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INTRODUCCION

El aumento cada vez mayor de la demanda de los servicios de salud y las exigencias
crecientes en cuanto al mejoramiento continuo de la calidad de los servicios, nos
Ileva a buscar soluciones mas efectivas y eficientes a la prestacion de soluciones en
ingenieria que ayuden al incremento de la productividad bajo parametros de calidad
en los equipos y sistemas que brindan apoyo a las casa prestadoras de servicios de
salud.

Motivo por lo cual la presente tesis tiene como fundamento brindar soluciones
técnicas medibles, que den soporte vital, garanticen la limpieza y esterilidad en los
servicios de alimentacién, lavanderia, y agua de uso sanitario para el Hospital San
Juan de Dios.

El punto de partida de este estudio se basa en el conocimiento y la caracterizacion
técnica del vapor como fluido a ser transportado y de los componentes que
conforman su sistema de distribucion, estos conceptos nos van a dar las bases
técnicas sustentables para el correcto disefio y seleccion de cada uno de los
componentes individuales que conformaran la compleja red de distribucion, bajo
las necesidades requeridas por factores fisicos, climaticos y geograficos de nuestra
ciudad, mismas que se unen a condiciones técnicas de disefio ya normalizadas para
este tipo de sistemas como son la velocidad, presion y temperatura; todas estas
condiciones nos dan las pautas para la correcta seleccion desde el caldero
generador pasando por el diametro y material de la tuberia, cada uno de los
accesorios, vélvulas, asi como la correcta técnica de union, sujecion y aislamiento
de las mismas, lo cual nos garantizara el mas adecuado disefio para nuestro estudio.

En nuestro proceso de investigacion, el hecho de encontrar las bases técnicas que
caractericen y normalicen el uso de vapor como insumo hospitalario en la limpieza
o esterilizacion de los mismos, fue muy escasa en nuestro pais, ya que dentro de los
organismos gubernamentales de normalizacion no se encontr6 mas que un solo
documento del afio 2001 en el que nos habla muy generalmente de los metodos de
esterilizacion y limpieza dentro de los servicios de salud; motivo por el cual nuestro
trabajo tomo como base de fundamentacion estudios internacionales de organismos
especializados en materia de salud tales como OMS,OPS, IMSS entre otros que
validan el uso del vapor como medio de limpieza y esterilizacion hospitalario.

En la etapa de disefio de nuestra red de vapor el punto de partida inicial es el
satisfacer las necesidades y requerimientos del Hospital en cuanto al consumo de
vapor que requiere para cubrir las necesidades de funcionamiento de los equipos,
esto se da en base de los niveles de ocupacion, la cantidad de camas y la proyeccion
de crecimiento de la institucion, ya que los equipos de generacion de vapor
(Calderos) son los de mayor costo de inversion y los que nos dan un mayor tiempo
de vida util, por lo cual se realizé el disefio en funcion de 25 afios y el crecimiento



poblacional de la ciudad en este tiempo a una tasa de crecimiento de 50% , esto en
conjunto con la suma de consumos de los equipos, las condiciones atmosféricas de
la ciudad, los factores de seguridad y los factores de simultaneidad, nos permiten
tener valores de consumo con los cuales se puede realizar la seleccion y
dimensionamiento de la sala de maquinas; para con los datos de generacion y
consumo de vapor proceder a dimensionar las tuberias adecuadas y envase a estas
dimensionar los accesorios, teniendo en cuenta que para dicha red requerimos
ciertas aplicaciones de ingenieria que garanticen el funcionamiento correcto de la
misma; posterior a esto y bajo las exigencias del RITE dimensionar y seleccionar
adecuadamente un aislante; finalmente y con normativa técnica determinar el coste
del proyecto.

Xi
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1 ANTECEDENTES

Debido al crecimiento poblacional estimado de la region del austro y la necesidad
de asistencia médica que conlleva, se realizé un estudio donde se proyect6 que va a
existir un déficit hospitalario, razén por la cual surge la necesidad de construir un
nuevo hospital. La asociacion de médicos ASOGALENICA S.A, deciden construir
en el afio 2005 una casa de salud llamada “Hospital San Juan de Dios™ el cual esta
ubicado en la ciudad de Cuenca en la calle Manuel J. Calle 1-59 y Paucarbamba.

1.1 DESCRIPCION DEL HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS

El Hospital San Juan de Dios consta de una torre de consultorios con 140 médicos
accionistas en diferentes areas quienes a través de su ejercicio profesional en otras
instituciones de salud han conseguido posicionarse y destacarse gozando de
prestigio entre sus pacientes que requirieron asistencia médica.

Por ser Cuenca una ciudad estratégica los servicios hospitalarios tienen influencia
en toda la region pues pacientes de provincias aledafias como Cafiar, Loja, El Oro,
Zamora Chinchipe y Morona Santiago, se movilizaran para recibir tratamiento,
dependiendo de la gravedad de la enfermedad, o por transferencias desde otras
instituciones.

NIVELES DE OCUPACION

En base al estudio realizado en el canton Cuenca se ha determinado los siguientes
estandares ocupacionales para una institucion de salud.

TABLA 1: TABLA CORRESPONDIENTE A LOS NIVELES DE OCUPACION PREVISTOS (FUENTE:

HOSPITAL SAN JUAN DE DI0OS.2013)

SECCION CAPACIDAD INSTALADA NIVEL DE OCUPACION
Hospitalizacion 30 camas 50% diario
Emergencia 4 cubiculos 3 pacientes diarios
Cirugia 3 quiréfanos 120 cirugias mensuales
Examenes de laboratorio N/A 150 diarios
En funcion de los requerimientos de
Farmacia N/A los pacientes en cada una de las
diferentes areas
Unidad de nutricién N/A Alquiler mensual
Ul e 2 eI LS i,n IETEEST) 12 cubiculos 4 pacientes diarios
neonatologia

El total de dias considerados para la estimacion de los ingresos de pacientes es de
240 dias correspondientes a 5 dias laborables de la semana durante los 12 meses del
afo
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SITUACION ACTUAL DEL HOSPITAL

Actualmente el hospital San Juan de Dios se encuentran funcionando solamente el
area de consulta externa ya que la infraestructura no se encuentra terminada en su
totalidad, las areas de hospitalizacion y clinica, no cuentan adn con los equipos
médicos, de diagnostico, rayos X, etc., que son principales para su funcionamiento
por lo cual no esta habilitada para la atencion al publico.

Ademas se estd seleccionando los equipos para las areas de cocina, lavanderia,
esterilizacion, calentamiento de agua y casa de fuerzas.

Fig. 1-1: FOTO DEL HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS (FUENTE: AUTORES)

1.2 ESTADO DEL VAPOR

121

Es preciso comprender en una instalacion de vapor los diferentes estados que puede
presentar el agua confinada en una red de generacion y distribucion de vapor asi
como las caracteristicas de este, que nos permitan aprovechar su energia (entalpia)
en las diferentes aplicaciones dentro del hospital.

DEFINICION DE LOS ESTADOS DEL AGUA:

a) El estado liquido se considera cuando el agua se encuentra por debajo del punto
de ebullicion y se le denomina liquido sub-enfriado y cuando se encuentra en el
punto de ebullicién se habla de liquido saturado.
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b) EIl estado de vapor se produce cuando se encuentra en la temperatura de
ebullicidn ha este se lo llama vapor saturado y cuando estd por encima del punto
de ebullicion se trata de vapor sobrecalentado.

Las condiciones puntuales que existen en cada momento del vapor dependen de la
presion y temperatura a las que esté sometido.

Por lo tanto en el siguiente diagrama se muestra las distintas zonas del agua en

funcion de las variablesPy T.

PUNTO
CRITICO

ZONA
SUPERCRITICA

PRESION ZONA DEL LIQUIDO

ABSOLUTA
bar

ZONA DE VAPOR

PUNTO
TRIPLE
&

Fig. 1-2: DIAGRAMA P-T PARA EL AGUA (FUENTE: (JUNTA DE CASTILLAY LEON, 2010))

En este diagrama se observa una curva que marca el cambio de fase entre liquido y
vapor. En los puntos de esta linea se encuentra, desde liquido saturado pasando por
vapor himedo con diferentes titulos (x) de 0 a 100%, hasta vapor saturado seco.
Esta linea se denomina linea de equilibrio de fases.

Los puntos y zonas caracteristicas de la curva del agua:

a) “Punto Triple. En él coexisten las tres fases, sélido, liquido y gaseoso.

Se localiza a 0,01°C y 0,006112 bar de presion absoluta.”
(Cengel & Boles, 2007)CAP 3/ Pag. 124.

b) “Punto Critico. Por encima de la temperatura de este punto, no es
posible obtener el cambio de fase mediante la variacién de presiéon a T2
constante. Se encuentra aproximadamente a 374°C y 221 bar de presion
absoluta.”
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(Cengel & Boles, 2007) cap3/ pag119.

c) Zona del liquido. Es la que se encuentra por encima de la curva, en esta
zona el agua esta en estado liquido sub-enfriado.

d) Zona del vapor. Es la que se encuentra por debajo de la curva, en esta
zona se encuentra el estado de vapor sobrecalentado.

El paso de una zona a otra puede efectuarse mediante la variacion de cualquier
variable manteniendo la otra constante o mediante la variacion de ambas al mismo
tiempo siempre que estén por debajo del punto critico.

Cada punto de este diagrama viene caracterizado por un contenido energético
especifico en términos de entalpia especifica (h) y que es una funcion de las dos
variables anteriormente citadas P y T que caracterizan la situacion especifica de ese
punto: h (P, T).

DEFINICION DE ENTALPIA Y ENTROPIA:

"ENTALPIA: Es una magnitud termodindmica, cuya variacion expresa una medida
de la cantidad de energia absorbida o cedida por un sistema termodinamico, es

decir, la cantidad de energia que un sistema intercambia con su entorno".
(PICHINCHA), 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 2011) Cap.1.

"ENTROPIA: es una magnitud fisica que, mediante calculo, permite determinar la
parte de la energia que no puede utilizarse para producir trabajo. Es una funcién
de estado de caracter extensivoy su valor, en un sistema aislado, crece en el
transcurso de un proceso que se dé de forma natural. La entropia describe

lo irreversible de los sistemas termodinamicos”.
(PICHINCHA), 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 2011) Cap.1.

Los valores de entalpia especifica de cada pareja de puntos P y V se encuentran
tabulados o expresados en forma de un grafico extendido que se conoce como
Diagrama de Mollier. Es un diagrama que representa entalpia frente a entropia,
pudiéndose obtener de él, las propiedades termodinamicas del agua en cualquiera de
sus estados y condiciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_termodin%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_estado
http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_estado
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_extensiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_cerrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Irreversibilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A1mica

Enthalpie h in kd/kg

1.3
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fuer Wasserdampf
5000 } - }

4000 g §

3000 oz N ’ -

)%

Kritischer Punkt
2000 047 3

1000

0 5 10
Entropie s in kJ/(kg x K)

Fig. 1-3: DIAGRAMA DE MOLLIER (FUENTE: (JUNTA DE CASTILLA'Y LEON, 2010))

“El Dr. Mollier en 1904, concibi6 la idea de trazar el calor total en funcion de la
entropia y su diagrama es el de uso més difundido que cualquier otro diagrama de
entropia, dado que el trabajo realizado en ciclos de vapor se puede escalar, a partir
de este diagrama, directamente como una longitud; en tanto que un diagrama T-s
esta representado por un area.” (Rajput, 2012)

DISTRIBUCION DELVAPOR

El sistema de distribucion de vapor es un enlace importante entre la fuente
generadora del vapor y la aplicacién. La fuente generadora del vapor puede ser una
caldera, esta debe proporcionar vapor de buena calidad en las condiciones de caudal
y presion requerida para las aplicaciones, y debe realizarlo con las minimas perdidas
y atenciones de mantenimiento.

FUNDAMENTOS DE LA DISTRIBUCION DE VAPOR

La obtencidn de vapor se realiza mediante un generador que habitualmente suele
ser una caldera, el agua entra en la caldera en forma de liquido sub-enfriado o
saturado y sale de la misma en forma de vapor saturado o recalentado.



Capitulo 1: Marco Tedrico

A la salida de caldera, el vapor hay que conducirlo mediante una red de tuberias
adecuadas y que permita disponer del mismo en el punto de utilizacion.

La entalpia latente a T2 constante cursa con descenso de la presion y le confiere a la
red de distribucion de vapor una peculiaridad especial y es que debido a diferencia
de presiones de las dos redes, el fluido fluye sin necesidad de equipos de bombeo,
reduciendo los elementos de bombeo del fluido térmico a las bombas de ingreso de
condensados en caldera, con la consiguiente reduccion de costes de instalacion y
mantenimiento.

Se concluye pues, que en una instalacién de vapor existe un generador, un punto de
utilizacion y una red con dos ramales (distribucion de vapor y retorno de
condensado a caldera), todo ello en circuito cerrado.

Un ejemplo sencillo de una red tipica de distribucién de vapor en los términos que
hemos descrito puede verse en la siguiente figura:

Vapor —
L Recipiente encamisado [ Tanque de Sisl.t?malt;e
proceso | calefaccion
.Condensado —

=

alimentacion =|1’ 1r:

Tanque de f == Condensado
alimentacion Vapor

i Caldera

Bomba de
alimentacion

Fig. 1-4: ESQUEMA BASICO DE UNA RED DE DISTRIBUCION DE VAPOR (FUENTE:( JUNTA DE
CASTILLA Y LEON, 2010))

1.4 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA RED DE VAPOR

Una red de distribucion de vapor, en principio esta compuesta, al igual que cualquier
red de distribucion de un fluido, por tuberias y accesorios de tuberia. Sin embargo,
los cambios de fase en los que se basa el empleo de este tipo de redes, hacen
necesario el empleo de determinados elementos en la red que son muy especificos
de este tipo de sistemas.
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La propia naturaleza y comportamiento del vapor, hace que los elementos
constitutivos de la red tengan que presentar unas caracteristicas especificas en
relacion con el comportamiento frente a la temperatura y la presion que han de
soportar. Ademas deben presentar determinadas caracteristicas frente a la abrasion
debido, a las altas velocidades que se manejan en este tipo de redes. (Y los quimicos
que se utilizan) (regionales, 2007)

Por otra parte, al manejar un fluido a muy elevada temperatura, toda la red debe
estar provista del aislamiento térmico adecuado que evite fugas térmicas que son
causa de ineficiencia en la instalacion.

Existen dos hechos que obligan al empleo de accesorios especificos en las redes de
vapor:

- Presencia de aire
- Presencia de condensados

La presencia de aire mezclado con el vapor se produce al arranque de los equipos en
una red de distribucién de vapor, y es una situacion indeseable debido a la pérdida
de eficiencia. Esta situacion obliga al empleo de separadores o purgadores de aire en
las redes de vapor que garanticen la ausencia de aire mezclado con el vapor.

La presencia de condensado es inherente al propio proceso de uso del vapor y se
produce cuando el vapor entra en contacto con puntos frios del sistema, tanto a nivel
de tuberias de distribucién como en el propio proceso de intercambio de calor en los
puntos de utilizacion.

La presencia de condensados se produce especialmente en los momentos de
arranque y paro de la instalacion. Cuando se arranca la instalacion y se da paso de
vapor hacia la red, ésta esta fria y el vapor en contacto con las tuberias condensa en
tanto en cuanto no se calientan dichas tuberias y se alcanzan las temperaturas de
régimen de equilibrio. Una vez estabilizado el régimen térmico en la instalacion,
sigue produciéndose condensacién debido a perdidas térmicas en zonas no aisladas
o con mal aislamiento e incluso, aun que en mucha menor medida, en las zonas
aisladas, dado que los aislamientos no son absolutamente perfectos.

La presencia de condensados debe de ser evacuado al circuito de condensados y es
indeseable en el circuito de vapor. La razon es obvia, el condensado en el circuito de
vapor, debido a su naturaleza liquida, tiende a ocupar las partes bajas de las tuberias,
por lo cual disminuye la energia, las altas velocidades alcanzadas por el vapor
arrastran el condensado produciendo ruido, abrasién, golpes de ariete, etc. Estas
razones hacen que sea necesario evitar el condensado en esta zona de la red de
distribucion.

Para ello se utilizan accesorios especificos que basicamente consisten en:

- Separadores de gotas
- Purgadores
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1.41 SEPARADORES DE GOTAS

1.4.2

Son accesorios de tuberia que provocan, por su geometria, la deposicion de las gotas
que arrastra el vapor. Suelen tener una geometria laberintica. Al final del recorrido y
en su parte mas baja, estan dotados de una salida para el liquido separado del vapor.
El vapor saliente de este tipo de trampa, lo hace libre de gotas de agua.

Z // Y

7
77
2, 7

|—> SALIDA

Fig. 1-5: SEPARADOR DE GOTAS (FUENTE: (SARCO, DISTRIBUCION DEL VAPOR, 1998))

Este tipo de accesorio suele emplearse con bastante frecuencia en la salida de la
caldera.

Un separador evacuara tanto las gotitas de agua de las paredes de la tuberia como la
humedad suspendida en el vapor. La presencia y efecto del golpe de ariete puede
erradicarse montando un separador en la tuberia principal de vapor y con frecuencia
seré una alternativa mas econémica que alterar la tuberia para vencer este fenémeno.

TRAMPAS (PURGADOREYS)

Una trampa o purgador es un accesorio que permite evacuar los condensados
formados en el circuito de vapor, fuera de éste a la red de condensado.

Los condensados se sitdan en los puntos mas bajos del circuito y por tanto en estos
puntos es donde hay que proceder a su evacuacién. La evacuacion puede realizarse
de una manera simple mediante una valvula manual, pero esta operativa no es
adecuada pues exige atencion continua de un operario en todos los puntos de la red
y con cierta periodicidad. Por lo tanto se requiere de trampas automaticas que se
encargan de manera periodica de mantener el circuito de vapor libre de
condensados.

CLASIFICACION DE LAS TRAMPAS

Existen varios tipos de trampas segun su principio de funcionamiento. Cada tipo

tiene sus aplicaciones especificas segun su punto de instalacién y condiciones de
uso, entre estos se tiene:

e Trampas Termostaticas
e Trampas Mecanicas
e Trampas Termodinamicas
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1.4.2.1 TRAMPAS TERMOSTATICAS
Las trampas termostaticas trabajan con cambios de temperatura. La temperatura del
vapor saturado viene fijada por supresion. Cuando se produce el intercambio, el
vapor cede su entalpia de evaporacion, produciendo condensado a la temperatura
del vapor. Cualquier pérdida de calor posterior significa que la temperatura de este
condensado disminuye. Un purgador termostatico capta la temperatura y posiciona
la valvula en relacion al asiento para descargar el condensado.

Fig. 1-6: PURGADOR TERMOSTATICO BIMETALICO (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA

CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))

PRINCIPALES CARACTERISTICAS:(regionales, 2007)

Puede trabajar en procesos con presion constante o0 modulante

La descarga del condensado y/o aire (gases no-condensables) es
intermitente

No hay fugas de vapor vivo, ya que trabaja por temperatura

El tiempo de vida utiles aceptable

Cuando existe contra-presion en la linea de retorno, la trampa puede quedar
abierta

La suciedad puede obstruirlos orificios de descarga

No resiste los golpes de ariete

Abre solamente cuando el condensado esta sub-enfriado o hay presencia de
aire y gases no condensables en la linea.

1.4.2.2 TRAMPAS MECANICAS
Las trampas mecanicas trabajan con cambios de densidad del fluido. Basan su
funcionamiento en la diferencia de densidad entre el vapor y el condensado.
Existen dos tipos de trampas mecanicas que son:

De flotador
De balde invertido

10
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a) TRAMPA TIPO FLOTADOR:
Estos purgadores tienen una camara con un flotador o boya donde se acumula el
condensado. La boya (flotador) sube en presencia de condensado para abrir una
valvula.

ENTRADA - | |

.........

Fig. 1-7: PURGADOR MECANICO DE BOYA (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

PRINCIPALES CARACTERISTICAS: (regionales, 2007)

Excelente para trabajar en procesos con presion modulante
La descarga del condensado es continua

No hay fugas de vapor vivo en operacion normal

El tiempo de vida util es alto con una adecuada instalacion

Cuando existe contra-presion en la linea de retorno, disminuye su capacidad
de descarga de condensado

La suciedad puede obstruir la descarga de condensado de la trampa
e No resiste los golpes de ariete
e Absorbe amplias variaciones en el flujo de condensado.

b) TRAMPA MECANICA DE BALDE INVERTIDO:
Las trampas de balde (cubeta) invertido han mostrado pérdidas menores bajo
condiciones de baja carga. Esto se debe a las pérdidas de vapor a través del orificio
de venteo.

11
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Valvula
completamente
ablerta

El flujo
recoge las
basuras

Fig. 1-8: PURGADOR MECANICO DE BALDE INVERTIDO (FUENTE: (regionales, 2007))

FORMA DE OPERACION:
1) Al arranque, el balde esta abajo y la valvula esta completamente abierta.

2) El vapor que entra en el balde invertido y sumergido, causa que éste flote y
cierre la valvula de descarga.

3) Cuando el condensado empieza a llenar el balde, éste comienza a jalar la
palanca de la valvula.

4) Al momento que la véalvula se abre, la fuerza de la presion a través de ella se
reduce, y el balde se hunde rapidamente, lo que abre la vélvula
completamente.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS: (regionales, 2007)

Excelente para trabajar en procesos con presion constante o casi-constante
La descarga del condensado es intermitente

No hay fugas de vapor vivo en operacion normal

El tiempo de vida util de la trampa es alto

Cuando existe contra-presion en la linea de retorno, disminuye su capacidad
de descarga de condensado

e Lasuciedad se acumula en el fondo de la trampa y puede ser descargada en
la apertura

e Es muy resistente a los golpes de ariete
e Absorbe pequerias variaciones en el flujo de condensado.

1.4.2.3 TRAMPAS TERMODINAMICAS

Las trampas termodinamicas trabajan con cambios en la dindmica del fluido. El
funcionamiento de los purgadores termodinamicos depende en gran medida de la
capacidad de formacion de revaporizado del condensado.

12
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ENTRADA -~

-~ SALIDA

Fig. 1-9: PURGADOR TERMODINAMICO (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

FUNCIONAMIENTO DE UNA TRAMPA TERMODINAMICA

Al arrancar, el condensado y el aire entran a la trampa y pasan por la cdmara de
calentamiento, alrededor de la cdmara de control, y a traves de los orificios de
entrada. Este flujo separa el disco de los orificios y permite que el condensado fluya
por los conductos de salida.

/ Camara de calentamiento

o~ Camara de control

L

| | — Disco de control

Conductos de entrada

- Conductos de salida

Fig. 1-10: PRIMERA ETAPA EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA TRAMPA TERMODIAMICA (FUENTE:
(regionales, 2007))

El vapor ingresa por los conductos de entrada y fluye hasta debajo del disco
de control. La velocidad de flujo a lo largo de la cara del disco se incrementa,
produciéndose una reduccion en la presion que jala al disco hacia al asiento,
cerrando la trampa

13
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Flujo a alta velocidad
Asiento

ENTRADA SALIDA

Fig. 1-11: SEGUNDA ETAPA EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA TRAMPA TERMODIAMICA (FUENTE:
(regionales, 2007))

El disco se apoya en las dos caras concéntricas del asiento, cerrando los conductos
de entrada, atrapando el vapor y condensado arriba del disco. Hay una purga
controlada del vapor y vapor flash en la camara de control, para ayudar a mantener
la presion en la cdmara de control. Cuando la presion arriba del disco se reduce, la
presion a la entrada separa el disco de su asiento. Si existe condensado, se descarga
y basicamente se repite el ciclo.

. Camara de control

2

_ El disco se apoya
en las dos caras
concéntricas del

asiento

ENTRADA

Fig. 1-12: TERCERA ETAPA EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA TRAMPA TERMODIAMICA (FUENTE:
(regionales, 2007))

LAS VENTAJAS DE ESTE TIPO DE PURGADOR PUEDEN RESUMIRSE
EN:

e Son compactos, sencillos, ligeros.

e Pueden descargar grandes cantidades de aire en las puestas en marcha si la
presion de entrada crece lentamente.

e Este tipo de purgador se puede usar con vapor a alta presion y vapor
recalentado sin afectarle en su funcionamiento los golpes de ariete ni
vibraciones.

e Ofrece una gran resistencia a la corrosion debido a su fabricacion
enteramente en acero inoxidable.

14
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e Como el disco es la Gnica parte movil, se puede realizar el mantenimiento de
una manera sencilla sin tener que retirar el purgador de la linea.

La utilizacion de trampas es el método maés eficaz de drenar el condensado de un
sistema de distribucién de vapor.

Las trampas o purgador es usados para drenar la linea deben ser adecuados para el
sistema, y tener la capacidad suficiente para evacuar la cantidad de condensado que
llegue a ellos, bajo las presiones diferenciales presentes en cada momento.

ELIMINADORES DE AIRE

Otro accesorio que se emplea ampliamente en las redes de vapor son los
eliminadores de aire de la instalacion. Puesto que el aire tiene un efecto muy
importante sobre la transferencia de calor. Una capa de aire de 1 micra de espesor
puede ofrecer la misma resistencia al paso del calor que una capa de agua de 25
micras de espesor, 0 una capa de hierro de 2 mm, o una capa de cobre de 17 mm.
Es, por tanto, de suma importancia eliminar el aire del sistema. (SARCO,
REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOQS, 1999)

Un eliminador de aire automatico es una valvula que trabaja termostaticamente y se
instala en un lugar donde le llega el vapor y aire pero no el condensado. Se
recomienda que los eliminadores de aire y su tuberia de conexion estén sin
aislamiento para que trabajen correctamente.

— :5ﬁ1ﬂ|j;'

ah '
/ \\ _ Aire

oo |

Condensado

Vapor —

Fig. 1-13: EJEMPLO DE LA COLOCACION DE UN PURGADOR DE AIRE (FUENTE: (JUNTA DE CASTILLA

Y LEON, 2010))

1.5 GOLPE DE ARIETE

El golpe de ariete se produce cuando el condensado en lugar de ser purgado en los
puntos bajos del sistema, es arrastrado por el vapor a lo largo de la tuberia, y se
detiene bruscamente al impactar contra algun obstaculo del sistema. Las gotas de
condensado acumuladas a lo largo de la tuberia, acaban formando una bolsa liquida
de agua que sera arrastrada por la tuberia a la velocidad del vapor. Un esquema de
este efecto se muestra en la figura siguiente:

15
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Fig. 1-14: FORMACION DE UNA BOLSA LIQUIDA (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOQS, 1999))

Esta bolsa de agua es incompresible y, cuando discurre a una velocidad elevada,
tiene una energia cinética considerable.

Cuando se obstruye su paso, a causa de una curva u otro accesorio de tuberia, la
energia cinética se convierte en un golpe de presion que es aplicado contra el
obstéculo.

Normalmente se produce un ruido de golpe, que puede ir acompafiado del
movimiento de la tuberia. En casos serios, los accesorios pueden incluso romperse
con un efecto casi explosivo, con la consecuente pérdida de vapor vivo en la rotura,
creando una situacion peligrosa.

Afortunadamente, el golpe de ariete se puede evitar si se toman las medidas
oportunas para que no se acumule el condensado en la tuberia.

1.6 PRESION

La presion a la que el vapor debe distribuirse esta basicamente determinada por el
equipo de la planta que requiere una mayor presion.

El vapor perdera una parte de su presion al pasar por la tuberia, a causa de la
pérdida de carga en la misma y a la condensacion por la cesion de calor a la tuberia,
se debera prever este margen a la hora de decidir la presion inicial de distribucion
en cabeza de instalacion.

Resumiendo, cuando se selecciona la presion de trabajo, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

- Presidn requerida en el punto de utilizacion.

- Caida de presion a lo largo de la tuberia debida a la resistencia al paso del
fluido.

- Pérdidas de calor en la tuberia.

El vapor a alta presion presenta un volumen especifico menor que el vapor a baja
presién. Por tanto, si el vapor se genera en la caldera a una presion muy superior a la
requerida por su aplicacion, y se distribuye a esta presion superior, el tamarfio de las
tuberias de distribucién sera mucho menor para cualquier caudal.

16
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A continuacion podemos observar este punto:

B3

—
[+ 0]

=
|

Presion manom étrica - bal
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Volumen especifico- m*/ka

Fig. 1-15: VAPOR SATURADO SECO RELACION PRESION/VOLUMEN ESPECIFICO (FUENTE: (SARCO,
REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))

VENTAJAS DE LA GENERACION Y DISTRIBUCION DE VAPOR A UNA
PRESION ELEVADA:

e Se requieren tuberias de distribucion de vapor de menor diametro.

