es una maquina térmica que permite transferir energia
calorifica de un ambiente a otro segin se lo requiera, dicha energia es
generada por el cambio de estado de un liquido refrigerante y la segunda ley
de la termodindmica. [16]

- Requerimiento de infraestructuray accesorios [17]:
Area adecuada con suficiente suministro de aire

Acometida eléctrica
Area del piso nivelado y solido

Aislantes de vibracion.

b) Tipos de calentadores acorde de su acumulacién: se puede clasificar los siguientes

tipos de calentadores en base a que si poseen o no depdsito de acumulacion [13]:

Instantaneos: la activacion de un quemador encendiendo la llama o el
encendido de resistencias eléctricas para la generacion de agua caliente al
realizar la apertura de un grifo caracterizan a este tipo de calentador.

- Aplicaciones: Los calentadores de agua son utilizados principalmente
en casa, hoteles, residencias, gimnasios, hospitales, centros deportivos
[18].

- Rango de temperatura: El rango de temperatura de este tipo de
calentadores es de 49 a 60 °C, con un caudal de 24 L/min [19].
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- Acumuladores: al descender la temperatura de un nivel predeterminado se
enciende el calentador para volver a alcanzar la temperatura preestablecida,
el agua calentada circula por uno o varios conductos por los que atraviesan el
depdsito.

- Aplicaciones: Los calentadores de agua son utilizados principalmente
en grandes hoteles, grandes edificios, estadios deportivos, hospitales,
bloques de departamentos. [20].

- Rango de temperatura: El rango de temperatura de este tipo de
calentadores es de hasta 70 °C, con un caudal de 35 L/min [20].

c) Calentadores méas habituales: la utilizacion de gas natural o glp son combustibles
utilizados en este tipo de calentadores que agrupan a los calentadores con depdsito y
sin deposito [13].

- Calentadores de gas sin deposito: el calentamiento del agua se genera de
una manera gradual a su paso por el equipo, esta elevacion de temperatura se
genera al circular a través del serpentin, la camara de combustion se localiza
en el centro de este elemento que se localiza al contorno de esta. Modelos de
calentadores de tipo mecanicos hasta los mas eficientes y precisos en la
temperatura programada hacen que existan una variedad de modelos [13].

- Calentadores de gas con deposito: la utilizacion de un intercambiador de
calor por el cual fluye el agua es la caracteristica de este tipo de calentadores,
el mismo que al contar con un depoésito de acumulacion de agua caliente eleva
la capacidad de satisfacer la demanda en varios puntos de consumo o un punto

que requiere un elevado aporte de agua caliente [13].

1.5 Calderas y su instalacion
Es un aparato a presion en donde el calor procedente de cualquier fuente de energia se
transforma en utilizable, en forma de energia térmica, a través de un medio de transporte en

fase liquida o vapor himedo [21].

Las calderas suministran vapor humedo o vapor seco, para mas de una aplicacion; en

determinadas circunstancias la demanda de vapor puede ser ciclica o fluctuante, de modo que
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el funcionamiento de la unidad generadora de vapor y su equipo de control, se pueden

complicar [22].

1.5.1 Caldera piro tubular
Este tipo de calderas se las designa con el nombre de calderas igneotubulares o calderas
pirotubulares, existen del tipo verticales o tipo horizontal. Dos tipos de calderas de acuerdo

a los tubos se pueden encontrar en las calderas verticales que son:

- tubos semisumergidos.

- tubos sumergidos totalmente.

Cuando los tubos no son cubiertos en su totalidad por el agua se refiere al primer caso; en el
otro caso, los tubos se encuentran cubiertos totalmente. En nuestro pais la aplicacion de
calderas denominadas escocesas es la mas habitual, estas son de tipo horizontal, las mimas
que poseen tubos multiples de humo, el tipo de retorno puede ser simple o doble y hogar
interior. En el hogar de etas calderas se puede quemar carbon. lefia, o quemadores de petroleo

al igual que cualquier tipo de caldera [23].

1.5.2 Componentes y principio de funcionamiento

La estructura de las calderas piro tubulares estan compuestas por [24]:

- Hogar o tubo central: cdmara o lugar donde ocurre la quema del combustible con la
consiguiente liberacion de calor.

- Tubos de humos o fluses: al abandonar los gases de la combustion el hogar lo realiza
por un cumulo de tubos de tamafio mucho menor.

- Placas: limitan en ambos extremos el volumen de la cAmara de la caldera.

- Casco o carcasa: constituye la envoltura exterior o cuerpo de acero.

- Camara de agua: parte del volumen que ocupa el agua en su interior.

- Camara de vapor: parte del volumen que ocupa el vapor producido.
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Ademas de estas partes que conforman su estructura, necesita de otros agregados como son:

qguemador, bombas de combustible, bombas de agua y ventilador.

En la Figura siguiente se muestra la estructura y los componentes de una caldera piro tubular,

con sus componentes y los fluidos de trabajo que la componen para su funcionamiento [24].

1 Evaluacién de humos 10 Purgay vaciado

2 Valvula de seguridad 11 Mandmetro 12

3 Salida auxiliar de vapor 12 Alimentacién de agua

4 Salida principal de vapor 13 Bombas de alimentacién de agua
5 Seguridad de nivel 14 Transmisor de presion

6 Reguladory seguridad de nivel 15 Presoéstato de seguridad

7 Entrada hombre 16 Presdstato de regulacion

8 Indicadores de nivel 17 Equipo de combustion

9 Mandmetro

Figura 7. Caldera pirotubular y sus partes [24]

1.5.3. Infraestructura requerida
La instalacion de una caldera requiere determinados requerimientos, como se detalla a

continuacion [25].

- Ubicacion: la ubicacién de la caldera puede ser en cualquier parte de la planta, a
conveniencia de los requerimientos.

- Accesos: no existe un minimo de accesos, se implementaran los accesos necesarios
para que ningun acceso diste de otro mas de 15m.
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- Suelo: El suelo tendré resistencia estructural, capaz de soportar el peso de los equipos
y si fuera necesario se reforzara.

- Paredes: debe existir un aislamiento acustico del exterior, asi como también un
correcto flujo de aire, no debe existir filtraciones de agua y si esta situado los equipos
en terrazas el suelo debe impermeabilizarse.

- Dimensiones: las dimensiones del espacio de la caldera y equipos garantizaran, el
acceso a los mismos tanto para el mantenimiento como para la inspeccion no incurran
en peligro para el operario.

- Ademas, se debe garantizar el acceso a la chimenea desde la caldera, la distancia para
la apertura total de tenerlo de las puertas de la caldera.

- Acometidas: requiere de acometidas de energia eléctrica, suministro de combustible,
suministro de agua adecuada para la caldera.

- Ventilacion: el objeto de este paramento requerido es suministrar la cantidad
adecuada de aire para una correcta combustion, por otro lado, renovar el aire de la
sala de maquinas y mantener una temperatura adecuada de la sala, cabe mencionar

que el tipo de ventilacion puede ser natural directa, natural indirecta o forzada.

1.5.4. Funcionamiento

En el hogar de la caldera se produce la combustion del combustible, se forman una gran
cantidad de gases calientes, estos gases comienzan a circular a travées de las superficies de
transferencia, compuestas por una considerable cantidad de tubos de pequefio diametro
llamados fluses. Con una relativa temperatura y contenido energético bajo sale el agua
contenida en la carcasa y localizada en el exterior, la misma que absorbe el calor desprendido
por los gases en su paso a través de los tubos y que se inicia en el hogar. Con una cantidad y
bajo parametros requeridos para cada proceso, como presidn y temperatura se genera vapor

al utilizar el calor absorbido por el agua [24].

1.5.5. Tratamiento de agua para caldera
El agua de cualquier fuente de suministro siempre va a contener impurezas 0 sustancias
extrafas, que en caso del generador de vapor va a ocasionar problemas en su funcionamiento,

averias como incrustaciones, corrosion, fragilidad acustica, espumeo y arrastre, entre otras.
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A continuacion, se detalla los efectos y causas de los elementos [26].

Tabla 2. Impurezas méas comunes en el agua de calderas [26]

NOMBRE FORMULA | EFECTO QUE CAUSA
Carbonato de calcio CaCO,; Incrustacién
Sulfato de calcio CaS0, Incrustacion
Cloruro de calcio CaCly Corrosion
Sulfato de magnesio MgSO, Incrustaciony corrosion
Cloruro de magnesio | MgCl; Corrosién
Nitrato de magnesio NOsMg Corrosion
Cloruro de sodio NaCl Electrélisis
Dioxido de silicio Si0; Incrustacion
Sulfato de sodio Na;SO, Incrustacion

1.5.6. Parametros de disefio y capacidad requerida de la caldera

El disefio de una caldera se debe basar a parametros que no son otra cosa que lineamientos,
condiciones Yy restricciones que se deben tener en cuenta al momento del disefio para que el
equipo cumpla con los requerimientos de servicio que demanda el usuario y que el equipo

opere de una manera correcta [27].

Los parametros mas comunes bajo los cuales se debe disefiar una caldera son:
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Parametros de disefio

[ 1

Pardmetros del entorno de trabajo Parametros de funcionamiento

—  La presion atmosférica local — Cantidad de vapor

Presidn y temperatura de trabajo o

— La temperatura del aire - tipo de vapor requerido

— Humedad relativa del aire _
— Combustible disponible

— La densidad del aire

— Espacio disponible

— Calidad del agua de alimentacién

La temperatura del agua de
alimentacidn

Figura 8. Parametros de disefio de la caldera [27]

a) Parametros del entorno de trabajo
En esta seccién se describe las condiciones mas adecuadas a las cuales el equipo
deberia manejarse para su operacion, estos parametros se detallan de una mejor

manera a continuacion:

- Caracteristicas ambientales: Este factor varia dependiendo de la ubicacion
geografica donde opera el equipo [27].

- Calidad del agua: Este es un parametro fundamental en el disefio de calderas, pues
si no se tiene en cuenta puede generar problemas de corrosion, incrustaciones y
arrastres de agua liquida a las lineas del proceso.

Los elementos constitutivos de tipo anticorrosivos de las calderas y el disefio de
sistemas que prevén evitar el arrastre de espuma, pueden resultar bastante méas
costosos si se comparan con los gastos que genera el tratamiento del agua. Por esta

razon es preferible realizar el tratamiento de agua en de acuerdo a los requerimientos

20



de la caldera, y no disefiar la caldera de acuerdo a las caracteristicas del agua
disponible. Por esta razon, las condiciones del agua de alimentacion se establecieron
de manera arbitraria siguiendo las recomendaciones hechas por la ABMA
(Asociacion Americana de Fabricantes de Calderas) y a La Norma Britanica BS —

2486 [27].

Siendo la caldera un equipo de un costo elevado se debe mantener condiciones en
donde el equipo funcione con eficiencia y tenga una vida Gtil larga. Existen dos etapas
de tratamiento de agua, una interna y otra externa, la etapa interna se la realiza por
medio de procesos quimicos al momento del funcionamiento de la caldera, la otra
etapa de tratamiento de agua se la realiza de manera externa o antes del ingreso del
agua a la caldera, para esto lo mas comun que se utiliza es un ablandador de agua el
mismo que se encarga de eliminar las impurezas también llamadas durezas y

remplazarlas con otro tipo de impurezas que no afectan a la caldera [26].

Tabla 3. Caracteristicas recomendadas para agua de calderos [26]

ITEM RANGO RECOMENDADO
Durezas totales O ppm.
Alcalinidad M 340 — 855 ppm de CaCO;
Alcalinidad P 67 % de la alcalinidad M
Cloruros 5 ppm de CaCQO;
Fosfatos 30 -60 ppm como fosfatos
Sulfitos 25 - 60 ppm como sulfitos
Hierro menosde 5 ppm
Silice menos de 125 ppm
pH 10- 11
Total de Sélidos Disueltos ( TDS ) Maximo 3500 ppm.
Retorno linea de condensado 5ppm TDS.pH =7.5-8.5

b) Parametros de funcionamiento
Los parametros de funcionamiento hacen referencia a todas aquellas condiciones de
operacion y poder cumplir con su trabajo. Segin SHIELD, Carl D.2 Entre los factores

determinantes para seleccionar una caldera estan:
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- Cantidad de vapor producido.
- Espacio disponible
- Presion y temperatura de trabajo o tipo de vapor requerido

- Combustible disponible.

Bajo estos parametros se disefiara y seleccionard la caldera mas adecuada, de acuerdo a

los requerimientos.

c) Requerimiento de agua en el generador de vapor

El requerimiento de alimentacién de agua para el generador de vapor va a depender
proporcionalmente de la cantidad de vapor que se requiera, se ha determinado que por
cada BHP se necesita 0.07 galones por minuto de agua o 0.265 litros por minuto de agua.
La produccion a 100 °C de 15.65 Kg/h de vapor saturado, precisa como un caballo

caldera, esto alimentando con agua a una temperatura de 100°C. [26]

1.6 Linea de distribucion
La linea de distribucion es un elemento importante dentro de la instalacion de una caldera ya
que se trata de la conexion entre estas dos partes, es decir entre la fuente generadora en este

caso una caldera con el punto de aplicacion del vapor [28].

Existen varios tipos de sistemas o lineas de distribucidn, entre las principales tenemos [28].

- Lineas de distribucion para agua fria.
- Lineas de distribucion para agua caliente.

- Lineas de distribucion para vapor.

1.6.1 Tipos de materiales para lineas de distribucion de agua caliente y vapor

En el mercado existen un sinfin de materiales para la implementacion de lineas de
distribucion, pero el tipo de material con el que se debe implementar una linea depende
fundamentalmente del rango de temperatura a la cual va a trabajar el fluido, por esto tenemos

los principales materiales de construccion de las lineas de distribucion [28].
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- PVC.
- Cobre.
- Acero al carbono.

- Acero inoxidable.

1.6.2. Red de suministro de vapor principal y secundario

La conexion entre el punto de servicio y el punto de origen del vapor es sustancia para lo
cual se emplea la red de distribucion de vapor, para que el vapor alcance parametros
preestablecidos y perdidas minimas de calor al llegar a los equipos las tuberias deben tener

las dimensiones correctas [29].

El vapor generado siempre va a fluir por tuberias principales a partir de la cual se instalara
un distribuidor de calor de ser necesario caso contrario a partir de la tuberia principal se
ramificara tuberias secundarias que llegaran a los equipos, al fluir el vapor hacia elementos
mas frios el vapor se condensa rapidamente por lo que también se debe disefiar e instalar
tuberia para el condensado, con estas premisas en la red de distribucion y condensado

debemos tener en cuenta los siguientes aspectos para el disefio [29].
- Caudal mésico.
- Presion de vapor.
- Caida de presién maxima admisible.

- Longitud de la tuberia.

A continuacion, se muestra un ejemplo de una red de distribucién de vapor basica.
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Vapor —

Recipiente encamisado Tanque de Sistema de
proceso calefaccion
Vapor —= Condensado
Cuba % % Cuba
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Tanque de 4 < Condensado

limentacion

i Caldera

alimentacion

Figura 9. Esquema tipico de un circuito de vapor [29]

1.6.3. Dimensionamiento de las tuberias de vapor principal y secundaria
La utilizacion primordial de diagramas experimentales que son empleados en el
dimensionamiento de las tuberias, los mismos que sirven para instalaciones generadoras de

vapor de mediana capacidad [26].

Ademas el dimensionamiento de la tuberia depende de los subprocesos para los cuales esta
destinado el vapor, bajo estos requerimientos se seleccionara la velocidad, caudal, presion
con los que se trabajara en los mismos, posteriormente se dimensionara y seleccionara la
tuberia adecuada para cada uno de estos procesos a partir de un distribuidor de vapor, puesto
que las temperaturas y otros parametros bajo los cuales se trabajaran estos procesos varian

entre ellos [26].

1.6.4. Presion de vapor
Generalmente la presion de trabajo del vapor esta dada por la presion de trabajo del equipo
de la planta que requiera mayor presion, los siguientes aspectos se debe considerar al

momento de seleccionar la presion de trabajo:

- El requerimiento de la presion en el punto de entrega o de servicio.
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- Ao largo de la tuberia la caida de presion.

- Perdidas de calor en la tuberia.

20
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Volumen especifico - m*kg

Figura 10. Relacion presion / volumen especifico [29]

En la Figura 10 podemos darnos cuenta que mientras mas elevada sea la presién de vapor
ocupara menos volumen, de ahi que, si la presién de vapor generada es mas elevada que la
presion requerida en el punto de utilizacién, y el vapor se distribuye a la presion de
generacion, el diametro de la tuberia sera menor, a partir de esto tenemos las siguientes

ventajas [29]:

- Menor didmetro de tuberia.

- Menor costo de las lineas de distribucion, (accesorios, mano de obra).

- Menor costo de aislamiento térmico.

- Vapor mas seco en el punto de distribucion.

- Mayor almacenamiento térmico en la caldera que ayuda a soportar la fluctuacién de

la carga.

En cuanto a las desventajas tenemos:
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- Instalacion de equipos que reduzcan la presion en cada punto de acuerdo a lo
requerido.
- Mayor consumo de combustible.

Vialvula Valvula de seguridad
reductora

Conjunto de purga ‘I‘Condensado

Figura 11. Sistema de reduccidn de presion de vapor [29]

1.6.5. Métodos para dimensionamiento de tuberias de vapor
Existen varios métodos para el dimensionamiento de las tuberias de vapor, entre los cuales

estan:

- Método del dimensionamiento por velocidad

- Método por caida de presién

Al momento del dimensionamiento de las tuberias se debe tener cuidado con el ruido y la
erosion de la tuberia sobre todo en el transporte de vapor himedo debido a altas velocidades
del vapor [26].

La recomendacién que se debe tener presente al momento del dimensionamiento de las
tuberias para vapor saturado es la velocidad del vapor en la tuberia, esta tiene que ser de
aproximadamente de 15 m/s a 40 m/s para lineas de gran longitud, y de 25 m/s para

derivaciones y lineas cortas [30].

Para el dimensionamiento de las tuberias de vapor existe el método grafico y matematico, de

este ultimo se genera la siguiente ecuacion [29].
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4 x mv
T x 3600V
Donde:

d = didmetro (m),

v = volumen especifico (m3/kg),
V = Velocidad del flujo (m/s), y
m = flujo masico (kg/h).

1.6.6. Disefio linea de condensado
El condensado es un elemento que siempre va a estar presente en todo sistema de vapor por
lo que al igual que el sistema de distribucion necesita ser disefiado, este condensado se genera

esencialmente al arranque y paro del sistema.

A la puesta en marcha del sistema fluye el vapor hacia el sistema de distribucion que se
encuentra frio se produce el condensado en mayor cantidad hasta alcanzar el equilibrio
térmico, posteriormente sigue produciéndose condensado en menor cantidad debido a la
perdida de calor del sistema de distribucién pues el aislamiento de la tuberia de distribucion

no es perfecto.

Previamente a la separacién de las trampas de vapor se trata de agua caliente a presion de
trabajo originado por la caldera por lo que no se puede realizar el disefio como que se tratara
de tuberia para agua, posterior a ser separado tiene la presion de la linea de condensado siendo

agua caliente, para esto debemos tener en cuenta tres aspectos para su disefio [26].

- Puesta en marcha
- Precalentamiento

- Régimen de trabajo

Una velocidad de 25 m/s es la recomendada para el dimensionamiento de las tuberias de

condensado, esto con la finalidad de que no se creen presiones excesivas.

27



Los momentos mas criticos de la creacion de condensado es en la puesta en marcha que
genera un elevado condensado y poca presion, por cada 100 metros de longitud de tuberia la
caida de presion recomendada para dimensionar la tuberia es de menos de 0.10 kg/cm? (1.42
Psig) [26].

El condensado tiene que ser retirado de la linea de vapor y llevado a la linea de condensado
esto debido a que en el circuito de vapor al estar en estado liquido ocupa parte de la seccion
de la tuberia y al ser movido a altas velocidades produce ruido, abrasion, golpe de ariete, etc.
por estos motivos tiene que ser separado de la linea de vapor, para lo cual se utiliza accesorios

como los siguientes:

a. Separador de gotas

Son accesorios, que se instalan en la red de distribucion, este accesorio suele ser
instalado a la salida de la caldera y debido a su disefio de tipo laberinto libera de las
gotas de agua al vapor, a la salida de este accesorio el vapor se encuentra libre de esas

gotas, las mimas que son liberadas por un ducto en la parte baja de este accesorio.

ENTRADA —> i ——> SALIDA

Figura 12. Separador de gotas. [29]

b. Purgadores

Para lograr que la linea de vapor esté libre de condensado se utiliza estos accesorios
que se encargan de eliminar automaticamente el condensado de la linea de vapor,
estos elementos se deben colocar en los puntos méas bajos debido a que es ahi donde

se acumula el condensado, existen algunos tipos de purgadores como son:

- Trampas termostaticas

- Trampas mecanicas
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- Trampas termodinamicas

c. Trampas termostéticas

Este tipo de accesorios trabajan con el cambio de temperatura, este accesorio censa la
temperatura, ubica la valvula con respecto al asiento y descarga el condensado,
también se ve que la temperatura de vapor viene dada por su presion, la entalpia de
vaporizacion cedida por el vapor da origen al intercambio y a la produccion de
condensado a la temperatura del vapor, a partir de este punto cualquier perdida

adicional la temperatura disminuye [28].
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Figura 13. Purgador termostatico bimetalico [29]

d. Trampas mecanicas
Las trampas mecanicas basan su funcionamiento en los cambios de densidad del
fluido, el diferencial de la densidad del vapor de agua y el condensado hace que este
tipo de trampas se accionen, de estas trampas de tipo mecéanico se ubican dos tipos
[28]:

- Del tipo flotador

- Del tipo balde invertido

e. Trampa tipo flotador
Este tipo de flotador, es de mecanismo sencillo, esto debido a que en su interior tiene
una camara con un flotador, el mismo que ante la presencia de condensado se eleva

y permite la apertura de la valvula que permite la salida del condensado [28].
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ENTRADA = ||

Figura 14. Purgador mecéanico de boya [29]

f. Trampa de balde invertido

Este tipo de accesorio presenta perdidas menores debido al orificio de venteo, esta

valvula al inicio de

la operacidon se presenta completamente abierta la valvula,

conforme se llena el condensado el balde empieza a bajar permitiendo la liberacién

del condensado [28].

Villvula

completamente

ablerta Y
¢

E! flujo
recoge las
basuras

Figura 15. Purgador mecénico de balde [28]

g. Trampa termodinamica

Este tipo de accesorios trabajan con los cambios que se producen en la dindmica del

fluido, la generacion de condensado dara lugar a que accesorio entre en

funcionamiento [28].

Figura 16. Purgador termodindmico [29]
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h. Eliminadores de aire

Este tipo de accesorios es importante para poder medir la presion real del sistema,
esto debido a que si el sistema contiene aire y se introduce presion de vapor la
medida de presion no sera la real, por lo que tendremos una variacion de
temperatura y una disminucion de la presion del sistema. El funcionamiento es
similar al purgador termostatico, que deben ser montados sobre el nivel del

condensado cono se muestra en la siguiente figura [29].

=647

/_ ,:ire

Vapor —»

Condensado

Figura 17. Purgador de aire en linea [29]

i. Golpe de ariete

Es un problema que se origina cuando la linea de vapor no se purga en las partes
bajas del sistema lo que ocasiona que viaje a la velocidad del vapor y choque
contra algin obstaculo que se presente en el sistema, la acumulacion de
condensado pude originar que se forme una bolsa liquida que se mueve a la

velocidad del vapor por la tuberia [29].

Pl ddddd bt d b s b bty
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Figura 18. Formacion de bolsa de liquido [29]
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Una vez realizado la recopilacion de informacion tedrica basica y necesaria para el
desarrollo del proyecto, el siguiente paso es desarrollar el capitulo dos, y que lo

podemos encontrar a continuacion.
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CAPITULO 11
DISENO Y SELECCION

En este capitulo se desarrolla el sustento analitico para la seleccion de equipos de
calentamiento y generacién de vapor de agua, accesorios propios del sistema y disefio de la
red de distribucién primaria y secundaria de vapor de agua, asi como la linea por la que

retorna el condensado de vapor de agua.

GENERACION DE

VAPOR
TANQUEDE
CONDENSADO

DISTRIEUIDOR. DE
VAPOR

MARMITA DE
¢== - RETORNO FERMENTADO 1
CONDENSADO
MARMITA DE
FERMENTADO 2
{EEm— ALDENTACION
DE VAPOR.

RECIPIENTE
ESTERILIZADO

|Illll
il
Illllll

Figura 19. Flujograma de sistema de vapor y condensado

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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2.1 Tabla de ponderacion de alternativas
En la Tabla 4 se realiza la valoracion de pardmetros que se consideran fundamentales en un
sistema de calentamiento de acuerdo a los requerimientos para la produccion del vino tinto.

Los valores para la ponderacion seran los siguientes:

1- Regular
2- Bueno

3- Excelente

Teniendo como pardmetros a valorar:

Método de calentamiento.
Capacidad de calentamiento.
- Costo.

Tipo de combustible.

Con lo que se procede a la valoracién de los parametros seleccionados.

Tabla 4. Tabla de ponderacion para seleccién de equipo

, Capacidad de .
Equipo Metodo. de calentamiento de los Costo Tipo d_e Total
calentamiento ; combustible
equipos
Caldera pirotubular 3 3 2 3 11
Bomba de calor 2 3 2 1 8
Calentador a gas 1 1 3 2 7

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

En la Tabla 4 se registra la valoracion de las alternativas, con cada uno de los pardmetros
establecidos para su valoracion, de la cual podemos observar que el equipo que mayor puntaje
obtiene es la caldera pirotubular por encima de la bomba de calor y calentador a gas, con lo
cual se selecciona a la caldera pirotubular con su red de distribucion, como el equipo mas
adecuado para solucionar la problematica del proyecto, con lo se tiene que realizar los
calculos respectivos para el disefio, dimensionamiento y seleccion de la caldera con su

respectiva red de distribucion de vapor.
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2.2 Layout planta de produccion
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Figura 20. Distribucidn areas de produccion microempresa Perla Andina

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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En la Figura 20 se visualiza la ubicacion de equipos, areas de produccion y otras areas dentro
de la planta de la microempresa Perla Andina, el layout de la planta se basa en la proyeccion

de crecimiento de la microempresa.

2.3 Parametros para seleccion de la caldera

Para calcular la capacidad requerida de la caldera es necesario tomar en cuenta los equipos y
pardmetros bajo los cuales estos deben funcionar, ademéas de los requerimientos de la
microempresa Perla Andina para cumplir con su proyeccion de produccion.

A continuacion, el consolidado de datos y resultados en las siguientes tablas:

Tabla 5. Parametros de produccién del vino

Fermentado Pasteurizado Esterilizado

Temperatura (°C) 25-30 65-75 100
Presién de trabajo (psig) 30 30 10
Cantidad de marmita 4 1 -
Vol. marmita (m?) 1 1

V recipiente esterilizado (m?) 0.166

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Tabla 6. Datos del cilindro externo e interno de la camisa de la marmita segin ANEXO 1.

Cilindro interior Cilindro exterior

Didmetro (m) 0.9 1.044
Altura (m) 1.5 1.55
a(m) 0.45 0.522

b (m) 0.45 0.522

c (m) 0.15 0.15

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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Tabla 7. Caracteristicas de la marmita.

Tanque Camisa de Tanque

Lana de

Mosto . : . g Forro
interior vapor exterior vidrio
Cilindro 0.01268 0.010147 0.05132  0.00284
Volumen .
) semielipse 1 0.000845 0.39456 0.000654 0.00331 -
m
total 0.013526 0.010802 0.05463  0.00284
Volumen especifico
- - 0.8605 - - -
(m¥/kg)
Densidad (kg/ m%) 1039.70 7900 1.1621 7900 32 7900
Masa (kg) 1039.70 106.858 0.4585 85.341 10.927 22.456
Calor especifico
4.20 0.477 4.22 0.477 0.67 0.477
(kJ/kg K)
Presion (psi) - - 30 - - -

* Para el calculo del volumen especifico se lo realizo mediante tablas e interpolacion a una presion de 30 psig (anexo 5), las caracteristicas

del mosto y otros elementos ver anexo 2, 3, 15.

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

2.3.1. Parametros de la marmita

En la Tabla 5 se registra la cantidad de equipos para las etapas de fermentacion y

pasteurizacion, las caracteristicas de este equipo se las visualiza en el Anexo 1 se las registra

en la Tabla 6.

El volumen total de la camisa de la marmita (VT_Cam) determina mediante las siguientes

ecuaciones [31]:

Donde:

_ (D)?
Vcil =hx _4 )
2mTabc
Vsemi_elip = 3’

Veam = Veu + Vsemi_elip-

VT_cam = Veam_ext — Vcam_int-

V .;;= Volumen del cilindro interno o externo de la camisa de la marmita (m?),
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D = Diametro interno o externo de la camisa de la marmita (m),

h= Altura de la parte cilindrica interna o externa de la marmita (m),

Vsemi_etip= VOlumen del semielipsoide interno o externo de la camisa de la marmita (m3),
a, b y c= Radios del elipsoide (m),

V .am= Volumen de la camisa de la marmita interno o externo (mq), y

Vr cam= Volumen total de la camisa de la marmita (m®).
En la Tabla 8 se registran los resultados de los volumenes obtenidos para la marmita:

Tabla 8. Resumen de resultados del volumen de la camisa de la marmita

Cilindro interior Cilindro exterior

Ve (M) 0.95425 1.32685
Vsemi etip (M%) 0.063617 0.0856
Veam (M) 1.0178 1.41245

Vr cam (M°) 0.39456

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

El volumen total de la camisa (Tabla 8) y la cantidad de marmitas para cada proceso (Tabla
5) determina el volumen total para cada proceso, 1.57824 m361578.24 It para el

fermentado y 0.39456 m3 6 394.56 It para el pasteurizado.