Menores pérdidas energéticas al presentar una superficie de intercambio
menor

Menor coste de las lineas de distribucion.

Menor coste de accesorios de tuberia y mano de obra de montaje.

Menor coste del aislamiento.

Vapor méas seco en el punto de utilizacion, debido al efecto de aumento de
fraccion seca que tiene lugar en cualquier aumento de presion.

e La capacidad de almacenamiento térmico de la caldera aumenta.

Si se distribuye a altas presiones, sera necesario reducir la presion de vapor en cada
zona o punto de utilizacion del sistema, con el fin de que se ajuste a lo que la
aplicacion requiere.

17
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El método mas comun de reducir la presion es la utilizacion de una estacion
reductora de presion.

Valvula Valvula de seguridad

reductora @

1l

(=]

||- => \apor

Conjunto de purga

# Condensado

Fig. 1-16: ESTACION REDUCTORA DE PRESION (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

Antes de la valvula reductora se utiliza un separador para eliminar el agua que
arrastra el vapor que entra, permitiendo que sélo el vapor seco saturado pase a traves
de la valvula reductora. (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999)

Otros elementos que constituyen una estacion reductora de presion son:

e La primera valvula de aislamiento: para cerrar el sistema y poder realizar
tareas de mantenimiento

El primer mandmetro: para ver la presion de alimentacion.

El filtro: para mantener limpio el sistema

El segundo mandmetro: para ajustar y ver la presion aguas abajo

La segunda valvula de aislamiento: para establecer la presion aguas abajo en
condiciones sin carga.

1.7 VELOCIDAD

Para tuberias de distribucion de vapor saturado seco, la experiencia demuestra que son
razonables las velocidades entre 25-40m/s, pero deben considerarse como el maximo
sobre la cual aparecen el ruido y la erosion, particularmente si el vapor es himedo.

Incluso estas velocidades pueden ser altas en cuanto a sus efectos sobre la caida de
presion. En lineas de suministro de longitudes considerables, es frecuentemente
necesario restringir las velocidades a 15m/s, si se quieren evitar grandes caidas de
presion.(SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999)

18
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1.8 SALA DE MAQUINAS

Segun el RITE (Reglamento de instalaciones Térmicas de la edificacion) una sala de
maquinas se da cuando la potencia térmica de la instalacion supera los 70 kw.
(LUIS JUTGLAR, 2012)

Una sala de maquinas debe tener una normativa para la colocacion de los equipos y
su correcta ventilacion, ademas para el mantenimiento de estos, a continuacion
presentamos un esquema en el cual se presentan algunas caracteristicas especiales:

!
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Fig. 1-17: VISTA EN PLANTA DE UNA SALA DE MAQUINA (FUENTE: (LUIS JUTGLAR, 2012))

Como en nuestro estudio los equipos que conforman nuestra sala de maquinas son
calderas entonces, vamos a explicar brevemente de que se tratan.

Las calderas son la parte mas importante del circuito de vapor, después de todo, es
donde se crea el vapor. Una caldera puede definirse como un recipiente en el que se
transfiere la energia calorifica de un combustible a un liquido. En el caso de vapor
saturado, la caldera proporciona también energia calorifica para producir un cambio
de la fase de liquido a vapor.
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Fig. 1-18: IMAGEN DE UNA CALDERA (FUENTE: (LUIS JUTGLAR, 2012))

En consecuencia la caldera es un generador de vapor y se pueden clasificar en:
e Calderas pirotubulares
e Calderas acuotubulares

1.8.1 CALDERAS PIROTUBULARES:
El calor es transferido desde los gases de combustion, que fluyen por el interior de
los tubos, al agua que los rodea.

Fig. 1-19: GRAFICA DE UNA CALDERA PIROTUBULAR (FUENTE: (Bernal, 2011))

1.8.2 CALDERAS ACUOTUBULARES:
Una caldera acuotubular consta basicamente de tambores y de tubos. Los tubos a
través de los cuales circula el agua y en los que circula el vapor generado estan
fuera de los tambores, estos son utilizados solo para almacenar agua y vapor, por lo
que pueden ser mucho méas pequefios en diametro que el tambor de una caldera
pirotubular y pueden soportar mayores presiones
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Fig. 1-20: GRAFICA DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR (FUENTE: (Bernal, 2011))

Al ser la caldera una parte fundamental de toda instalacion térmica, esta esta normada para
garantizar la seguridad de las personas y la infraestructura, esta norma es UNE 9001.
(Normativa en la cual fundamenta que una caldera para una entidad hospitalaria debe ser
construida con normas ASME)

1.9 PARTES CONSTITUTIVAS DE LA CALDERA

En forma general una caldera esta constituida por los siguientes elementos

principales:
o Superficies Evaporativas o Caldera propiamente dicha.
e Hogar.
e Quemador
e Conductosparalaalimentaciondeaireparalacombustiénydeevacuaciénde los

gases productos de la combustion, incluyendo la chimenea.

e Equipos y Mecanismos Auxiliares (Tanques de Alimentacién, Bombas de
alimentacion, tratamiento de agua. Ventiladores de Tiro inducido y forzado,
etc.)
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Fig. 1-21: ESQUEMA DE UNA CALDERA'Y SUS PARTES CONTITUTIVAS (FUENTE: (Bernal, 2011))

COMPONENTES DE SEGURIDAD DE UNA CALDERA

Vélvulas de Seguridad o Alivio

Detector de Ilama o Foto celda

Control de presion de seguridad o limite

Control auxiliar de bajo nivel de agua

Alarmas tipo acustica o visual

Con el fin de la mayor eficiencia en la utilizacion de la energia del
combustible, las calderas pueden contar con otras superficies de
calentamiento tales como:

O O O O O O

= Economizadores
= Sobrecalentador
= Calentadores de Aire

El cuerpo de caldera, estd formado por un cuerpo cilindrico de disposicion
horizontal, incorpora interiormente un paquete multitubular de transmision de calor
y una camara superior de formacion y acumulacion de vapor.

La circulacion de gases se realiza desde una camara frontal dotada de bridas de
adaptacion, hasta la zona posterior donde termina su recorrido en otra camara de
salida de humos.

El acceso al cuerpo lado gases, se realiza mediante puertas atornilladas y
abisagradas en la caAmara frontal y posterior de entrada y salida de gases, equipadas
con bridas de conexién. EI conjunto completo y con sus accesorios, se asienta sobre
un soporte deslizante y bancada de sélida y firme construccién suministrandose
como unidad compacta y dispuesta a entrar en funcionamiento tras realizar las
conexiones e instalacion
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1.10 TUBERIAS

Probablemente el estandar de tuberias mas comdn es el derivado del American
Petroleum Institute (API), donde las tuberias se clasifican segun el espesor de pared
de tuberia, llamado Schedule (cedula).

Estos Schedules estan relacionados con la presion nominal de la tuberia, y son un
total de once, comenzando por 5 y seguido de 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140,
hasta el Schedule 160. Para tuberias de diametro nominal 150 mm y menores, el
Schedule 40 (denominado a veces ‘standard weight’), es el méas ligero de los
especificados. Solo los Schedule 40 y 80 cubren la gama completa de medidas
nominales desde 15 mm hasta 600 mm y son los Schedule Utilizados més
comunmente para instalaciones de tuberias de vapor.

TABLA 2: TAMARNO DE TUBERIAS (FUENTE: (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010))

Tamafio de tuberia (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125

Schedule40 158 21,0 26,6 351 40,9 52,5 62,7 779 | 1023 128,22
Schedule80 138 18,9 243 32,5 38,1 49,2 59,0 73,7 97,2 1223

Diametro

(mm)

Schedule160 11,7 15,6 20,7 29,5 34,0 428 539 66,6 87,3 109,5
DIN2448 173 22,3 28,5 37,2 431 60,3 70,3 825 1071 1317

150
154,1
146,4

1318
1593

1.11 DERIVACIONES

Las derivaciones transportaran el vapor mas seco siempre que las conexiones
tomen el vapor de la parte superior de la tuberia principal. Si la toma es lateral, 0
peor aun, de la parte inferior, transportaran el condensado, comportandose como un
pozo de goteo. El resultado de esto es un vapor muy humedo que llega a los
equipos.

VAPOR —+——> TUBERIA DE DISTRIBUCION —< S VAPOR

DERIVACION

Fig. 1-22: MODO CORRECTO DE EJECUTAR UNA DERIVACION EN UNA TUBERIA (FUENTE: (SARCO,

REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))
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1.12 FILTROS

Hay que tener en cuenta que en toda tuberia por la que circula un fluido, éste
arrastra consigo particulas de todo tipo:

En el caso de tuberias nuevas, estas particulas pueden proceder de fragmentos de
arena de la fundicién, del embalaje, virutas metélicas del mecanizado, trozos de
varilla de soldar, tuercas y tornillos de montaje.

En el caso de tuberias viejas tendremos Oxido, y en zonas de aguas duras, depositos
de carbonatos.

Todas estas particulas arrastradas por el vapor a elevadas velocidades, producen en
los equipos abrasion y atascos que pueden dejar los inutilizados de forma
permanente.

Por lo tanto, lo mas conveniente es montar un simple filtro en la tuberia delante de
cada purgador, aparato de medida, valvula reductora y vélvula de control.
seccion de un filtro tipico se muestra es la figura siguiente:

——> SALIDA

Fig. 1-23: FILTRO EN LINEA (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))

1.13 DILATACION

Las tuberias siempre se instalan a temperatura ambiente. Cuando transportan fluidos
calientes, como agua o vapor, funcionan a temperaturas superiores y por lo
tanto, se expanden, especialmente en longitud, al pasar de temperatura ambiente a
la temperatura de trabajo. Esto creara tensiones en ciertas zonas del sistema de
distribucion, como las juntas de las tuberias, que pueden llegar a romperse. La
dilatacion puede calcularse mediante la siguiente ecuacion.
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DILATACION =L xAp %0

L = LONGITUD DE TUBERIA ENTRE ANCLAJES (m)
Ar= DIFERENCIA DE TEMPERATURA °C

0 = COEFICINTE DE DILATACION ENTRE (

le:rcl) x* 1073

TABLA 3: COEFICIENTES DE DILATACION @ (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

RANGO DE TEMPERATURA °C
MATERIAL
<0 0-100 0-200 0-315 0-400 0-485 0-600 0-700
ACERO
SUAVE 12.8 14.0 15.0 156 16.2 17.8 175
ACERO
ALEADO 138 144 151 158 16.6 17.3 17.6
ACERO INOX 94 20.0 209 212 218 223 22.7 230

1.13.1 ACCESORIOS DE DILATACION:

Para absorber las dilataciones pueden utilizarse diversos procedimientos vy
accesorios los cuales ponemos a continuacion:

e CURVA COMPLETA: Esto es simplemente una vuelta completa de la
tuberia y es preferible montarla horizontalmente que en posicion vertical,
para evitar que se acumule el condensado en su interior.

Fig. 1-24: CURVA COMPLETA (FUENTE: (SARCO-03, 1999; SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

Y(LUIS JUTGLAR, 2012); PAG 136.
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e LIRA O HERRADURA: Cuando se dispone de espacio algunas veces se
utiliza este tipo de accesorio. Lo mejor es montarla horizontalmente para que
la curva y la tuberia estén en el mismo plano por las mismas razones que la

curva cerrada.
/
)
\\ -

Fig. 1-25: LIRA O HERRADURA (FUENTE: ( (LUIS JUTGLAR, 2012))

e CURVAS DE DILATACION: También denominados bucles de dilatacion,
se trata de dar un tramo de tuberia en la forma en que sean compatibles con
la dilatacion. A continuacion podremos observar los valores que se pueden
absorber en tales conjuntos.

Curvasoldada
radio =1,5 diametro

Soldadura

Fig. 1-26: CURVA DE DILATACION (FUENTE:(SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS,
1999))

26



Didametro (mm)

Capitulo 1: Marco Teorico
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Fig. 1-27: DIAGRAMA PARA DETERMINAR W EN FUNCION DE LA EXPANSION (FUENTE: (SARCO,

REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))

JUNTAS DESLIZANTES: Se usan frecuentemente por el reducido espacio
que ocupan, pero es imprescindible que la tuberia esté rigidamente anclada y
guiada. Si no es asi, la presiébn de vapor que actla sobre la seccion
transversal del casquillo de la junta, tiende a provocar un movimiento en
oposicion a las fuerzas debidas a la expansion de la tuberia. Si no esta bien
alineada, el casquillo se curvard, por lo que también serd necesario un

mantenimiento regular del prensa estopas.
g
} % P SALIDA
// i

%ﬁ
e P P TTTTTTTTTF
ENTRADA )-.F)
o
gﬁl ”
’ -:I

Fig. 1-28: JUNTA DESLIZANTE (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y
ACCESORIOS, 1999))

R

27



Capitulo 1: Marco Tedrico

e FUELLES: También llamados juntas tipo acorde6dn; un simple fuelle tiene la
ventaja de ser un accesorio que se monta en la linea y no requiere
empaquetadura, como en el caso de la junta deslizante. Pero presenta las
mismas desventajas que la junta deslizante en cuanto que la presion interna
tiene tendencia a alargar el accesorio, por lo que los anclajes y las guias
deben ser capaces de soportar estas fuerzas.

W L e e AT A"

Fig. 1-29: JUNTA TIPO ACORDEON (FUELLE) (FUENTE: (LUIS JUTGLAR, 2012))

Una vez que hemos demostrado los diverso tipos de juntas y uniones para la
dilatacion de la tuberia nosotros recomendamos el bucle de dilatacion, pues es
sencillo de armarlo, no requiere mayor esfuerzo en su calculo y sobre todo no
necesitamos importarlo pues los demas accesorios de dilatacién antes mencionados
no existen en el mercado, lo cual lleva a gastos extras para su adquisicion.

1.14 SOPORTES

Sabiendo que la tuberia va a tener dilataciones debido a que por ella va a fluir vapor
a temperaturas mayores que la temperatura ambiente es necesario tomar en cuenta la
flexibilidad de la tuberia; al tener que colocar la tuberia en una disposicion
requerida para el fluido esta debe estar soportado o apoyado en algin elemento, este
elemento debe ser capaz de permitir la dilatacion de la tuberia sin mayores cambios
en la geometria de este, para ello se han disefiado los soportes tipo patin, los cuales
son un apoyo tipo deslizante ideal para la tuberia, pues permite el movimiento en
dos direcciones; para las tuberias de acero, los patines deben estar fabricados en
material férrico y para tuberias de cobre, deben ser de material no férrico. Es bueno
montar una abrazadera a las tuberias soportadas por patines, atornillandolas a un
soporte cada no mas de 6 m, para mantener la tuberia alineada mientras se dilata y
se contrae.
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PATIN PATIN CON ABRAZADERAS

Fig. 1-30: SOPORTES TIPO PATIN (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS,
1999))

1.14.1 DISTANCIA ENTRE SOPORTES DE TUBERIA:
La frecuencia de los soportes de tuberia variara de acuerdo con el diametro de la
tuberia; el material (acero cobre); y si esta en posicién horizontal o vertical.
Generalmente los soportes de tuberias deben cumplir la BS3974, Parte 1, 1974:
‘Soportes colgados, deslizantes y de patin’ Algunos puntos importantes son:

e Los soportes deben ir montados en las uniones de tuberias, (curvas, ‘T,
valvulas y bridas), y a intervalos no mayores a los mostrados en la tabla que
hay mas abajo. La razon de colocar los soportes en las uniones, es para
eliminar las tensiones en juntas roscadas o con bridas.

e Cuando hay dos o mas tuberias soportadas por un accesorio comun, la
distancia entre los puntos de soporte debe ser la adecuada para la tuberia de
menor tamano.

e Cuando el movimiento vaya a ser considerable, como entramos de tuberia
recta de longitud superior a 15m, los soportes deberan ser de tipo patin como
se menciono anteriormente.

La siguiente tabla puede utilizarse como guia cuando calcule la distancia entre
soportes de tuberia acero y de cobre.
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TABLA 4: SOPORTES RECOMENDADOS PARA TUBERIAS (FUENTE: (SARCO, REFERNCIA TECNICA
CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999))

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

@ interior @ exterior Acero suave Cobre Acero suave Cobre
12 15 1,0 1,2
15 18 2,0 1,2 2,4 1,4
20 22 2,4 1,4 3,0 1,7
25 28 2,7 1,7 3,0 2,0
32 35 2,7 1,7 3,0 2,4
40 42 3,0 20 3,6 2,4
50 54 3,4 20 4.1 2,4
65 67 3,7 20 4.4 2,9
80 76 3,7 2,4 4,4 3,2
100 108 41 2,7 49 3,6
125 133 4.4 3,0 23 4.1
150 159 4.8 34 5,7
200 194 5,1 6,0
250 267 58 5,9

1.15 AISLAMIENTO

Basicamente los aislamientos térmicos son materiales que se utilizan con el fin de
conservar el calor o controlar la temperatura. La energia en forma de calor tiene un
valor monetario, representado en la economia de los combustibles, si nosotros
seguimos los principios de la termodinamica podemos observar que el calor se
desplaza de zonas calientes a zonas con menor temperatura y este seria el caso en
los ductos pues estos al contener vapor estarian mas calientes que el ambiente en el
que estan instaladas, por consiguiente sin un debido aislamiento de los materiales
tendriamos recursos energéticos ineficientes.
Su utilizacion basicamente es para:

- Evitar pérdidas por transferencia en equipos de proceso, y redes de

distribucion.
- Conservar condiciones fisicoquimicas de los fluidos,
- Proteger a los operadores y evitar la transmisién de calor a otros equipos.

Entre los principales materiales aislantes que tenemos en el mercado son:

Lana de Vidrio AW
Cafiuela Fibra de vidrio
Silicato de Calcio

Lana Mineral de Roca

0 O O O

La fibra de vidrioes una fibra mineral fabricada con millones de filamentos
de vidrio unidos con un aglutinante. El espacio libre con aire atrapado entre las
fibras aumenta la resistencia a la transmision de calor.
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Utilizaremos la fibra de vidrio debido a su facilidad de adquisicion en el mercado,
ademas de presentar un excelente desempefio como aislante térmico.

Coeficiente de conductividad térmica fibra de vidrio: 0,032 W/(m-°K) a 0,044
W/(m-°K) (anexo 13)

1.15.1 PARTES DEL AISLAMIENTO
Las partes principales que conforman un sistema técnico de aislamiento para una
tuberia que conduce vapor son:

Tuberia

Cafiuelas

Alambre, cinta o banda.
Recubrimiento exterior

NS

Fig. 1-31: ESQUEMA DEL AISLAMIENTO EN UNA TUBERIA (FUENTE:(CANUELAS, 2013))
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2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS
2.1 ANALISIS DE LAS NORMATIVAS A UTILIZAR

Al tratarse nuestro proyecto de un Sistema de Distribucion de Vapor para un
hospital, los equipos a los que se va abastecer de vapor para su funcionamiento
deben cumplir un cierto nivel de calidad y normas minimas para su uso, ya que
estos van a ser utilizados para la atencion de salud de personas que reciben algun
tipo de atencion médica, y en algunos de los casos van a ser utilizados dentro de
areas criticas o dar servicios a materiales que tienen un alto nivel de contaminacion
por lo cual deben cumplir ciertas expectativas que estdn dadas bajo norma de
fabricacion y de manejo.

Lamentablemente dentro de nuestro pais todavia no existen normas o cédigos que
establezcan o de parametros especificos de construccion o caracteristicas técnicas
para equipos de uso médico dentro de las areas en las cuales esta dirigida este
trabajo como son cocina, lavanderia, esterilizacion y calentamiento de agua de uso
sanitario.

La Gnica norma dada por el INEN en nuestro pais es el "CODIGO DE
PRACTICA PARA LIMPIEZA, DESINFECCION Y ESTERILIZACION EN
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD™ la cual nos habla de los distintos
procedimiento para la limpieza, desinfeccion y esterilizacion en establecimientos de
salud, en la cual hace cita de las caracteristicas de que deben cumplir ciertos
equipos para estas areas, ademas de las caracteristicas y las ventajas de la utilizacién
del vapor himedo para la esterilizacidn y sus ventajas en este uso.

La tabla presentada a continuacion es un extracto de la tabla presentada en el anexo
namero 1 se observan las caracteristicas de los diferentes medios y métodos de
esterilizacion usados y descritos en el codigo dado por el INEN:

TABLAS: : CARACTERISTICAS DE ANTISEPTICOS, DESINFECTANTES Y ESTERILIZANRES (FUENTE:

(INEN, 2001))

Producto Activopara Vida dtil Indicaciones Riesgos Precauciones

Himedo.

Bacterias, . Verificacion del proceso con
. Ropa, instrumental, . .
hongos, virus y - L Ninguno. controles biologicos. Almacenar el
caucho 'y vidrio. - - P
esporas. material estéril en un area

restringida, seca, y limpia.

"La esterilizacion con vapor de agua saturado a presion es el metodo
reconocido universalmente como el mas efectivo y de menor costo para esterilizar
la mayoria de objetos, equipos e instrumentos que se utilizan en los
establecimientos de salud; sin embargo, la esterilizacion por vapor de agua es
inapropiada para objetos plasticos con bajo punto de fusion u otros objetos
susceptibles de corrosion.
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Todo organismo viviente, incluyendo las esporas, son destruidos con vapor de agua
saturado a presion.

Requisitos. - Para realizar la esterilizacion con vapor de agua saturado a presion se
requiere cumplir las siguientes especificaciones:

=  Temperatura: minima 121 °C y maxima 132 °C.

»  Presion: 121°C a 103,4 kPa. (15Ib/pul®) y 132°C a 206,8 kPa. (30 Ib/pul?)

= Tiempo: 121 °C a 103,4 kPa, durante 15 minutos y 132 °C a 206,8 kPa, durante
5 minutos."(INEN, 2001)

2.2 LAVADO DE UTENSILIOS DE COCINA (INEN, 2001)

LIMPIEZA DE VAJILLA, CUBIERTOS Y SIMILARES

Estos articulos se deben limpiar en el local o locales donde se encuentra el
servicio de alimentacion; si se emplean méquinas de lavado, emplear agua potable
a temperatura de 60°C durante 20 segundos, utilizar detergente o jabdn segun lo
especifique el fabricante de la maquina y luego para el enjuague, utilizar agua
potable a temperatura de 80°C, durante 10 segundos.

2.3 LAVADO Y SECADO DE ROPA (INEN, 2001)

LAVADO - CENTRIFUGADO

Antes de lavar la ropa usada se debe clasificar en ropa blanca y ropa de color.

Lavar la ropa usada blanca no contaminada en una méquina diferente a la utilizada
para procesar la ropa contaminada. En los establecimientos de salud donde haya una
sola lavadora, se debe desinfectar primeramente esta maquina antes de proceder a
lavar la ropa no contaminada, en caso de no haber utilizado cloro.

En el proceso de lavado, utilizar de tres a cuatro ciclos:

En el primer ciclo utilizar detergente enzimatico y en el segundo, detergente
alcalino. La temperatura del agua debe mantenerse entre 40°C y 60°C.

En el ciclo de enjuague, utilizar como desinfectante y blanqueador el hipoclorito de
sodio comercial al 5,25%, (equivalente al 2% de cloro activo) de 2,5% a 5% (500
mg/l. A 1000 mg/l), de acuerdo al grado de contaminacion.

En el ciclo de enjuague final, agregar el neutralizante y el suavizante.

Lavar la ropa usada blanca contaminada, siguiendo el procedimiento descrito en
el numeral c.1.3. Considerar el primer ciclo como prelavado, emplear unicamente
agua fria para remover los fluidos y completar el proceso con los otros tres ciclos;
utilizar agua caliente a la temperatura de 71°C, a fin de obtener la desinfeccién
adecuada.

2.4 SECADO

La ropa grande (plana) como: sabanas, cubrecamas, campos, toallas y fundas de
almohada, deben ser secadas en el rodillo o calandria, y la ropa mediana o pequefia
(procesadas), deben ser secadas en las maquinas secadoras.
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2.4.1 PLANCHADO Y REVISION
La ropa grande, debe ser planchada en el rodillo o calandria.
La ropa mediana y pequefia, debe ser planchada en las prensas de vapor, o con
plancha manual.

Como en el pais no tenemos todas las normas para vapor puesto que recién estan
tratando de implementar las normas de hospitales seguros, los cuales estan guiados
por las normas de la OMS. Y de Canada tenemos que regirnos en normas de paises
hermanos para poder realizar la tesis por lo que utilizaremos las normas del Instituto
Mexicano de Seguridad Social 2004

2.5 PRESIONES

En ninguna norma ecuatoriana se hace referencia a las presiones recomendadas para
el funcionamiento de los equipos de uso hospitalarios que funcionen con vapor, ya
que estos equipos tienen su funcionamiento muy particular de cada uno en funcién
de su marca y modelo.

Las Presiones especificadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social en base a
su utilizacion son las siguientes:(INSTITUTO MEXICANO DE SEGURRIDAD
SOCIAL, 2004)

e 8,8 kg/ cm2 ( 125 Ibf./ pulg2) en lineas de alimentacién a los equipos de
lavanderia

e 53 kg/cm2 (75 Ibf./pulg2) en lineas de alimentacion a los equipos de
lavanderia.

e 1,05 kg/cm2 (14 Ibf./pulg2) en lineas particulares de alimentacion a los
equipos de cocina, calefaccion, humidificacion, lavadores, esterilizadores de
coémodos.

2.6 TIPOS DE EQUIPOS A VAPOR

2.7 CALENTAMIENTO DE AGUA DE USO SANITARIO

El uso de agua caliente dentro de instituciones prestadoras de servicios de salud es
de suma importancia ya que ya que esta nos permite brindar a los pacientes
satisfaccion en su hospedaje mientras es trato de sus dolencias, ademas de permitir
dar servicio a ciertos tratamiento de rehabilitacion fisica y realizar procedimientos
médicos con mayor calidad y eficiencia, el agua caliente también es usada como
medio de desinfeccion primaria en la limpieza de instrumental médico y en el uso
de servicio como cocina y esterilizacion ya que ciertos equipos de estas areas los
requieren como materia prima para su funcionamiento.

Se propone el uso de unidades centralizadas de calentamiento de agua por medio de
vapor, para evitar la instalacion excesiva de equipos en areas puntuales y el uso de
otros medios de calentamiento como lo son eléctricos o gas.
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INTERCAMBIADORES DE CALOR

El calentamiento de agua de uso sanitario por medio de intercambiadores de vapor
es una de las aplicaciones mas comunmente utilizadas en los lugares donde se
cuenta con planta central de distribucién de vapor, ya que este sistema brinda
muchas ventajas por sus facilidad de manejo en los intercambiadores de calor y por
las ventajas economicas, y la facilidad de calentar grandes voliumenes de agua con
gran seguridad y de forma estéril.

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBOS (Spirax Sarco, 1999)

El conjunto del sistema de intercambiador de tubos corrugados utiliza vapor para
calentar con precision agua caliente a baja temperatura, agua caliente doméstica
0 agua caliente para procesos. Los sistemas pueden personalizarse para cualquier
servicio de calefaccion desde 10 Kw. a mas de 1 MW y se suministran totalmente
ensamblados y probados listos para su instalacion.

Fig. 2-1: KIT DE SISTEMA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBOS TIPO PHS-C (FUENTE: (Spirax

Sarco, 1999))

El intercambiador de calor de tubos esta fabricado totalmente en acero inoxidable.
El agua fluye por los tubos corrugados generando una turbulencia para un
coeficiente alto de transferencia de calor.

Las conexiones de los extremos del intercambiador se retiran con facilidad para
examinar y limpiar los tubos.
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INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS (Spirax Sarco, 1999)

El conjunto del sistema de intercambiador de placas utiliza vapor para calentar con
precision agua caliente a baja temperatura, agua caliente doméstica o agua caliente
para procesos. Los sistemas pueden personalizarse para cualquier servicio de
calefaccion desde 10 Kw. a méas de 2 MW. y se suministran totalmente ensamblados
y probados listos para su instalacion.

Fig. 2-2: SISTEMA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS TIPO PHS-P (FUENTE: (Spirax Sarco,

1999))

Para una transferencia de calor eficiente con un tamafio compacto se usa un
intercambiador de calor de placas con todas las partes humedas en acero
inoxidable. El intercambiador estd disefiado para extraer el calor del
condensado para maxima eficiencia y para evitar la formacion de re
vaporizado. El intercambiador se puede desmantelar facilmente para su
inspeccion o limpieza de las superficies de transferencia de calor.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Unas de las principales ventajas del uso de equipo de intercambio de calor a través
de vapor en el calentamiento de agua frente a otros métodos de calentamiento como
eléctricos o0 a gas es la facilidad del método su esterilidad al no estar en contacto el
vapor con el método de intercambio, ademas de la facilidad de mantenimiento del
sistema al ser un sistema mayormente mecanico.
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Entre el sistema de calentamiento de tubos o placas la principal diferencia y ventaja
que presenta el sistema de placas es que es un sistema mas compacto y que es capaz
de absorber mayor cantidad de calor ya que puede absorber el calor del condesado
siendo un sistema maés eficiente.

Ambos sistemas se pueden conseguir con facilidad en el mercado y se deben pedir
bajo las condiciones que se requieran en las dimensiones requeridas y se lo entrega
con 45 dias a partir de su pedido.

2.8 LAVANDERIA

2.8.1

Es una de las &reas de mayor cuidado dentro de los establecimientos de salud, ya
que aqui se procesa y se realiza el manejo de ropa sucia utilizada en las areas de
hospitalizacién, pediatria, emergencia y quiréfano siendo estas dos Ultimas areas
donde se maneja lenceria y ropa de pacientes y personal médico sucia y e muchas
ocasiones contaminadas con presencia de sangre y restos de tejidos los cuales
necesitan un trato muy especial en su primer lavado para retirar los excesos de
sangre y tejidos para después ser pasados a lavadoras especiales las que trabajan con
agua caliente y intercambio de calor interno para garantizar la correcta desinfeccion
de las prendas .

Otro de los equipos utilizados dentro del area de lavanderia son las planchas las
mismas que pueden ser de gran envergadura para poder realizar el trabajo en
sabanas y campos quirdrgicos los cuales pueden ser gran tamafio.

CALANDRIA DE PLANCHADO
También llamado rodillo de planchado

Fig. 2-3: RODILLOS DE PLANCHADOINDUSTRIAL (FUENTE: (Primus Laundry, 2010))

Las calandrias de planchado deben contar con las siguientes caracteristicas
minimas:

« Gran superficie de contacto entre el rodillo y la ropa en el perimetro

* Cilindro cromado para una mejor conduccion del calor
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* Proteccion automatica de las manos y paro de emergencia para una
mayor seguridad

* Enfriamiento automaético del rodillo

* Microprocesador de facil manejo con 20 programas

* Indicador de la velocidad de planchado y de la temperatura

» Movimiento regresivo del rodillo

* Motor accionado por variador de frecuencia

* Filtros de polvo de facil extraccion

* Posibilidad de ahorro de espacio colocandose contra la pared: salida
frontal

* Calentamiento eléctrico, a gas o a vapor

2.8.2 SECADORA

Equipos utilizados para el secado de la ropa, en el caso del equipo que va a ser
utilizado en el Hospital San Juan de Dios es un equipo d gran dimension debido a la
gran cantidad de personas que van a ser atendidas en la misma.

==

IVIAXIDRY

Fig. 2-4: SECADORA INDUSTRIAL (FUENTE: (MAXIDRY, 2012))

CARACTERISTICAS DE LA SECADORA INDUSTRIAL:(MAXIDRY, 2012)

« El tamafio de la canalizacion varia con condiciones de la instalacion.
* La presion estatica del extractor no debe ser ningin menos de 0 y no debe
exceder la columna del agua del 0.3" (0.74 mb.).

Notas del secador del vapor:
« El tamafio de instalar tubos al secador varia con condiciones de la
instalacion. Fabrica del contacto para la ayuda.
* Los secadores del vapor se deben proporcionar limpio, seco, regulado 80
psi +/- 10 psi (bar 5.5 +/- 0.69 bar) de suministro de aire.
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TABLA 6: CARACTERISTICAS DE SECADOR A VAPOR (FUENTE: (MAXIDRY, 2012))

CAPACIDADMAXIMA(PESOENSECO) 120lb 54.43kg
DIAMETRODELTAMBOR 44-5/8” 113.35cm
PROFUNDIDADDELTAMBOR 42-1/8” 107.00cm
VOLUMENDELTAMBOR 38.10cupie 1,078.87L
MOTORTAMBOR/IMPULSOR 3/4hp 0.56kW
MOTORSOPLADOR/VENTILADOR 3hp 2.24kW
APERTURADEPUERTA(DIAMETRO) 31-3/8” 79.69cm
ALTURADELASOLERADELAPUERTA 25-7/8” 65.72cm

CONEXIONDEAGUA

3/4”-11.5NH (Norte América)

3/4”B.S.P.T. (Norte América Exterior)

SECADORESPORCONTENEDOR20°/40° 37
SECADORESPORFURGON48°/53° 9/10
VOLTAJEDISPONIBLE 208-575V 3 34w  50/60Hz
PESONETOAPROXIMADO 1,4401b 653.17kg
PESODEEMBARQUEAPROXIMADO 1,580lb 716.67kg
CIRCULACIONDEAIRE 60Hz 2,150cfm 60.88cmm
50Hz 1,791cfm 50.71cmm
§ ENTRADADECALOR 375,000Btu/hr 94,498kcal/hr
CONEXIONDESAL IDA(DIAMETRO) 147 35.56cm
CONEXIONDEAIRECOMPRIMIDO N/A
VOLUMENDEAIRECOMPRIMIDO N/A
. . 1”F.N.P.T.
CONEXIONTUBERIADEENTRADA
1”F.B.S.P.T. (S6loCE)
VOLTAJEDISPONIBLE 208-575V 3 34w  50/60Hz
PESONETOAPROXIMADO 1,4401b 653.17kg
PESODEE MBARQUEAPROXIMADO 1,5801b 716.67kg
CIRCULACIONDEAIRE 60Hz 2,150cfm 60.88cmm
° 50Hz 1,791cfm 50.71cmm
= CONEXIONDESAL IDA(DIAMETRO) 147 35.56cm
% CONEXIONDEAIRECOMPRIMIDO N/A
VOLUMENDEAIRECOMPRIMIDO N/A
POTENCIADELHORNO
kW Btu/hr kcal/hr
72 245,700 61,900
75.6 258,000 65,000
VOLTAJEDISPONIBLE 208-575V 3g 34w  50/60Hz
PESONETOAPROXIMADO 1,735Ib 786.98kg
PESODEEMBARQUEAPROXIMADO 1,875lb 850.48kg
CIRCULACIONDEAIRE 60Hz 2,150cfm 60.88cmm
X 50Hz 1,791cfm 50.71cmm
8 CONSUMODEVAPOR 209,35Ib/hr 204.12kg/hr
s PRESIONOPERATIVODEVAPOR 125psiméx 8.62bar
CONEXIONDESAL IDA(DIAMETRO) 147 35.56cm
CONEXIONDEAIRECOMPRIMIDO 1/8”N.P.T.
VOLUMENDEAIRECOMPRIMIDO 4.25¢fh 0.12cmh
HPCALDERA(CARGANORMAL) 13Bhp
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LAVADORAS

Fig. 2-5: LAVADORA INDUSTRIAL DE ALTAS REVOLUCIONES DE BARRERA SANITARIA

(FUENTE: (Primus Laundry, 2010))

Las lavadoras para uso hospitalario deben contar con las siguientes caracteristicas
basicas:

* Sin anclaje, alta centrifugacion

* Marco, rodamientos y tambor sobredimensionados

* Interior y exterior del tambor de acero inoxidable

* Valvula de desagiie de gran dimension (d76mm - MB16) (2x @76 mm — MB 2633
44 66)

* Facil acceso a todas las partes de la maquina

* Motor accionado por variador de flaquencia

* Jabonera

* Apertura extra amplia de la puerta para una fécil carga y descarga de ropa

2.9 ESTERILIZACION

2.9.1

Es el areas de la cual depende gran parte de la esterilidad de los procedimientos y
de los equipos e insumos médicos que se utilizan para la atencion, por este motivo
es que los equipos que se utilicen para realizar la esterilizacion deben garantizar la
temperatura adecuada para llegar al punto de esterilizacion y mantenerse por el
tiempo requerido para este procedimiento en los diferentes equipos a ser
procesados.

ESTERILIZADOR (OPS, 2008)
Un esterilizador a vapor tiene los siguientes componentes principales:
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RECIPIENTE DE ALTA PRESION CON TAPA JUNTA

El envase o recipiente solido donde el agua se calentard en los equipos de vapor
bajo presion se llama autoclave.

El espacio donde se ponen los objetos a ser esterilizados se Ilama cadmara
esterilizadora.

Para evitar escapes entre el recipiente y la tapa el esterilizador cuenta con una
junta entre ambos.

Ademas, tiene un mecanismo de cerradura con tornillos, o caso contrario, un
sistema tipo bayoneta compuesta de autoclaves pequefias y portatiles.

VALVULA DE CONTROL DE PRESION

La valvula de control de presion se encuentra sobre la base para mantener el nivel
de vapor deseado. De ser necesario, este permitira el escape de cierta cantidad de
vapor. En las unidades modernas este instrumento es un sensor depresion para el
vapor y un sensor de temperatura para el calor.

VALVULA DE SEGURIDAD

Es util cuando existe la posibilidad que la valvula de control no funcione bien. Si
ello ocurre, no habra escape del vapor, y la presion de éste podria subir tanto que
podria explosionar. En ese caso, la valvula de seguridad permitira el escape del
vapor. En algunos paises esta valvula de seguridad es obligatoria por ley.

MECANISMO DE EXPULSION DEL AIRE

Llamado también purgador. Las autoclaves modernas estan equipadas con un
sistema de expulsion de aire que opera mediante una pieza o fuelle, relleno con una
mezcla de agua y alcohol.

» Porta deslizante - Versio LED s - Painel lateral - Programaével

Difusor de vapor
Painel de comando
Guarnicdo da porta
Cdmara interna

Carro interno (Acessorio)

Porta de entrada

Porta de saida

Alavanca de fechamento (manual)

e = R A I

Fig. 2-6: ESTERILIZADOR A VAPOR (FUENTE: (SERCON, 2012))
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Una de las grandes ventajas que presentan los equipos de esterilizacion que utilizan
como medio de calentamiento el vapor es que no presentan problemas al momento
de aumentar su temperatura por que utilizan un sistema de intercambio de calor
propio y no presentan los inconvenientes o0 requerimientos que presentan los
equipos eléctricos ya que estos necesitan de estabilidad eléctrica durante todo el
proceso de trabajo para garantizar la correcta esterilidad de los materiales a trabajar.

2.10 COCINA

2.10.1

En las casa prestadoras de servicios de salud la preparacion de alimentos es una de
las tareas a las cuales se presta un gran interés, ya que la calidad de alimentos asi
como los procedimientos de preparacion de estos tienen que ser llevados con gran
asepsia para garantizar la calidad de alimentos que son servidos a los pacientes por
parte de las instituciones de salud.

MARMITA (MIMSA, 2010)

Sirven para cocinar grandes volimenes, las marmitas son utilizadas en la industria
de procesamiento de alimentos para realizar diferentes procesos en los que se
involucren transferencias de calor de forma indirecta, entre éstos procesos se
encuentran, elaboracion de varios productos, leche condensada, salsas, etc., ademas
también se pueden realizar procesos de pasteurizacion lenta y procesos de coccion
de alimentos entre otros.

La marmita, estd conformada por una estructura construida en su totalidad en acero
inoxidable AISI 304, el cuerpo tiene forma toriesférica (cilindro rematado en
esfera), en la parte inferior posee una chaqueta que le permite realizar una
transferencia térmica de forma directa. La chaqueta tiene una entrada de agua y una
salida para realizar procesos de recirculacion.
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Fig. 2-7: MARMIA A VAPOR (FUENTE: (MIMSA, 2010))

FUNCIONAMIENTO:

Consiste basicamente en una camara de calentamiento conocida como camisa 0
chaqueta de vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se desea
calentar. El calentamiento se realiza haciendo circular el vapor a cierta presion por
la cdmara de calefaccion, en cuyo caso el vapor es suministrado por la caldera.

MESAS CALIENTES (EHO, 2009)

Los restaurantes, cafeterias, servicios de alimentos e incluso de carros de comida,
utilizan mesas de vapor en sus operaciones diarias. Si bien la cantidad de usos
puede ser limitada, la forma en como se utilizan y se mantienen, puede marcar la
diferencia entre la comida servida de forma adecuada y la que no lo es. Los
trabajadores nuevos en el ambiente de la cocina deben estar capacitados en todos los
aspectos de requisitos de uso y mantenimiento para obtener los mejores resultados.

Fig. 2-8: MESA CALIENTE (FUENTE: (GASTRODIREC EUROPA S.A., 2011))

USO PRINCIPAL

El principal uso de la mesa de vapor de comida es mantener los alimentos calientes
antes de servir. La comida que cae por debajo de una temperatura de 140 grados
Fahrenheit (60 °C) esta en riesgo de contraer bacterias, por lo que es imprescindible
mantener todos los productos alimenticios en o0 por encima de esta temperatura
durante el servicio, para prevenir enfermedades transmitidas en los alimentos. Las
mesas de vapor no pueden utilizarse para calentar alimentos frios, sélo para
mantener los alimentos que han sido adecuadamente calentados en un horno de
caldera de vapor, o en una estufa o plancha.

Servir alimentos calientes

Las mesas de vapor también proporcionan una plataforma para servir directamente a

la comida caliente, como se observa a menudo en una cafeteria o restaurante. Los
trabajadores pueden aumentar la eficiencia de la mesa de vapor y evitar que la
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comida cambie de temperatura, manteniendo la mesa de vapor cubierta cuando no
sirvan y sacando con regularidad las bandejas si el servicio es lento.

Tipos de mesas de vapor

Mientras que algunos restaurantes y cafeterias tienen unidades estacionarias de
mesa de vapor, muchas operaciones itinerantes como camiones de comidas
0 alimentos, poseen mesas de vapor mas pequefias y portatiles que mantienen el
calor por electricidad o usando alcohol en gel portatil. También pueden llamarse
mesa de excoriacion, pero tienen el mismo disefio basico y funcion que una mesa de
vapor permanente. Las tablas de vapor comerciales por lo general poseen un tamafio
estandar de 12 por 20 pulgadas (30 x 50 cm), y pueden tener un maximo de cinco
espacios, pero se utilizan unidades mas pequefias que se ven a menudo en carros
ambulantes de alimentos como los de perros calientes.

FUNCION Y MANTENIMIENTO

La mayoria de las mesas de vapor trabajan calentando una pequefia cantidad de
agua en un pozo abierto de la mesa e insertando una bandeja de comida caliente en
el pozo. Cuando estas mesas se usan durante varias horas en el transcurso del dia, a
menudo es necesario afiadir mas agua al pozo, ya que el agua se evapora con el
calor después de un periodo de tiempo. Debido a que estas unidades no calientan
los alimentos directamente, permanecen relativamente limpios, pero tienen que
limpiarse y desinfectarse al final de la jornada de trabajo. El agua que queda en el
pozo debe desecharse, y secarse, luego debes desinfectarla antes de su uso posterior,
para evitar el crecimiento de bacterias.

2.11 ANALISIS DE CONSUMOS DE VAPOR

2.11.1 ANALISIS DE LOS DATOS DE CONSUMO
Los equipos a utilizar deben cumplir con los requerimientos de consumo exigidos
por el Hospital San Juan de Dios, para consideraciones de disefio se ha tomado los
datos proporcionados por el mismo hospital en sus proyecciones econémicas y de
atencion el cual nos arroja el siguiente resumen de datos en cuanto ocupacién en
diferentes areas médicas como en el personal que va a laborar en esta instituciéon.

TABLA 7: PROYECCION DE OCUPACION DEL HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS (FUENTE: ASOGALENICA

S.A)

Proyeccion de Ocupacion del Hospital San Juan de Dios
Camas de Hospitalizacion 30
Camas de Emergencia 4
Quirdfanos 3
Cuidados Intensivos y Neonatologia 12
Total de Camas 49
Personal médico y Administrativo 13
Ocupacion Total 62
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2.11.2 CONSUMO DE VAPOR EN LAVANDERIA

Los consumos presentados a continuacion son tomados de datos proporcionados por
Martimpex S.A empresa Guayaquilefia especializada en equipos de lavanderia para
diferentes usos y en especial para servicios hospitalarios, estos equipos estan
fabricados bajo normas internacionales y certificaciones para este tipo de usos
ademés que esta empresa se encuentra certificada como proveedora de equipos al
sistema publico de salud como para el sistema hospitalario del IESS.

Las caracteristicas de estos equipos han sido seleccionadas en funcién de los niveles
de ocupacion previstos para el hospital anteriormente mencionado.

TABLA 8: CONSUMO DE VAPOR EN LAVANDERIA (FUENTE: AUTORES)

Consumo de vapor para Lavanderia
N de Equipos Equipo Consumo individual | Consumo (Ib/h) | Presion de Trabajo (psi)
1 Rodillo de Planchado 2752 275,22 100
2 Lavadora 91 182 116,03
1 Secadora 209,35 209,35 100
Consumo Total (Ib/h) 666,55 116,03

2.11.3 CONSUMO DE VAPOR PARA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Los célculos realizados para la obtencion de la cantidad de vapor requerido para el
calentamiento de agua de uso sanitario de personas hospitalizadas, estd dado en
funcion de las tablas y las formulas proporcionados en el libro "Calderas
Industriales y Marinas " del autor Angel Vargas Zufiga.

Este libro nos da los valores de 4 gal/h de agua caliente por personas hospitalizada
para fines de alimentacidn, la presente formula es utilizada para el céalculo de vapor
requerido para calentar agua en funcion del nimero de personas hospitalizadas:

(N de personas) x (4 gal/h) x (0,065 CC/(gal/h) ) = vapor requerido en CC

En el libro antes mencionado también nos da los valores de 4,5 gal/h de agua
caliente por personas hospitalizada para fines de fisioterapia y otros usos, la
presente formula es utilizada para el calculo de vapor requerido para calentar agua
en funcion del nimero de personas hospitalizadas:

\ (N de personas) x (4,5 gal/h) x (0,065 CC/ (gal/h)) = vapor requerido en CC

El factor de conversion utilizado para pasar de CC a Ib/h es:
1CC=3451Ib/n

Para motivos de calculo de consumo de agua para alimentacion se considerd el
namero de 49 personas hospitalizadas como proyeccién de atencién a plena carga
en el hospital, pero para el calculo de consumo de agua caliente para fisioterapia y
otros usos como agua caliente de uso sanitario, se considerd el nimero de 80
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personas que engloba los pacientes hospitalizados y el personal médico que pasan
las 24 horas en servicio de atencion médica.

TABLA 9: CONSUMO DE VAPOR HIDROSANITARIO (FUENTE: AUTORES)

Consumo de vapor para Produccion de Agua Caliente
Para personas Hospitalizadas ( Régimen alimenticio 4 gal/h de agua)

Ndepersonas | *4(galh) | x0,065(gallcal/h)) | Consumo total en CC | Consumo total en lb/h

34 4 0,065 8,84 304,98

Para personas Hospitalizadas ( fisioterapia y otros usos 4,5 gal/h de agua)
Presion de
N de personas | *4,5(gal/h) | x0,065 (gal/cal/h)) | Consumo total en CC | Consumo total en Ib/h Trab_ajo
Si
46 45 0,065 13,455 464,1975 1(12,34
Consumo Total (Ib/h) 769,1775 115,94

2.11.4 CONSUMO DE VAPOR EN ESTERILIZACION
Al no contar con datos de proveedores de equipos de esterilizacion que nos sirvan
para determinar el consumo de vapor de estos equipos en el Hospital San Juan de
Dios nos hemos servido de las recomendaciones dadas por el Instituto Mexicano del
Seguro Social, que en su norma nos habla de datos proporcionados por AMSCO
para esterilizadores:

TABLA 10: CONSUMOS DE VAPOR PARA ESTERILIZACION (FUENTE: (INSTITUTO MEXICANO DE
SEGURRIDAD SOCIAL, 2004))

FORMA DE CONSUMO
EAS/ITE[IEDFIQ?S ZD ADDEOLR EXTRACCION TIPO DE VAPOR
DEL AIRE Lb/h.
16*26 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 25
16*16*26 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 35
ALTA
*
16*16*26 GRAVEDAD VELOCIDAD 50
20*38 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 45
20*20*38 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 60
ALTA
%
20*20*38 GRAVEDAD VELOCIDAD 75
24*36*36 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 80
ALTA
24*36*36 GRAVEDAD VELOCIDAD 140
24*36*36 CON BOMBA VACAMATIC 190
24*36*48 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 105
ALTA
x,
24*36*48 GRAVEDAD VELOCIDAD 165
24*36*48 CONBOMBA VACAMATIC 255
24*36*60 GRAVEDAD | CONVENCIONAL 140
*26% ALTA
24*36*60 GRAVEDAD VELOCIDAD 200
24*36*60 CON BOMBA VACAMATIC 335

50




2.11.5

Capitulo 2: Analisis de Alternativas

De esta tabla se han elegido dos esterilizadores de dimensiones 20x20x38 que
cumplen con los requerimientos previstos por el Hospital para que cubran las
necesidades en las areas de criticas (quirofanos, cuidados intensivos, neonatologia,
y emergencia), los cuales van a ser instalados en un é&rea de esterilizacion
centralizada.

TABLA 11: CONSUMO DE VAPOR EN ESTERILIZACION (FUENTE: AUTORES)

Consumo de vapor para Esterilizacion

N de Equipos Equipo Consumo individual | Consumo (Ib/h) | Presion de Trabajo(psi)
2 Esterilizadores 80 160 75
Consumo Total (Ib/h) 160 75

CONSUMO DE VAPOR EN EQUIPOS DE COCINA

Los datos de consumo para los equipos de cocina presentados a continuacion son
dados por la empresa proveedora Termalimex compariia quitefia que nos facilito los
datos en funcion de las necesidades requeridas por el Hospital San Juan de Dios
para satisfacer las necesidades de consumo, de la provision de comida para el

hospital.

TABLA 12: CONSUMO DE VAPOR EN COCINA (FUENTE: AUTORES)

Consumo de vapor para Cocina
N de Equipos Equipo Consumo individual | Consumo (Ib/h) | Presién de Trabajo (Psi)
2 Marmita 68,64 137,28
1 Mesa caliente 105 105
1 Lavadora de Loza 55 55
1 Plancha de vapor 60 60
Consumo Total (Lb/h) 357,28 15
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3 SISTEMA DE DISTRI

BUCION

Capitulo 3: Analisis Técnico

Como hemos enunciado en el capitulo 1, el empleo del vapor como fluido térmico
lleva implicito un esquema bésico consistente en un punto de generacién, un punto
de utilizacion y entre ellos debe disponerse de una red de tuberias que los enlazan y

son el medio de transporte de

un punto al otro.

3.1 DESCRIPCION DE NUESTRA RED DE VAPOR

Debemos determinar las dimensiones desde el punto de salida, como estan
dispuestas las tuberias, cuales son los consumos de los equipos, la dimension de
todos los ramales y finalmente el espesor del aislante, para ello podemos
parametrizar de la siguiente manera:

Evaluar los consumos
Dimensionamiento de

arwONE

Dimensionar el caldero
Disefo de la red de vapor

la tuberia

Dimensionamiento del aislante

3.2 DIMENSIONAR EL CALDERO

Para poder dimensionar el caldero lo que debemos hacer es tomar primero los
consumos sumados de los equipos que requieren vapor, para ello sectorizamos por
areas de trabajo, los cuales nos dan los equipos y estos a su vez su requerimiento
individual, esto lo resumimos en la siguiente tabla:

TABLA 13: RESUMEN DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR Y EL CONSUMO REQUERIDO (FUENTE:

(AUTORES))

Consumo Total de Vapor

Area Equipo Consumo (Ib/h) Presion de trabajo (PSI)
lavadora de ropa 182 116,03
lavanderia secadora 209,35 100
rodillo de planchado 275,2 100
esterilizacion esterilizador (autoclave) 160 75
Agua caliente intercambiador 769,1775 115,94
marmitas 137,28 15
. lavadora de loza 55 15
cocina
plancha de vapor 60 15
mesa caliente 105 15
total consumo de vapor 1953,0075 116,03 ( Psi méxima)
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Si bien estos datos nos sirven preliminarmente para poder dimensionar un caldero
estos no serian los datos mas eficientes, pues estos nos darian calderos muy
sobredimensionados, ya que los requerimientos de trabajo en instituciones de salud
son por intervalos los cuales hemos logrado determinar mediante la consulta con
instituciones de salud publica en las ciudades de Quito y Cuenca; a continuacion
presentamos un cuadro en el que demostramos los tiempos de trabajo por secciones,
para esto hemos obtenido la ayuda de los respectivos jefes de mantenimiento de
dichas instituciones:

TABLA 14: TIEMPOS DE TRABAJO PARA CADA AREA DEL HOSPITAL (FUENTE: AUTORES)

TIEMPO DE TRABAJO EN LOS HOSPITALES
HOSPITAL: VICENTE CORRAL MOSCOSO (CUENCA)
AREA DE TRABAJO INICIO FIN TOTAL TIEMPO
LAVANDERIA 6:00 15:00 9
COCINA 6:00 15:00 9
ESTERILIZACION 6:00 15:00 9
HIDROSANITARIA 0:00 0:00 24
REFERENCIA: ING. ANDRES ORDONEZ
HOSPITAL: JOSE CARRASCO ARTEAGA (CUENCA)
AREA DE TRABAJO INICIO FIN TOTAL TIEMPO
LAVANDERIA 7:00 15:00 8
COCINA 7:00 15:00 8
ESTERILIZACION 7:00 15:00 8
HIDROSANITARIA 0:00 0:00 24
REFERENCIA: TNLG: ROBERTO CEBALLOS
HOSPITAL: ENRIQUE GARCES (SUR DE QUITO)
AREA DE TRABAJO INICIO FIN TOTAL TIEMPO
LAVANDERIA 7:00 16:00 9
COCINA 7:00 16:00 9
ESTERILIZACION 7:00 16:00 9
HIDROSANITARIA 0:00 0:00 24
REFERENCIA: ING. PEDRO TOBAR

Como podemos observar la Unica seccion que trabaja continuamente es la
hidrosanitaria, los demas tienen un rango de operacién entre 8 y 9 horas, con base
en estos datos nos debemos plantear coeficientes de simultaneidad para cada
seccidn, de esto presentamos la siguiente tabla:

57



Capitulo 3: Analisis Técnico

TABLA 15: COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD EN BASE A LAS HORAS DE TRABAJO POR CADA
SECCION (FUENTE: AUTORES)

COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD
AREAS DE TRABAJO HORAS PORCENTAJE COEFICIENTE
TIEMPO DE TRABAJO DEL HOSPITAL 24 100 1
TIEMPO DE TRABAJO EN LAVANDERIA 9 37,5 0,375
TIEMPO DE TRABAJO DE COCINA 9 375 0,375
TIEMPO DE TRABAJO EN ESTERILIZACION 9 375 0,375
TIEMPO DE TRABAJO EN HIDROSANITARIA 24 100 1

Ahora con esto coeficientes de simultaneidad procedemos a calcular los consumos
reales; para esto tomamos los consumos sumados de cada seccion y los
multiplicamos por nuestros coeficientes:

TABLA 16: CONSUMO REAL REQUERIDO POR LOS EQUIPOS PARA NUESTRO HOSPITAL. (FUENTE:

AUTORES)
AREA CONSUMO SMULTANEIDAD | FINAL
Lavanderia 666,55 0,375 249,95625
Agua Caliente 769,1775 1 769,1775
Esterilizacion 160 0,375 60
Cocina 357,28 0,375 133,98
Consumo Total (Ib/h) 1213,11375

El consumo que tenemos ahora nos servira para calcular la dimension de nuestra
caldera.

Otro dato muy importante es la proyecciéon o el tiempo estimado de vida que
deberiamos darle a nuestra caldera, para esto nos referimos a los proveedores y
vemos que el tiempo estimado de vida atil de una caldera con normativas es de 25
afios®, ademas del crecimiento o la proyeccion que tiene el hospital a futuro, para
esto hemos consultado con el Dr. Alejandro Pineda, el cual es el presidente
ejecutivo de ASOGALENICA (empresa propietaria del hospital), el cual segtn los
documentos enviados a la CFN (Corporacion Financiera Nacional) pretenden crecer
junto con la poblacién a 25 afios dado estos datos, hemos optado por requerir los
datos de habitantes al INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), para esto
nos vamos a la pagina web del INEC?, pagina gubernamental de Ecuador y vemos
la poblacién que tiene Cuenca segun el censo de 2012 y su respectiva proyeccion a
25 afios. (ANEXO 10), de esto tenemos que la poblacion crecerd un 50.45% por lo
tanto la demanda crecerd un 50.45%.