2.3.2 Calor absorbido por el mosto de mortifio

El calor latente aportado por el vapor que ingresa a la camisa de la marmita, es igual al calor
sensible absorbido por el producto, mas la pérdida de calor que se presenta en el producto y
el cuerpo de la marmita, de manera que el calor sensible que absorbe el producto se determin6

con la siguiente ecuacion [32]:

Qp =V.p.Cp. (AT), ()

Donde:

Q, = Calor sensible absorbido por el producto (kJ),
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V = Volumen de producto (m?),
p = Densidad del producto (kg/mq),
C,= Calor especifico a presion constante del producto (kJ/kg °C),

(AT),, = Diferencial de temperatura del producto (°C).

Para determinar el calor absorbido por el producto (Qy,r), se aplica la ecuacion 5 en la
misma que se remplazaran los datos de las variables de las Tablas 5, 7 y 8, por lo que el calor
absorbido por el producto (Q,, ) de 61134.36 kJ para el fermentado y 257637.66 kJ para
el pasteurizado, con estos resultados y una variacion de tiempo se determina la transferencia

de calor por unidad de tiempo (Qpr_f), que se lo determina con la siguiente ecuacion:

0=2, (6)

Siendo:

Q= cantidad de calor absorbido por unidad de tiempo (kJ/s),

Q = cantidad de calor absorbido por el producto (kJ), y

At = tiempo 1hora (3600seg).

Aplicando la ecuacion 6 se obtiene como resultado que (Qpr,f) tiene un valor de 16.9817

kJ/s para el fermentado y 71.42 kJ/s para el pasteurizado.

2.3.3 Calor para esterilizado de botellas

Para estipular el calor requerido en el esterilizado de botellas que se emplean para embazar
el vino (Q.s), se propone la utilizacion de un recipiente con las caracteristicas que se
localizan en la Tabla 9, los datos y requerimientos de la Tabla 5 y Tabla 7. Se aplica la
ecuacion 5 con lo que se determina el calor requerido para el esterilizado de botellas (Q.s)
es igual a 11062.99 kJ, con este resultado y una variacion de tiempo de 300 segundos

obtenemos la transferencia de calor por unidad de tiempo (Qes), igual a 18.44 kJ/s.
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Tabla 9. Datos y parametros de recipiente para esterilizacion

Recipiente
D(m) 0.8
h(m) 0.33
Capacidad botellas de 750 ml 12
V(m?) 0.166
Vol.con 19 botellas (m?) 0.0315

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

2.3.5 Balance de energia del sistema

La diferencia entre la energia que se aporta al sistema y la energia que se desprende de este

dan lugar a la variacion de energia de un sistema, dando origen al principio elemental de

balance de energias [33].

Eentra — Esaie = AEgistema

%:a»\/apor de Agua
| Mosto 0
1 ; vapor
|| deVino
Qpsridians : de Mortifio
l
I : ‘ Qmosto

Figura 21. Balance de energia en la marmita

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Para el analisis, se cuantifica el ingreso de la energia, en esta ocasion se trata de la energia
que se requiere para los distintos procesos que intervienen en la elaboracién del vino tinto de
mortifio, los dos parametros a determinar son la salida de energia del sistema y la energia

interna del sistema, obteniendo la siguiente ecuacion para el analisis de balance térmico:
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Qvapor = Qperdidas + Qmosto (8)

El balance térmico se inicia a partir de la suposicion de presenciar un sistema referenciado
como masa de control o también denominado como sistema cerrado que consta de flujo
estable o estacionario. Es decir, en el sistema de tipo cerrado no existe ingreso o salida
de masa con lo que la adicion de todas las energias localizadas al interior de un sistema
da lugar a la energia interna del sistema, de modo que la variacion de esta energia se

determina mediante las siguientes ecuaciones [33]:

AEsistema = AMsistema , )

AEgistema = Dlimosto T Dltanque interno T Blcamara vapor + Dltanque externo +
Alligna de vidrio + Dlforro (10)

Apgistema = m - Cp - AT, (11)

m=p-V, (12)

p=3 (13)

>
Donde:
m = masa (kg),
C,, = Calor especifico a presion constante (kJ/kg K),
AT = Variacién de temperatura (K),
V = Volumen (m3),
p = Densidad del material (kg/m®), y

v = volumen especifico (m¥kg).

Con los datos de la Tabla 5, Tabla 7 y Tabla 8 se aplica en la Ecuacién 11, Ecuacién 12 y

Ecuacion 13 para obtener la variacion de energia de cada proceso.

En la Tabla 10 se consolidan los resultados obtenidos de aplicar la Ecuacionl1l, Ecuacién 12

y Ecuacion 13.
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Tabla 10. Parametros para el balance de energia del sistema

Fermentado Pasteurizado Esterilizado

AT proceso (°C) 30 75 100
AT gmpiente (°C) 16 16 16
Qumosto (KJ) 61134.36 257637.7
Qumosto (kJ/s)  16.98177 71.42
Qperdidas (KJ) 713,59 30837.62
Qes kJ - - 11062.99
Qes(KJ/s) - - 36.88

* Para el calculo del @ se utiliza el factor de conversién que es 1 kW-h igual a 3.6 x 10% kJ [34].

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Igualando la Ecuacion 5 y la Ecuacion 11 con los datos de la Tabla 5, Tabla 7, Tabla 8 y
Tabla 10 se determina que el calor requerido del vapor de agua para cada proceso (Qy ) tiene
un valor de 61847.96 kJ para el fermentado y 288475.3 kJ para el pasteurizado, con este
resultado y una variacién de tiempo de 3.600 segundos obtenemos la transferencia de calor

por unidad de tiempo (Qv), igual a 17.179 kJ/s para el fermentado y 80.132 kJ/s para el

pasteurizado.

2.3.6. Determinacion del flujo masico de vapor requerido para los diferentes procesos
Para determinar del flujo méasico de vapor es necesario realizar un balance térmico entre el
calor absorbido por el producto y el calor generado por el vapor de la caldera, de modo que

el flujo masico se lo cuantifico mediante la siguiente ecuacion [33]:

Qy = hsg-m. (14)

Donde:

Q= Raz6n de transferencia de calor (kJ/s),

h4,= Entalpia de vapor saturado (kJ/kg)

hfg@30 psi = 2198.6989 kJ/kg (Anexo 6) para fermentado y pasteurizado
hsg@so psi = 2095.832 kd/kg (Anexo 6) para esterilizado

m= Flujo masico de vapor saturado (kg/s).
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Los resultados registrados en la Tabla 11 son originados de aplicar la ecuacion 14 y los

fundamentos registrados en la Tabla 10

Tabla 11. Flujo masico por proceso Yy flujo masico total

| Fermentado Pasteurizado Esterilizado Total

m (kg/s) 0.0312 0.0364 0017568  0.0851968
m (1b/h) 674.7589
Consumo (%) 36.62 42.72 20.66 100

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

2.4. Determinacion de la potencia de la caldera
Segun Crane [35], la produccion de una planta generadora de vapor de agua se expresa en
libras de vapor producido por hora. Considerando que la produccion de vapor de agua puede
variar en funcién de la temperatura y la presion, la capacidad de una caldera se expresa mejor
como el calor transferido en BTU por hora, por lo que es frecuente expresar dicha capacidad
en kilo BTU (kBTU) por hora o0 en MBTU (MB)/hora. La capacidad de una caldera, en
kB/hora, puede calcularse mediante la expresion:

_ mXhgg

pc=""Yg (15)

1000

Donde:
Pc= Potencia caldera (kBTU)
m= Flujo masico (Ib/h).

h,= Entalpia de vapor saturado (BTU/Ib),

Donde
hfg@130.4419 psiabs 0 899.35 KPaabs (Anexo 4) = 2038.608 kJ/kg 0 876.443 BTU/Ib
la presion de 120 psi o 130.4419 psiabs para determinar el hfg se determina en base a la

presion de trabajo de la caldera.
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Con los datos de la Tabla 11 y aplicando la ecuacion 15 se determina que la potencia de la
caldera requerida para los procesos es de 591.3877 kBTU/h o 17.66 BHP, al no existir
comercialmente esa potencia procedemos a seleccionar la potencia superior de 20 BHP.

2.5. Parametros de disefio y dimensionamiento de la red de distribucion
La distribucion de vapor por medio de una red ya sea principal o secundaria tiene pardmetros
bajo los cuales se debe disefiar y seleccionar el tipo de tuberia con su respectivo diametro.

Un correcto disefio y seleccion de las tuberias asegura que a los equipos llegue el vapor con
la presion y temperatura requerida, es por eso que se debe considerar ciertos parametros
indispensables para el correcto disefio la red de distribucion por lo que se tienen los siguientes

parametros [26]:

a. Presion de vapor: para dimensionar la tuberia se documenta la presion de vapor
al inicio de la tuberia.
- Presidn de trabajo en fermentacion: La presion de trabajo en este proceso
esta definida por la presion méaxima que soporta la marmita, es decir 30 PSI.
- Presion de trabajo en pasteurizacion: En este proceso al tratarse del mismo
tipo de marmita la presion maxima seré de 30 psi.
- Presidn de trabajo en esterilizado: Este equipo se sugiere que tenga una
presion de 10 psi.
b. Flujo maésico: es la cantidad de vapor que circula en las tuberias que se requiere
dimensionar (Tabla 11).

Se debe tener en cuenta ciertas observaciones importantes al momento de realizar el

disefio de las tuberias de vapor:

- Cuando la presion del vapor es mas baja, el tamafio de la tuberia debera ser
mayor esto porque el volumen especifico se amplia.
- Para un didmetro de tuberia, mientras el caudal sea mayor se acrecienta la

caida de presion, ademas de esto se originaria un elevado ruido.
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- Velocidad de vapor: el incremento de velocidad, genera el incremento la
erosion y ruido en las tuberias, esto por la alta velocidad que sigue a toda caida
de presion.

2.5.1. Layout tuberias de vapor

La cantidad de equipos que emplean vapor para su funcionamiento y la localizacion en la
planta de los mismos, originan la distribucion de las tuberias de vapor, para esto la colocacion
de las tuberias de vapor se debe realizar de forma que optimice y garantice la correcta
actividad del sistema, evite caidas de presion notables, merme las pérdidas de calor tanto por

conveccion como por radiacion, ademas de prever un costo bajo.

El diagrama de la distribucion de los equipos, tuberias principales y tuberias secundarias se

lo ubica en el Anexo 21.

2.6 Dimensionamiento de tuberias de vapor principales y secundarias
Seleccionar la velocidad mas adecuada es el inicio para establecer el diametro de la tuberia

de vapor, (seccién 1.2.7.6).

Paso 1. En la gréfica del anexo 6 ubicamos el valor del caudal que va a fluir por la tuberia.
Dicho parametro se localiza en seccion izquierda parte baja de la grafica, posteriormente se
tiene que deslizar hacia la derecha para intersectar la linea correspondiente al valor de la

presion asociada a ese caudal.

Paso 2. Una vez en el cruce obtenido se debe ascender perpendicularmente hasta lograr el
cruce con una de las lineas que representan la velocidad, seleccionando la que represente

menos valor y que se localice dentro de la amplitud de lo sugerido.
Paso 3. Posteriormente en las lineas oblicuas de la grafica se tiene que identificar la seccion

diametral de la tuberia, se debe preferir la seccion diametral superior de ser el caso que el

valor se encuentre entre dos lineas
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Paso 4. Una vez realizado este procedimiento se procede a calcular la caida de presion
utilizando el anexo 14, para esto se ingresa desde la seccion inferior de la gréafica, teniendo
el caudal de vapor el dato por para posteriormente ascender perpendicularmente hasta
interseccion con la linea del diametro de la tuberia de vapor seleccionada anteriormente. Una
vez identificado la interseccion de las lineas se debe identificar la caida de presion por cada

1tr ft, para esto se tiene que movilizar hacia la izquierda.

Paso 5. La extension de la tuberia en linea recta se tiene que multiplicar por la caida de
presion encontrada, adicionando un 10% de longitud debido a los accesorios, el anexo 6 esta
graficado para vapor saturado a una presion de 100 psig, diferentes presiones a esta se debe

multiplicar el valor obtenido por un factor de correccion.

Paso 6. En el caso que el consolidado de caidas de presion de los tramos de la tuberia de
vapor supera el méximo permitido, se debe repetir el procedimiento con valores menores de
velocidades lo que conllevaria a tener un diametro mayor de tuberias.

En la Tabla 12 se ha estimado las cantidades necesarias de accesorios y otros elementos que

intervendran en la linea principal de distribucion del vapor.

Tabla 12. Tabla de principales accesorios, longitudes
y velocidades seleccionadas para los sistemas

Longitud Velocidad

Proceso Accesorios Cantidad
(m) (m/s)
Vélvula de A
globo
Mandmetro alta L
Fermentado presion
y Mandmetro baja L
pasteurizado presion
Pierna colectora 1
Codo 90° 2
Unién 4
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Valvula
reductora de

presion

Trampa de
vapor con filtro
tipo F&T

Valvula de

seguridad

Filtro

Tuberia

20

25

Codo 90°

Valvula de

globo

Mandmetro baja

presion

Manometro alta

presion

Pierna colectora

Union

Esterilizado Valvula
reductora de

presion

Trampa de
vapor con filtro
tipo F&T

Valvula de

seguridad

Filtro

Tuberia

26

10

Nota: Todos los accesorios y tuberia son roscados y de tipo ASTM A53 SCH 40.

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca



Aplicada la metodologia de disefio de la tuberia con los datos de la Tabla 12 y parametros de

presion para cada sistema se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 13. Resultado de diametros para tuberias principales
por el método grafico (Anexo 6, Anexo 7)

. Flujo masico Caida de Diametro interno
] Presion N .
Sistema ) (kg/h) presion de la tuberia
(psi) (bar)
(bar x 100 ft) (mm)  (In)
Fermentado
120 8.27 243.33 0.26 35 1Y

Pasteurizado
Esterilizado 120 8.27 63.24 0.3 25 1

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Para comprobar que el dimensionamiento de la tuberia sea el adecuado se comprueba

analiticamente con la ecuacion de la seccion 1.2.7.6 con lo que se obtiene:

Tabla 14. Resultado de didmetros para tuberias
principales por el método analitico (seccion 1.2.7.6)

) Presion Flujo masico Diédmetro interno de tuberia
Sistema ) )
psi (bar) (kg/h) Ib/h (mm) (in)
Fermentado
) 30 827 243.33 535.326 28.625 1%
Pasteurizado
Esterilizado 30 8.27 63.24 139.128 24.32 1

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Un tercer método de disefio, es la aplicacion del software para dimensionamiento de tuberias
por el método de la velocidad de la marca TLV en el que insertando los parametros
preestablecidos anteriormente en dicho software se obtiene los didmetros de 35.06 mm o 1
1/4 ", para el fermentado y pasteurizado, ademas de 26.064 mm o 1°", para el esterilizado,

ver anexo 8 y Anexo 9.