2(PlCHlNCHA), 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 2011).Cap.2
ww.inec.gob.ec
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Ademas de estos datos necesitamos saber los datos atmosféricos de la ciudad de
Cuenca para ello recurrimos a las oficinas de la DAC (Direccion de Aviacion Civil),
ubicados en el aeropuerto Mariscal Lamar de la misma ciudad; los cuales nos
brindaron ciertos datos:

TABLA 17: DATOS GEOGRAFICOS DE LA CIUDAD DE CUENCA. (FUENTE: AUTORES)

DATOS
Ciudad Cuenca
Altura 2525 m sobre nivel del mar
Presion Atmosférica 754 mbar
Temperatura Promedio 16°C
Velocidad del Viento Predor_ninante 5N
direccion NE

Como en los anteriores datos tenemos la presion en PSI transformamos la presion
de Cuenca de mbar a Psi y tenemos 10.933PSI

A continuacion procedemos con los célculos:

CONSUMO REQUERIDO DEL HOSPITAL (Ib/h) 1213,11375 (lb/h)
CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE VAPOR EN 25 ANOS 606,556875 (Ib/h)
TOTAL DE CONSUMO DE VAPOR EN 25 ANOS 1819,67063 (lb/h)

Ahora de Ib/h a BHP (boiler horse power)

_1819.67063

= 52.7440761 BHP 4
34.5

Entonces tenemos 52.74 BHP que es el valor neto que necesitamos a nivel del mar;
Como la instalacion es en la ciudad de Cuenca; tenemos:

TABLA 18: VALORES DE PRESION Y TEMPERATURA. (FUENTE: AUTORES)

cuenca pl= 10,93 psi
mar p2= 14,7 psi
cuenca Tl= 60,8 OF
mar T2= 70 OF

*(SARCO, REFERNCIA TECNICA CALDERAS Y ACCESORIOS, 1999).Pag.34.
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Aplicamos la ecuacidn general de los gases:
Vi V2

Pl *x—=P2x— >
T1 T2

Donde tenemos:

TABLA 19: DIFERENCIAL DE VOLUMEN. (FUENTE: AUTORES)

cuenca pl= 10,93 psi 10,93 PSI

Mar p2= 14,7 psi 14,7 PSI

cuenca T1= 60,8 OF 520,47 °R

Mar T2= 70 OF 530 °R
V1/V2= 1,32

Ahora elevamos la necesidad de vapor por 1.32 debido a la diferencia de alturas con
lo que tenemos:

52,7440761 *1,32= 69,6611587 BHP

Ahora por un margen de seguridad debido a perdidas y otros motivos utilizo un
factor del 10%°, elevo esta necesidad a 79.66 BHP con lo cual la caldera que
requiero es de 80 BHP, pues una de 79.66 no existe en el mercado y la menor seria
de 60 BHP con lo que no podriamos operar nuestros equipos.

Ahora bien como ya hemos citado antes por requerimientos de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), no podemos tener solo una caldera sino dos de
la misma dimension por motivos de seguridad en el abastecimiento.

3.3 DISENO DE LA RED DE VAPOR

Para el disefio y la distribucion de los ramales de tuberias tanto principales como sus
derivaciones, hemos tomado como referencia la ubicacion que estuvo
predeterminada en el disefio arquitectonico de la edificacion el cual en la actualidad
estd casi completo, para esto hemos estado insito en la edificacion y hemos
adquirido los planos originales que nos proporcionaron en las oficinas ejecutivas del
hospital, pues asi tendremos todas las distancias correctas que corresponden a
nuestra red.

(PICHINCHA), 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 2011) Cap.1
(PICHINCHA), 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 2011)Cap. 1
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Fig. 3-1: EJEMPLO DE LOS PLANOS FACILITADOS DEL HOSPITAL EN AUTOCAD (FUENTE:
(ASOGALENICA S.A.))

Una vez con los planos en formato dwg. (Archivo de AutoCAD) hemos procedido a
levantar nuestros planos (ANEXO 3), y posteriormente a levantar una perspectiva
isométrica esquematizada para tener una mejor proyeccion de como es nuestra red
desde la casa de fuerza hasta los equipos en sus distintos niveles, ademas esto ayuda
para poder contabilizar los accesorios que intervienen en la red tales como codos,
tés, sistemas de reduccién, etc., longitudes de tuberia y demés dispositivos.
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Fig. 3-2: EJEMPLO DE PROYECCION DE RED DE TUBERIA PARA LA SECCION DE COCINA (FUENTE:
AUTORES)
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Fig. 3-3: ESQUEMA ISOMETRICO DE LA RED DE VAPOR (FUENTE: AUTORES)

3.4 EVALUAR LOS CONSUMOS

En el capitulo 2 ya hemos realizado el analisis de los consumos y los equipos a
utilizar, pero los datos de los equipos como los caudales y las presiones requeridas
de vapor se proporcionan en su mayoria en unidades del Sistema Ingles motivo por
el cual nos hemos visto en la necesidad de transformar estas unidades a del Sistema
Internacionales “SI”, para ello hemos elaborado un pequefio calculo basandonos en
las siguientes cifras:

e Caudal en unidades masa:

1 Ib/h=0.454Kg/h !
e Presion
1 Psi= 0.069 bar 8

Partiendo de estos datos procedemos a realizar los calculos respectivos y
presentamos un resumen de los equipos a utilizar con sus respectivos consumos:

"Apéndice B /B-14 flujo de fluidos CRANE
8Apéndice B /B-14 flujo de fluidos CRANE
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TABLA 20: RESUMEN DE LAS PRESIONES DE TRABAJO Y CONSUMOS PARA LAS AREAS
REQUERIDAS (FUENTE: AUTORES)

CONSUMO PRESIONES DE TRABAJO
AREA
Ib/h kg/h Psi bar
lavanderia 666,55 281.73 116,03 8,00607
lavadora de ropa 182 82,628 116,03 8,00607
secadora 209,35 95,0449 100 6,9
rodillo de planchado 275,2 124,9408 100 6,9
esterilizacion 160 72,64 75 5175
hidrosanitaria 769,1775 349,206585 115,94 8
cocina 357,28 156.75 15 1,035
lavadora de loza 55 24,97 15 1,035
marmitas 137,28 62,32512 15 1,035
mesa caliente 105 47 67 15 1,035
plancha de vapor 60 27,24 15 1,035

Como podemos observar en esta tabla no solo tenemos los datos de los equipos sino
también de las secciones de lavanderia y de cocina porque como estas secciones
tienen algunos artefactos que requieren vapor, sus ramales correspondientes deben
Ilegar primero a un colector (manifull) y desde estos salen ramales secundarios a los
equipos respectivos.

3.5 DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA

Bésicamente la linea de distribucion de vapor desde la casa de maquinas y mas
concretamente desde el manifull principal hasta los equipos constan de tuberias o
redes principales y red de derivacion en la que consta un sistema armado para la
reduccion de vapor y un sistema para el trampeo, asi también de un sistema
adaptacion al equipo, pues nuestro objetivo es disefiar la red desde su origen hasta el
lugar donde se requiere el vapor; como todos los equipos requieren el mismo
esquema de sistemas hemos procedido a dar una longitud equivalente a los
accesorios que lo conforman, pues esta longitud es independiente de su diametro,
asi como de sus caudales y temperaturas; a continuacion presentamos un esquema
de la forma en que llega la red de vapor hasta el equipo:
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EQUIPOS

Fig. 3-4: ESQUEMA DE LA RED DE VAPOR A UN EQUIPO (FUENTE: AUTORES)

TUBERIA
PRINCIPAL

SISTEMA DE RECUCCION

SISTEMA DE TRAMPEO

ADAPTACION AL
EQUIPO

A continuacion con el esquema con el que llegan los diferentes ramales hasta los
equipos procedemos a realizar el calculo respectivo de las longitudes equivalentes

de tuberia:
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TABLA 21: LONGITUDES EQUIVALENTES DE LOS DIVERSOS SISTEMAS QUE INTERVIENEN EN LA
RED DE VAPOR (FUENTE: AUTORES)®

SISTEMA ACCESORIO CANTIDAD | LONGITUD EQUIVALENTE | TOTAL m
JUNTA DE DILATACIOMN JUMTA DE DILATACICN 1 [ [ [
LOMGITUD TOTAL [
MDD UNIVERSAL 1 0 0 0
WALNVULA DE COMPUERTA 1 7 i n.r
A0APTACION AL EQILIPO =000 90 3 = = o
MNEPLOS 2 100 200 nz

LOMGITUD TOTAL 41

WVALVULA CHECE 1 10 170 17

TRAMPA TERMODINAMICA 1 200 200 20

SISTEMA DE TRAMPED FILTRO 1 200 200 20
MUDOD UMNIVERSAL 2 0 1 1

VALVULA DE COMPLUERTA z I 14 1.4

LOMGITUD TOTAL o84
TRAMPA DE \YAPOR 1 200 200 20

YaALVULA DE COMPLERTA 5 [ 33 35

SEPARADOR 1 100 100 10

WALVULA DOE GLOED 1 350 350 35

MANOMETRO 2 350 Fo0 o

VALWVULA DOE SEGURIDAD 1 100 100 10

SISTEMSSEEEETDH nE WVaLvULA REDUCTORA DE PRESICN 1 200 200 0
FILTRO 1 200 200 20

CoDo 30° 3 32 35 3.6

CURVATURS 150" 1 [ [ [

TE 5 20 120 12

MEPLO 4 100 400 0.4

TRAMOS OE TUEERIA 1 1231 1231 1.231

TRAMOS DE TUBERIA
FPARA SISTEMA
REDUCTOR

TUED 2 153 366 0,366
TUED 1 403 403 0.403
TUED 1 145 145 0,145
TUED 1 130 130 013
TUED 1 126 126 0126

LOMGITUD TOTAL 1.231

A continuacion planteo una tabla con los valores de longitud total de tuberia para
cada equipo y seccion, para poder observar todos los elementos que constituyen la
dimensién de la longitud de tuberia, debemos ver (ANEXO 5), pues en ellos se

detalla el accesorio, la cantidad y su Le. (Longitud equivalente), correspondiente.

% La tabla deriva de la tabla de accesorios y longitudes equivalentes del los apéndices del libro de Azevedo

Alvarez, Manual de Hidraulica, Harla México, 1975, Pag.694 y 695.
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TABLA 22: TABLAS CORRESPONDIENTES A LAS LONGITUDES DE TUBERIA (FUENTE: AUTORES)

351

SECCION LONGITUD [m]
LAVANDERIA 34,721
LAVADORA DE ROPA 316,222
SECADORA 305,443
RODILLO 315,706
ESTERILIZACION 97,494
ESTERILIZADOR 317,177
HIDROSANITARIA 27,867
INTERCAMBIADOR 299,219
COCINA 121,877
MARMITAS 328,605
PLANCHA CALIENTE 313,046
MESA CALIENTE 318,645
LAVADORA DE LOZA 318,333

Una vez obtenidas las longitudes totales de la tuberia procedo al realizar los
calculos pertinentes para determinar el diametro de la tuberia; para ello necesito
unos datos iniciales los cuales obtengo de las tablas de vapor (ANEXO 4), pues los
datos de caudal, consumo del equipo los obtuve anteriormente, el dato de entrega de
presion de la caldera me lo dan los proveedores al haber solicitado una proforma
para un caldero de 80 BHP. (ANEXO 2).

Las tuberias se pueden seleccionar basandose en una de las dos caracteristicas:
o Velocidad del fluido
o Caida de presion

DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS SEGUN LA VELOCIDAD DE
VAPOR:

Si se dimensiona la tuberia en funcion de la velocidad, entonces los calculos se
basan en el volumen de vapor que se transporta con relacion a la seccion de la
tuberia.

A continuacion desarrollamos el proceso matematico para determinar el diametro de
tuberia para la seccion de lavanderia:
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TABLA 23: DATOS DE ORIGEN. (FUENTE: AUTORES)

Datos de Origen
consumo del equipo presion 8,625 [bar]
Temperatura (Anexo 4) 173,588 [°C]
entrega del caldero (Anexo 2) presion 8,625 [bar]
longitud de tuberia 34,721 [m]
caudal masico Qm 281,7297 [ka/h]
rugosidad de tuberia € 0,05 [mm]
presion media 8,625 [bar]
densidad (Anexo 4) p 4,46846 [kg/m"3]
viscosidad dindmica (Anexo 4) I 0,0148038 [cp]

La presioén media es la suma de las presiones de caldera y del equipo, luego dividida
para2®

Una vez obtenidos estos datos de las tablas de vapor procedo a la primera ecuacion
para obtener el caudal volumétrico:

:Q—m 11
P

Q

Q= 63,0484999 [m”3/h]

De la ecuacion de velocidad de un fluido puedo determinar el primer diametro para
comenzar una iteracion

v:4*Q 12
T * D2

Como podemos observar tengo dos incognitas la velocidad y el didmetro pero para
poder comenzar mis iteraciones utilizo 15 m/s **, pues es una velocidad a la que me
debo restringir para tener menores pérdidas; por lo tanto puedo despejar D y
obtengo:

Di= 38,5563184[mm]

A continuacion obtengo la viscosidad cinematica:

OCJUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010)Pag.48.
L(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010)Pag.48
2(CRANE, 1998)Pag.3-2

B3(SARCO, DISTRIBUCION DEL VAPOR, 1998) Pag.9
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19=E 14
p

Donde: o= 3,31295346 [cSt]

Procedo a determinar el tipo de flujo que tengo:
Reynolds :

v * D vxD 4x10°
R=L211C 3o ¢

= * 15
U Y 3.6 TxDxo

R=174570,752

Si R<2000 flujo laminar y si R>2000 flujo turbulento 10

Como tengo un flujo turbulento el factor de friccion viene dado por la formula de
White — Colebrook

i:_zw (E/_D_|_ 2'51> 17
77 I\37 " r/Fo

Donde despejo f y fo =0.0025 para comenzar un proceso iterativo hasta que f se
estabilice.

Primer f=0.0024

Reemplazo este f en fo y nuevamente procedo al calculo donde f final es
f=0.02227841

Ahora procedo a determinar la rugosidad relativa

£
— =0.0012968 18
D

Y(CRANE, 1998)Pag.3-2
5(CRANE, 1998)Pag.3-2
S(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010)Pag.34
Y(Streeter, 2000)Pag.290
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Ahora procedo a determinar el factor de perdida hf con la ecuacion de Darcy-
Weisbach

L v? L 8xQ%

hf = 230.072276[mcv] = 0.10085355 [bar]

Despejo f de la formula anterior
DSxm?xg

f=h e

Si el factor de carga k

Tl x g

— 20
8*L*Q2

k = hf

Entonces reemplazando f = k = D®

Si finalmente reemplazo esta Gltima formula en 13 tenemos:

1 91 e/Di + 2.51
= —2lo
k x D5 g 3.7 %‘”CDL'S
i

Donde despejo D y Di=38.55 para poder comenzar el proceso iterativo hasta que D
se estabilice
Entonces D=29.8 [mm]

Como este diametro no es comercial nosotros tenemos que acercarlo al didametro
comercial méas proximo para ello hemos realizado la siguiente tabla:

'8(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.33.
19(Streeter, 2000)Pag.295
20(Streeter, 2000)Pag.296.
L(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010)Pag.48.
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TABLA 24: DIAMETROS COMERCIALES (FUENTE: AUTORES)?

FOAVIRIN D'AMETR[Cr’n]EXTER'OR DIAMETRO INTERIOR [m] ESPESOR [m]
2 00213 00158 00028
34 00267 00209 0,0029
1 00334 0,0266 00034
11/4 00422 00351 0,0036
1112 0,0483 0,0409 00037
2 0,0603 0,0437 0,0039
2112 00730 00627 00052
3 0,0889 00779 0,0055
4 01143 01023 0,0060

Por lo que procedo a realizar nuevamente el célculo desde la ecuacion 8 con el
didmetro de 35.1mm para ello me da una velocidad de 18.09m/s y una pérdida de
0.16 bar; y nuevamente tengo un didmetro de 26.6mm con lo que realizo
nuevamente un proceso iterativo desde la ecuacion 8 con el nuevo didmetro
comercial de 26.6 y obtengo una velocidad de 31.51m/s, una pérdida de 0.67 bar, y
un nuevo didmetro de 19.3mm; nuevamente regreso a la ecuacion 8 y con el
diametro més proximo que es de 20.9mm o 21mm, pero ahora tengo pérdidas de
2.09 bar, si verifico los datos con respecto a perdidas nosotros “podemos perder
hasta 3 bar en presion en una red de tuberia”®®; como esta es una red principal
nosotros optamos por la de 17 cuyo diametro interior es de 26.6 ya que una
derivacion secundaria (el rodillo de planchado), tendra un didmetro semejante.

Para poder observar todos los célculos y sus respectivas corridas (iteraciones) debo
ir al Anexo 5, y revisar la corrida correspondiente a cada seccion.

A continuacién se adjunta una tabla en la que estan resumidos los resultados que
hemos obtenido en nuestra red de vapor:

%2 Datos obtenidos de la tabla de didmetros de tuberia del manual Disefio y Calculo de Redes de
Vapor.Pag.23.
B(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010)Pag.59.
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TABLA 25: TABLA DE RESULTADOS EN LA QUE TENEMOS DIAMETROS, PERDIDAS Y
VELOCIDADES. (FUENTE: AUTORES)

seccion presion diéﬂg%de hf. v
requerida [mm] [bar] [m/s]
LAVANDERIA 8,625 26,6 0,67 31,51
secadora 6,9 21 2,71 18,85
lavadora de ropa 8 21 21 15,33
calandria 6,9 26,6 1,46 15,44
ESTERILIZACION 8,625 21 0,48 15,03
esterilizacion 5,175 21 1,96 16,11
HIDROSANITARIA 8,625 351 0,18 22,43
intercambiador 8 351 2,22 2323
COCINA 8,625 21 26 28,13
mesa caliente 1,035 21 1,32 16,23
marmita 1,035 21 2,19 21,22
plancha caliente 1,035 15,8 1,83 16,38
Lavadora de loza 1,035 15,8 157 15,02

Para verificar los datos obtenidos mateméaticamente hemos validado los datos con
un software libre que nos proporcionaron los miembros de TLV Compafiia
Especialista en vapor Empresa Japonesa que mediante su pagina web®,
proporciona calculadoras para aplicaciones de ingenieria; también hemos validado
mediante el software de EREN (ente regional de la energia de Castilla de Leon)
mediante su pagina web 2, desde alli se puede descargar la aplicacién PTC de vapor
gratuitamente para Excel.

Zhttp:/;www.tlv.com/global/LA/corporate-profile/profitable-partnership.html
25

http://www.energia.jcyl.es/web/jcyl/Energia/es/Plantillal00Detalle/1267710822752/1267710822752/1284165
891989/Redaccion
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Tw C 209 E ialista V Espariol (América Latina) E]
ompania ESpecialista en Vapor ,—Hﬁ
° Buscar
Productos Recursos & Herramientas Entrenamiento Perfil Corporaﬁvo Contactenos
Inigio > Calculador para Ingenieria > Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad
Calcuiador para Ingeneria Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad
Vapor .
Introducir Datos Unidades | Sl
Disefio de Tuberf ,
Grado de Tuberia AMS| Schd0

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de

, Presion de Vapor 8.625 b
Presion Po o

. Rango de Flujo del Vapor 281,73 kg/h
Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad i )
Velocidad Maxima Permisible [7] K m's

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de Longitud de la Tubera [7]

Vapor

m

1 3 @ [+ =] [

Mostrar Opciones Avanzadas

Caida de Presion en la Tuberfa

e

Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberfa Gluar Limpgr

Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia

Grosor del Aislamiento Econdmico e FLT3
o i Tamafio de Tuberia NPS1

Orificios y Valvulas

Diametro Interno Tuberia 26,6446 mm E]
Carga de Condensado )

Velocidad del Vapor 31,4042 mis v
cfimiradaoaiilizieie Calda de Presion 0,687746 bar ]
Efecto de la Mezdla de Arre en el Vapor Lengitud Equivalente a una Tuberf Horizontal 34,721 m v

Costo Unitario de la Energla y el Vapor

Fig. 3-5: SIMULACION EN EL PROGRAMA PARA CALCULO DE VAPOR DE TLV (FUENTE: TLV)

En esta aplicacion podemos ingresar los datos que hemos obtenido anteriormente
para nuestro calculo matematico, y los resultados que obtenemos son semejantes a
los que teniamos mediante el proceso matematico, ademas una ventaja es que nos
proporciona directamente la tuberia comercial que deberiamos utilizar en nuestro
disefio.
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Cdlculo del diametro minimo uniforme de una tuberia para flujo de vapor saturado o recalentado

PROPIEDADES DE LA TUBERIA
rugosidad absoluta

rugosidad relativa

diametro interior

longitud tuberiarecta

longitud equivalente de accesorios
longitud equivalente fotal
PROPIEDADES DEL VAPOR
presion manométrica en cabezg
temperatura media del framo
temperatura saturacion media
densidad media

viscosidad dindmica media
viscosidad cinemdtica media
PROPIEDADES DE TRANSPORTE
caudal volumétrico

caudal masico

caudal masico corregido
velocidad

numero de Reinolds

factor de friccion

PERDIDA DE CARGA MAX. ADMISIBLE
PERDIDA DE CARGA MAX. ADMISIBLE

acero laminado nuevo

=/0 0,0 12530
D 26 mm
L 35 m
La 0m Manual
Le 35m
Resueltas seguin industrial standard IAPWS-IFS7
P 8,62 barg presién media del tramo 8,29
T 178 °C
Ts 176,75 °C
p kg/m?®
I P (mPa)
v 3,196 cSt

Resueltas mediante ecuacionss de Darcy-Weisbach y White-Colebrook
Q 5891 me/h

Qm 281,73 kg/h No corregir de condensacion
Qme 281,73 kg/h

v : m/s

R

fc

h

mm

1429,63 mcv |
h I 0,67|bc1rg presion en cola 7,95 barg

Fig. 3-6.SIMULACION EN PROGRAMA PTC DE VAPOR PARA DETERMINAR EL DIAMETRO DE LA

TUBERIA (FUENTE: EREN)

Como podemos observar los valores son muy semejantes pues no me permiten
ingresar la longitud con todos sus decimales pero podemos observar que la

temperatura (T) es correcta, la velocidad es similar y el didmetro es semejante.
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3.6 RELACION ENTRE EL CALCULO Y EL SOFTWARE

TABLA 26: DIFERENCIA ENTRE LOS DIAMETROS OBTENIDOS MATEMATICAMENTE Y LOS QUE
NOS PROPORCIONA EL SOFTWARE TLV (FUENTE: AUTORES)

CALCULO MATEMATICO CALCULO CON SOTWARE
DIFERENCIA
seccion DEL-
diametro de tuberia[mm] diametro de tuberia[mm] DIA[II\1/I1§]']I'RO
LAVANDERIA 26,6 26,64 -0,04
secadora 21 20,93 0,07
lavadora de ropa 21 20,93 0,07
rodillo 26,6 26,64 -0,04
ESTERILIZACION 21 20,92 0,08
esterilizador 21 20,92 0,08
HIDROSANITARIA 35,1 35,05 0,05
intercambiador 351 35,05 0,05
COCINA 21 20,92 0,08
mesa caliente 21 20,93 0,07
marmita 21 20,93 0,07
plancha caliente 15,8 15,79 0,01
Lavadora de loza 15,8 15,79 0,01

Como podemos observar la diferencia que tenemos entre el calculo y el software es
infimo, los valores son muy semejantes, dandonos un error porcentual pequefio,
pues la diferencia se encuentra en centésimas con respecto a nuestra propuesta.

3.7 DIMENSIONAMIENTO DEL AISLANTE

Para poder obtener el dimensionamiento adecuado del aislante determinamos
primero el flujo de calor que tenemos en la tuberia desnuda y de ese resultado
tomaremos como maximo flujo de calor con aislante el 10% en interiores de
edificios y el 5% en exteriores.?® Segin el reglamento de instalaciones térmicas de
la edificacion en el apartado 3.4.2.1.1.

%(ATECYR, 2007).Pag.18.
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Fig. 3-7. FOTO DE LAS MEDICIONES CON EL TERMOMETRO (FUENTE: AUTORES)

Un dato muy importante es la temperatura ambiente a la que van a estar las tuberias
en el interior y exterior del edificio, para ello hemos tomado la temperatura con un
termometro.

islante

T
r ext ambiente

\
O
/ <

Tinterior

tuberia de acero

Fig. 3-8: ESQUEMA DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA TUBERIA MAS EL AISLANTE (FUENTE:
AUTORES)

Para poder comenzar con el calculo del aislamiento primero procedemos a colocar
los datos de la tuberia a evaluar:
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TABLA 27: DATOS DE LA TUBERIA PARA DOSIFICAR VAPOR A LA SECCION DE LAVANDERIA
(FUENTE: AUTORES)

DATOS
nominal 1 Pulg.
DIAMETRO DE TUBERIAS INTERIOR 00266 [m]
ESPESOR 0,0034 [m]
EXTERIOR 0,0334 [m]
TEMPERATURA AMBIENTE 18 [°C]
TEMPERATURA DEL FLUIDO 173,588 [°C]
TIPO DE TUBERIA HORIZONTAL Si
cte Stefan-Boltzman c 5,67E-08 [WImn2*K"4]
coeficiente de emision?” € 09
conductividad k 0,04 [W/m°C]

Ahora como la primera seccion transversal del sistema en evaluacién es tuberia de
acero la resistencia térmica de este es casi insignificante por lo que:

m
wec

Ra = 0.001 28

Una vez que tenemos los datos de temperatura del interior de la tuberia y de la
temperatura ambiente entonces procedemos a obtener un AT:

AT = Tine = Tam 29
Ahora procedemos a evaluar el tipo de régimen del fluido para ello tenemos:

e Tipo de Régimen en interiores de edificios

D3y * AT &

Como nosotros estamos evaluando el tramo de tuberia en el interior de un edificio
tenemos:

D3,, * AT = 0.00529716 m3°C

si< 10m3°C —flujo laminar

?(ATECYR, 2007): Pag.18.

%8(Yunus, 2007) Pag.188.

9 (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.77
*)(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010):Pag.77
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31

si> 10m3°C —flujo turbulento
luego tenemos que evaluar el coeficiente h convectivo para ello :

» Tuberia Horizontal

+|AT ]
heony = 1.25 5l - laminar

32

heony = 1.21VAT - turbulento

» Tuberia Vertical

+|AT )
heony = 1.32 o - laminar
33

Reony = 1.74¥AT - turbulento

e Tipo de Régimen en exterior de edificios:
Como también tenemos que evaluar tramos de tuberia que deberan estar en el
exterior del hospital también colocamos en esta tesis las variables matematicas
que corresponden a esta determinada caracteristica:
» Para tuberia horizontal y vertical:
vxD
si< 0.00855 m?/s — laminar
34

si> 0.00855 m?/s — turbulento

3(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.77
2(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.77.
3(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.77
#(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.78
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A continuacion el coeficiente h convectivo para exteriores de edificios tanto
laminar, como flujo turbulento:

0.0081 v _
heony = D + 3014 B—> laminar
35
0.9
heony = 8'9W - turbulento
Como la seccion que estamos analizando es tuberia horizontal en el interior,
tenemos:
heony = 10.32 —

Una vez que tenemos el h convectivo necesitamos determinar el coeficiente h de

radiacion:
hraa = € * 9(TKsup + TKamp ) (TKsup” + TKamp”) 36
Ryqq = 10.70

m2°C
Ahora sumamos los coeficientes y tenemos:

hy = heony * Rraa

h, = 21.033 w
1= m2°C
Ahora debemos determinar la resistencia del cilindro:

1

R i = ——— 37
conv—cili 2rrh

Rionv—citin = 0.45 wec

Finalmente tenemos el flujo de calor lineal de la tuberia desnuda:

(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.78
%6(Yunus, 2007).Pag.190.
¥(Yunus, 2007).Pag.189
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g/h=Q depende de la bibliografia estudiada tendremos como flujo de calor una de
estas expresiones matematicas.

q _ AlT 38
h
2nrh
W
d = 343.39 —
h m

Si tenemos en cuenta los parametros del RITE (reglamento de instalaciones
térmicas de la edificacion), tendremos que evaluar el flujo de calor maximo
permisible a través de la tuberia con aislante el cual seria; “10% en interiores y 5%
en exteriores” >°

1_

10%h

w
34.3—
m

Este dato que obtuvimos es la maxima perdida que podriamos permitirnos.

Una vez que determinamos los datos de flujo en la tuberia desnuda procedemos a
realizar los célculos respectivos para llegar a obtener el espesor adecuado, para ello
debemos determinar primero la resistencia de capa cilindrica del espesor para ello
nos imponemos un espesor e, con el cual realizaremos la primera evaluacién:

In Text

_ Tint
Rcap—cili - 2k 40

e=0.02m

D:
Text = =5+ €SPup + €SPimp = 0.0367 m

Dint

Tint = > + espup = 0.0167m

m
wec

R, = 3.13

*(ATECYR, 2007).Pag.18
*(ATECYR, 2007).Pag.18. (codigo de la construccién para edificaciones).
*0(Yunus, 2007).Pag.189
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También para facilidad en la resolucion de las posteriores ecuaciones evaluamos un
nuevo diametro D1 el cual incluye el espesor que nos impusimos:

Dy =7o *2=0.0734m

Ahora para poder seguir necesitamos un “Ts” temperatura de superficie del aislante,
para ello nos valemos de la siguiente ecuacién; colocando inicialmente los datos de
la tuberia desnuda:

T Ta+ Ti—Ta "
s=Ta
e W L |
2k Dint

Ts

Fig. 3-9: ESQUEMA GRAFICO DE LA TEMPERATURA DE SUPERFICIE DEL AISLANTE (FUENTE:
AUTORES)

Ts =25.55°C

Con el Ts obtenido procedemos a determinar nuevamente el tipo de régimen en el
gue nos encontramos:

D3 = AT = 0.0029 m3°C

Nuevamente podemos ver que es un flujo laminar y a continuacion determinamos
los coeficientes respectivos:

heon = 3.98 ——

“LJUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2010).Pag.80
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hraa = € * 9(TKsup + TKamp ) (TKsup® + TKamp )

hrad = 523

m2°C

Sumamos los coeficientes:

hexe = 9.21 —5

Obtenemos la resistencia incluida la capa aislante y tenemos:
1

Reonv—citi = omrh

m

R, = 0.47
f wec

Finalmente obtenemos el primer flujo de calor con un espesor de 20mm y tenemos:

q Tint — Tamp 42
h rint+1
1 In{—C 1
_|_ Z int
21T inthcon—int 2mk 2T extRconv—ext

1
=0
27Trinthcon—int
q AT
h  Ra+R1+Rf
q w
— =43.16—
h m

*2(Yunus, 2007).Pag.152
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Una vez que tengo el flujo de calor comparo con El resultado de la ecuacion 31y
determinamos que este valor es mayor al maximo permisible por lo que debo elevar
el espesor del aislante, mediante un proceso iterativo hasta obtener un flujo de calor
(g/h= 10%); posterior ha ese dato procedemos a determinar un Ts con los valores
de hext Y Dext, que en primera instancia nos dara:

Ts=31.4°C

Vuelvo a calcular desde el tipo de régimen y obtengo un g/h=34.41 W/m;
nuevamente corrijo el Ts con los datos actuales y obtengo un Ts=29.84 °C y
nuevamente vuelvo a calcular desde la ecuacion 28 (el tipo de régimen), y obtengo
un g/h=34.3 [W/m], en consecuencia e minimo=31mm.

Para poder validar estos datos hemos verificado ingresando los datos en el software

libre AISLAM.
_‘?l PlacaSDIanasl Tuberiasl Esferasl Especia|eg| ﬂ % ﬂ
Referencia Sin especificar Calcular:

@ Flujo de calor @ Espesor aislamiento

| Condicidn de célculo para tubernia
" Flujo de zalor [/ém)

& Reduccion con aislamienta [5] IT
" Resistencia térmica lineal [m2CA4)

" Espesor econdmico

@ Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caja

Interior Coef. conveccid

Ti |1?3, S ? Irnponer

* [Despreciar

s
" Temperatura superficial exterior [2C] Caloular {agua)
" Evitar condensaciones exteriores g | Diametra interiorlz? T Fesistencia Distibucidn
" Tempfinal agua Longitud W% capas  Mombre Espesor  Conductividad tErmica Temperatura
" Tiempo congelacian (h) % Congelada 2 - [rirn] [wiimeC)  (mPCA] [°C)
Aiglante  Interior ID'DEID 17360
r ﬂxxcemomn |m |4n |D,Dn1 ‘
17357
o @ILanadevidric- |ato0  Joodo 4178
30,00
Tubkerias
Extenior 0.350
Exterior | Coef corveccin| | 2mbiente
- o I ¢ Recinta cerrado hoony %19 wmaee
Te|18 | ~ Despreciar & exterior hrad (5,36 'wW/m2C
w " Calcular [sire] Coef.emisiénﬁ _?J hest [954  w//m2i

Esp. aislamiento 31.00 mmm
Resistencia térmica lineal 4.526 meCvy

Densidad lineal flujo de calor 34.25 W{m

Fig. 3-10: SIMULACION EN PROGRAM AISLAM PARA DETERMINAR ESPESOR DE AISLANTE (FUENTE:
EREN)

Como podemos ver en el software tenemos datos muy semejante a los obtenidos de
manera matematica, el error producido es en décimas, esto se debe a que en el
programa no podemos ingresar un diametro de tuberia exacto, ademas el flujo de
calor y las temperaturas no podemos ingresarlas con todos los decimales.
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Una ventaja de este programa es que tiene una aplicacion para impresion y
presentacion la cual podemos observar en el Anexo 9.

3.8 RELACION DEL AISLANTE ENTRE EL CALCULO Y EL

SOFTWARE

Una vez obtenidos los datos en el software y matematicamente procedemos a
realizar una tabulacion que detallamos a continuacion:

TABLA 28: DIFERENCIA ENTRE LOS ESPESORES CALCULADOS Y LOS OBTENIDOS DESDE EL
SOFTWARE FLV

ESPESORDE | ESPESORDE | FLUIOLINEAL |  FLOVO
SECCION DIAMETRO |  AISLANTE AISLANTE DE CALOR e
DETUBERIA | CALCULADO | SOFTWARE | CALCULADO
[mm] [mm] [Wim] SOW?RE
LAVANDERIA 1 31 31 353 34,25
LAVADORA DE ROPA 34 36 359 2858 28,65
SECADORA 34 36 365 276 2738
RODILLO 1 B 318 334 34
ESTERIIZACION 304 35 353 303 296
ESTERILIZACION 304 35 353 288 29
ESTERILIZADOR 34 36 371 26,8 26,7
HIDROSANITARIA 114 28 281 831 424
INTERCAMBIADOR 11/4 29 286 427 418
COCINA EXTERIOR 34 35 353 303 296
COCINA 304 35 353 292 29
MARMITAS 34 41 415 22,06 221
MESA CALIENTE 304 41 45 22,06 21
LAVADORA DE LOZA 1 26 265 24,07 2385
PLANCHA CALIENTE 102 26 265 24,07 23,85

Una vez calculados los espesores para mi tuberia y obtenidos los maximos flujos de
calor para cada una de estas procedemos a seleccionar nuestro aislante comercial,
los cuales en nuestra industria se dan en dos dimensiones espesores de 1y de 1 2”
*(bajo pedido), por lo cual procedemos a evaluar las pérdidas de calor con estos
espesores pues como en el caso de las marmitas y mesas calientes tenemos un
espesor mayor al comercial motivo por el cual tenemos que verificar cual seria
nuestra perdida de calor.

*% Datos obtenidos de las empresas “la llave” y “Mafrico” (distribuidores de aislamientos)
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Para ello procedemos a calcular nuevamente los flujos de calor que tendriamos con
los espesores comerciales y verificar si estamos en el rango establecido; para ello
presentamos la siguiente tabla:

TABLA 29: RELACION ENTRE EL ESPESOR DE AISLANTE CALCULADO Y EL COMERCIAL

o | R | TERY | e | HRE
CALCULADO COMERCIAL COMERCIALES MAXIMO
[mm] [pulg] CALCULADO

LAVANDERIA 31 112 30,87 353
LAVADORA DE ROPA 36 11/2 27 28,58
SECADORA 36 112 26,49 27,6
RODILLO 32 112 29,99 334
ESTERILIZACION 35 112 271,27 28,8
ESTERILIZADOR 36 112 25,74 26,8
HIDROSANITARIA 28 112 355 431
INTERCAMBIADOR 29 112 35,14 42,7
COCINA 35 1172 27,89 29,2
MARMITAS 41 112 22,54 22,06
MESA CALIENTE 41 112 2254 22,06
LAVADORA DE LOZA 26 1 24,53 24,07
PLANCHA CALIENTE 26 1 2453 24,07

Como podemos observar con el espesor escogido estamos cumpliendo con nuestro
maximo flujo de calor, y en los equipos que van a cocina los cuales tienen un
espesor comercial menor al calculado tenemos una pérdida de calor muy préxima a
la calculada, pues la variacion es en décimas lo que no nos representa una mayor
pérdida con respecto al ahorro por concepto de instalacion.

Finalmente presentamos un cuadro de resultados para la tuberia a utilizar en la red y
el aislamiento adecuado para esta.
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TABLA 30: TUBERIA'Y AISLANTE A UTILIZAR PARA LA RED DE VAPOR EN EL HOSPITAL SAN JUAN

DE DIOS
) DIAMETRO Eifgf’gﬁT'DEE
SECCION NOMINAL DE COMERCIAL
TUBERIA [PULG] [PULG]
LAVANDERIA 1 11/2
LAVADORA DE ROPA 3/4 11/2
SECADORA 3/4 112
RODILLO 1 11/2
ESTERILIZACION 3/4 1172
ESTERILIZADOR 3/4 11/2
HIDROSANITARIA 1% 11/2
INTERCAMBIADOR 1Y 11/2
COCINA 3/4 112
MARMITAS 3/4 11/2
MESA CALIENTE 3/4 112
LAVADORA DE LOZA 1/2 1
PLANCHA CALIENTE 1/2 1

85



Capitulo 4: Analisis de Costos

CAPITULO 4
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4 ANALISIS DE LOS COSTOS

En la presente seccion presentaremos un ejemplo del costo total para cada seccion
del hospital, en la cual determinamos los accesorios, sistemas, y demas partes que
integran nuestra red de vapor, para ello pedimos proformas a la empresa “La
Llave”, de ella tenemos dos datos importantes las longitudes de tuberia y la longitud
de cada cafiuela para poder aislar las mismas, ademas es preciso determinar que el
aislante incluye foil (lamina de aluminio protectora del aislante).

TABLA 31: LONGITUDES DE TUBERIA Y AISLANTE (FUENTE: AUTORES)

ARTICULO DIMENSION
TUBERIA DE ACERO CEDULA 40 58m
CANUELA 091 m

Para determinar los costos de cada seccion procedemos a separar los célculos por
diametros de tuberia, pues para cada didmetro los accesorios y componentes son
iguales, mas sus dimensiones y costos difieren segin sus dimensiones y cantidades:

4.1 JUNTAS DE EXPANSION

Para determinar los costos de las juntas de expansion, vamos a separar por dimetros
de tuberia y a continuacion presentaremos unos cuadros en los cuales determinamos
el tipo de accesorio, el tamario, la cantidad total requerida en la red y su valor:

41.1 JUNTA DE EXPANSION PARA TUBERIA DE %”

TABLA 32: COSTO JUNTAS DE EXPANSION 3/4". (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD .
ACCESORIOS MODELO/ TIPO LONG. CANT. COMERCIAL valor unitario | valor total
MARCA TUPY CODO
5 ROSCADO ACERO
CODOS 90 NEGRO CLASE 150 0 4 4 0,93 $3,72
3/4"'x90°

CANUELA CON FOIL

AISLANTE OWENS CORNING 5,75m 6,31 7 4,37 $27,62

TUB Sin Costura
TUBERIA ASTM/A53/A106 C40 3,75m 0,65 1 13,33 $8,53
3/4"
TOTAL $39,87
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4.1.2 JUNTA DE EXPANSION PARA TUBERIA DE 17

TABLA 33: COSTO JUNTAS DE EXPANSION 1. (FUENTE: AUTORES)

valor

CANTIDAD valor
ACCESORIOS MODELO/ TIPO LONG. CANT. COMERCIAL unitario total
o MARCA TUPY CODO ROSCADO
CODOS %0 ACERO NEGRO CLASE 150 1"x90° 0 4 4 132 $528
CANUELA CON FOIL OWENS
AISLANTE CORNING 3m 33 4 4,59 $18,36
TUBERIA TUB Sin Costura AﬁTM/ASS/AlOG C40 om 034 1 19,39 $19,39
TOTAL $43,03
4.1.3 JUNTA DE EXPANSION PARA TUBERIA DE 1 %”
TABLA 34: COSTO JUNTAS DE EXPANSION 1 %”. (FUENTE: AUTORES)
CANTIDAD valor
ACCESORIOS MODELO/ TIPO LONG. CANT. COMERCIAL uniitario valor total
MARCA TUPY CODO ROSCADO
CODOS 90° ACERO NEGRO CLASE 150 1- 0 4 4 2,03 $8,12
1/4""x90°
CANUELA CON FOIL OWENS
AISLANTE CORNING 45m 4,95 5 557 $27,85
TUBERIA TUB Sin Costura AS'I:!\/I/ASS/AlOG 25m 043 1 2339 $2339
C40 1-1/4
TOTAL $59,36

4.2 SISTEMAS DE TRAMPEO

Para determinar los costos de los sistemas de trampeo, vamos a separar por dimetros
de tuberia y a continuacion presentaremos unos cuadros en los cuales determinamos

el tipo de accesorio, el tamafio, la cantidad y su valor:
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4.2.1 SISTEMA DE TRAMPEO PARA TUBERIA DE %”

TABLA 35: COSTO SISTEMA DE TRAMPEO 1/2”. (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario | valor total
VALVULA CHECK 1/2"* CUERPO BRONCE
CHECK CLASE 150S 1/2* NPT MODELO: T-433-Y 1/2 ! 87 $87,00
MODELO: TD52L. TRAMPA TERMODINAMICA
TRAMPA SPIRAX SARCO 1 179 $179,00
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 39,82 $39,82
MARCA TUPY UNION SIMPLE ROSCADO
NLRe ACERO NEGRO CLASE 150 1/2'"x90° 2 it $1.14
VALVULA DE VALVULA COMPUERTA 1/2'" CUERPO BRONCE 2 69.23 $138.46
COMPUERTA CLASE 150S 1/2" NPT MODELO: T-134 1/2 ' !
TOTAL $445,42
4.2.2 SISTEMA DE TRAMPEO PARA TUBERIA DE 1”7
TABLA 36: COSTO SISTEMA DE TRAMPEO 1”. (FUENTE: AUTORES)
ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario | valor total
VALVULA CHECK 3/4"" CUERPO BRONCE
CHECK CLASE 150S 3/4" NPT MODELO: T433B 3/4 1 9,78 $99,78
MODELO: TD52 TRAMPA TERMODINAMICA
TRAMPA SPIRAX SARCO 1 260 $ 260,00
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 42,16 $42,16
MARCA TUPY UNION SIMPLE ROSCADO
e ACERO NEGRO CLASE 150 3/4"x90° 2 e 1,58
VALVULA DE VALVULA COMPUERTA 3/4"" CUERPO BRONCE 2 80.15 $160.30
COMPUERTA CLASE 150S 3/4" NPT MODELO: T-134 3/4 ' '
TOTAL $563,82
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%”

TABLA 37: COSTO SISTEMA DE TRAMPEO 3/4”. (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario valor total
VALVULA CHECK 1" CUERPO BRONCE CLASE
CHECK 150 1 NPT MODELO: T-433-Y 1 1 141 $141,00
MODELO: TD52 TRAMPA TERMODINAMICA
TRAMPA NN 1 359 $359,00
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 4378 $4378
MARCA TUPY UNION SIMPLE ROSCADO
HLbe ACERO NEGRO CLASE 150 1"'x90° 2 11 $220
VALVULADE | VALVULA COMPUERTA 1" CUERPO BRONCE ) 10055 520112
COMPUERTA CLASE 1508 1" NPT MODELO: T-134 1 ’ ’
TOTAL $747.10
4.2.4 SISTEMA DE TRAMPEO PARA TUBERIA DE 1 v%”
TABLA 38: COSTO SISTEMA DE TRAMPEO 1 %”. (FUENTE: AUTORES)
ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario valor total
VALVULA CHECK 1-1/4" CUERPO BRONCE
CHECK CLASE 1508 1-1/4" NPT MODELO: TA73Y 1-1/4 1 202 $202,00
MODELO: B4-125 TRAMPA DE BALDE
LRSS INVERTIDO SPIRAX SARCO 1 il $73000
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 53 $53,00
MARCA TUPY UNION SIMPLE ROSCADO
e ACERO NEGRO CLASE 150 1-1/4"'x90° 2 e $4.4
VALVULA COMPUERTA 1-1/4" CUERPO
\égkA\I’DULA DE | BRONCE CLASE 1508 1-1/4" NPT MODELO: T-134 2 155,81 $311,62
UERTA S
TOTAL | $1.30156
4.3 BRIDAS

Para determinar los costos de las bridas, vamos a separar por dimetros de tuberia 'y a
continuacion presentaremos unos cuadros en los cuales determinamos el tipo de
accesorio, el tamario, la cantidad y su valor:
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4.3.1 BRIDAS PARA TUBERIA DE %”

TABLA 39: COSTO BRIDAS 1/2". (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD uxﬁla% valor total
BRIDA MARCATUPY BRIDAROSCADO ACERO NEGRO CLASE ) 629 51658
150 1/2""x90
SOLDADURA SOLDARURA E6011 1KG 3 $3,00
TOTAL | $1958
4.3.2 BRIDAS PARA TUBERIA DE 34”
TABLA 40: COSTO BRIDAS 3/4". (FUENTE: AUTORES)
valor valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD el ol
MARCA TUPY BRIDA ROSCADO ACERO NEGRO
BRIDA CLASE 150 3/4"'x90° 2 168 $33,60
SOLDADURA SOLDARURA E6011 1KG 3 $3,00
TOTAL | $3660
4.3.3 BRIDAS PARA TUBERIA DE 1”
TABLA 41: COSTO BRIDAS 1". (FUENTE: AUTORES)
valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD | % | valortotal
MARCA TUPY BRIDA ROSCADO ACERO NEGRO
BRIDA CLASE 150, 100" 2 1943 $38,86
SOLDADURA SOLDARURA E6011 1KG 3 $3,00
TOTAL | $4186
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TABLA 42: COSTO BRIDAS 1 %”. (FUENTE: AUTORES)
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ACCESORIO MODELO / TIPO CANTIDAD valor valor
unitario total
MARCA TUPY BRIDA ROSCADO ACERO NEGRO
BRIDA CLASE 150 1-1/4"X90° 2 2085 | $59.70
SOLDADURA SOLDARURA E6011 1KG 3 $3,00
TOTAL | $62,70
4.4 ADAPTACIONES
Como las adaptaciones a los equipos son de la misma dimensién de tuberia

tendremos un solo cuadro representativo de estas y detallamos a continuacion:

TABLA 43: COSTO ADAPTADORES. (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD | valorunitario | valor total
MARCA TUPY REDUCTOR SIMPLE
REDUCTOR ROSCADO ACERO NEGRO CLASE 150 A 1/2" 1 06 $0.60
NUDO MARCA TUPY UNION SIMPLE ROSCADO 1 057 $057
UNIVERSAL ACERO NEGRO CLASE 150 1/2"x90° ’ '
VALVULA COMPUERTA 1/2'* CUERPO
VALVULA DE BRONCE CLASE 150S 1/2" NPT MODELO: T- 1 69,23 $69,23
COMPUERTA 13412
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
COLOEY NEGRO CLASE 150 1/2*x90° . B2 G
NEPLOS TUB Sin costura ASTM/A53/A106 C40 1/2" 10cm 0,25 $0,25
TOTAL $71,24

45 SISTEMA REDUCTOR DE PRESION
Para determinar los costos de los sistemas de reduccion de presion, vamos a separar
por dimetros de tuberia y a continuacion presentaremos unos cuadros en los cuales
determinamos el tipo de accesorio, el tamafio, la cantidad y su valor:
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45.1 SISTEMA REDUCTOR DE PRESION PARA TUBERIA DE %;”

TABLA 44: COSTO REDUCTORES DE PRESION 1/2". (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario valor total
TRAMPA DE MODELO: TD52L. TRAMPA TERMODINAMICA 1 179 $179,00
VAPOR SPIRAX SARCO '
VALVULA COMPUERTA 1/2'" CUERPO
Vi BYEILAID 2 BRONCE CLASE 150S 1/2"" NPT MODELO: T-134 5 69,23 $346,15
COMPUERTA 1
SEPARADOR S1 SEPARATOR DUCTILE IRON 1/2 SPIRAX 1 378 $378,00
SARCO
VALVULA DE VALVULA GLOBO 1/2"" CUERPO BRONCE 1 50 $50,00
GLOBO CLASE 150S 1/2" NPT MODELO: T-235-Y-1/2 !
MANOMETRO CARATULA DE 2,5, CONEXION INFERIOR DE 2 16 $32.00
CROMADO 1/4" NPT; RANGO 0-200 PSI !
VALVULA DE MODELO: 6010DCM01-AM0140 MARCA 1 118 $118,00
SEGURIDAD KUNKLE SAFETY VALVE F6010 1/2""x1"" !
VALVULA
SPIRAX SARCO MODELO 25P CON PILOTO
REDUCTORA DE RESORTE AZUL RANGO 20-130 PSI 1 1133 $1.133,00
PRESION
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 39,82 $39,82
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODO%0 NEGRO CLASE 150 1/2"x90° 3 0,59 $1.77
CURVATURA MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO 1 119 $119
180° NEGRO CLASE 150 1/2'"x180° ! '
MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO NEGRO
TE CLASE 150 1/2'x90° 6 0.79 $474
TUBERIA TUB Sin costura ASTM/A53/A106 C40 1/2" 1,231 m 14,7 c/tubo $3,12
TOTAL $2.286,79
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45.2 SISTEMA REDUCTOR DE PRESION PARA TUBERIA DE %”

TABLA 45: COSTO REDUCTORES DE PRESION 3/4". (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario valor total
TRAMPA DE MODELO: TD52 TRAMPA TERMODINAMICA 1 260 $260.00
VAPOR SPIRAX SARCO '
VALVULA DE VALVULA COMPUERTA 3/4" CUERPO BRONCE 5 80.15 $40075
COMPUERTA CLASE 150S 3/4" NPT MODELO: T-134 3/4 ' '
SEPARADOR S1 SEPARATOR DUCTILE IRON 3/4 SPIRAX 1 303 $393,00
SARCO
VALVULA DE VALVULA GLOBO 3/4" CUERPO BRONCE 1 168 $16800
GLOBO CLASE 300S 3/4" NPT MODELO: T-275-Y 3/4 '
MANOMETRO CARATULA DE 25", CONEXION INFERIOR DE 2 16 $32.00
CROMADO 1/4" NPT; RANGO 0-200 PSI '
VALVULA DE MODELO: 6010EDM01-AMO0140 MARCA 1 155 $155.00
SEGURIDAD KUNKLE SAFETY VALVE F6010 3/4"x1"" '
VALVULA
SPIRAX SARCO MODELO 25P CON PILOTO
REDUCTORA DE RESORTE AZUL RANGO 20-130 PSI 1 1189 $1.189,00
PRESION
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 42,16 $42,16
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODO%0 NEGRO CLASE 150 3/4"x90° 3 0,93 $279
CURVATURA MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO 1 186 $186
180° NEGRO CLASE 150 3/4'"x180° ' !
MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO NEGRO
TE CLASE 150 3/4"'x90° 6 16 $9,60
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 3/4"" 1,231 m 13,33 c/tubo $2,83
TOTAL $2.656,99
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45.3 SISTEMA REDUCTOR DE PRESION PARA TUBERIA DE 1”

TABLA 46: COSTO REDUCTORES DE PRESION 1". (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD valor unitario valor total
TRAMPA DE MODELO: TD52 TRAMPA TERMODINAMICA 1 359 $35000
VAPOR SPIRAX SARCO '
VALVULA DE VALVULA COMPUERTA 1" CUERPO BRONCE 5 10056 $502.80

COMPUERTA CLASE 150S 1" NPT MODELO: T-1341 ! ’
SEPARADOR S1 SEPARATOR DUCTILE IRON 1 SPIRAX 1 490 $490,00
SARCO
VALVULA DE VALVULA GLOBO 1" CUERPO BRONCE 1 175 $175.00
GLOBO CLASE 150S 1" NPT MODELO: T-235-Y 1 !
MANOMETRO CARATULA DE 25", CONEXION INFERIOR DE 2 16 $32.00
CROMADO 1/4" NPT; RANGO 0-200 PSI !
VALVULA DE MODELO: 6010FEM01-AM0120 MARCA 1 189 $18900
SEGURIDAD KUNKLE SAFETY VALVE F6010 1"'x1"" ’
VALVULA
SPIRAX SARCO MODELO 25P CON PILOTO
REDUCTORA DE RESORTE AZUL RANGO 20-130 PSI 1 1191 $1.191,00
PRESION
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 43,78 $43,78
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODO%0 NEGRO CLASE 150 1''x90° 3 132 $3.96
CURVATURA MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO 1 264 $264
180° NEGRO CLASE 150 1"'x180° ’ !
MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO NEGRO
TE CLASE 150 1''x90° 6 185 $11,10
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 1" 1,231 m 18,39 c/tubo $3,90
TOTAL $3.004,18

96




Capitulo 4: Analisis de Costos

45.4 SISTEMA REDUCTOR DE PRESION PARA TUBERIA DE 1 %

TABLA 47: COSTO REDUCTORES DE PRESION 1 %” . (FUENTE: AUTORES)

valor

ACCESORIO MODELO/ TIPO CANTIDAD unitario valor total
TRAMPA DE MODELO: B4-125 TRAMPA DE BALDE 1 730 $730,00
VAPOR INVERTIDO SPIRAX SARCO !