Los resultados obtenidos de los tres procesos se consensuan y se selecciona los diametros
comerciales que se agrupan en la Tabla 15 ademas se determina un porcentaje de variacion

entre los tres métodos.
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Tabla 15. Diametros seleccionados para tuberias principales

% de variacioén entre los
tres métodos

Diametro de tuberia

Sistema Tipo de tuberia (mm) (in)

Fermentado
ASTM A53 SCH 40 32 1Y 3

Pasteurizado
Esterilizado ASTM A53 SCH 40 26 1 0.5

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Para el dimensionamiento de la tuberia secundaria de las marmitas se aplica los parametros

de la tabla 16.

Tabla 16. Pardmetros de dimensionamiento de tuberias secundarias

Sistema Presion Flujo masico Velocidad
(bar) psi (kg/h) (m/s)
Fermentado 2.07 30 28.08 15
Pasteurizado 2.07 30 131.20 20
Esterilizado 0.69 80 63.24 10

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Aplicada la metodologia de dimensionamiento de tuberias por el método grafico (seccion

2.4.2) se determina los siguientes valores consolidados en la Tabla 17.

Tabla 17. Diametros de tuberias secundarias método grafico Anexo 10y 11

) Caida de Diédmetro interno de
Sistema presion tuberfa
(bar x 100 ft) (mm)
Fermentado 0.05 19
Pasteurizado 0.25 35

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Los resultados de la Tabla 17 se corroboran aplicando el software de TLV, Anexo 12 y anexo
13 con lo que se tiene que para el proceso de fermentado el diametro es 20.92 mm o 3/4"",

para el pasteurizado se obtiene un didmetro de 35.05 mmo 1 1/4”".

49



Una vez realizado el dimensionamiento de las tuberias por los dos métodos se comprueba
que existe una variacion muy leve entre el método grafico y método software de TLV esto
se agrupan en la Tabla 18.

Tabla 18. Diametros seleccionados de tuberias secundarias

- : - 5 —
Diametro interno de tuberia Yo de variacion entre los

SISTEMA Tipo de tuberia mm) in tres métodos
Fermentado ASTM A53 SCH 40 19 Ya 0.5
Pasteurizado ASTM A53 SCH 40 35 1Y 0.5
Esterilizado ASTM A53 SCH 40 25 1 0

NOTA: para el proceso de esterilizado se aplica el mismo didmetro de la tuberia principal (1 pulgada), con una reduccion de presion de
120 psig a 80 psig.
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

2.7. Dimensionamiento del distribuidor de vapor

El distribuidor de vapor o también conocido como cabezal es un tipo especial de tuberia de
distribucion de vapor puesto que puede recibir el flujo mésico de una o mas calderas, lo tipico
en este caso es que se trate de una tuberia en posicion horizontal al que se alimenta de vapor
por la parte superior y a su vez a partir de este se alimenta a las tuberias principales de
distribucion de vapor, se puede decir que el distribuidor de vapor, es una especie de tanque
de almacenamiento de vapor el cual soporta los descensos de presion y ayuda a mantener una

presidn constante [36].
Para el dimensionamiento del distribuidor de vapor se aplica el procedimiento de “dos veces

el area”, esta razon de calculo maneja el area superficial exterior de la tuberia de ingreso y la

duplica, para lo cual se aplica la Ecuacion 16

A=22 (16)

(17)

Donde:

A = Area equivalente de tuberia (pul)
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D = Diametro tuberia de ingreso (pul)

Aplicando la ecuacion 16, con los datos del anexo 22 se obtiene los datos de la Tabla 17.

Tabla 19. Resultados método dos veces el area

i Diametro Numero Factor a
Tuberia nominal de et Area (In?)
. multiplicar
(in) cedula

Alimentacioén de

2 40 2 6.28
vapor

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Aplicando la ecuacion 17 con los datos de la Tabla 17 se determina el didmetro del
distribuidor de vapor corresponde a 2.82 pulgadas, procediendo a seleccionar
comercialmente una tuberia de 3 pulgadas.

2.7.1 Longitud del distribuidor de vapor

Para determinar extension del distribuidor de vapor se ha considerado en base a una
separacion entre tuberia y tuberia sensata, para facilidad de mantenimiento de ser necesario,
manipulacion de valvulas y maniobrabilidad de herramientas, en la Figura 22 se puede

apreciar el dimensionamiento del repartidor de vapor.

M =mlda exra

1 Ealida pam asher o

o }Eaid para termentadoy msteuiz

E0° Ingr s div apo
4" . 10"
f—

= = NN
44" !

Figura 22. Dimensiones del distribuidor de vapor [36]
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2.8. Dimensionamiento y seleccidn de trampas de vapor

Es necesario dimensionar y seleccionar adecuadamente la trampa de vapor de acuerdo a las

caracteristicas del sistema, para lograr el mayor porcentaje de eliminacion de condensado del

sistema, a partir de esto se procede a determinar:

2.8.1. Dimensionamiento piernas colectoras para lineas principales

En las tuberias de vapor fluyen adjunto al vapor gotas de agua, una cierta cantidad de

condensado ademas de aire, por lo que es necesario dimensionar adecuadamente la pierna

colectora de condensado [37].

El dimensionamiento de las piernas colectoras de condensado se lo realiza bajo las

sugerencias de la compafiia Spirax Sarco que se muestra en la Figura 23.

Diametro de la linea - D| Diametro del pozo - dy Profundidad del pozo - d;
Hasta 100 mm dy=D Minimo d; = 100 mm
125 - 200 mm dy=100 mm Minimo d; = 150 mm
250 mm y superior di=D/2 Minimo d;=D
e T p Linea de vapor ':-»,.;j_,
\ W ! ‘/" \ — /
dz J ds =

€

- NS
N 511 D3 ()
cre 11

X

=

I
H v
Retomo de condensado < -

Figura 23. Dimensiones recomendadas para pozo colector de condensado (pierna colectora) [37]

Basados en las recomendaciones de la Figura 26, con los datos de la Tabla 15 y seccion 2.4.3

se obtiene los siguientes resultados que se registran en la Tabla 20:
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Tabla 20. Dimensiones para pierna colectora de condensado (pozo colector)

Diametro del Profundidad

Proceso pozo del pozo
(in) (mm)

Fermentado

] 1Y, 100
Pasteurizado
Esterilizado 1 100
Distribuidor

3 100

de vapor

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

2.8.2. Seleccion de trampa de vapor para pierna colectora

Para seleccionar una correcta trampa de condensado de vapor es necesario conocer la
cantidad de condensado de vapor que se genera en la tuberia, previo a la seleccion de la
trampa de condensado de vapor se debe determinar la carga de condensado en los diferentes

puntos de purga para lo cual se tiene:

- Carga de condensado distribuidor de vapor: determinar la cuantia de condensado
generado en el repartidor de vapor es primordial para seleccionar la trampa de
condensado adecuada, un factor de seguridad de 1.5 se aplica para determinar el

volumen de condensado, con este factor y la ecuacion 19 se determina el mismo. [38]

CRT = Fs * CCXC * AA (18)
Donde:
CRT= Capacidad requerida por la trampa (kg/h)
Fs.=1.5

CCXC-= Carga conectada por caldera (313.63 kg/h) Anexo 22.
AA= Acarreo anticipado (siempre 10% de CCXC)

Aplicando la Ecuacidn 18 se obtiene que la capacidad requerida para la trampa es de
47.04 kg/h.
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- Carga de condensado en lineas principales: la eliminacion del condensado de las
lineas principales asegura que el funcionamiento de los equipos donde se aplica el
vapor funcione de una manera adecuada ademas se asegurar y preservar la vida Gtil

de los accesorios del sistema.
Para determinar la carga de condensado en las lineas principales se puede seleccionar
de la tabla del Anexo 16 en donde los valores de la carga de condensado suponen un

aislamiento térmico con una eficiencia del 75% [38].

Tabla 21. Parametros para carga de condensado

Proceso @ Tuberia Presion
(in) (psig) (bar)
Fermentado
1% 120 8.27

Pasteurizado
Esterilizado 1 120 8.27

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Con los datos de la Tabla 21 ingresamos a los datos del anexo 16 con lo que se determina
que la carga de condensado de vapor para la linea principal de fermentado y pasteurizado
esde 0.16 kg/h«mo03.30 kg/hyde0.13 kg/h  m 0 3.35 kg /h para esterilizado.

Posterior a determinar las dimensiones de la pierna colectora y la carga de condensado se
procede a seleccionar el tipo de trampa de condensado del anexo 17 con lo que se obtiene los

resultados de la Tabla 22.

Tabla 22. Tipos de trampas de condensado recomendado [38]

Punto de drenaje Tipo de trampa
. L Segunda
Primera opcion opcion
Linea principal fermentado y pasteurizado IB F&T
Esterilizado IB F&T
Distribuidor de vapor IBLV F&T

De la Tabla 22 se selecciona la segunda opcion, un tipo de trampa de flotador y termostética

(F&T), para los tres puntos de las piernas colectoras.
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2.8.3. Seleccion de trampa de vapor para marmita.
En el Anexo 17 se ubica las opciones del tipo de trampa que se recomienda para este tipo de

quipo con lo que se agrupa en la Tabla 23.

Tabla 23. Tipos de trampas de condensado recomendado para marmita

Punto de drenaje  Tjpo de trampa

Primera opcién Segunda opcion
Marmita IBLV F&T o termostatica

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

De la Tabla 23 se selecciona la segunda opcion como trampa de vapor para la marmita, siendo

esta una trampa tipo Termostatica.

2.9. Disefio tuberia de retorno de condensado

No corresponde realizar el disefio del retorno de condesado como que como que fuera una
tuberia para agua, debido al efecto del re vaporizado pues el condensado antes de ser
eliminado por la trampa de vapor se trata de agua caliente a la presion de trabajo de la
instalacion y una vez pasado por la trampa de vapor se trata de un porcentaje de re vaporizado
mas agua caliente que se encuentran a la presién de trabajo que tiene la linea de retorno de
condensado se debe tener en cuenta que un porcentaje de la tuberia va a ser ocupado por el
denominado vapor flash y otra parte por condensado, Para un disefio practico se puede basar

en los tres procesos de funcionamiento del sistema de vapor [26]:

- Puesta en marcha: etapa en la que el condensado de vapor frio y aire son desechados
por medio de las trampas de vapor.

- Precalentamiento: etapa en la que la trampa de vapor desecha gran cuantia de
condensado de vapor frio, una cantidad de 2 a 3 veces el régimen, esto debido a que
el sistema no obtiene la temperatura de régimen de trabajo, en esta etapa se registra
una baja de presion considerable en el sistema, por lo que se generara una cuantia
muy baja de re vaporizado.

- Régimen: etapa en la que el sistema alcanza la generacion plena de la caldera, la

temperatura se estabiliza a la de trabajo, el condensado de vapor decrece al estandar
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de régimen, la generacion de re vaporizado en esta etapa se da debido a que el

condensado alcanza una temperatura parecida a la del vapor.

La practica en el disefio de la tuberia de condensado dice que si se dimensiona en base a los
parametros de precalentamiento (dos veces el caudal de régimen) se puede disefiar la tuberia
como si se supusiera de una tuberia para agua lo que garantizara que pueda trasportar el
condensado y re vaporizado del régimen.

Para garantizar la efectividad con énfasis en el momento de la puesta en marcha del sistema
de las trampas de vapor lo recomendable es dimensionar la tuberia con una caida de presion
de no mas de 1.5 Psig por cada 100 m de tuberia

2.9.1. Procedimiento de dimensionamiento de la tuberia de condensado
Para iniciar el proceso de dimensionamiento de la tuberia se debe definir la seccion de la
tuberia para retorno condensado a disefiar, los pardmetros requeridos para el

dimensionamiento son:

- Caudal de condensado de vapor
- Presion de vapor de agua
- Presion en la tuberia de retorno de condensado de vapor

- Velocidad admisible en la tuberia de condesado de vapor

En el dimensionamiento de la tuberia se ha establecido un procedimiento para lo cual se tiene:
Con el dato de la presion de la linea de distribucion se ingresa por la parte superior izquierda
de la grafica del anexo 19 hasta el punto del cruce que se genera con la presién de la linea de
retorno de condensado, del punto del cruce de estas dos lineas de desciende verticalmente
hasta la linea con la carga de condensado del sistema para posteriormente desplazarse hacia
la derecha hasta nuevamente la linea de la presién de retorno de condensado, en este punto
se asciende verticalmente hasta el cruce de la linea de velocidad, una vez en es este punto se

puede seleccionar el didmetro de la tuberia.
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Con el procedimiento descrito y con los datos de la tabla 24 se obtiene una linea de retorno
de condensado de 37 mm, comercialmente se selecciona una tuberia de 38 mm o 1 1/2 de

pulgada

Tabla 24. Datos para dimensionamiento de la tuberia

Caudal
Presion de Presion de
linea Velocidad retorno (dos Veces ?l de
. m/s condensado generacion)
st bar psi bar
kg/h
120 827 20 30 2,07 627.27

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

La longitud de la linea de distribucion segun anexo 21 es de 30 m.

2.10 Seleccion del aislante para tuberias principales y secundarias

Retrasar la emanacion de calor hacia el exterior es el objetivo del aislamiento térmico en
tuberias en cuyo interior fluye a una temperatura superior a la del ambiente un determinado
fluido, logrando la disminucién en la eficiencia de la caldera, para la eleccion del aislante se

tiene que tomar en cuenta algunas observaciones [26]:

El aislante térmico debe tener una baja conductividad de calor

- El material aislante tiene que ser preparado para resistir la maxima temperatura del
fluido que circula por la tuberia

- El acoplamiento adecuado sobre cualquier superficie y la formacion de una buena
unidn son otras caracteristicas importantes del aislante térmico.

- El aislante térmico debe tener impermeabilidad.

- El aislante tiene que ser un medio de proteccion personal, no debe ser nocivo para la

salud del personal y el medio ambiente

- Debe ser de facil adquisicion

Los materiales mas comunes de aislantes utilizados en instalaciones de vapor son: Lana de

vidrio, Silicato de calcio, uretano y asbesto.
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De estos materiales el mas utilizado es lana de vidrio para operacion de vapor de mediana y
baja presion, las caracteristicas de este material se encuentran en la Tabla 25.

Tabla 25. Caracteristicas de la lana de vidrio

Caracteristicas de la lana de vidrio

Conductividad térmica 0.035 W/°C x m2
Rango de temperatura de aplicacion 30-350°C
Humedad relativa 95 %
Longitud 91 cm (36”)
Diametro Desde % ““ hasta 25”
Espesor de la pared Desde 1” hasta 57

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Las caracteristicas del tipo de material aislante, la dimension diametral de la tuberia y la
temperatura del fluido son pardmetros de los cuales dependen el espesor del aislante, en el

anexo 20 se puede encontrar los espesores recomendados.

En la Tabla 26 se consolidan los diametros de las lineas de vapor como las de condensado

con su respectivo espesor de aislamiento.

Tabla 26. Caracteristicas de la lana de vidrio

Diametro  Espesor aislante

Linea ) )
(in) (in)
Principal fermentado y
) 1% 1
pasteurizado
Principal esterilizado 1 1
Secundaria fermentada 1 1
Secundaria pasteurizada 1Y 1
Retorno condensado 1% 1

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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2.11 Soportes

Los soportes de las tuberias son un elemento importante del sistema debido que gracias a
estos se puede garantizar que se pueda evitar rupturas de las tuberias y otro tipo de problemas
que se pueda ocasionar por vibracién o movimiento de las tuberias. Para garantizar un buen

soporte de las tuberias se debe tener en cuenta algunas recomendaciones [29].