VALVULA COMPUERTA 1-1/4"* CUERPO
VALVULA DE BRONCE CLASE 150S 1-1/4" NPT MODELO: T-134 5 155,81 $779,05
COMPUERTA 11/4
SEPARADOR S1SEPARATOR DUCTILE IRON 1 1/4 SPIRAX 1 532 $532,00
SARCO
VALVULA DE VALVULA GLOBO 1-1/4"* CUERPO BRONCE 1 380 $380.00
GLOBO CLASE 300S 1-1/4" NPT MODELO: T-275-Y-1-1/4 !
MANOMETRO CARATULA DE 25", CONEXION INFERIOR DE 2 16 $32.00
CROMADO 1/4" NPT; RANGO 0-200 PSI '
VALVULA DE MODELO: 6010FFM01-AM0120 MARCA KUNKLE 1 293 $22300
SEGURIDAD SAFETY VALVE F6010 1-1/4"'x1" '
VALVULA
SPIRAX SARCO MODELO 25P CON PILOTO
REDUCTORA DE RESORTE AZUL RANGO 20-130 PSI ! 1402 $1.402,00
PRESION
FILTRO W/20 MESH SCREEN SPIRAX SARCO 1 53 $53,00
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO NEGRO
CODO90 CLASE 150 1-1/4'"x90° 3 203 $6.09
CURVATURA MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO NEGRO 1 41 $410
180° CLASE 150 1-1/4'"x180° ' '
MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO NEGRO
TE CLASE 150 1-1/4"x90° 6 382 $2292
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 1-1/4* 1231 m Czlflﬁi)% $4,96
TOTAL $4.169,12

97




Capitulo 4: Analisis de Costos

46 COLECTOR
Para el célculo del colector o manifull hemos pedido una proforma a tecnihierro
pues ellos hacen este tipo de colectores y nos facilitaron una proforma (ANEXO
12), con los datos de esta procedemos a presentar el siguiente cuadro:

TABLA 48: COSTO COLECTOR. (FUENTE: AUTORES)

EQUIPO MQr?E(ISO/ CANTIDAD | valor unitario valor total
FLEXRAP
ASLANTE ASTM E96 1rollo 35 $35,00
MANIFULL
COLECTOR 6 SALIDAS 1 470 $ 470,00
TOTAL $ 505,00

4.7 SALA DE MAQUINAS

Para el determinar el costo de la casa de fuerzas nos referenciamos en las proformas
obtenidas en los anexos 3 y 12 los cuales son del caldero y el manifull
respectivamente y a continuacion presentamos el siguiente cuadro:

TABLA 49: COSTO SALA DE MAQUINAS. (FUENTE: AUTORES)

EQUIPO MOT?I%‘O/ CANTIDAD | valor unitario valor total
CALDERO
(LLAVEEN 80 PHP 2 76.650 $153.300,00
MANO)
MANIFULL | 6SALIDAS 1 505 $ 505,00
TOTAL $153.805,00

LLAVE EN MANO: Es la accion mediante la cual nosotros pedimos el equipo con
un requerimiento de potencia dado, por ejemplo en nuestro caso dos calderas de 80
BHP y el proveedor se encarga de dimensionar los accesorios para que estos
equipos funcionen, tales como los tanque para tratamiento de agua, las bombas, el
tanque de condensado, el tanque de combustible, los quemadores, el control box,
etc. Y en nuestro caso deberian llegar con la tuberia hasta el primer manifull.
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4.8

SECCION LAVANDERIA

Para la seccion de lavanderia, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que intervienen

en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 50: COSTOS LAVANDERIA. (FUENTE: AUTORES)

Capitulo 4: Analisis de Costos

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD COMERCIAL unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 1" 10,921 m 1,88 2 18,39 $36,78
MANIFULL 6 SALIDAS 0 1 1 505 $ 505,00
o MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODOS 90 NEGRO CLASE 150 1"'%90° 0 3 3 132 $3,96
JUNTA DE EXPANSION SEGUN ASME Code Jc;\ Pressure Piping B31,3 0 1 1 4303 $43,03
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 1311 m 14,4 15 4,59 $68,85
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL | $660,62
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SECCION SECADORA
Para la seccion de secado, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que intervienen en la

red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 51: COSTOS SECADORA. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD L
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD CANTIDAD COMERCIAL valor unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura 92IM/A53/A106 C40 5812m 1 1 1333 $13.36
o MARCA TUPY CODO ROSCADO
CODOSEy ACERO NEGRO CLASE 150 3/4"x90° v ; ; e A
SISTEMA
REDUCTOR VER ANEXO 3 0 1 1 2656,98918 $2.656,99
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 563,82 $563,82
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71,24 $71,24
CANUELA CON FOIL OWENS
AISLANTE CORNING 8,44 m 9,27 10 4,59 $45,90
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
Total $3358.96
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4.10 SECCION LAVADORAS DE ROPA

Capitulo 4: Analisis de Costos

Para la seccion de lavadoras de ropa, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 52: COSTOS LAVADORAS DE ROPA. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD o
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD CANTIDAD COMERCIAL valor unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/AS3/A106 C40 3/4" 10,491 m 18 2 1333 $26,66
- MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
coneEtd NEGRO CLASE 150 3/4"'x90° c v v Uisk #el
] MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO
Ts NEGRO CLASE 150 3/4""x90° 0 1 1 16 $160
SISTEMA
AN VER ANEXO 3 0 1 1 265698918 | $2.656,99
SISTEMA DE
Lo VER ANEXO 3 0 1 1 56382 $563,82
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 2 2 71.24 $142.48
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 1428 m 15,69 16 459 $73,44
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL $3.47450
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4.11 SECCION RODILLO DE PLANCHADO

Para la seccion de rodillo de planchado, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 53: COSTOS RODILLO DE PLANCHADO. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD COMERCIAL unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 1" 16,075 m 2,77 3 18,39 $55,17
o MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODOS 90 NEGRO CLASE 150 1"'x90° 0 5 5 1,32 $6,60
JUNTA DE SEGUN ASME Code for Pressure Piping B31,3
EXPANSION USA 0 ! ! 4303 $4303
BRIDAS VER ANEXO 3 0 1 1 41,86 $41,86
SISTEMA
REDUCTOR VER ANEXO 3 0 1 1 3004,18312 $3.004,18
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 747,1 $747,10
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71,24 $71,24
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 20,02 m 22 22 4,59 $100,98
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00

TOTAL $4.073,16
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4.12 SECCION HIDROSANITARIA

Para la seccion de hidrosanitaria, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 54: COSTOS SECCION HIDROSANITARIA. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD COMERCIAL unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 1-1/4" 13,555m 2,34 3 23,39 $70,17
o MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
cobos %0 NEGRO CLASE 150 1-1/4"x90° 0 8 8 = Sraz:
JUNTA DE SEGUN ASME Code for Pressure Piping B31,3
EXPANSION USA 0 ! ! 59,36 $59.36
BRIDAS VER ANEXO 3 0 1 1 62,7 $62,70
SISTEMA
REDUCTOR VER ANEXO 3 0 1 1 4169,12433 $4.169,12
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 1301,56 $1.301,56
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71,24 $71,24
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 17,87m 20,74 21 459 $96,39
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL $5.849,78
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4.13 SECCION ESTERILIZACION

Para la seccion de esterilizacion, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 55: COSTOS SECCION ESTERILIZACION. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD | v olie | o valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 3/4" 68,34m 1178 12 1333 $159,96
X MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODOS 90 NEGRO CLASE 150 3/4"x90° 0 13 13 0,93 $12,09
MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO
Ts NEGRO CLASE 150 3/4"'x90° 0 1 ! 16 $160
JUNTA DE SEGUN ASME Code for Pressure Piping B31,3
EXPANSION USA 0 2 2 47,64 $9528
BRIDAS VER ANEXO 3 0 8 8 36,6 $292,80
SISTEMA
REDUCTOR VER ANEXO 3 0 1 1 265698918 |  $2.656,99
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 563,82 $563,82
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 2 2 71,24 $142,48
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 731m 80,33 81 459 $371,79
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1KG 3 $3,00
TOTAL | $429981
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4.14 SECCION COCINA

Para la seccion de cocina, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que intervienen en la
red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 56: COSTOS SECCION COCINA. (FUENTE: AUTORES)

ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD C%AI\’/I\I ;;%?EL u\r:iile?r'i’o valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 3/4™" 67,077m 11,56 12 13,33 $ 159,96
MANIFULL 6 SALIDAS 0 1 1 505 $ 505,00
CODOS 90° R e G o A0 fICERO 0 8 8 093 $744
E‘])l(JFI,\I ATI\'IA‘SPOEN SEGUN ASME Code for Pressure Piping B31,3 USA 0 3 3 47,64 $142,92
BRIDAS VER ANEXO 3 0 7 7 36,6 $ 256,20
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 74,1m 81,43 82 459 $ 376,38
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL $1.450,90
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4.15 SECCION PLANCHA DE VAPOR

Capitulo 4: Analisis de Costos

Para la seccion de plancha de vapor, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 57: COSTOS SECCION PLANCHA DE VAPOR. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD L
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD CANTIDAD COMERCIAL valor unitario valor total
TUBERIA TUB Sin costura ASTM/A53/A106 C40 1/2" 7,015m 1,21 2 14,7 $29,40
5 MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CeROBEY NEGRO CLASE 150 1/2"'x90° v ! ! e ik
SISTEMA
REDUCTOR VER ANEXO 3 0 1 1 2286,78995 $2.286,79
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 445,42 $445,42
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71,24 $71,24
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 11,63m 12,78 13 2,7 $35,10
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL $2.875,08
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4.16 SECCION MARMITAS

Para la seccion de marmitas, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y deméas componentes que intervienen en

la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 58: COSTOS SECCION PLANCHA MARMITAS. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO / TIPO LONGITUD | CANTIDAD COMERCIAL unitario valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 3/4" 8,5745m 1,48 2 13,33 $ 26,66
. MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
CODOS 90 NEGRO CLASE 150 3/4"x90° 0 10 10 0,93 $9,30
, MARCA TUPY TEE ROSCADO ACERO
TS NEGRO CLASE 150 3/4"x90° 0 1 1 16 $1,60
SISTEMA
SRR VER ANEXO 3 0 1 1 2656,98918 | $ 2.656,99
SISTEMA DE
TRAMPEO VER ANEXO 3 0 1 1 563,82 $ 563,82
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 2 2 71,24 $ 142,48
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 13,78m 15,14 16 4,59 $73,44
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1 KG 3 $ 3,00
TOTAL $3.477,29
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4.17 SECCION LAVADORA DE LOZA

Para la seccion de lavadora de loza, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 59: COSTOS SECCION LAVADORA DE LOZA. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | cANTIDAD | SANTIDAD 1 Velor | yaiortora
TUBERIA TUB Sin costura ASTM/AS3/A106 C40 1/2" 9.102m 157 2 147 $29.40
- MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
Colpese NEGRO CLASE 150 1/2"X90° e . E 1 Bz
SISTEMA
I VER ANEXO 3 0 1 1 228678995 |  $2.286,79
SISTEMA DE
Sljiabe VER ANEXO 3 0 1 1 445,42 $ 445,42
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71.24 $71.24
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 13,76m 15,12 16 27 $43.20
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL | $288377
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4.18 SECCION MESA CALIENTE

Para la seccion de mesa caliente, consideramos los costos de tuberias, accesorios, aislante, y demas componentes que
intervienen en la red de esta seccion, para ello detallamos el siguiente cuadro:

TABLA 60: COSTOS SECCION MESA CALIENTE. (FUENTE: AUTORES)

CANTIDAD valor
ACCESORIO MODELO/ TIPO LONGITUD | CANTIDAD | SANTIOAD | velor valor total
TUBERIA TUB Sin Costura ASTM/A53/A106 C40 3/4™ 12,614m 217 3 1333 $39,99
- MARCA TUPY CODO ROSCADO ACERO
copeEtd NEGRO CLASE 150 3/4'x90° L v v Uigk fel
SISTEMA
Il VER ANEXO 3 0 1 1 265698918 | $2.656,99
SISTEMA DE
Sl iabe VER ANEXO 3 0 1 1 56382 $563,82
ADAPTACION VER ANEXO 3 0 1 1 71.24 $71.24
AISLANTE CANUELA CON FOIL OWENS CORNING 17.42m 19,14 20 459 $91,80
SOLDADURA SOLDARURA E6011 0 1 1KG 3 $3,00
TOTAL $343335
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Una vez determinados los costos por sectores procedemos a realizar una tabulacion
de todos estos y a continuacion presentamos un cuadro de resultados con el coste de

los materiales a utilizar en nuestra red de vapor.

TABLA 61: COSTOS MATERIALES A UTILIZARSE. (FUENTE: AUTORES)

seccion costo
casa de fuerza $153.805,00
lavanderfa $ 660,62
lavadora de ropa $3.474,50
secadora $3.358,96
rodillo de planchado $4.073,16
esterilizacion $4.299,81
hidrosanitaria $5.849,78
cocina $1.450,90
mesa caliente $3.433,35
plancha caliente $2.875,08
lavadora de loza $2.883,77
marmitas $3.477,29

Lo cual nos da un valor de $189.642,22 USD. Ahora para poder determinar el coste
total tendremos que sumar un 10% por concepto de mano de obra*, (Thomsett,
2009) y un 3% por concepto de disefio®; con lo cual tenemos un valor total
aproximado para la obra de:

TABLA 62: COSTOS TOTAL DEL PROYECTO. (FUENTE: AUTORES)

COSTO DE MATERIALES $189.642,22
MANO DE OBRA $18.964,22
DISENO $5.689,27

COSTO TOTAL DEL PROYECTO $214.295,71

*(Thomsett, 2009) CAP.10.
**(Thomsett, 2009) CAP.10.
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CONCLUSIONES

v Segun la organizacion mundial de la salud (OMS.), dentro de los sistemas
vitales para el funcionamiento de una organizacion médica se encuentran los
sistemas eléctricos, hidrosanitaria, de comunicacion, climatizacion y de
vapor siendo estos considerados como indispensables para el
funcionamiento vital de cualquier casa medica ya que sin estos seria
inconcebible el funcionamiento correcto de estos, en consecuencia existe la
necesidad de vapor el cual se utilizaria en varias areas como la
esterilizacion, cocina, lavanderia e hidrosanitaria.

v" Hemos logrado realizar el disefio de una red de vapor para el hospital “San
Juan de Dios” bajo las normas establecidas para una entidad sanitaria, asi
como también hemos logrado determinar un correcto dimensionamiento de
sus calderos (punto neuralgico de nuestro disefio)

v En el disefio de la tuberia se utiliz6 las férmulas normales de mecanica de
fluidos para poder determinar la dimension de las mismas y en consecuencia
la de sus accesorios; para lograr dimensionar el aislante se utilizd la
sugerencia del RITE (reglamento de instalaciones térmicas de la
edificacion), pues este reglamento me garantiza las dimensiones mas
eficientes para una tuberia de vapor, y asi evitar gastos extras en consumos
de combustible.

v La simulacion de las tuberias se realizo en software libre de TLV y PTC
vapor proporcionado por la EREN, en los cuales se ingresaron los datos que
teniamos al realizar los calculos matematicos y hemos podido comprobar
que los resultados practicamente son los mismos, con lo que concluimos que
nuestro calculo es correcto para el disefio de red que hemos propuesto.

v La simulacién del aislante también la hemos comprobado con un software
libre llamado AISLAM, calculadora en la cual hemos ingresado los datos de
temperaturas y caracteristicas en el punto de andlisis y los resultados que
hemos obtenido son semejantes con lo que concluimos que la dimension del
aislante que calculamos es la correcta para la red que hemos propuesto.

v El desarrollo matematico de esta tesis no solo sirve para este hospital, si bien
el disefio es exclusivo para cada edificacion, los principios y el
dimensionamiento de las tuberias y sus respectivos aislantes pueden ser
aplicados en otras edificaciones que requieran vapor.

v' En la sala de maquinas estan dados los costos solo de los equipos, la
construccidn de obra civil no compete a nuestra carrera, mas las dimensiones
minimas para la construccion de dicha sala esta dadas en el grafico del
capitulo 1.
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RECOMENDACIONES

v En este proyecto de tesis no se indica que autoclaves, lavadoras, calandrias,
marmitas, mesas, planchas, secadoras, hidrosanitarias se debe usar para cada
seccion, se recomienda utilizar las caracteristicas dadas en el capitulo 2,
ademas se debe informar con los proveedores y catadlogos para tener las
mejores alternativas al momento de adquirirlas.

v" Al realizar el proyecto de tesis hemos tenido que averiguar si lo que estamos
dimensionando se encuentra en el mercado nacional y hemos podido
verificar que no se realizan calculos detallados para dimensionar el espesor
de aislante térmico, pues solo existen en dimensiones de 1” de espesor, si
queremos tener un consumo eficiente debemos analizar y calcular que tipo y
qué cantidad de aislante debo colocar en mi red de vapor.

v" En una red de vapor es recomendable cerrar el circuito (red de vapor y red
de condensado), en este proyecto hemos realizado el estudio de la primera
parte, para el disefio de retornos de condensado se recomienda hacer otra
tesis que abarque dicho estudio.

v' Para la unién de tuberias se utiliza bridas, pero para la unién de la brida a la
tuberia se debe tener presente que esta debe ser soldada, para evitar
problemas posteriores en el mantenimiento de la red.

v Al primer arranque de las calderas se debe dejar abiertos los sistemas de
trampeo (purgas), pues tendremos presencia de bolsas de aire y
condensados, los cuales son perjudiciales para el correcto funcionamiento de
los equipos.

v En cuanto al software utilizado para dimensionar la tuberia se recomienda
TLV de vapor, pues esta calculadora no solo nos da la dimension de la
tuberia, sino también nos da el didmetro nominal comercial que es el que al
final lo vamos a utilizar.

v’ El software de aislamiento térmico que hemos utilizado no solo dimensiona
espesores de cafiuelas para tuberia, también dimensiona aislante para
paredes y esferas con lo cual podemos ampliar nuestro rango de analisis si el
caso asi lo ameritase.

v" En la red de vapor debemos evitar el pandeo de las tuberias, los golpes de
ariete producidos por no tener y sobre todo evitar la tendencia de
dimensionar la tuberia guiandose solo en las conexiones de los equipos, si la
tuberia se dimensiona de esta manera es posible no tener el caudal
volumeétrico necesario.
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ANEXOS

ANEXO #1

LONGITUDES DE
TUBERIA PRINCIPAL Y
SECUNDARIA



TUBERIA PRINCIPAL

MANIFULL DE LAVANDERIA

ANEXOS

MANIFUL DE COCINA

CANTIDAD LONGITUD  TOTAL  CANTIDAD LONGITUD  TOTAL
1 5552 5,552 1 2527 2,527
1 2527 2,527 1 19872 19,872
1 300 0,3 1 5011 5,011
UBERIA PRINCIPAL 1 2542 2,542 1 4611 4,611
0 0 0 1 15729 15,729
0 0 0 1 10697 10,697
0 0 0 1 6054 6,054
0 0 0 1 172 0,172
0 0 0 1 2404 2,404
BRIDAS 10,921 67,077
CANTIDAD ITUDEQUIVAI TOTAL  CANTIDAD ITUDEQUIVAI TOTAL
MANIFULL 1 6,7 6,7 1 6,7 6,7
CODOS 90° 3 3,2 9,6 8 3,2 25,6
BRIDAS 0 0 0 7 0 0
JUNTADEDILATACION 1 75 75 3 75 225
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 23,8 54,8
LONGITUD TOTAL [m] 34,721 121,877
] ESTERILIZACION AGUA SANITARIA
CANTIDAD LONGITUD  TOTAL  CANTIDAD LONGITUD  TOTAL
1 2312 2,312 1 2112 2,112
1 47808 47,808 1 8355 8,355
1 5211 5,211 1 300 03
TUBERIA PRINCIPAL ! 7 H177 0 0 0
1 3429 3,429 0 0 0
1 357 0,357 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
BRIDAS 63,294 10,767
CANTIDAD ITUDEQUIVAI TOTAL  CANTIDAD ITUD EQUIVAI  TOTAL
MANIFULL 0 6,7 0 0 6,7 0
CODOS 90° 6 3,2 19,2 3 3,2 9,6
BRIDAS 8 0 0 1 0 0
JUNTADEDILATACION =z 75 15 1 7.5 7.5
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 34,2 17,1
LONGITUD TOTAL [m] 97,494 27,867




ANEXOS

TUBERIA SECUNDARIA

CANTIDAD LONGITUD TOTAL | CANTIDAD LONGITUD TOTAL | CANTIDAD LONGITUD TOTAL
1 2535 2,525 1 2671 4,671 1 11595 11,505
1 0 ° 0 [} 0 0 0 0
TUBERIA DE DERIVACION 1 o o o o o o o o
0 0 0 0 [} 0 0 0 0
0 0 0 0 [} 0 0 0 0
0 ° ° ° [} 0 ° 0 °
0 0 ° 0 [} 0 0 0 0
0 0 ° 0 [ 0 0 0 0
BRIDAS 4,029 6,375 13,488
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE  TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL
MANIFULL 0 67 [ 0 57 0 0 6,7 0
€0DOS 20° 2 32 64 2 32 64 2 32 64
BRIDAS 0 0 ° 0 [} 0 1 0 0
0 75 0 0 75 0 0 75 0
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 54 6.4 64
LONGITUD TOTAL [m 10,429 12,775 19,892
1 259 0,959 1 1132 1,132 1 1332 1,332
S 1 224 0,824 1 224 0,824 1 420 042
0 0 ° 2 1030 216 1 824 0,824
0 0 0 0 0 0 0 0 [
LONGITUD TOTAL DE TUBERIA POR SECCION 1,783 4,116 2,576
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE  TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL
€oDos %0° 4 32 128 4 32 128 4 32 128
REDUCCION 1 51 51 1 51 51 1 51 51
1 212,831 212,831 1 212,831 212,831 1 212,831 212,831
1 584 582 1 584 584 1 584 584
0 0 0 0 [} 0 1 0 0
0 2 [ 1 2 2 0 2 0
1 41 41 2 41 82 1 41 41
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 293,231 299,331 293,231
LONGITUD TOTAL 295,014 303,447 295,807
TOTAL LONGIUTD DE TUBERIA 305,443 316,222 315,706
] AGUA SANITARIA ESTERILIZACION MARMITAS
CANTIDAD LONGITUD TOTAL CANTIDAD LONGITUD TOTAL | CANTIDAD LONGITUD TOTAL
1 8355 8,355 1 47808 47,808 1 376 0,376
1 300 03 1 5211 5211 1 2404 2,404
TUBERIA DE DERIVACION o o o ! an 4177 L 28 0,298
0 0 0 1 3429 3,428 0 0 0
0 0 0 1 357 0,357 0 0 0
0 ° 0 0 0 0 ° 0 0
0 ° 0 0 0 0 ° 0 0
0 [ 0 [ 0 [ [ 0 0
BRIDAS 10,767 63,284 34335
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL
MANIFULL [} 67 [} [} 67 [} ° 67 [}
coDos 90° 3 32 25 & 32 19,2 3 32 25
BRIDAS 1 ° 0 H 0 0 ° 0 0
1 75 75 2 75 15 [ 75 0
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 17,1 342 26
LONGITUD TOTAL [m 27,867 97,494 13,0335
1 1932 1,932 1 1932 1932 1 1949 1,949
G 1 374 0374 2 374 0,748 1 384 0,384
1 108 0,108 1 544 0,344 1 733 0733
1 372 0,374 2 711 1,422 1 374 0,374
LONGITUD TOTAL DE TUBERIA POR SECCION 2,788 5,086 3,44
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL
coDos 90° 5 32 16 H 32 55 H 32 58
REDUCCION 1 51 5.1 1 5.1 51 1 51 5.1
1 212,831 212,831 1 212,831 212,831 1 212,831 212,831
1 584 583 1 583 584 1 584 583
1 0 0 0 0 0 0 0 0
[} 2 [} 1 2 2 1 2 2
1 4,1 41 2 4,1 52 2 41 82
LONGITUD EQUIVA SORIOS 296,431 312,131 312,131
LONGITUD TOTAL 293,219 317,177 315,571

TOTAL LONGIUTD DE TUBERIA 327,086 414,671 328,6045
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] PLANCHA CALIENTE MESA CALIENTE LAVAVO DE PLATOS

CANTIDAD LONGITUD TOTAL CANTIDAD LONGITUD TOTAL CANTIDAD LONGITUD TOTAL
1 1086 1,086 1 3940 3,94 1 824 0,824
1 472 0,472 1 2203 3,203 1 506 0,506
TUBERIA DE DERIVACION o 0 o 0 o o 1 1582 1,582

0 0 0 0 0 [} 0 0 0

[ 0 [ 0 0 [} 0 [} 0

0 0 0 0 0 o 0 0 0

0 0 0 0 0 o 0 0 0

0 0 ° 0 0 [} 0 0 0

ERIDAS 3962 o7 [ s
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL

MANIFULL 0 67 0 0 67 0 0 67 0
coDOs 90° 3 32 96 3 32 96 3 32 96
BRIDAS 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
0 75 0 0 75 0 0 75 0
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 26 95 9,6
LONGITUD TOTAL [m] 13,562 13,147 13,454
1 1949 1,949 1 1949 1,949 1 1368 1,368
e 1 374 0,374 1 374 0,373 1 730 073
1 345 0,345 1 349 0,349 1 746 0,746
1 385 0,385 1 395 0,395 1 2404 2,404

LONGITUD TOTAL DE TUBERLA POR SECCION 3,083 3007 T 5268
CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL CANTIDAD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL

©ODOS 90° 5 32 16 5 32 16 6 32 15,2
REDUCCION 1 51 51 1 51 51 1 51 51

1 212,831 212,831 1 212,831 212,831 1 212,831 212,831

1 584 584 1 584 584 1 584 584

0 0 0 0 0 0 0 [ 0

0 2 0 0 2 0 0 2 0

1 2,1 41 1 41 41 1 41 41
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS 296,431 296,431 299,631
LONGITUD TOTAL 295,484 299,498 304,879

TOTAL LONGIUTD DE TUBERIA 313,046 318,645 318,333
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PROFORMA DE CALDERA
PARA HOSPITAL SAN
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ANEXOS
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ANEXOS

PARA: Sr Oswaldo Rubio COT LLE-YS-48-2013
COMPANIA
DE: Ing. J6se Luis Cardenas FECHA 04/07/14

ASUNTO CALDERO PIROTUBULAR DE 80BHP

Estimados Sefores
Tenemos el agrado de dirigirnos a Uds. para hacerles llegar la descripcion técnica
y cotizacién de un caldero generador de vapor de potencia 80BHP.

DESCRIPCION DEL EQUIPO OFERTADO

La seleccion del equipo se ha realizado en base a las especificaciones solicitadas
por el cliente:

Al CALDERA PITROTUBULAR 80BHP

DESEMPENO Y CARACTERISTICAS DE DISENO DEL CALDERO

Modelo del Caldero: 548-SPH-80-S150-2-9.5K High Pressure Steam Boiler

e Cantidad de calderos: Uno, (1), Equipo paquete.

e Potencia del caldero: 80 BHP

e Capacidad del caldero: 2,760libras de vapor saturado por hora

e Energia del caldero a la salida: 2,678,000 BTU / Hour Output

e Presion de disefio: 150 PSIG SteamPressure

e Presién de operacion: hasta 125 PSIG

e Superficie de calentamiento - lado de fuego:400pies cuadrados de superficie de

calentamiento efectiva

e Superficie de Calentamiento - Lado Himedo: 438pies cuadrados de superficie de
calentamiento efectiva

e Norma ASME de Construccién*:Section 1, PowerBoilers, ASME Code

e Tipo de Caldero: Espalda Seca, Pirotubular

e Altura de instalacion: 9,200 pies sobre el nivel del mar( 2800metros sobre el nivel
del mar)

e Operacion del quemador: Modulacién completa de la secuencia de disparo

e Sistema de llama: Fireye E-110 SelfDiagnosticControlado por microprocesador

de Auto diagnéstico.
Entrada de combustible - #2 Fuel Oil:24 GPH #2 Fuel Oil, nominal a 140,000 BTU/Galén( 111.66 Litros

por Hora).
e Turn Down Ratio: 3:1 Grade #2 Fuel Oil
e Tipo de Ignicién: Directa ignicién eléctrica.
e Secuencia delgnicién: Arranque a llama baja.
e Medio de atomizacion: Presion de atomizacion.



Voltaje principal:
Voltaje de Control:
Motor del soplador:
Operating Weight:
Peso inundado:
Capacidad de Agua:

ANEXOS

230/460 volt — 3 phase — 60 Hertz

115V - 1 PH - 60 Hz.

3HP, 230/460v — 3ph — 60 Hz, ODP ( 2.24 KW)
11,335libras, (Approximate)

11.810libras, (aproximadamente)

520 Galones, (operando a nivel de agua)

Horizontal Firetubes

Liberal Steam Disengaging Area
and Volume

*All direct and indirect
fireside heating
surfaces completely
submerged in water

3rd Pass (Indirect)
Horizontal Firetubes

2nd Pass (Direct)

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO OFERTADO

Completamente ensamblado y probado en nuestra planta en estricta concordancia con las
especificaciones A.S.M.E y equipada UL. El caldero es montado en un skit robusto par facil
instalacién en pisos de concreto.

La caldera York Shipley Global espalda seca de tres pasos Tres Pasos tiene una eficiencia
garantizada de por lo menos 80% cuando opera entre el 25%-100% de su capacidad total.
Cada caldero esta listo para producir vapor una vez se realicen las conexiones de

combustible, vapor,
eléctricas.

alimentacion de agua, chimenea para salida de gases y conexiones
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La puerta posterior permite realizar una facil inspeccion y limpieza de los tubos
separadamente. Cada caldero incluye un pequefio acceoso por la puerta frontal, el cual
permite a una sola persona realizar la limpieza de del espacio frontal sin necesidad de
remover la puerta.

Descripcion de la construccion — York Shipley Global Tres Pasos Espalda Seca.

- Caldero de vapor de 3 pasos disefiado, construido y estampado bajo la norma ASME para 150 PSIG MAWP

(1) — Control primario LWCO / Pumpl: MM#157S - Auto Reset (1) —Descarga de gases de combustién 10.00"

(1) —Control auxiliar LWCO: MM #750B - Manual Reset (1) ~Termémetromontada200°F - 1000°F

(1) —Arreglo de mirilla para medicion de columna de agua (1) - Vélvula de Seguridad certificada ASME

(1) —Control de presién de operacién - L404F Auto Reset (6) -Handhole de  Inspeccionsegtincédigo ASME
(1) —Control de limite alto de presion - L4079B Manual Reset - Carcasa de acero pintada con 2 plg de aislamiento
(1) —Control de llama baja — L404F Auto Reset - Base de acero tipo skit

(1) -Mandémetro-6” Diametro — 0 to 300 PSIG - Acceso frontal paralimpieza.

(1) —Conexion de agua de alimentacion en1.25" NPT,con bafle interno
(1) —Conexion salida de vapor 2.50" x 300# Flanged

(1) —Conexién purga de fondo 1.25" NPT

(1) —Conexién purga de superficie 1.25" NPT

A.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA

El sistemaincluye:

1.-150 Gallon Condensate Return / Boiler Feedwater Storage Tank Assembly

A. 15Gallon Steel Storage Tank w/ necessary connections

B. Water Level Gauge Glass & Valve Set with Red Line Gauge Glass

C. 3.00" Diameter 40°F. - 240°F. TankThermometer

D. Internal Pump Suction Baffle : Prevents feedwater pump cavitation

E. Automatic Reset Low Water Pump Control, McDonnell Miller #PS-801-120,

Tank Mounted \
2.-Structural Steel Tank Stank with Steel Pump Base
3.-Duplex Control Panel Arrangement, w/ Indicating lights, Hands/Off/Auto Switch, Motor starter, etc..
4.-(1) - Type # 221" Float Operated Fresh Water Make-up Arrangement
5.-( 2 ) —GouldsBoilerFeedwater Pumps with 3HP — 230/460v-3ph-60Hz motor
6.-(2) - Sets of 1.25" Feedwater Pump Suction & Discharge Piping, suction pre-piped,
dischargepipingshippedloose.

A.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA.

El sistema incluye:

A.3.1 SISTEMA DE QUIMICOS.
1. Tanque de 50 galones, tanque de polipropileno.
2. Agitador, Modelo L-2-300, 115V-1PH-60HZ
3. Bomba Dosificadora Neptune, 515 — E -NS

A.3.2 SISTEMA DE ABLANDAMIENTO.




Al
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1. Ablandador Simple de 3ft3

MARCA: CULLIGAN

PROCEDENCIA: USA

Tanque de 3ft con controlador electrénico.
Tanque de salmuera

Caudal continuo: 27gpm

Caudal Pico: 35gpm

OFERTA ECONOMICA.

CALDERA PITROTUBULAR 80BHP

Modelo 548-SPH-80-S150-2-DieSel.....cccccviiiiiiiiiiiriciriarrnrnrnaennnes Precio: 65,100.°°usd+iva

A.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA

.................................................................................................. Precio:

18,000.°°usd+iva

A.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

5,100°°usd+iva

TERMINOS DE LA OFERTA:

1.

Los precios ofertados son para provision de los equipos para entrega local
en planta del cliente. El cliente asumira los gastos de montacargas y demas
equipos necesarios para descargar el equipo ofertado en su planta.

Tiempo de entrega de planos para aprobacion cliente, 3 semanas luego de
la recepcién de la orden de compra.

Tiempo de entrega 20 a 22 semanas luego de la recepcion de planos
aprobados por parte del cliente.

Garantia del equipo 1 afio contra defectos de fabrica, luego del arranque
del equipo 0 18 meses luego del despacho de la fabrica, lo primero que
suceda.

Validez de la oferta : 45 DIAS



ANEXOS

6. Forma de pago : A convenir.

7. El precio de la caldera incluye tanque de combustible.

Sin otro particular y a la espera de sus gratas ordenes:

Atentamente.

ING.JOSE LUIS CARDENAS
LA LLAVE S.A DE COMERCIO
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ANEXO#3

PLANOS DE LA VISTA EN
PLANTA DE LOS PISOS
DEL HOSPITAL Y RED DE
DISTRIBUCION
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ANEXO#4
TABLAS DE VAPOR
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TABLA DE PROPIEDADES DEL VAPOR (entrada por presiones) (continuacion)
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ANEXO#5

DIMENCIONAMIENTO DE
LA TUBERIA PARA LA
RED DE VAPOR



LAVANDERIA

diametra de |2 tuberia
datas de arigen
consuma del equipa
LEMmperatirs

entrega del caldero
longitud de tuberia
caudal masico
rugasidad de wiberia
presion media
densidad (ver tablas)
vizcosidad dinamica (ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Cm

E

w gt

G625

173,585

3625

34.721

2. T2AT

005

3625

4 46546

0,040

3149533
3.81

[bar]
["C1
[bar]
[m]
Tgih]
[mm]
[bar]
[kgim3]
[Pl

[mi="2]

PRIMERA CORRIDA
primern
visoocidad cinematica
a=pip
a= 3.312953 [5t]
segunda
caudal volumetrico
O=0mip
CGm=zaudal masico [consuma del equipal
Q= E3.0485 [m"3ih]
quintc

factar de friccion ecuacion de white-colebraak
W F==2laglikiDfa, TI+HEZ SR o))

Wf=-Zloglial+B

fo= 0,0025

a= 0.00035

b= 0.000283

f= 0024455

fi= 0022221 b= 313E-05
f2= 0.02228 be= 3.65E-05
f3= Q022278 b3= 3.63E-05
fd= 0022275 bd= 3.63E-05
f5= 0022278 bS= 3.63E-05
fE= 0022ETE bE= 3.63E-05
fi= Q022278 b= 3.63E-05
fg= 0022275 b8= 9,63E-05
f3= 0022278 b3= 3.63E-05
fi0= 0022275 bl0= 3.63E-05
f11= QL02227E B11= 3.63E-05
f1g= 0022278 blZ= 3.63E-05
f3= 0022278 bi3= 3.63E-05

factor de friccion f= 0022273

ANEXOS

tercerna

velocidad

V=4O r2) Y= [mis]
Di= 38,55632

[=EN L]

Reinolds

R=p™ W Dlp=10"3(VDig)= (4" 10"6!3, 6] (Gt D)

R= 1745705
TR

rugasidad relativa

=l0= 0.001257
septimo

perdida de carga [Darcy \Weisbach]
hi=fLIDNY" 2120)=fILIDSIE" O 2in"2"a)

b= [NESEES] ()

0100554 [bar]

actavo
factor de carga
k=hflm"2" g)lE" L a2])

e I

novena
despejando f de septima

f=hfl"S "2 al8"L"Crz)

reemplazando kf par elk factor nos daf=k"0°5




diametra minime
1K S=-2loglkiDil3. 71+(2.51(4 Ole™ " OF K0S
Wk OSl=-2laglc+d)

. (kiON3.7

d= 2.5 H)
e 4" Qi D)
m= J(k'Ir5)

o=

o=

o=

Dz=

o=
dz2=
0z=

0.0mz37
0.003048
0044338 [m]

1533768
TE 435
0030136 [m]

2344333
13340353
0.023815 [m]

2370031
14416554
0,0235307 [m]

Z3T0TH
71T
0023307 [m]

2370753
41,7185
0,0235307 [m]

Z3T07E0
141,713
0023307 [m]

2370780
141,713
[m]
2980651 [mm]

nl=
ml=

n=
m2=

nd=
mZ=

nd=
m2=

mZ=

nd=

n=
m2=

nd=
mZ=

0000175
4720001

0131506
0211666

022335
0050813

0225746
0.075431

0225812
0075434

0225814
0075432

0225814
0078452

0225814
0078432

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA
primera
viseooidad cinematica
o=plp
o= 332353 [e5]
sequndo
caudal volumetrico
Q=Gmip
(Im=caudal masico [zonsume del equipa)
o= £3.0485 [m"3h]
decimo tercero

factor de frizcion ecuacion de white-colebraok
THt==2logl(k/Di3, 712 51Fh o))

k= -Zlagllal+h))

—

fia= 10,0025

as 0000335

b= 0000262

f= bt

fi= 00226 bz= 8,72E-05
f3= 0022533 b3= 8, TE-03
fd= 0022533 bd= 8,7E-03
fa= 0022539 b5= 8.71E-05
ffi= 0022559 b= 8,71E-05
= 0022533 b7= 8, 7E-03
fig= 0022533 bi= 8, TE-03
f3= 0022533 b3= 8, TE-03
fi0= 0022533 b10= 8,7E-03
1= 0022533 bT= 8.71E-05
fz= 0022559 blz= 8,71E-05
f1a= 0022533 b13= 8, 7E-03

f= 0022533

ANEXOS

decima primera
velacidad

W=[d0f 2] V=

[2-

- [mis]

decima sequnda
Reinolds

R=p™" Dy =10r 30V DIg = (4" 10°6!3 6 Qi D)

F- 131760,8

decima cuarto
nugasidad relativa
kiD= 0,00425

decima quinto
perdida de carga[Darcy Weisbach]
hi=fLIONA 2! 2g)=ALIT SIS 22" g)

b TG e

0163824 [bar]

decima sexto
factor de carga

k=hilr"2* gl[E*L'Cr2))

ke [ s

decima septima
despejanda f de zeptimo

f=hilTo e ald L' O]

reemplazanda hf por elkfactar nos da f=k'0°5



o=
di=
03=

dé=

0z

o=

0=

o=

dé=

o=
d2=
03=

o=
d2=
03=

03

o=
d2=
03=

0001425
0,002753

L

T.21212

(m]

4258558
1236238
0,026837 [m]

4303354
1317013
002663 [m]

4305150
1317568
0,02663 [m]

430521
131.7583
002863 [m]

4305212
1317583
002663 [m]

4305212

13,7583

(102663 [m]
26.62964 [mm]

nl=
ml=

nes

mé=

nes

ne=
me=

nes

més

nes
mé=

mé=

nes

mé=

0000132

0167707

0250013
0077443

0252654
0075423

0252754
0.0733M

0252756
0073363

0252756
0075363

0252756
0075363

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primero
vizoocidad cinematica

a=plp

o= 3.312353 [o5]

zegundo
caudal volumetrico
Cl=CGmip

QGm=caudal masico (consume del equipa)

Q= 63,0485 [m"3h]

decimao tercero

factor de friccion ecuacion de white-colebrook

W= -Zlogl(kiDF3, T)+(2,5 1R )]

W=-2logllal+b])

fo= 00025

a= 0000303

= 0000138

f1= k1=

fi= 0022572 be= 3.43E-05
f3= 00226 b3= g, 71E-05
fd= 0022333 bd= d, 1E-03
fo= 0022533 b5= 8, 1E-05
fg= 0022533 bE= 8, 1e-03
fi= 0022533 b= 8. 1E-05
fg= 0022593 bi= g, 71E-05
f3= 0022533 b3= d, 1E-03
0= 00225393 b10= 8, 1E-05
f11= 00223393 b= 8, 1e-03
flZ= 0022593 b12= 8. 1E-05
fi3= 0022593 b13= g, 71E-05

f= 0.022533

ANEXOS

decima primera
welocidad

W= [0 D2) V= i)
D2+

decima segunda
Feinolds

R=p"V" Dip=10"3(WDig)=[4" 1063, 61 QinDa)

R= 253037,

decima cuarto

rugosidad relativa
kiD= 000185

decima quintao
perdida de carga [Darcy Weisbach]
kf=FLION" 2/ 2 g)= fILIOSIE" a2 )

hf= S| (o) 0,654537 [bar]

decima senta
factar de carga

k=hf(fw"2" gl[8" L Cr2])

k= DB (-1

decima septima
despejando f de septimo

f=hfl0r e w2 gfa L rE]

reemplazando kf par 2l k factor mos daf=k'075



ol 000188
dl= 0,002087
o
cl=

de= 108,5557
D3-S ()
cl= 23457827
dé= 104, 7033
03= 0013343 [m]
o= 23704502
dz= 06,3538
03= 0013344 [m]
o= 230345
dé= 1063332
03= 0013344 [m]
o= 230483
dz= 06,4001
03= 0013344 [m]
o= 230486
de= 06,4001
03= 0013344 [m)]
cl= 230486
dé= 06,4001
03= 0013344 [m]

13,34402 [mm]

nl=
mi=

n=

né=

m2=

né=

n=

mZ

n=

mZ

n=

mZ

ne=

me

0,000253

0222136

0,34d245
0,063837

0,34 7865
0.06754

0347351
0.067733

0,347353
0067737

0,347353
0067737

0347353
0,067797

ANEXOS



SECADORA

diametra de |2 tuberia
datas de arigen
consuma del equipo
[ LR E

entraga del MAMNIFLILL
langitud de tuberia
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
viscosidad dinamica (wer tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Cm

[Tl [ =i

5.9|[barl

163,133|["C]

&.625][barl

S05.445] [m]

35 04450 [kath]

0,05 [mm]

T7.7625 [bar]
[ 304Z5E] lkgtmi*3]
lep]
3141533
3,81 [mis"z]

PRIMERA CORRIDA
primero
vizcocidad cinematica
a=ulp
a= 3624251 [25h]
segundo
caudal volumetrica
O=0mip
Om=caudal masico [consumo del equipa)
0= 2350874 [m"3ik]
quinta

factar de friccion ecuacion de white-calebraok
F=—2logl(kiDf3, 71+2 5 1R Fall

Thf=-Eloglilal+b]l

fo= 00025

a= 0000574

b= 0000515

f= 00258475

fi= 0,025377 bi= 0000155
f2= 0025464 be= 0000152
f3= 0,025462 b3= 0000151
fd= 0,025462 bd= 0000151
f5= 00254682 bo= 0000151
f6= 0025462 b= 0000151
fr= 0025462 b7= 0.0007E7
fg= 0025462 b= 0.0007E7
f3= 00252462 b3= 0.0007E7
f0= 0.025462 b10= 0.0007E7
f11= 0025462 bT1= 0.0007E7
f1Z= 0025462 bl12= 0.0007E7
f13= 0025462 b13= 0.0007E7

factar de friccion f= 0025462

ANEXOS

tercero

velocidad

W=(40T ) V= [mis]
Oi= 23,5436

zuarko

Reinald=s

Fi=p" V" Dip=10"3VDig)=(4"106!3, 600 Da)

R= 5744194

zeHto
rugaosidad relativa
kiO= 0002124

SEpLimo
perdida de carga [Darcy wWeizbach]
ht=fILIDNI 2f2gl=HLIOFSIE" Ora2in"2" gl

he TR i)

1502442 [bar]

octavo
factor de carga

k=hfl[m" 2" gl& L O 20

e N )

naovena
dezpejanda f de septima
f=hfOrS "2 gl8 L 2]

reemplazanda kf por el k factor nos dat=k"0rS



diametra minimi
KOS =-ZloglkiDi3, 7F1+2, 514" Q™" 0K 075
Mk O'5)=-2loglc+d)

o= kiONE.7
d= 2 5Mn M)
- 4" Ol D)
m= k" O'5)

cd=
dz=
0z=

0002129
0,005105
0027415 [m]

34636177
128,4493
0.0MEST [m]

Srdiosaz
2739013
0016352 [m]

SE0TIZET
2731323
0016375 [m]

58086155
278,233
0016377 [m]

55056455
278,2415
0016377 [m]

55056435
273.2418
0016377 [m]

SE03E435
278,2416
[m]
18.37749 [mml]

nZ=

nd=
mZ=

ma=

nd=
mZ=

3, 74E-05
5045365

003672
0233541

0135443
QOEEZM

0.740042
0064447

0.740073
00644

0.340073
0064333

0.340073
0.084333

0.740073
0064333

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA
primen
vizcocidad cinematica
a=plp
o= 3624251 [c5t]
sequndo
caudal volumetrica
=Gmip
Om=caudal mazsico (consuma del equipa)
Q= 2350874 [m'3Mh]
decimo tercera

factor de fricoion ecuacion de white-calebraok
1 =-2logldDi3, 71+(2 SR fal]

1 E=-2laglla1+b))

fa= 0,0025

& 0,000644

= 0,00048

fi= b=

f2= 0023341 be= 0000143
f3= 0025339 b3= 0,000143
fd= 0,023333 bd= 0000143
f5= 0023333 b5= 0000143
ffi= 0,023339 bb= 0000143
fr= 0025339 b= 0,000143
fig= 0,0£3333 b= 0000143
f3= 0,023333 b3= 0000143
fi0= 0025339 b10= 0,000143
f1= 0023333 b= 0000143
fiz= 0023333 blz= 0000143
f13= 0025339 b13= 0,000143

f= 0,025333

ANEXOS

decima primero
velocidad

V=[40mD'Z] Y

2=

- [mis]

decima segunda
Reinolds

F=p" " Dity= 10° 30D 410751 B el

R= 103244.5

decima cuarto
nugesidad relativa
kiD= 0002331

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
hf=HLION &2 gl=HLID5)E 22 gl

-

2,104 [bar]

decima sexta
Factor de carga

k=htllm 2 gL' 2]

b |BEEE08 -5

decima zeptima
dezpejando f de zeptima

f=hillrs'r" 2" alf"L O

reemplazando hf parelk factor nos da f=k'075



ANEXOS

ol 0002381 = 0,000103
dt= 0,004511 m= [
o |

o2= n2= 0,034513
dz= 114 5076 mz=

o [N

o2= 11BE+08 n2= 0158322
d2= 2488401 m= 0,063638
O3 0,0%4328 [m]

o2 12E408 2= 0,601
d2= 253,128 mz= 0,06133
O3= 0,0%325 [m]

o2 12E408 2= 0,160153
d2= 253,22 m= 0061833
O3= 0,0%325 [m]

o2 12E408 2= 0,160154
d2= 253,221 m= 0061832
O3= 0,0%325 [m]

o2 12E408 2= 0,160154
d2= 253222 m= 0061832
O3= 0,0%325 [m]

o2 12E+08 2= 0,160154
d2= 253222 m= 0061832
O3= 0,0%325 [m]

14.32456 [mm]



LAVADORA DE ROPA

diametra de |a tuberia
datas de arigen
consuma del equipo
(B ENTEY

entrega del caldero
longitud de tuberia
caudal masica
rugosidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
visoosidad dinamica (ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Om

m = =W

3.006807

172122

8,652

36,222

[l

[bar]
['C]
[bar]
[m]
[l:gih]

0.0

§,325035

[mm]

[bar]

4 52255] [katm™3]
D014 75 3 epl

3141533
3.8

[mis"2]

PRIMERA CORRIOA
primera
viscocidad cinematica
o=pip
o= 3.413033 [5t)]
segundo
caudal valumetrica
C=Cmip
Om= caudal maszico [conzuma del equipal
Cl= 13.11233 [m™3th]
quinta

factar de friccion ecuacion de white-calebrook

1= =Zlogl{kiDI3, 71+(2,51R:cl)

Wt=-Zloglla)+b])

fo= 0,0025

a= 0000637

b= 0000535

= 0023118

f1= 002603 bl= 0,000158
fe= 0026037 b2= 0,000157
f3= 0026034 b3= 0,000157
fd= 0026034 bd= 0,000157
f5= 0026034 b5= 0,000157
f6= 0026034 b= 0,000157
fr= 0.026034 b7= 0,000167
fg= 0.026034 bE= 0000187
f3= 0.026034 b3= 0000187
f10= 0.026034 b10= 0000187
f11= 0026034 b11= 0000187
f1z2= 0026034 bl2= 0000187
f13= 0026034 b13= 0000187

factor de friccion f= 00260534

ANEXOS

tercero

velocidad

W=(40T ) V= [mis]
Oi= 2122333

zuarko

Reinald=s

F=p"V" Dip=10"3(VDig)=(4"10"6¢3 6] (Ciw Dol

R= 3330243

zeHto
rugosidad relativa

k0= 0002355

septimo
perdida de carga [Darcy wWeizbach]
ht=fILIDNI" 2f2gl=HLIOFSIE Cratm™2 gl

b= [NEESTSET (meu)

1.830M2 [bar]

octavo
factor de carga

k=hfl[m" 2" gl& L 20

o I -5

naovena
dezpejanda f de septima
f=hfOrS "2 gl8 L 2]

reemplazanda kf por el k factar nos da f=k"0°5



diametro minime
WK OrS=-2logi(k/Dif3, 7142 514" Ofe™ " D™k Or S))
Wik OrS)=-Zloglc+d)

o= [kIOW3,7

d= 2.5HnM)
n= 4L Ora)
m= “[k"O°E)

DzZ=

cd=

0002355
0005266
0024703 [m]

BE1E1E01
132 6234
0014653 [m]

11ZE+05
290,4274
0,014486 [m]

1.13E+085
2954548
0,014483 [m]

1.13E+05
235,564 3
0.014483 [m]

1.13E+085
235 5667
0,014483 [m]

1.13E+085
2305667
0014453 [m]

113E+05
295 5667
[m]
14,48273 [mm]

mZ=

né=
m2=

né=
m2=

né=
mZ=

ne=
mZ=

né=
m2=

3,33E-05
5108276

0.050754
0236076

013578
0063333

0136736
006213

03677
0052051

03677
0052091

03677
0062031

03677
0062031

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA

primero
viscocidad cinematica

o=pip

o= 3413093 [c5t]

segqunda
caudal valumetrico
(=Cmip

[m=caudal masica [consume del equipa)

(3= 1311533 [m"3th]

decime tercero

factaor de fricoion ecuacion de white-calebraok

F==2loglikiDf3, T2, 5 1R Fel)

R t=-2loglla)+E]

fo= 0.0025

a= 0,000855

b= 0.0004

f= b=

fe= 0027583 be= 0.00011
f3= 0027582 b3= 0,00071:1
fd= 0027582 bd= 0.00011
fo= 0027582 ba= 000011
f= 0027582 b= 0.00011
fr= 0027582 b= 0.00011
fa= 0027582 b= 0.00011
f3= 0027582 b3= 0.00011
F0= 0027582 bil= 0.000121
f1= 0027582 b11= 0.00011
Hz= 0027562 biz= 0.00011
F3= 0027582 b13= 0.00011

f

0027582

ANEXOS

decima primera
velocidad

V=[O ) V= I )
Dz=

decima segundo
Reinolds
R=p"\" Oip=10"3(Oia)=(4" 107613 B) Ciw Do)

R= 1253677

decima cuarta
rugaosidad relativa

kiD= 0,003185

decimo quinta
perdida de carga[Darcy Weisbach]
hE=HLID)N 220 =HLID5)E O 22" g)

b= [JEEEEEEl (o] 5750437 [bar

decima seuta
factor de carga

k=hH{[m"2" gh8"L"Cr2))

ke [EE0TERS =1

decima septima
despejanda f de septimo

f=hfl0rS "2 gfd"L"or2]

reemplazanda bf por el k factor noz da =k 005



cl=
d1=

o=
dz=
D3=

ci=
dz=
03=

o=
dz=
D3=

d2=
03=

o=
dz=
03=

o=
dz=
03=

ci=

[0,003165
00035812
(m]

36,5 760G

PSR

T.3E+03
226 6526
0010258 [m]

7.38E+03
230,423
0010258 [m]

7. 30E+0G
2305036
0010258 [m]

7.38E+03
230,5051
0010258 [m]

7.36E+08
230,505
0010258 [m]

T.38E+08

230,503

0010256 [m]
10,2562 [mm]

rlk

ml=

ne=
mé=

ngs

ne=

M=

me

re=

me

ne=

me

ngs

me

0,000125

0103701

0130975
0057358

0,13303
0.056413

0133132
0.056352

0133133
0.056382

0133133
0056352

0133133
0.056382

ANEXOS



TERCERA CORRID
primera
vizcocidad cinematica
o=plp
o= 3413093 [o5]
sequnda
caudal valumetrica
O=Cmip
Om=c:audal masica [conzumo del equipa)
0= 13,1533 [m'3th]
decima tercero

factor de friccion ecuacion de white-colebrok
hif==2lag[Df3, T)+(2. 51k o))

t==Zlogla)+[b))

fo= 0,0023

ES (000644

b= (000532

f= bl

fi= 002761 b= 0000124
fa= 0027582 b3= 0,00012
fd= 0,027582 bd= 0,000121
fa= 0027362 b= 0,000121
f= 0027582 bb= 0,000121
ff= 0027582 b= 0,000121
fi= 0027582 bi= 0,000121
f3= 0027582 b3= 0,000121
IS 0027352 bid- 0,000121
1= 0027582 bl 0,000121
flg= 0027582 biz= 0,000121
f13= 0027552 bl3= 0,000121

f

0027582

ANEXOS

decima primera
velacidad

V=(00inlr2) V=

e

- [mis]

decima sequnda
Reinalds

R=p" " D=0 3 0= (4" 10613, BN i)

R= 32027

decima cuano
rugosidad relativa
iD= 0,002331

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
hi=fALIOIN 22g)=ALIOr S8 O 22 )

e T )

210363 [bar]

decima sexta
factor de carga

k=hiife"2" gl(&"L T2l

S o

decima septima
despejandal de septima

F=hils "2 gla L °2)

reemplazanda b por el kfactor noz da f=k'0°S



ol
dl=
03

oé=
dz=
03=

o=
dz=
[3=

e
dz=
03

l=
2=
03=

ol=
dz=
03

e
dz=
03

iz
dz=
D3=

0,002381
0,005067

L

£3,86755

IR

1.28E+08
2853717
0,013 [m]

123408
230,231
0,018127 [m]

1236408
30,3376
0014127 [m]

123408
230,3393
0,Md127 [m]

123408
204
0014127 [m]

1.23E+08
2304

0,014127 [m]

1012687 [mm]

nl=
ml=

ne=

me=

nez
me=

né=

méz

ne=
me=

mé=

nés

mé=

3.43E-05

0,062101

0,138534
0.063461

0,140
0.0615a1

0,140213
0.061643

0,402
0.061643

0,14021
0.061643

0,14021
0061643

ANEXOS



RODILLO DE PLANCHADO

diametra de latuberia
datas de origen
consuma del eguipo
temperatira

entrega del caldera
longitud de tuberiza
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
vizzosidad dinamica [ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

CBm

o gt

5.9 [bar]

163.138([C]

2625 [bar]

315,706 | [m]

124, 34050 [kath]

005 [mm]

TT62S [bar]
4 042595 [kglm™3]
0014655 [op]

3141533
351 [mis™2]

PRIMERS CORRIOA
primera
viscocidad cinematica
o=pip
o= 3624251 [o5t]
segundao
caudal walumetrica
C=0mip
Om=caudal masica [consuma del equipo)
Cl= 30,9033 [m"3th]
quinta

factar de friccion ecuacion de white-calebrook
TF=-ZloglkiDi3, 71+(2.51Rfal)

Wt=-Zlogllal+ b))

fo= 00025

a= 000050

b= 0000443

f= 0027363

f= 0024471 b= 0000138
fg= 0024553 bZ= 0000744
3= 002455 b3= 0000143
fd= 0.02455 bd= 0000143
5= 002455 b5= 0000143
f6= 0.02455 b= 0000143
7= 002455 b= 0000143
8= 002455 bE= 0000143
3= 002455 b5= 0000143
0= 002455 B10= 0000143
1= 002455 b11= 0000143
fz= 002455 b1z= 0000143
3= 002455 b13= 0000143

factor de friccion f= 002435

ANEXOS

tercers

welocidad

=4O rz) Y= [mis]
Di= 2E,39355

cuarto

Reinolds

R=p™ W™ Dip=10" 3V Dl )=[4" 106! 3, 6] (G Do)

R= Trzn,y

FEHta
rugasidad relativa
kiD= 0001852

septimo
perdida de carga [Darcy \Weisbach]
hE=HLIONW 20 2g)=fLIO S8 O 22" g)

hi= S () 1,305363 [bar]

actavo
factor de carga
k=2 ghE"L Q21

e I

novena
despejando f de septima

f=hi[0"5 m"2"al& L Cr2)

reemplazandao hf por elk factor nos daf=k"0"5



diameatra minima
TR OrS==2loglkiDif3, 71+(2, 514" Qe "= "D K Di'5))
W6k OrS)=-2loglc+d]

o= (kIDN3.Y

d= 2.5Mn M)
n= 4" Qi 00)
m= [k*0M3)

o=

o=

dz=

Oz=

o=

cl=
dz=
0z=

cl=
dz=
0z=
o=
0z=
=]
dz2=

o=
dz=
02=

0001552
0.004534
0031353 [m]

14766143
14 5443
0,019528 [m]

23708530
£33.0a07
0013308 [m]

23375240
237.0286
0,013303 [m]

23354623
2371233
0,019303 [m]

23354778
2371236
0.013303 [m]

23384782
2371256
0.013303 [m]

23384782
2371256
[m]
1930261 [mm]

nl=

mZ=

nz=
mZ=

nZ=

ma=

nZ=

ma=

nZ=

nZ=
mZ=

nz=
mZ=

0000112
4334523

0036135
0227813

0154435
0,083742

0156132
0067737

0156234
0087752

0156235
0.067751

0156235
0067751

0156235
0087731

ANEXOS



SEGLUMDA CORRIDA

primera

viscocidad cinematica

o=plp

o= 3624251 [=5t]

segundo

caudal volumetrico

G=Cimip

[Im=caudal masica [consuma del equipa)
= 30,3033 [m"3th]
decimatercern

factar de fizcion ecuacion de white-colebraal:

T f=-2lagl[kiDI3, 712 5 1R: fe))

Wb=-2loglla)+E])

fo= 00025
a= 0000644

= 0,00035
fé= 0023627 b2= 0,0amo3
f3= 0023626 bi= 0,00mog
fd= 0025626 bd= 0,00mo3g
fo= 0,025626 ba= 0,00mo3g
f= 0023625 b= 0,0amog
fr= 0.023626 b= 0,00mog
fa= 0023626 ba= 0,00mog
f3= 0,025626 b3= 0,00mo3g
f0= 0,025626 b10= 0,00mo3g
f11= 0,023625 b= 0,0amo3
f2= 0.023628 bi2= 0,00mog
f3= 0025628 B13= 0,00mo3g

f= 0.025626

ANEXOS

decima primers
velocidad

V=[40 2] = [ [uB
b2=

decima sequnda
Reinalds

F=p™" Dip=10"3(U D)= (4" 10°6!3 B] Qi Do)