- Lafrecuencia con la que se colocan los soportes de la tuberia varia segun el diametro
de la tuberia, el tipo de material y la ubicacion de la misma.
- Los soportes deben colocarse en el punto del accesorio, y a distancias no mayores a

las que se indica en la Figura 24

Diametro nominal (mm) Intervalo de recorndo Intervalo de recorrido
Acero/Cobre horizontal (m) vertical (m)
interior o externior Acero suave Cobre Acero suave Cobre
12 15 1,0 1,2
15 18 20 1,2 24 14
20 2 24 14 30 1,7
25 28 27 1,7 3,0 20
32 35 27 1,7 3,0 24
40 42 30 20 36 24
50 L) 34 20 41 24
65 67 3.7 20 44 29
80 76 3.7 24 4.4 32
100 108 41 27 49 36
125 133 44 30 53 41

150 159 48 34 57
200 194 5,1 6,0
250 267 58 59

Figura 24. Intervalos colocacién de soportes [29]

- Cuando se debe soportar dos 0 mas tuberias se debe tener en cuenta una correcta
sujecion de la tuberia de menor tamafio.
- Cuando se tenga una tuberia de una longitud mayor a 15 metros se debe soportar con

sistema patin.

7

O O

Figura 25. Soporte para tuberia tipo patin y patin con abrazadera [29]
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Tabla 27. Distancia de soporte seleccionado para las lineas de vapor

) Diametro Distancia sugerida
Sistema .
in  mm m
Fermentado y pasteurizado 1Yy 32 2.7
Pasteurizado 1 25 2.7

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Basado en el anexo 21 se ha consolidado las distancias sugeridas para los soportes de las
tuberias en la Tabla 27.

2.11. Tabla de resultados
En la Tabla 28 se realiza un consolidado de accesorios, tuberias y otros materiales del sistema

con sus respectivas cantidades y caracteristicas de las mismas segin anexo 21.

Tabla 28. Consolidados de accesorios del sistema

L ] Diametro Rango Longitud Espesor
Descripcion Cantidad . .
(in) (m) (in)
Vélvula de globo 1 2
Valvula de globo 4 1%
Valvula de globo 6 1
Valvula de globo 20 Ya
Valvula de globo 1 1%
Man6metro alta
) 3 0-150
presién
Mandémetro baja
) 1 0-50
presién
Mandmetro baja
) 1 0-90
presion
Filtro 1 1Y%
Filtro 1 1
Valvula check
8 A

horizontal
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Trampa de vapor con

filtro tipo F&T 8 7
Valvula reductora de ) )
» 1 1Y De 120 psi A 30 psi
presion
Vaélvula reductora de ) )
» 1 1 De 120 psi a 80 psi
presion
Valvula de seguridad 1 0-30 psi
Vaélvula de seguridad 1 0-80 psi
Tubo 2 9
Codo 90 ° 2 2
Tuberia 1% 20
Tap6n hembra 1 1Y
Codo 90 ° 2 1%
Tuberia 1 42
Codo90° 6 1
Tuberia 1% 30
Tuberia Y 18
Codo 90° 22 Ya
Codo 90° 3 1%
Union universal 3 1%
Union universal 3 1
Union universal 14 3/4
Unidnen T 5 1%
Unidnen T 5 1%
Reduccidn 5 DelYa¥
Reduccidn 5 De¥%al%

Cariuela de lana de
vidrio

102 m 1

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Luego de concluido el capitulo dos en el que se establecio la capacidad requerida de la

caldera, asi como también la cantidad de accesorios, diametros de tuberias con sus respectivas

cantidades y otros elementos propios del sistema y que intervienen en el proyecto se da lugar

al andlisis de costos que se detalla a continuacion en el capitulo tres.
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CAPITULO 111
ANALISIS DE COSTOS

Para analizar si un proyecto es viable o no es necesario identificar los recursos necesarios
para manejarlos de manera adecuada. El sustento para este proyecto se base en caracteristicas

financieras, las cuales se describen en este capitulo.

3.1 Costos directos
Son aquellos que se asocian directamente con la elaboracion de articulos o areas especificas
como los materiales y la mano de obra directa son los ejemplos més claros [39].

A continuacion, se describen los valores de la inversion inicial del proyecto, que son considerados

como costos directos.

3.1.1 Costo de equipos de calentamiento

Para los diferentes procesos de calentamiento que requiere la empresa y segun los datos
obtenidos en el capitulo dos se cotiza los equipos registrados en el anexo 22, y que se registran
en la Tabla 29.

Tabla 29. Costo de equipos de calentamiento

Nombre Valor (USD)

Caldera vertical Equaboiler 20 B.H.P.
Tablero eléctrico

Tanque de realimentacion de agua o condesados para 20 BHP
Tanque de combustible para para caldera de 20 BHP
Subtotal 23200.00
Subtotal + IVA (12%) 25984.00

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

3.1.2 Costo de sistema de distribucion de vapor y accesorios
Los elementos y accesorios del sistema de distribucion de vapor se detallan de forma general en

Tabla 30 y con mas detalle en el Anexo 22.
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Tabla 30. Costo del sistema de distribucion de vapor y accesorios

item Nombre Cantidad Valor unitario (USD) Valor total (USD)
1 Valvula de globo 2” 1 172.93 172.93
2 Vaélvula de globo 1 1/4 « 4 104.21 416.84
3 Vélvula de globo 17 4 51.42 205.68
4 Valvula de globo %4 17 18.57 315.18
5 Mandmetro 0-200 Psi 2 28.56 57.12
6 Mandmetro de 0-100 Psi 2 27.08 54.16
7 Valvula cheque % 7 31.22 218.54
8 Trampa termodinadmica %4 7 179.63 1257.41
9  Valvulareductora de presion 1-1/2”" 2 344.38 688.76
10 Kit resorte y roldana 1-1/2"" y 2 2 67.11 134.22
11 Valvula seguridad 30 Psi 1 183.33 183.33
12 Vélvula seguridad 80 Psi 2 236.48 472.96
13 Tubo vapor 2” 12m 9.72 116.64
14 Codo 90° 2™ 3 5.61 16.83
15 Tubo vapor 11/4” 24 m 5.35 128.40
16 Tapdn hembra 1-1/4” 1 151 151
17 Codo 90° 11/4” 2 1.95 3.90
18 Tubo vapor 17 20m 5.20 104
19 Codo 90° 17 4 1.86 7.44
20 Tubo vapor 3/4 18 2.61 46.98
21 Codo 90° 3/4” 12 1.45 17.40
22 Universal 34" 14 9.91 138.74
23 Universal 11/4” 2 9.91 19.82
24 Universal 17 2 5.83 11.66
25 Tee %~ 5 4.56 22.80
26 Coquilla lana de vidrio 1” 114 7.03 801.42
27 Codo 45° %> 5 0.94 4.7
Subtotal 5619.37
Subtotal + IVA (12%) 6293.70

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

3.1.3 Costo de instalacion de los equipos
La instalacion de todos los equipos y sistemas se realiza con mano de obra calificada detallada
en la Tabla 31.
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Tabla 31. Costo de instalacion de los equipos

Nombre / Especificacién Valor (USD)
Obra civil y/o acometidas eléctricas 500
Instalacion tuberias y fabricacion distribuidor 500
Subtotal 1000

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
3.1.4 Costo de ingenieria y disefio

El disefio y seleccidn de equipos de calentamiento con sus accesorios, fue factible el uso de

expertos, los gastos generados por dicho asesoramiento se detallan en la Tabla 32.

Tabla 32. Costo del disefio e ingenieria

e . Valor unitario Valor total
Nombre Especificacion Tiempo (h) (USD/h) (USD)
Autores Disefio y especificaciones 100 6 600
Asesoria Analisis fisico-quimico del 75
externa agua
Subtotal 675

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
3.1.5 Total costos directos
El conglomerado de subtotales de los costos directos, derivan en un valor total de costos directos

detallados en la Tabla 33.

Tabla 33. Total de costos directos

Componente del costo Valor (USD)
Costos de equipos de calentamiento 25984.00
Costos elementos del sistema distribucién de vapor 6293.70
Costo de instalacién de los equipos 1000.00
Costo de disefio e ingenieria 675.00
Subtotal 33952.70

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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3.2 Costos indirectos
Son aquellos comunes a muchos articulos y por tanto no son directamente asociables a ningun
articulo o area. Usualmente, los costos indirectos se cargan a los articulos o areas con base

en técnicas de asignacion [39].

En el proyecto se realiza una determinacion de los costos indirectos que intervienen en el valor

de la capitalizacion inicial del proyecto los cuales se detallan en la Tabla 34.

Tabla 34. Total de costos indirectos

Nombre Valor (USD)
Tecnologia 20.00
Material de oficina 15.00
Movilizacién y transporte 50.00
Telefonia 5.00
Subtotal 90.00

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
3.3 Costo total del proyecto

Se puede determinar el costo global del proyecto por medio de los valores anteriormente

alcanzados de costos directos e indirectos, dichos valores se consolidan en la Tabla 35.

Tabla 35. Total, del costo del proyecto

Componente del costo  Valor (USD)

Directo 33952.70
Indirecto 90.00
Total 34042.70

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Al costo total del proyecto se debe se debe agregar el 10 % del costo total del mismo, esto debido
a rubros o gastos que sean imprevistos, lo que representa 3404.27 USD, generando un valor total
para el proyecto de 37446.94 USD.
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3.4 Analisis financiero del proyecto

Para evaluar la viabilidad de un proyecto es preciso afrontar ambitos financieros en una sucesién
de etapas, en las cuales se muestre la rentabilidad del proyecto y asi mitigar la inseguridad para
su terminacion. Ademas de igual forma para establecer egresos y posteriores beneficios que

formaré dicho proyecto [40].

3.4.1 Valor actual neto (VAN)

Se identifica como: valor presente neto (VPN) y se trata de la resta de los ingresos con los egresos.
Para establecer el VAN se tiene que efectuar un estudio de flujo neto de efectivo (FNE) aplicado
al proyecto en el cual se estiman ingresos y egresos de los diferentes periodos para cuantificar un
indicador de rentabilidad del mismo [41].

Para el calculo efectivo del VAN, se puede utilizar:

n Ft
Q=1 (1+p2

VAN = —[o+ Y (19)

Donde:

lo= Inversion inicial (USD),

Q=Periodos (afios),

N= Numero de periodos,

Ft= Flujos de dinero en cada periodo (USD), y

I= Interés para la inversion (%).

Para determinar el VAN y el FNE se realiza de manera anual, teniendo como consideracion

un estandar de dividendos y egresos continuos.

Para cuantificar el flujo de ingresos, que corresponde al producto expendido, se toma en
cuenta la capacidad maxima de produccion de las marmitas lo que corresponde a 1000 L
(Anexo 1), con la capacidad maxima de la marmita y con el volumen de cada botella que se
utiliza para el envasado de vino tinto de mortifio que es de 750 ml, se obtiene que por cada
marmita la produccion es de 1333 botellas cada 3 meses que es el tiempo que trascurre para
obtener el producto terminado, al contar con 4 marmitas funcionando simultadneamente se
obtendra una produccion maxima aproximada de 5333 botellas cada 3 meses, al mensualizar

este valor se obtendria una produccion o 1777 botellas mensuales. Teniendo en cuenta que
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el precio de venta del producto es de 9.60 USD por unidad tenemos un flujo de ingresos total
de 17059.20 USD, ver Tabla 36.

Para determinar del flujo de egresos se debe tener en cuenta 3 aspectos los cuales se detalla

a continuacion y se registran en la Tabla 37:

- Materia prima para envasado y etiquetado: se estima que el costo de produccién
se fija en aproximadamente 6 USD por botella, basados en la produccion mensual
proyectada se tiene un total de 10662 USD.

- Combustible caldera: se estima mediante la cotizacion de la caldera (anexo 22) en
donde se observa que el consumo de la caldera es de 6GPH al 100% de su capacidad
y asumiendo que funcionan los 30 dias sin descanso para mantener la temperatura
adecuada para cada proceso tenemos un total de consumo de 4449.60 USD por mes.

- Electricidad: Este costo puede variar dependiendo del uso de las instalaciones, y se
lo fijo en un estimado de 500 USD.

El presupuesto que se estima es de 40.000 dolares el cual proviene de un préstamo realizado
por la microempresa al banco “Pichincha” con una tasa del 11.23% de interés anual y un
plazo de 5 afios como se observa en el anexo 24, este monto cubre las necesidades de todo el

proyecto el cual ha sido estimado anteriormente.

En el afio 0, se realiza la inversién de modo que no se genera ganancias como se identifica
en la Tabla 38.

Tabla 36. Flujo de Ingresos

Componente del costo  Valor (USD)
Materia prima vendida 17 059,20
Total 17 059,20

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca
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Tabla 37. Flujo de Egresos

Componente del costo Valor (USD)
Materia prima para envasado y etiquetado 10 662,00
Combustible caldera 4 449,60
Electricidad 500,00
Total 15.611,60

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Tabla 38. Célculo del valor actual neto (VAN)

Flujo de ingresos (USD) Flujo de egresos (USD)

Ao FNE (USD)
Mensual Anual Mensual Anual

0 (40 000,00)
1 17059,20 204710,40 15611,60 187339,20 17371,20
2 17059,20 204710,40 15611,60 187339,20 17 371,20
3 17059,20 204710,40 15611,60 187339,20 17 371,20
4 17059,20 20471040 15611,60 187 339,20 17 371,20
5 17059,20 204710,40 15611,60 187339,20 17 371,20
VAN $23 832,43

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Para obtener ganancias en el periodo contemplado es necesario que el indicador VAN genere un

valor positivo, esto es un indicador de que el proyecto es viable.

3.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Durante la vida util del proyecto se puede referenciar el rendimiento que puede alcanzar con la

tasa interna de retorno [42].

Es un indicador empleado para tomar decisiones sobre un proyecto y se precisa como una tasa

de depreciacion que iguala al VPN de los ingresos con el de los gastos [41].

La ecuacion para el calculo se la define como:

VAN=0=—[0+Y
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Para determinar el indicador TIR se emplea los valores del FNE con los cuales se determina el

valor efectivo de la inversién como se esboza en la Tabla 39.

Tabla 39. Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Flujo
Afio FNE (USD) acumulado
(USD)
(40 000,00)  (40000,00)
17371,20 (22 628,80)
17 371,20 (5 257,60)
17371,20 12 113,60
17 371,20 29 484,80
17 371,20 468 560,00

o A W N B O

TIR 7%

Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca

Como obtuvo un valor positivo del indicador TIR, se obtiene que el proyecto es rentable.

3.4.3 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
El ciclo denominado “payback period” es un indice, el cual se determina el tiempo que trascurra
para que el dinero de la inversion inicial del proyecto retorne [43].

Se puede determinar por medio de la ecuacion:

PRI = N + 174l (21)

Fa+1
Donde:
N= Numero de afios donde se presentd flujo negativo (afios).
Fa= Flujo acumulado de N (afios).

Fa+1= Flujo acumulado siguiente a N (afios).

Para determinar el PRI, se referencia los valores positivos y negativos del FNE de la Tabla 38,

con lo cual se obtiene:
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|-5257,60| . .
PRI =2+ —— = 2.43 ailos ~ 2 aiios con 5 meses
12 113,60

Aplicando la ecuacién 21 se obtiene que el tiempo de saneamiento de la cuenta por la inversion

sera de aproximadamente 2 afios y 5 meses.
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CONCLUSIONES
La implementacion de los equipos que se detallan en el presente proyecto generara
una mejora del 60%, en el &mbito de la tecnificacion del proceso de elaboracion de

vino tinto de mortifio, con lo que se obtendra un vino de mejor calidad.

Al sustituir el método empirico de calentamiento de agua en ollas, cocinas y otros
implementos utilizados por la caldera seleccionada, la red de distribucion de vapor y
otros accesorios descritos en este proyecto, se eleva una produccion de 400 botellas
de 750 ml a una de 1777 botellas de 750 ml en pleno funcionamiento de la planta,
generando un aumento de mas del 60 % de ingresos para la comunidad lo que conlleva
a dignificar el trabajo que realizan los comuneros de Quinticusig.

Un excedente en la capacidad de generacion de vapor de la caldera de 10 % otorga
un margen de seguridad para implementar otros equipos y procesos de produccion,

esto en proyeccion al crecimiento de la microempresa.

El costo de la inversion inicial del proyecto es de 37.446,94 USD, asi también el
andlisis econémico del proyecto y el periodo de recuperacion refleja un retorno de la
inversion en un periodo de dos afios y cinco meses; con una tasa interna de retorno
del 7% de la inversion, este analisis financiero se lo realizo en base a la proyeccion
de produccién mensual con la implementacion de todos los equipos descritos en el

presente proyecto.

El costo de equipos, accesorios y otros implementos son referenciales a un proveedor

nacional como se muestra en los respectivos anexos.
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RECOMENDACIONES
Instaurar el sistema de trampeo de condensado de vapor para cada una de las cinco

marmitas.

Instalar un sistema de tratamiento de agua, tanto para la operacion de los equipos

como para los procesos que se realiza en la microempresa.

Implementar una valvula mezcladora de agua-vapor para el proceso de esterilizado y

otros puntos de la planta para la limpieza de la misma.

Automatizar el control de temperatura en los procesos para garantizar una estabilidad

en las temperaturas requeridas para cada uno de los mismos.

Realizar el semiautomatizado o automatizado del funcionamiento de la caldera y todo

el proceso de elaboracion de vino tinto de mortifio.
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ANEXO 1

PLANO MARMITA



ANEXO 2

Propiedades del agua.

TABLA A.1 Unidades del SI
{101 kPa (abs)).

Peso R b seosidad’ - oo Viscosidad

" eéspecifico “Densida dinfimica cinematica
Iemperatura Y

3 : n 4
() ! _(l}\/nl"i G ' .‘_ "'7 e e (m/s) ;
0 9.81 1000 175x 107 A5 X10°
5 9.81 1000 152 % 1073 157% 107
10 " 981 1000 130 % 1073 130 % 10
G 7.01 TOUU IS A 10U = el e
I.P 92l -3 1.02 X 10°°
25 9.78 997 891 X 1079 894 X% 107
1o Q77 204 2 v 107 803 % 1077
15 9.75 994 7.18 x 107* 722 % 107 I
40 9.73 992 651 X 107 ig#" < 636X 10 -
45 9.71 990 s94x 107 600% 107
50 9.69 988 541 % 107* 5.48 X 107
55 9.67 986 498 x 1074 505 %1077
60 9.65 984 460X 1074 461X 10‘1
65 9.62 981 431 X 1074 439 X 107
70 9.59 S 978 402 x 107 411 % 10 :
! 7.0 T =g
s! e, > m -
85 9.50 968 330 X 107 341 X107
90 9.47 965 311 X 107* 322 % 107
95 9.44 962 292 X 107* 3,04 x 107
100 9.40 958 282 % 107* 294 % 1077




ANEXO 3

Propiedades de substancias en los puntos de ebullicion y congelacion.

Propiedades en los puntos de ebullicién y de congelaciin

Diatos para Datos para
la ebullicidn 2 1 atm k3 congelacidn Fropiedades del Nguido
Punta Calor latente Puntode  Calor latente Calor
normal de de vaporiza-  congelacion, de fusion, Densidad, especifico,
Sustancia ebullicién, °C cibn, hy, klkg °C hy, klikg Temp., °C g, kgim? oy, kg - K
Amaniacao -333 1357 -7 3224 -333 BEZ 4.43
-20 (=51 4.52
1] 239 4.60
25 &02 4.80
Argin —-185.9 16l.6 —189.3 28 -185.6 1394 1.14
Banceno 0.2 394 5.5 126 20 79 1.72
Salmuera (20°% de
claruro de sodio
por masal 103.9 — -17.4 — 20 1150 3.11
n-Butano -0.5 3852 -1385 803 -0.5 501 231
Bitxido de carbona —-78.4* 2305 (a OFC) -56.6 o 298 0.59
Etanal 7az 8383 -114.2 109 25 783 2458
Etilico, alcohal Tie 855 —-15& 108 20 789 2.84
Etilenglicol 1981 200.1 -10.8 181.1 20 1109 284
Glicerina 179.9 974 1849 2006 20 1281 2.32
Helia —268.9 228 — — —268.9 1462 228
Hidrdgano —-252.8 4457 —258.2 59.5 -252.8 o7 10.0
Isobutana -11.7 3ae7.1 —160 105.7 -11.7 503.8 2.28
Queroseno 204-293 251 -249 — 20 20 2.00
Mercuria 3567 204.7 —-3849 11.4 25 13 560 0.139
Metano -161.5 5104 -1822 584 -161.5 423 349
- 100 301 5.79
Metanal 645 1100 -57.7 992 25 787 2.55
Hitrdgeno -195.8 1986 —210 253 -1958 809 2106
-160 596 2597
Owctana 1248 J06.3 —57.5 180.7 20 702 2.10
Acsite (ligaro) 25 910 1.80
Oxigeno -183 2127 -2188 13.7 -183 1141 1.71
Petrdlan — 230-384 20 &40 20
Propano -42.1 4278 -187.7 0.0 —-42.1 5E1 2.25
o F29 253
50 449 3.13
Refrigerante-134a -26.1 216.8 -596.6 — —50 1443 1.23
—-26.1 1374 1.27
o 1295 1.34
25 1207 1.43
Agua 100 2 257 oa 3337 o 1 000 422
25 997 4.18
50 988 4.18
5
100 958 4.22

" Tamparatura de sublimacicn. (A presiores por dela de la dal jpunio tripke de 518 kFa, < bidsido de carbono asia come sdido o gas. Asimemo, b temparabra an
&l jpunin de congeladion del bitido da carbono es b lemperatura en @ pundo tipk da 565500



ANEXO 4

Tabla de propiedades termodindmicas del agua por presion en KPa

Agua saturada. Tabla de presiones

Volumen especifico, Energia infema, Entalpia, Enfropia,
kg kg kg kidg - K
lemp.  Lig. Vapor Lig. Vap Lig. Vapor  Lig. Vapor
Pres., s=at., sat., sat., sat., Evap., sat., sat, Evap., sat., sat.,  Ewap., sat,
PkPa Tx"C Vi U, e U i, g hy 5 Sy 5
1.0 6.97 0.001000 129.19 29.302 23552 23845 29303 24844 25137 0.105% BBe90 89749

1.5 13.02 0001001 87.964 54686 23381 23928 54688 24701 25247 0.1956 B6314 B.E2TO
20 17.50 0.001001 66990 73431 23255 23989 73433 24595 25329 02606 BA6Z1 B.T227
25 21.08 0001002 54242 BR.422 23154 24038 BE424 24510 25304 03118 B3302 Be421
o 2408 0001003 45654 10098 23069 24079 10098 24439 25448 03543 B2222? BETES

4.0 2896 0001004 34.791 121.39 22931 24145 121.39 24323 25537 04224 BO510 B.4734
5.0 32.87 0001005 28.185 137.75 22821 24198 13775 24230 2560.7 04752 79176 83938
75 40.2% 0001008 19233 16874 22611 24298 16875 24053 25740 05763 76738 B.2501

10 4581 0001010 14.670 191.79 22454 24372 19181 23921 25839 06497 74995 B 14E8
15 5397 0.001014 10.020 22593 22221 24480 22594 23723 25983 07549 72522 B.0071
20 60.06 0001017 76481 25140 22046 24560 25142 23575 26089 08320 70752 7.9073
25 6496 0001020 62034 27193 21904 24624 27196 23455 26175 08932 69370 78302
30 B9.09 0001022 52287 28924 21785 24677 28927 23353 26246 09441 68234 77675
40 7586 0001026 39933 31758 21588 24763 31762 23184 26361 1.0261 66430 7.6501
50 81.32 0001030 3.2403 34049 21427 24832 34054 23047 26452 1.0912 £.5019 7.5931
75 91.76 0.001037 22172 38436 21118 24961 38444 22780 26624 1.2132 652426 74558
100 9961 0.001043 16841 41740 20882 25056 41751 22575 26750 1.3028 60562 7.3589

101.325 9997 0001043 16734 41895 20870 25060 41906 226656 26756 13069 60476 7.3545
125 10597 0.001048 13750 44423 20688 25130 44436 22406 26849 13741 59100 7.2841
150 111.35 0.001053 1.1594 46597 20523 25192 46713 22260 26931 1.4337 573854 72231

0.001061  0.B3573 1.5302

0001064 079329 15706

g e = e g e e e o [ s o o o o g o e

275 130.58 0.001070 065732 548,57 19916 25401 B4885 21720 27209 1.6408 53300 7.0207

ano 13352 0.001073 060582 561.11 19821 25432 66143 21635 27249 16717 53200 69917
325 13627 0.001076 056199 57284 19731 25459 57319 21554 27286 1.7005 52645 6.9650
350 13886 0.00107% 052422 5R3 89 1946 25485 6BA2e 21477 27320 1.7274 52178 69402
375 141.30 0.00108B1 049133 59432 19566 25509 59473 21404 27351 1.7526 51645 69171
400 14361 0.001084 046242 60422 19489 25531 60466 21334 27331 1.7765 51191 68955

450 14790 0.00108B82 041392 62265 19345 25571 62314 21203 27434 18205 5035 68561
500 151.83 0.0010%93 037483 63954 19212 2507 64009 21080 27431 1.8604 49603 68207
hE0 15646 0.001097 034261 65516 19088 25639 65577 2096 27524 18970 48916 6.78B6
&00 15883 0.001101 031560 B669.72 18971 25668 67038 20858 27662 1.9308 48285 6£.7503
650 161.98 0.001104 029260 BR3.37 18361 25694 63408 20755 27596 1.9623 47699 67322

700 16495 0.001108 027278 69623 18756 25718 697.00 20658 27528 1.9918 47153 67071
750 167.7% 0.001111 025552 708.40 18656 25740 709.24 20564 27657 20195 46642 66337



ANEXO 5

Tabla de propiedades termodindmicas del agua por presion en KPa

PRESION prEsioy  TEMP. CALORDE . . CALOR VOLUMEN VOLUMEN
- DEL LEQUIDG TOTAL DEL SPECIFICO DE ESPECIFICD DE
it S S f:ilﬁ WTA  \apor  saT. _ If:'TTIE:i;F VAPOR LIQUIDO SAT VAPOR SAT
(ETLWLE] (ETUALE) (PIES3/LE) (PIES3/LE)
20743 008864 3200 000 10758 107G 0,006022 3306,00
20515 0.2 B34 2121 106328 10850 0,015027 1626,00
27.886 1.0 10174 6970 10363 1080 0,016136 333,60
19742 5.0 16224 13013 10010 N3] 0,015407 7382
9,562 10,0 19321 18T 9521 1433 0,015590 38.42
7536 1o 19775 16573 9793 11450 0,015620 3614
5,490 120 20196 160,96 9766 1466 0.016647
3.454 13.0 20588 173.0 o742 1481 0,016674
1418 140 20056 17761 o719 149.5 0.015699 2804
0.0 14,506 21200 12007 a70,2 50,4 00167 2630
1.3 16,0 21832 18442 9575 N52.0 0015746 2475
23 170 21944 18766 96E.5 15341 0,016768 2339
5.3 200 227,96 : 950, 1156.3 0,016830 2009
102 250 24007 20842 9521 M60.6 0015822 16,20
1632 30,0 250,33 . 9453 1641 0017004 1376
203 36,0 259,23 7.9 9302 1671 0,017078 1,90
253 400 26795 g337 11657 0017146 1050
n72.0 0.017200
Erug 1] pE=x Lo Dy iy iFi o] P
503 85.0 20797 26750 oME 1791 0,017429 656
60,3 75,0 30760 27743 9045 818 0,017624 5.82
70.2 860 31625 28639 8978 n84.2 0,017613 517
803 950 32412 20456 8017 86,2 0,017696 465
20,3 1050 33136 30210 8860 1881 0017775 4,23
147 33790 30830 8800 N88.3 0,017850 3.33
102 eo 24433 cco =7 4 11011 Qpiygos 2cg
|12-:.3 135.0 36021 32185 870.6 nez.4 0.017991 333 I
353 140,0 363,02 224,82 SEE.2 1920 0,018024 3,32
1303 1450 3EE7S 32770 5655 1935 0,018057 3
1403 1B5,0 36060 33324 8613 N94.5 0,018121 2.2
1603 165,0 36699 33853 8571 N9EE 0,018183 275
1603 175.0 37076 34357 862.8 96,5 0,018244 260
1802 195,0 37957 36310 8449 1980 0,018360 2.34
2003 215,0 38780 3610 8374 12g.3 0,018470 213
2263 2400 39737  372M2 8285 12006 0,018502 192
2503 26B.0 4061 38160 8201 12017 0018728 174
200,0 41733 30384 8090 12028 0,018896 154
4000 44450 42400 7805 12045 0,015340 116

4600 466,28 43720 7674 12046 0,019547 1.03



ANEXO 6

Seleccidn para linea principal de fermentado y pasteurizado
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Gréfico para el dimensionamiento de tuberias para vapor saturado y vapor recalentado por
el método de la velocidad [29].



ANEXO 7

Seleccidn para la linea principal de esterilizado
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Gréfico para el dimensionamiento de tuberias para vapor saturado y vapor recalentado por
el método de la velocidad [29].



ANEXO 8

Resultado de didmetro tuberia principal fermentado y pasteurizado por software
TLV

Calculadora: Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por
Velocidad

’ TLV ToolBox - Para iOS y Android

Introducir Datos Unidades Slibar}
Grado de Tuberia ANSI Schdd v
Presion de Vapor 120 psig v
Temperatura del Vapor [?] C v
Rango de Flujo del Vapor kg/h v
Velocidad Méxima Permisible [7] mis v
Longitud de la Tuberia [?] m v
Vélvulas de Flujo Cerradas (ej. Globo) (Cant) [?] D
Vélvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) [7]
Valvulas Check (Cant) [7] |:|
Codos (Cant)
Rugosidad Interna de la Tuberia [7] mm v
Ocultar Opciones Avanzadas
Calcular Limpiar
Resultados
e
Tamafio de Tuberia NPS1 1/4
Diametro Interno Tuberia 35.052 mm v
Velocidad del Vapor 14.6073 m/s v
Caida de Presidn 1.37453 psi v
Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal | 28.2634 m v

N——



ANEXO 9

Resultado de diametro tuberia principal esterilizado por software TLV.

Calculadora: Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por
Velocidad

“ TLV ToolBox - Para iOS y Android

Introducir Datos Unidades | Slibar) v
Grado de Tuberia ANSI Schd( v
Presidn de Vapor 120 psig v
Temperatura del Vapor [7] (176.697) °C v
Rango de Flujo del Vapor 53.24 kg'h v
Velocidad Mé&xima Permisible [7] m/s v
Longitud de la Tuberia [7] 2583 m v

Vélvulas de Flujo Cerradas (ej. Globo) (Cant) [?]
Valvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) [7]
Vélvulas Check (Cant) [7]

il

Codos (Cant)
Rugosidad Interna de la Tuberfa [7] 0.05 mm v
Ocultar Opciones Avanzadas
Calcular Limpiar
Resultados
¥
Tamafio de Tuberia NPS1
Diametro Interno Tuberia 26.6446 mm v
Velocidad del Vapor 6.57013 m/s v
Caida de Presidn 0.95038 psi v
Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal |  64.4141 m v




ANEXO 10

Seleccion para la linea secundaria de fermentado
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Gréfico para el dimensionamiento de tuberias para vapor saturado y vapor recalentado por

el método de la velocidad [29].



ANEXO 11

Seleccion para la linea secundaria de pasteurizado

SIAREEERANENEREREREER | T VYV 800
| NP0 =
- . -~ 400
] ( d
RRRE A 22 A 300
. 4 . 250
| | V7
- - S EH 175
s D b 150
] T o 2P, £
8 T % a
35)& 100 g
i3 + 0 o
. B 80 ©
/ A ’ :
S s ! o §
7 AT o3
[} ' & —— -
a ' 25
L/
77 7" i ®
Vr‘Vf b ;';' M 15
9497 | I 3 .
v | : b 1 11 10 Presion de vaporbarr
7 7404 “ L% )
£* B NN F
\O 1
- K\ 50‘%\’80- ' —
Y f 1 X P A .
A IS H T
RO AON (P wavany I L1 'og?EAh sme
0 \@ , ,' “ L ' = ani 2: —
¢ 9 \» A1 : ’ 4, / b <4 :
VA 9 anvaaba A HEA ¢ :..'.EF‘?’ =
- - &) - N ~ - . ¥ B"‘ HP"O ]
A A PSS e AL L E T
4 4 ! ]
f 2 /’bb 7 ol A8 120
1 Vv F '\Q 4 ) ’—5
y T
; ¢ : 50 et
M V')";X y # AN @‘9@@ | |l al 15 !
& - A - & §‘ . 3 e l 4—§-! 4‘&‘
N b oo - )‘f‘ r?'
: o 1 : A g 1
t Al 11111
AR 7| : { ;
100 200 300 400 500
Temperstura de vapor °C

Gréfico para el dimensionamiento de tuberias para vapor saturado y vapor recalentado por
el método de la velocidad [29].



ANEXO 12

Resultado didmetro tuberia secundaria para fermentado por software TLV
Calculadora: Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por
Velocidad

’ TLV ToolBox - Para iOS y Android

Introducir Datos Unidades | Slibar) =
Grado de Tuberia ANSI Sch40 v
Presién de Vapor psig v
Temperatura del Vapor [7] °C v
Rango de Flujo del Vapor kg/h v
Velocidad Maxima Permisible [7] mis v
Longitud de la Tuberfa [?] mm v
Valvulas de Flujo Cerradas (gj. Globo) (Cant) [7] D
Valvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) [7] |:|
Valvulas Check (Cant) [7] |:|
Codos (Cant) 1]
Rugosidad Interna de la Tuberia [?] 0.05 mm v
Ocultar Opciones Avanzadas
Calcular Limpiar
Resultados
Tamafio de Tuberia MNPS3/4
Diametro Interno Tuberia 20.9296 mm v
Velocidad del Vapor 13.3921 m/'s v
Caida de Presion 0.0793541 psi M
Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizontal | 2.63279 m v

|



ANEXO 13

Resultado didmetro tuberia secundaria para pasteurizado por software TLV

Calculadora: Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por
Velocidad

\//l Inscribase en la Revista por e-mail!

Introducir Datos Unidades |Sl(bar) ~
Grado de Tuberia ANSI Scha0 v
Presidn de Vapor 3 psig v
Temperatura del Vapor [7] (134.445) °C v
Rango de Flujo del Vapor 131.04 kg/h v

Velocidad M&xima Permisible [7]

[

m/s v
Longitud de la Tuberia [7] m v
Valvulas de Flujo Cerradas (ej. Globo) (Cant) [?]
Valvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) [?]
Valvulas Check (Cant) [7]

Codos (Cant)

Rugosidad Interna de la Tuberia [7]

(=]
=

il

minn A

Ocultar Opciones Avanzadas

Calcular

Limpiar

Resultados

Vo
Tamafio de Tuberia NPS1 1/4
Diametro Interno Tuberia 35.052 mm v
Velocidad del Vapor 22.2819 m/s v
Caida de Presion 0.28074
Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal | 6.79237 m v

—
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ANEXO 15

Resultados analisis fisico — quimico del agua y mosto de la empresa Perla Andina

LABORATORIO

FASA

. J
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS
INF LASA 16-07-19-02802
ORDEN DE TRABAJO No. 03222-19
DATOS DEL CLIENTE
9 . - . = . w—_— |DIREFCION: 25 DE NOVIEMBRE Y JOSE MARIA IBARZ -
SOLICITADO POR: EDWIN MARCELO VACA HEREDIA URBANIZACION SIERRA HERMOSA
TELEFONO/FAX: 3511065 l’I‘IPO DE MUESTRA: ALIMENTOS [I’RO(‘I{I)ENCIA: PLANTA
" CODIGO INICIAL: M1 - MARCA COMERCIAL: PERLA ANDINA -
IDENTIFICACION: MOSTO DE VINO TINTO ]F.EL-\B: 08/12/2008
DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE [FE(‘HA DE MUESTREO: - JINGRESO AL LABORATORIO: 08/07/2019
FECHA DE ANALISIS: 08/07-16/07/19 lFECH»\ DE ENTREGA: 16/072019 ]NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 10856-19 IRE.»\LIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

REPORTE DE ANALISIS FiSICO - QUiMICO

i INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM PARAMETROS UNIDADES MUESTRA U(k=2) ENSAYO
5 PEELASABR.17
1 DENSIDAD g/ml 1,0397 NA AOAC 982 10
2 PEE LASA FQ.03a
2 pH Unidades de pH 324 NA. Electrometri
N.A.: No Aplica

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida o tomada por el laboratorio
Cuando se emitan criterios de conformidad y aplique, se tendré en cuenta el valor de ka incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico

El se conlal lidad y Confi dela y los resultados (1a aceptacion de este informe implica la aceplacion de
1a politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa.com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja OE5-97 y Simén Cérdenas ¢ Teléfono: 2290-815 « Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com * web: www laboratoriolasa.com * Quito - Ecuador




ANEXO 16
Cargas de condensado en base al diametro de tuberia y presion de trabajo
Carga de condensado para lineas principal de fermentado y pasteurizado

_TEI'r'IEﬂI'.'I

de Tubo 1] 7 | 6] a32] 4a0] &0

{in} Hora por Metio
0.5 0.04 | 0.05 012 047| o048 0.25
0.75 0.05 | 0.08 014| o021| o023| 030
2 TN T o18| o02s5| oze| 037
1.25 0.06 | 0.08 oz2| 031| 035| 045
e —— T T T 0.24| 0.35| o040 0.51
2 0.11| 013 030| 043| o048| 063
25 0.13| 0.15 03s| os0| os7| o07s
3 0.15| 0.18 042| o060| 069 0.8
15 017 | 0.20 047| o0s8| o078 1.01
i p.18 | 023 os2| o7e| o86| 1.12
5 0.23 | 027 0.64| 0392| 105| 1.36
E p.27 | 0.32 0.75| 1.08| 1.23| 1.60
B 0.34 | 041 o9s| 1.38| 157| 205
10 0.41| 050 1.16| 168| 193] 251
12 D.46 | D58 13| 198| 226| 285
14 p.52 | 063 148| 216| 246| 322
16 0.58 | 072 168| 244| 279| 385
18 0.66 | D.BO 187| 273| 312| 4.08
20 p.72| 0.8 207| 301| 344 450
24 1.04| 1325 288| 414| a72| B.12

Con base en ¢l programa “3Eplus’, version 2.11, de |a Asociacian de Fabricantes de
Alslamiento en Morteamérica (MAIMS), sigulendo el método descrito en ASTM Ca80

Carga de condensado para lineas principal de esterilizado

[ Tamanno &n, barig)
de Tubo 1] Z | ] 12 | 16 | 32] 40] &0
{in} Hora por Metro
0.5 0.04 | D0.05 00| 0.42] o047| o048 D25
N T - 0.13| o014| o0z21| o023 D30
1 0.06 | D.08 0.45| o.18| o02s5| o028 037
T T : oqg| o22]| 031| 035| D45
1.5 008 | o041| 043| 048| 0.21| 0.24| 0.35| 040 0.51
2 0.11| 043| o016 o022 | o026| 030| 043| 04| 0.63
2.5 013| 015| o19| o26| 031| 035| os50| os57| 075

3 0.15 018 023 0.30 0.37 0.42 060 068 0.B8
3.5 01T 0.20 026 0.34 0.41 0.47 0.68 0.76 1.01
q 0.18 0.23 028 0.38 0.48 0.32 0.76 0.86 1.12
5 023 027 0.35 0.46 0.56 0. 64 0.8z 1.05 1.36
B 0.27 0.32 0.41 0.54 0.65 0.7 1.06 1.23 1.60
B 0.34 0.41 0.52 0.69 0.83 0.9 1.36 1.57 2.05

10 041 b.50 063 0.84 1.02 1.16 1.68 1.83 2.51
12 048 0.58 0.74 0.88 1.19 1.36 1.96 2.26 2.85
14 0.52 0.63 0.B1 1.07 1.30 1.48 216 246 3.22
16 0.58 b.T2 0.81 1.21 1.47 1.68 2.44 278 3.65
1B 0.66 0.BO 1.02 1.35 1.64 1.87 273 3.12 4. 06
20 0.72 D.B8 1.12 1.49 1.80 2.07 3.01 3.44 4.50
24 1.04 1.25 1.58 2.10 2.52 2.88 4.14 4.72 B.12

Con base en el programa “3Eplus®, version 2.11, de la Asociacion de Fabricantes de
Alslambento en Morteamérica (MAIMS), sigulendo el método descrito en ASTM C&B0



ANEXO 17

Tabla de tipos de trampa sugeridos

Aplicacion lera Opcion 2da Opcion Faclor de Seguridad
Cabezal de la Caldera IBLV F&T 15
(Sobrecalentadao) IBCY - Pulido Wafer Carga al Arrangue
Tuberias Principales de Vapor
& Ramales de las Tuberias IB F&T 2: 3 si estaria al final de |a tuberia,
(5in Congelamiento) | (CV si la presion varia) ntes de la valvula, o en un ramal
(Congelamienta) B Termostatica o Disco (Mismo que arriba)
Separador de Vapor IBLY bc 3
Calidad del vapor dal 90% o menos DC 3
Venas de Vapor IB Termostatica o Disco 2
Unidades de Calentamiento
y de Manejo de Aire
(Presion Constante) IBLY F&T 3
(Presion Variable 0 - 1 bar) F&T IBLY 2, & presion diferencial de 0.034 bar
(Presion Variable 1 - 2 bar) F&T IBLY 2, a presion diferencial de 0.14 bar
(Presion Variable = 2 bar) F&T IBLY 3, & la milad de la mémima presidn diferencial
Radiadores Aletados &
Tubos Serpentin 2, normalmente;
(Presion Constante) B Termostatica 3, para calentamiento rapido
, , 2, normalmente;
(Presitn Varlabic) FaT 1B 3, para calentamiento rapido
Calentadores de Aire de Proceso
(Presion Constante) B F&T 2
(Presion Variable) F&T IBLY 3, a la mitad de la méxims
presion diferencial
Maquina de Absorcidn de Vapor 2, a presion diferencial
(Enfriador) F&T IB, con Venteador Externo de 0.034 bar
Intercambiadores de Calor de
Tubo y Coraza & Serpenlines
de Tubo y Estampados
(Presion Constante) B DC o F&T 2
-:l 1 'E?:ur: 2,23 [!Iglh?id4 I:Iljar:
(Presion Variable) F&T DC o IBT -« 0dr: £, ail.1a bar
=2 bar: 3, a la mitad de la
(IBLV, a mas de 2 bar) maxima presicn diferzncial
Evaporadores de Un Paso y de 2
Pasos Maltiples DC IBLV o F&T 3, con cargas de 22,700 kg'hr
Ollas con Camisas de Vapor
(Drenado por Gravedad) IBLY F&T o Termostatica 3
(Drenado por Sifan) DC IBLY 3
3, para DC;
Secadoras Rotatorias oc IBLY 8, para |B a presion conslante:
10, para |B presian variable
Tangues de Flasheo IBLY DC o FaT 3
IBLY = Balde Invertido con Venteador Grande Use una IB con venteador de alre externo cuando se
IBCV = Balde Invertido con Valvula Check Interna excedan [as limitaciones de presion de la F&T, o siel
IBT = Balde Invertido con Venteador Térmico vapor estd sucio. Todos los factores de sequridad son
F&T Flotador y Termostatica para la presion diferencial de operacian, al menos que
DL Controlador Diferencial de Condensado se indigue lo confrario.

Thermo = Termosiatica




Determinacion de condensado en marmitas

ANEXO 18

Tabla 31-1. Cargas de Condensado en kg/hr para Ollas Encamisadas - Superficie Hemisférica de Condensacion
Factor de Seguridad de 3 ya esta incluide
Se supone U = 3.6 mdrhrem?+°C, y temperatura inicial de 10°C

Superficie de| Volumen WVol. Arriba Condensacion, kg'hr a la presidn indicada
Diametro de la Olla | Transferancia en el del Hemisferio Presion dael vapor en bar [g) v temperatura
da Calor Hemisfario | litros por cm 0.3 o7 1 1.6 2.5 4 5.5 T 8
in mm m* litros de altura 107°C | 115°C | 120°C | 128°C | 139°C | 152°C | 162°C | 171°C | 180°C
18 460 0.33 25.0 1.6 150 170 180 180 210 240 260 280 aon
19 480 0.37 284 1.8 170 180 200 220 240 270 290 310 3o
20 510 0.41 343 2.0 180 210 220 240 260 290 3zo 340 ar
22 560 0.48% 45.7 2.5 230 250 270 290 320 360 as0 420 450
24 610 0.58 58.3 29 270 300 320 340 3aon 420 480 490 530
28 660 0.69 75.4 3.4 320 350 aro 400 440 500 540 580 620
28 710 0.79 942 4.0 aro 410 430 470 520 580 630 670 720
30 TG0 0.81 1158 4.6 430 470 430 540 530 G660 T20 770 830
az 810 1.04 1406 52 480 530 580 610 670 750 820 8a0 as50
34 B&O0 147 168.8 5.4 550 600 630 680 TEO 850 930 990 1070
36 910 1.3 200.2 6.6 620 670 710 770 B850 860 1040 1110 1200
38 870 1.46 235.4 7.3 690 750 790 BEOD 950 1060 1160 1240 1330
40 1020 1.62 2748 8.1 760 83o BEOD 960 1050 1180 1280 1370 1480
89 & 1300 1420 1510 1630
#%% % LR %%-ﬁﬁ'ﬁ 1430 | 1550 | 1860 | 1790
ey e ey e ey e T ——— 1560 1700 1820 1850
48 1220 233 474.5 1.7 1100 1200 1270 1380 1520 i700 1850 1880 2130
54 1370 2.96 675.5 14.8 1380 1520 1600 1740 1820 2150 2340 2500 2690
60 1520 3.65 9267 18.2 1720 1870 1880 2150 2370 2650 2890 3090 3330
72 1830 5.25 1601.3 26.3 2470 Z700 2850 3100 3410 3820 4160 4450 4790




ANEXO 19

Diagrama para disefio de tuberia de condensado
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ANEXO 20

Aislamiento {iprimﬂ del material para diferentes didmetros de tuberia y temperatura

Diametro nominal Temperatura de operacion en grados Fahrenheit
Tuberiaen  [100-199] 200-209 300-399 400499  500-599
pulgadas
0,50 0,50 1.00 1,50 2,00 2,50
1,00 1.50 2,00 2,50 3.00
1,00 1.50 2,00 2,50 3.00
1,00 1.50 2,50 3,00 3,00
1,00 2,00 3,00 3,00 3,00
1,00 2,00 3,00 3,00 3.00
1,50 2,50 3,00 3,00 3,00
1,50 2,50 3,00 3,00 3.50
1,50 2,50 3.00 3.00 4,00
1,50 3,00 3,00 3,50 4,00
1,50 3,00 3,00 3,50 4,50
1,50 3,00 3,00 4,00 4,50
1,50 3,00 3,50 4,00 5,00
1,50 3,00 3,50 4,00 5.00
1,50 3,00 3,50 4,00 5.00
1,50 3.00 3.50 4,50 5,00
2,00 3,00 3,50 4,50 5.00
2,00 3,00 4,00 4,50 5.50
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

2,50 4,50 6,00 7,50 9,00
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PLANOS



ANEXO 22

CRISTIAN CEDENO LUQUE

{}EQUABUlLER@

INGENIEREA, CONSTRUCCIONES, SUMINISTROS ¥ MANTENIMIENTO

INDUSTRLAL
RLAC: 0913439113001

PERSONA NATURAL: OBIGADOD A LLEVAR CONTABILIDAD(SI)

FECHA: 18/12/2019

OFICINA Y PLANTA INDUSTRLAL
KM 11V V. DALULE LOTZ. IND. INMACONSA MZ 30 5 3-4
P.B.X. 593-4-2103662 [/ WWW. EQUABOILER COM.EC

PROFORMA UIO # 0133 - 19

CLIENTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
ATEMCIOM: ING. LUIS ANDRANGO
DIRECCION: LATACUNGA

EQUIPO: CALDERD VAPOR
MARCA: EQUABOILER
CAPACIDAD: 20 BHP

T-ELEFONO: 0980-512136 Fax: SERIE: PV-ST-DR-20-150-2
ITEM DESCRIPCION CANT UND V. UNIT V. TOTAL
1.- CALDERA VERTICAL EQUABOILER 20 B.H.P. NUEVA
DATOS TECNICOS:
PROCEDEMNCIA: ECLADOR
MARCA REGISTRADA “IEPI": EQUABOILER
MODELO: PY-ST-DR-20-150-2.
TIPO: PIROTUBLILAR-VERTICAL
ESPALDA SECA. PUERTA ABATIBLE
FACIL APERTURA PARA LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO.
POTENCIA: 20 B.H.P. (BOILER HORSE POWER)
uso: VAPOR SATURADO

POTENCIA B.T.U./HORA:

GENERACION VAPOR/HORA (212°F):

CONSUMO COMBUSTIBLE # 2:
PRESION DISEND:

PRESION TRABAJO:

PRESION PRUEBA HIDROSTATICA:
PASOS DE FUEGO:

EFICIENCIA:

SUPERFICIE CALEFACCION:
ALTURA DE TRABAJOD:

669.428 BTU/R
690 Ib./h.

6GPH (DIESEL) AL 100% DE POTENCIA.
150 PSI

125 Pl

225 PSI

CUATRO PASOS

B0 MINIMO

100 FIE CLUADRADD

2862 m.s.n.m.

SUCURSAL QUITO: CALLE MAMNUEL AMBROSI LOTE 82 Y AVENIDA ELOY ALFARD, PLACA

PREDIAL N65-233, SECTOR COLLALOMA PARRDQULA CARCELEN
s i i—._E
pirax _  ITECVAL

@ McDonnell & Miller

MEFRACTAMME PERUANOE £ A,

@Bell & Gossett

TELEFONO : 0987581158 - 0992773511

v

Armsitrong:

consraco  LtEQUABOILER"




CRISTIAN CEDENO LUQUE {.}EQUABOILER®

INGENIERTA, CONSTRUCCIONES, SUMINISTROS ¥ MANTENIMIENTC OFICINA Y PLANTA INDUSTRIAL
INDUSTRIAL KM 11%: V. DAULE LOTZ. IND. INMACONSA MZ 30 5 3-4
RLIC: 0913439113001 P.B.X. 593-4-2100662 | WWW EQUABOILER COM.EC
PERSONA NATURAL: OBIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD(SI)
FECHA: 18/12/2019 PROFORMA UIO # 0133 -19

1.2.- DATOS GENERALES

1.2.1 Fabricacion bajo codigo internacional ASME Boiler & Pressure Vessel Code (BPVC)

1.2.2 HOGAR LISD

1.2.3 CARCASA CALIDAD ACERD AL CARBOMOD SA 516 GR. 70 e= 3/8".

1.2.4 PLACAS TUBLULARES CALIDAD ACERD AL CARBOMD SA 516 GR. 70 e= 5/8".

1.2.5 PUERTA POSTERIOR DE FACIL APERTURA DE ACCESO A LADO DE FUEGD

1.2.6 DOS PLERTAS SUPERIORES DE FACIL APERTURA A LADD DE FUEGD

1.2.7 TRES REGISTRO INSPECCION LADO DE AGUA TIPO OVALD 3°x4".

1.2.8 QUEMADOR IMPORTADD, DOS ETAPAS.

1.2.9 MANOMETRO DE PRESION VAPOR PRINCIPAL CALDERO O - 300 PSL

1.2.10 MODULADDR DE LLAMA TIPO ELECTRONICO.

1.2.11 VALVULA DE SEGURIDAD SOBREFRESION 150 PSL ASME

1.2.12 CONTROL PRESION VAPOR PARA TRABAID

1.2.13 CONTROL PRESION WAPOR PARA MODULACION DE LLAMA.

1.2.14 CONTROL PRESION VAPOR PARA SEGURIDAD MODULACION.

1.2.15  UNA VALVULA PURGA SOLIDOS FONDO 1% CALDERD.

1.2.16 VALVULA SALIDA VAPOR PRINCIPAL DEL CALDERO 2" 150 PSI.

1.2.17 ELECTRODO Y RELE WARRICK SEGURIDAD POR FALTA DE MNIVEL AGUA / CONTROL DE NIVEL

1.2.18 CONTROL MIVEL DE AGUA MC. DONMEL MILLER #1575 CONTROL BOMBA ¥ SEGURIDAD BAID NIVEL.

1.2.19 JUEGD WISOR NIVEL DE AGUA 1/2" NFT TUBO DE VIDRIO 5/B"

1.2.20 REFRACTARIOS IMPORTADOS.

1.2.21 TUBOS DE AUEGD 2 " ASTM A -192 EXPANDIDOS ¥ RIVETEADOS.

1.2.22 CHIMEMEA ESCAPE GASES CALDERD & mt. ALTURA.

1.2.23 ATSLAMIENTD TERMICO LANA DE VIDRIO ¥ FORRO ALUMINIO ESTUCO.

1.2.24 TERMOMETRO SALIDA DE GASES CHIMENEA 350°C.

1.2.25 VALVULA ESFERICA ¥ SOLENOIDE PARA CONTROL ENTRADA DE AGUA.
SUCURSAL QUITO: CALLE MAMNUEL AMBROSI LOTE 82 ¥ AVEMIDA ELOY ALFARD, PLACA TELEFOND : 0987581158 - 0992773511

PREDIAL NS5-233, SECTOR COLLALOMA PARROQULA CARCELEN
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CRISTIAN CEDENO LUQUE

INGENIERIA, CONSTRUCCIONES, SUMINISTROS Y MANTENIMIENTO OFICINA Y PLANTA INDUSTRIAL
KM 11V V. DAULE LOTZ. IND. INMACONSA MZ 30 S 34

INDUSTRIAL
RUC: 0913439113001

PERSONA NATURAL: OBIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD(SI)

{ }EQUABOILER®

P.B.X. 593-4-2103682 / WWW .EQUABOILER.COM.EC

2.-

21

2.2

24

2.6

TABLERO ELECTRICO
BREAKER CONTROL DE FUERZA
CONTACTORES DE MOTORES
LUCES ENCENDIDO

SWICH ON /OFF

TANQUE REALIMENTACION DE AGUA O CONDENSADOS PARA 20 BHP
TANQUE CAPACIDAD: 100 GL. 1 UND

UNA BOMBA REALIMENTACION DE AGUA Y MOTOR DE 3 HP 220 VOLT 6,5 GPM 130 PSI 90° C.
MANOMETRO PRESION ALIMENTACION DE AGUA 100 PSL.

TERMOMETRO AGUA REALIMENTACION 100°C.

JUEGO VISOR DE NIVEL DE AGUA.

CONTROL DE NIVEL DE AGUA TIPO ELECTRODOS

FILTRO TIPO " Y*, Y VALVULA ESFEERICA CONECCION A LA BOMBA.

1 GLB $ 23.200,00

$ 23.200,00

| SUBTOTAL $ 23.200,00 |

SUCURSAL QUITO: CALLE MANUEL AMBROSI LOTE 82 Y AVENIDA ELOY ALFARO, PLACA

PREDIAL N65-233, SECTOR COLLALOMA PARROQUIA CARCELEN
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CRISTIAN CEDENO LUQUE {}EQU!’ABUILER“E

INGEMIERIA, CONSTRUCTIONES, SUMINISTROS ¥ MANTENIMIENTO OFICINA Y PLANTA INDUSTRIAL
INDUSTRIAL KM 11%: V. DAULE LOTZ. IND. INMACONSA MZ 30 5 3-4
RLAC: 0913439113001 P.B. 593-4-2103662 | WWW . EQUABOILER COM.EC

PERSONA NATURAL: OBIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD({SI)

TERMINOS Y CONDICIONES

GARANTIA TECNICA:

*Calderos y Afines garantiza la calidad, resistencia y buen funcionamiento por el pericdo de un afio a partir de la entrega
definitiva.

*Calderos y Afines garantiza la calidad de los materiales utilizados y buen proceso de contruccidn del recipiente presion
por diez afios posterior a la entrega del caldero. (carcasa, placas tubulares y tubo hogar).

* Calderos y Afines S.A. NO garantiza la duracion del material por falta de tratamiento de agua yfo mal uso del equipo por
parte del contratante.

* Calderos y Afines S. a. MO garantiza la durabilidad por falta de mantenimients del Calders, inestabilidad eléctrica, caso
fortuits, catdstrofes naturales.

* Calderos y Afines S.A. realizard sin costo un curso de "operacidn y mantenimiento de calderos”, duracidn 5 horas,
capacidad maxima 8 personas. Lugar y horario a convenir entre las partes.

NO INCLUYE

Obra civil yfo cometidas electricas

Ningun trabajo o material no especificado en la presente oferta
INCLUYE

Arranque y puesta en marcha

TIEMPO DE ENTREGA:

45 dias calendario después de hacerse efectiva el anticipo.
LUGAR DE ENTREGA:

Planta clienke {sabre camidn

REFEREMCIA MONTO
F0% % 16.240,00
Contra entrega de Equipo 30% 5 6.960,00
12% $  2.784,00

ESTIMADO CLIENTE:
Para ordenar su pedido solicitamas se sirva registrar su firma de aprobacion a la profarma y las condiciones de pago

*Esta proforma esta sujeta a cambios sin previo aviso, MALORES NOD INCLUYEN IVA,

ATENTAMENTE,
ING. CRISTIAN CEDENO LUQUE RECIBIDO APROBADO CLIENTE
GERENTE GENERAL
SUCURSAL QUITO: CALLE MAMUEL AMBROSI LOTE 82 Y AVENIDA ELOY ALFARD, PLACA TELEFONO : 0987581158 - 0992773511

PREDIAL N65-233, SECTOR COLLALOMA PARROGULA CARCELEN
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MATRIZ: Av. De la Prensa N45-14 y Calle Tetégrafo 1
PBX: (695-2) 245 4333/245 4334, FAX: (593-2) 245 4455
SUCURSAL: Gualberio Pérez £1-88 y Av. Napo

TELF: (593) 261 3120/261 3220. FAX: (593-2) 261 2704

3 e-mail: infoulo@acerocomercial com
/ACERO COMERCIAL ECUATORIANG S.A. QUITO-ECUADOR

www.acerocomercial.com CONTRIBUYENTE ESPECIAL 5388 02-V/i-65
; RUC: 1730008959001
PROFORMA No. CTZ-00127180
\!
~ NOMBRE: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUC/CEDULA: VENDEDOR: SISALIMA SARANGO DAVID
DIRECCION: AV RUMICHACA SIN Y MORAN VALVERDE FECHA DE EMISION:  13/01/2020
TELEFONO: 3962800 FECHA VENCIMIENTO: 28/01/2020
CODIGO DE CLIENTE:

FORMA DE PAGO:

DESCRIPCION

CODO NEGRO CLASE 150 DE 3/4" x 45 GRAD

UND | HITACH!




= BANCO
PICHINCHA

En confianza.

RUC: 1790010937001

ANEXO 24

Condiciones y costo total del crédito

Fecha:

Plazo (meses):

Tasa interés nominal:

Tipo de sistema de amortizacion:

Valor bien/vehiculo:

14/01/2020 Producto:
20 Frecuencia de pago:
11.23% Tipo de tasa:

Francés Tasa contribucion Solca:

N/A

Credito Comercial Pymes

Trimestral

Rejustable

0,5 %