R= 143606.3

decima cuarta
rugasidad relativa

kiD= 0.002387

decima quinta
perdida de carga [Darcy ‘Weishach]
hi=fLION 2 2gl= LD 38 &2tz g)

b= R (v 4783755 [bar]

decima zexto
factor de carga

k=hf(fr"2" g[8 "G 2))

ke IEET4EES n o)

decimo septima
despejanda f de septima

f=hf0r """ gld L 2]

reemplazanda hf par elk factar nos da f=k'O°G



o= 0,002
dl= 0,003453
o
oe=

de= #9,29657
o
o= 1 TE+08
di= 189,757
03= 0014367 [m]
o= 1. 18E+08
di= 192 ,9365
03= 0014364 [m]
= 1. 18E+08
de= 193,004
03= 0,014364 [m]
o= 1 18E+08
de= 193,0083
03= 0014364 [m]
o= 1 18E+08
de= 133,0063
03= 0014364 [m]
o= 1 18E+08
de= 193,0083
03= 0014364 [m]

14,36338 [mm]

nl=
ml=

nes
mé=

ne=
més=

ne=
més=

nes

me=

ne=

mé=

nes
mé=

nes
mé=

0000744

0123532

0.207EM
0063703

0,20330
0081373

0.203351
0061342

0.203352
0061342

0203352
0061342

0203352
0081342

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primera
viscocidad cinematica

o=plp

o= 3.624251 [c5]

sequndo
caudal volumetrico
G=Cmip

[Om=caudal mazico [consumo del equipa)

(= 30,3033 [m"3th]

decima tercero

factor de fricoion ecuacion de white-calebroak

HF=-ZloglkIDf3, T2 51k

Thif=-Zlogl[albl]

fo= 0,0025
& 0.0005083
b= 0.000443

1= bt

fz= 0.025643 bZ= ooz
f3= 0.025626 b3= 0.000103
f4= 0.025626 bd= 0.000103
f2= 0025626 b3= 0.000103
= 0023625 b= 0000103
ff= 0,023628 b= 0,000103
fd= 0.025626 b= 0.000103
f3= 0.025626 b3= 0.000103
fd= 0.025628 b= 0.000103
ft= 0025625 blt= 0.000103
fz= 0.023626 b12= 0000103
3= 0,023626 bl3= 0,000103

f= 0.025625

decima primera
velocidad

V=40 2] Y=

2=

- [mis]

decima sequnda
Reinclds

P=p™V" Dl=10"3VDIal=(4"10°613 B QtwDa)

R= 133738

decimo cuarto
ugozidad relativa
kiD= 0,00165

decima quinto
perdida de carga[Darcy 'Weizbach]
hf=fLIONN 22 gl=HLIDSIE" & 22" g)

e

1467032 [bar]

decima zexta
factor de carga

k=hflim" 2" g& L L'2)

ke (a5

decima septima
dezpejands f de septima

F=hfl0"s" "2 gld L 2]

reemplazando hf por el k factor nos da f=k'0FS

ANEXOS



cl=
di=
03=

ol=
dz2=
03=

o=
d2=
03=

o=
d2=
03=

[
de=
03=

[
de=
03=

[
dé=
03=

[
d2=
D3=

0.a0133
0,004373

L

G2,13002

NS i

27353733
Z28,8473
0,550 [m]

27B63425
£32,7433
0015736 [m]

27670633
232831
0013736 [m]

ZTETO0RES
2328332
0,05736 [m]

ZTETOETZ
2328332
0015736 [m]

ZTETO0ET2
2328392
0015736 [m]
18,73557 [mm)]

nl=
ml=

nés=
me=

ne=
me=

né=
ma=

n=
me=

n=
ma=

n=
ml=

n=
ma=

0,000113

10,0336

01,1586M
0.06315

0.160406
0067231

0160443
0067187

016045
0.067136

016045
0.067136

016045
0067186

ANEXOS



ESTERILIZACION

diametra de |2 tuberia
datos de origen
consumo del equipa
temperatira

entrega del caldera
langitud de tuberia
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
denzidad (ver tablas]
vizcosidad dinamica (ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Om

m = = o

625 [bar]

1r3.588(["C]

&.625][barl

97,454 [m]

7754 lkgth]

10,05 [mm]

5,625 [bar]
kgt 3]
[ 0.01804] fep)

3141533
2.87 [mis"2]

5175 100

1.035
6.21

0

PRIMERA CORRIDA
primero
vizcocidad cinematica
o=pip
o= 3,312953 [25h)]
segundo
caudal volumetrica
Q=0mfp
Om=caudal masica [consuma del equipal
0= 1625616 [m"3ih]
quinto

factor de friccion ecuacion de white-colebroak
Wf=-2lagllkiDi3, T1+(2 SR Fal)

Wt=-Zlogllal+ k]l

fo= 00025

a= 0.00083

b= 0000566

f= 002371

1= 0026555 bi= 0000154
f2= 0026638 b= 0000774
3= 0026636 b3= 0000773
fd= 0026636 bd= 0.000773
5= 0.0Z6636 bS= 0.000773
f6= 0.0Z6636 b= 0.000773
= 0026636 b= 0000773
8= 0026636 b= 0000773
3= 0026636 b= 0000773
0= 0026636 bi0= 0000773
1= 0026636 b1l= 0000173
Mz= 0026636 bl12= 0.000773
3= 0026636 b13= 0.000773

factor de fricoion f= 0,026636

ANEXOS

tercero

velocidad

N=(40mrE) Y= [mis]
Oi= 1357735

zuarko

Reinalds

R=p "W Dy =073 D)= (4" 10763 B) Qi D)

R= 33EAE.TZ

zerto
rugaosidad relativa
kiO= 0002554

septimo
perdida de carga [Darcy \Weishach]
hi=HLIONN" 212 g)=LIOPS]E Or2in"2" gl

hi= ISR (mcv)

0666735 [bar]

octavo
factor de carga

k=hflim™2" gE"L ]

e I

noveno
despejandaf de septimo

f=hflrS w2 ala" L G2)

reemplazanda bf por el k Factar nos da f=k"075



diametra minimo
MK O S=-Zlogl(k{Dit3, T1+(2. 504" Q" =" D' K" 0I5
Wk S)=-2loglc+d)

o= kIO, 7
d= 251MRM)
n= 4*Qi="0"a)
m= kOS]

o=
di=
D=
ol=
Dz=
ol=
Dz=
ol=
dz=
Dz=
ol=
Dz=
ol=
Dz=
ol=
dz=
Dz=
ol=

dz=
Oz=

0,002554
0.005456
0,022733 [m]

1IE+05
1381117
0013303 [m]

1.88E+05
303,5482
0013157 [m]

1.3E+03
14,3146
0,013154 [m]

1.3E+03
35,0283
0,013154 [m]

1.3E+03
15,0306
0,013154 [m]

1.3E+03
31,0307
0,013154 [m]

1.3E+05
3120307
[m]
13,15413 [mm]

nl=
ml=

nZ=

nZ=

nZ=

mz

nZ=

mz

nZ=

mz

nZ=

mz

nZ=

mz

§.66E-05
5161020

0076135
0238635

0,130336
0.062754

0131533
0060428

0131331
0060332

0131331
0.06033

0131331
0.06033

0131331
0.06033

ANEXOS



SEGUMDA CORRIDA

primers
viscocidad cinematica

o=plp

a= 3312353 [c5]

zequnda
caudal valumetrica
C=Cmip

Qm=caudal masico [consumo del equipa)

= 16,25616 [m"3th]

decimo tercero

factor de Fricoion ecuacion de white-calebrook

hE=-2laglkiDI3, T1+(2 51RFal)

F=-2lagllal+b]]

fo= 00023

& (0.000855

b= 0.000457

f1= b1=

f2= 0027713 bé= 0.000137
f3= 0027718 b3= 0.000137
fd= 0027715 bd= 0.000137
f5= 0.027713 b5= 0.000137
f&i= 0027713 bE= 0.000137
fr= 0027113 b7= 0.000137
fa= 0027713 b= 0.000137
f3= 0027713 b3= 0000137
f10= 0027715 bl0= 0000137
1= 0027715 b1l= 0000137
2= 0027715 blz= 0.000137
f13= 0027715 b13= 0.000137

f= 0027718

ANEXOS

decima primero

velocidad
V=(40inlrz) V= -
D2

decimao zequnda
Reinolds

R=p"" Dlp =103 D)= (4107613, 61 Gt D)

R= 1033331

decimao cuarto
rugosidad relativa
kiD= 0003165

decima guinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
hf=FLIONM 2{2g]=fLIOS)E" G2 2" g)

e [

20265883 [bar]

decima sexto
factor de carga

k=hifilm"2" ghla"L* el

- N

decimo septimo
dezpejanda f de septimo

F=hfrS' m" 2 gif L Ore)

reemplazando ki por el kfactor nos da f=k"075



cl=
dl=
03=

cls
dz=
03=
o=
dz=
03=
ci=
dz=

ci=
dz=
03=

d2=

ce=s

03=

dé=

0.003165
0.004341

NS

111.5216
[m]

T.34E+05
2584442
000247 [m]

T.4ZE+05
262 T3
0010245 [m]

T.43E+05
262 352
0010245 [m]

T.43E+05
2628837
0,0M0245 [m]

T.43E+03
262,8837
0010245 [m]

T.43E+05
262,8837
0010245 [m]
10.24434 [mm]

nl=
ml=

nes=

0.000M

0,035638

0167453
0.057358

0163357
0.056336

0169334
0.056366

0163335
0,056365

0163335
0.0356365

0163335
0.056365

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primenn
viscocidad cinematica
g=pip

o= 3312353 [o51]

sequnda
zaudal valumetrico
E=Omip

Om=caudal masice [consuma del equipa)

b= 16,25616 [m"3th]

decima tercerng

factar de friccion ecuacion de white-colebroak
b=-loglkiDN3, TH+(2 SR

Wt=-2logllal+(E]]

fo= 0,0025

a= 0.000644

b= 0000607

f1= b=

f2= 0027748 b= 0,004
f3= 0027117 b= 0.00m37
fd= 0027718 bd= 0.00m37
fa= 0027718 b3= 0.00m37
f= 0027718 b= 0.00m37
fr= 0027718 b= 0.000137
fg= 0027718 b= 0.00m37
f3= 0027718 b3= 0.00m37
f0= 002718 bi0= 0.000137
f1= 002718 b1t 0.00m37
fiz= 0027718 biz2= 0.000137
f3= 0027718 b13= 0.00m37

0027113

ANEXOS

decima primero

velocidad

W=(d0m 0z W= 1503725 [mis]
02=

decima sequndo

Reinolds

Rip "V D=0 3Dl (4" 1613 B QDo)

R= 8264012

decima cuarto
rugosidad relativa
kiD= 0002381

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
hf=HLIOIN 22 gl=HLIDENE O 22 )

e | i

0630103 [bar]

decima sexto
factor de carga

k=hlfm 2" gl EL" 2]

ke SEER (-1

decima septima
despejandaf de septimo

DS 2 gl L' E2)

reemplazanda hf por elk factor nas daf=k'0rS



cl=
dl=
03=

cd=
dz=
03=

di=
03=

cd=
de=

cd=
de=
03=

od=
dé=
3=
o=
3=
o=

dé=
03=

0002361
0,005002
L

73,4473

PN

1.62E+05
3108856
0,013233 [m]

1,54E+05
3e.207
001323 [m]

1,54E+05
36,3133
001323 [m]

1,84E+05
63222
0,01323 [m]

1.84E+0
363223
0,01323 [m]

1.5dE+05

36,3223
001323 [m]

13.22962 [mm]

nes=
mé=

8.26E-05

0.0762386

012367
0062263

0.13mdv
0,060526

0131173
0,08043

0.131173
0,08043

013117
0,08043

013117
0,06043

ANEXOS



ANEXOS

AUTOCLAVES

PRIMERA CORRIDA

diametro de la tuberia = 0
datos de arigen primera tarcero
consume del equipo presion 2175 [bar] viscocidad cinematica velocidad
temperatura 164,95 [ 'C] o=pip V=[4GHr 2] y= [mis]
entrega del caldero presion 5,625 [barl
longitud de tuberia S17 AT Im] o= 4, 006533 [=5t] Oi= 21, 76384
caudal masico Om 72,64 [kalh]
rugasidad de tuberia 0,05 [mm]
presion media E.9 [bar] segunda CLIATD
densidad [ver tablas) o] 551554 [kalm™3] caudal volumetrico Feinolds
vizcosidad dinamica [ver tablas) u 00714485 [ep] O=0mip B=p™" Dlp= 1030l )= (4" 10763, B)C D)
pi o 3,141533 Om=caudal masice (consumo del equipal
gravedad g 9,81 [mi="2] F= 81430.03

Cl= 2005883 [m"3h]

quinto SEHD

factar de friccion ecuacion de white-colebrook rugosidad relativa

575 o0 TF=-2logl(kiDis, 71+2, 5 1Rl kiO= 0002237
1.035 z0
B.21 f=-Zlagllal+bI
fo= 00025 septima
perdida de carga [Darcy \Weisbach]
&= 0,000621 hf=FLION 202g)= FILIOr SIS O 2ie"2"g)
b= 0,000E15
hf= SRS (e 1551454 [barl

f= 0.023571

f= 0.026067 b= 0.000173

2= 0026173 b= 0000131 actava

f3= 002617 b3= 0.00m3 factor de carga

fd= 002617 bd= 0.00013 k=hflim"2" gl (8"L Or2])

5= 002617 bS= 0.00013

o= 0,02617 b= 0.00013 k= [EEESAE] i -5)

= 002617 b= 0.00013

fa= 002617 biS= 0.00013

3= 0,02617 b3= 0.00013 novens

Fid= 002617 b10= 000013 despejande f de septima

1= 002617 bll= 0,003 f=hfl0rS n" 2" gld L™ 0" 2]

M2= 002677 bl2= 0.00013

3= 002617 b13= 0,00013 reemplazando kf por elk factor nos da fi=k"00S

factar de friccion I= 002617



diametra minima
1K OFS=-2logl(kiDil3, 7142514 Qe O K Or 5)
Wk OrS)=-2loglc+d)

c= ) ey

d= 25Mn"M)
n= 4 0N 0]
m= +[k'OFE)

o=
di=

01

od=

dz

=
d2

0z=

oz
d:

=
dz2

0z=

el
d:

0z=

o
d2

0z=

od=
d2=

0z

0.00z237
000022
0.0255 [m]

56803455
150,442
0015064 [m]

5155654
330,680
0,01433 [m]

37273655
336.4355
0014556 [m]

37304252
36,6232
00148586 [m]

7304517
336.6253
0014856 [m]

37304823
336,626
004556 [m]

37304523
336,626
[m]
14,88626 [mm]

ni=
mi=

nZ=

nZ=
me=

nZ=

ma=

nZ=
mz=

nZ=

nZ=
mZ=

nZ=
me=

8.15E-05
5115635

0063541
0240334

0175
006445

0.113034
0062633

0.113Nz4
0052534

0113125
0062533

011325
0062533

01325
0.052533

ANEXOS



SEGUMDA CORRIDA

primera
vizcocidad cinematica

o=pip

o= 4006593 [=5t]

segunda
caudal volumetrico
[E=Cmip

CIm=caudal masico [consumo del equipa)

= 20,08883 [m™3Mh)]

decima tercero

factar de friccion ecuacion de white-colebraak:

hE=-2logllkiDF3, T1+2 5 1R a)]

E=-2lagll2)+E]

fo= 0.0025
a= 0,000555
= 0000447

f= b=

f2= 0027635 b= 0.000134
f3= 00275634 b3= 0000734
fd= 0027834 bd= 0,000134
f5= 0027634 ba= 0.000134
fG= 00275834 b= 0,000134
f= 00276834 b= 0,0007134
fd= 0027534 bE= 0000734
f3= 00275834 b3= 0,000134
Fi0= 0027634 b10= 0,0007134
1= 0027634 b1= 0000734
Fz= 0027534 bid= 0,000134
f13= 0027634 b13= 0.000134

f= 0,027634

ANEXOS

decima primera

velocidad
V=40t D2) W= I )
Dz=

decimo zegunda
Reinalds
R=p™" Dip=100 30 D)= (4" 106! 3, 6w Do)

R= N2235.4

decima cuarto
rugosidad relativa
ki0= 0.003165

decimo quinto
perdida de carga [Darcy Weishach]
ht=HLIONN 212g)=ALIOE)E 22" g)

e RS )

814188 [bar]

decimao sexta
factor de carga

k=hfllw2"glE"L" 2N

e

decimo septima
despejanda f de septimo
f=hACE w2 gl8" " O 2)

reemplazanda hf por el k factor nos da b=k 05



cl= 0,003165
d1= [0,00425
o [
o=

dz= 09,334
o
cZ= T.33E+08
dz= 252 9663
03= 0010243 [m]
ce= TA4ZE+08
dz= 2a7.2154
03= 0,010247 [m]
ce= T4ZE+08
dz= 257,3024
03= 0010247 [m]
ce= T.4ZE+08
dz= 257,304
03= 0,010247 [m]
cZ= T.A4ZE+08
dz= 2573041
03= 0,010247 [m]
ce= TA4ZE+08
dz= 2073041
03= 0,010247 [m]

10,24636 [mm]

nl=
ml=

0.a00mz

0037306

01703
0.057333

0.173021
0.056333

0.173053
0,056368

017306
0,055353

017306
0,056383

017308
0.056383

ANEXOS



TERCERA CORRIOA

primen
viseooidad cinematica

o=plp

a= 4008533 [=5t]

sequnda
caudalvolumetrica
G=Omip

Gm=caudal masica [conzuma del equipa)
U= 20,08553 [m"3th]
decima tercern

factor de friccion ecuacion de white-colebraok

Tht=-2lagllkiDI3, 7142 S1Ro))

Tut=-Zlag(al+b))

fio= 0,0025

& 0000644

b= 0,000534

f1= b=

f2= 0027725 bi= 0000138
f3= 0027634 b3= 0000134
fd= 0027634 bd= 0000134
5= 0,027634 b3= 0,000134
fig= 0,027634 b= 0,000134
ff= 0027634 b= 0,000134
fig= 0,027634 bi= 0,000134
f3= 0027634 b3= 0000134
f0= 0,027634 b10= 0,00013
1= 0027634 b= 0,000134
fi2= 0027634 b1z= 0,000134
f13= 0,027634 b13- 0000134

f= 0027634

ANEXOS

decima primero
velocidad
W=[d00rE) Y

e

1611104 [mfs]

decima zequnda
Reinclds

R=p"" Dl="10"3(u Dl =(410°6!3, BN Gt Dl

R= 9444373

decima cuara
nigozidad relativa

kiD= 0,002351

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
hi=HLIONY 2i2gl= LI5S 022" g)

e e

136237 [bar]

decimo sexto
factor de carga

k=hi(" 2 gEL T2

b= | [ -5)

decima zeptima
dezpejandaf de septima

f=hfl0rS "2 ald L' E)

reemplazanda bf por el k factor nos da f=k' 015



o o
m m

03

od=
2=

0=

oes
03-
o=
dz=
03
o=
03
dz=
03-
o=
dz=
03
o=

dé=
03

0.002351
0002645

I

7064663

AN

1208405
315.4353
0,017 m]

13E+08
32,0445
0,014 m]

136408
3241643
0,01 [m]

136408
3241663
0,014 m]

13E+08
324,67
0,014 m]

136408
32467
0,01 [m]
14,1138 [mm]

nk= a,ddE-05
- s
e 0t
- [
né= 0124174
mé= 0063466
né= 0125612
mé= 0061665
nés 0125643
mé= 0061627
né= 0125644
mé= 0061626
né= 0125644
mé= 0061626
nés 0125644
mé= 0061626

ANEXOS



HIDROSANITARIA

diametra de latuberia
datas de origen
consuma del equipo
temperatira

entrega del caldera
langitud de tuberiz
caudal masica
rugaosidad de tuberia
presion media
densidad [vertablas)
vizcosidad dinamica (ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Gm

m = = o

2625 [bar]

173588 [C]

2625 [bar]

27,867 [m]

343 2066 [kath]

.05 [mm]

3625 [bar]
4 AEEAE] [kgtm™3]
0014504 [=p]

3.1415393
3,81 [mis"2]

factar de fricsion

FHIMEHA CIIHHILS
primera
viscocidad cinematica
o=pip
o= 3.312953 [25h]
segundo
caudal volumetrico
Q=0mip
Om=caudal mazico (consuma del equipal
Cl= T8.1432 [m™3h]
quinta

factar de friccion ecuacion de white-calebrack
W= -2logl(kiDf3, 71+2 5 1R Fa]l

Thi=-Zloglilal+b]l

fo= 00025

a= 0000315

b= 0000258

f= 0023783

f= 0021632 b= 3.37E-05
fg= 0021683 b2= 3. 78E-05
3= 0.021687 b3= 3.77E-05
fd= 0.021687 bd= 3.77E-05
5= 0.021687 bS= 3.77E-05
f6= 0.021687 b= 3.77E-05
= 0.021687 b= 3.77E-05
fg= 0.021687 b= 3.77E-05
3= 0.021687 b3= 3.77E-05
0= 0021687 bI0= 3.77E-05
1= 0.021687 bT1= 3.77E-05
Mz= 0021687 bl2= 3.77E-05
3= 0021687 b13= 3.77E-05

f= 0021887

tercEra
velocidad
W=[d0tmrE] W=

Di= 42 326

cuarts
Reiralds

ANEXOS

—

R=p"u" g =103 0z)= (4" WrE!3 BN Do)

R= 134355.3
EER

rugasidad relativa

kiD= 0.007165
sEptimo

perdida de carga [Darcy Weisbach]

hi= LD 2{Z2g)=FLIOr S8 O 2in"2" g]

hi= [T (.

otans
factor de carga
k=hHm" 2" g L" a2

e D )
noveno

dezpejanda f de septimo
f=hfC"S w2 alg L O 2)

0070775 [barl

reemplazando hf paor el kfactar nos daf=k"0"%



diametro minimao
KO S=-Zlogl(kiDil3, 71+(2 514" Qo™ D7k OrS))
Wk OS)=-Zloglc+d)

o= ik/ON3,7

d= 2 5 r" M)
= 4Ol ')
m= JIk'[I'5)

0=

0z=

cd=

o=

0,0011ES
0.002773
0.043Z77 [m]

161241
T1.30083
0,034336 [m]

63547
1223163
0,034023 [m]

181516
124, 24687
0033003 [m]

182153
1243024
0034015 [m]

152173
124,304
0,054015 [m]

152173
124,301
0033015 [m]

52173
124.3041
[m]
3d,01345 [mm]

me

nZ=

nZ=

me

nZ=

me

0,0007134
4E56343

0,1693307
0207324

0247626
0054377

024511
0032333

0,245244
0,052337

0245246
0052335

0245246
0032335

0,245245
0082335

ANEXOS



SEGUMDA CORRIDA

Primera

vizcocidad cinematica

o=pip

o= 3312353 03]

segundo

caudal volumetrico

G=Cmip

[(Im=caudal mazico (consumao del equipo)
Q= 78,1432 [m"3ith]

decima tercero

factor defriccion ecuacion de white-colebrook

= -2lagllkiDiz, T2, 5 1R fall

t=-Zlogllal+k])

fo= 0,005

= 0,000385

= 0.000211

f2= 0022332 b= T.06E-05
f3= 0022331 b3= T.06E-05
fd= 0022331 bd= T.06E-05
fa= 0022331 b5= T.06E-05
fG= 0022331 b= T.06E-05
fr= 0022331 b= T.06E-05
fai= 0022331 b= T.06E-05
f3= 0022391 b3= TOBE-05
F0= 0022331 b10= TOBE-05
= 0022331 b11= T.06E-05
fz= 0022331 b12= T.06E-05
f3= 0022331 b13= T.06E-05

f= 0022331

ANEXOS

decima primero
velocidad

W= (40D V= I (-
bz

decima sequnda
Reinolds

Fi=p™\" Dip=10"3(/ D)= (4" 10°6! 3, 6N Qi D)

R= 237683,

decima cuarta
rugosidad relativa

kiD= 0001425

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
hit=HLION" 202 g)=HLIOM S8 ain2" g)

hf= [ 4SRRI 0,133303 [bar

decima sexto
factor de carga

k=hfl[m"2" gll[&"L"I"2]]

ke IAE0ETTE (51

decima zeptima
dezpejando f de zeptimo

f=hf"S' ="  gfd"L" 2]

reemplazando ki por el k factar nos da f=k"075



by

o
d
03=

jumary

oi=
di=
03=

ols
di=
03=

of=
di=
03=

oe=
di=
03=

ol=
di=
03=

ods
di=
03=

o=
d2=
03=

0,001423
0002232

IR

ai,33535

IR I

4211313
104, 7644
0,026634 [m]

4255133
106,4037
0,026687 [m]

4256288
106,447
0,026687 [m]

4256313
106,441
0,026687 [m]

4256313
106, 4482
0,026687 [m]

4256313

106, 4452
0,026687 [m]
26,65704 [mm]

nl=
ml=

ne=
me=

me=

ng=
me=

me=

ne=
mes=

nes
me=

ne=

me=

0,000235

0203436

0303214
0077457

0312533
0,0754 73

0312615
0075427

031262
0,075d26

031262
0,075426

031262
0,075426

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primera
viscocidad cinematica

o=plp

o= 3312333 [

segunda
caudal volumetrico
B=Cmip

[m=caudal masico [conzumo del equipa)
(= 76,1432 [m"3th]
decima tercera

factar de friceion ecuacion de white-colebraak

hf=-ZloglkIDi3, TH2 SR o)

hf=-Zlagllal+bl)

fo= [0,0025

&= 0,000508

b= (.00015

f1= b=

fi= 0022367 bl= 6,87E-05
f3= 0022391 b= T.06E-05
fd= 0022391 bd= T,06E-05
f5= 0022391 b5= T0BE-05
fE= 0022391 bE= T.06E-05
fi= 0022391 b7= T0BE-05
fa= 0022391 b= T.06E-05
f3= 0022391 b3= T.0BE-05
F= 0,022391 bid= T0BE-05
M= 0022391 b11= T.06E-05
F2= 0022391 biz= T0BE-05
F3= 0022391 b13= T.06E-05

f= 0022331

ANEXOS

decimeo primera
velacidad

V=(d0m 2] W

2=

- [mfs]

decimo segunda
Reinalds

R=p" V" Dip=10"30DIa)=(4 10613, B)( i Da)

R= Jag4e T

decima cuarts
rugosidad relativa

kiD= 00033

decimeo quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
ht=HLIONW 22 g)=HLID™SI(E 0 242 )

e e

0,733735 [bar]

decimo sexta
factor de carga

k=hH[n"2" gh[&"L LI2))

k= I -5

decimo septima
despejando f de septimo

DS T2 gL T2)

reemplazanda bf por el kfactor nos daf=k'0S



ok 000158
" 0001631
o |
< [
S VT
i [
2 23R
£ BETT
G- 001333 [l
2= ZUEM
£ IS
0 00935 [nl
2= 2
2= B
0% 00138 [nl
2 23
£ EFE
0 0083 [nl

odz 23441333
dé= £9,36516
0= 0,013385 [m]

ol= 23441333

de= 85,3516

(2= 0013385 [m]
19,38512 [mm]

nl
miz

né=

mé=

nes

me=

né=

mé=

mé=

nes

me=

mé=

né=

mé=

0,000314

0276305

0425863
0063653

043027
0.067535

0430574
0067544

0430376
0,06 7343

0430376
0067543

0430576
0067543

ANEXOS



INTERCAMBIADOR

diametra de la tuberia
datos de crigen
consuma del equipo
tEmperatura

entrega del calders
langitud de tuberia
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
denszidad [ver tablas]

vizoosidad dinamica [ver tablaz)

pi
gravedad

presion

presion

Om

o 5 = W

&) [bar]

172.033([C]

625 [bar]

233,213 [m]

S8 2066 [katk]

0,05 [mm]

8.3125 [bar]
[kglm'3]
[ 007475 1=

3.141533
3,81 [mi="Z]

PRIMERA CORRIOCA
primero
viszocidad cinematica
a=plp
a= 3475865 [cSt]
zegundo
caudal volumetrica
CG=Cmip
Om=caudal masico [consuma del equipol
0= 80,33303 [m"Sih]
quinto

factaor de friccion ecuacion de white-colebraak
f==2logl(kiDf3, T1+(2 SHF-fal)

t=-Zlogl(a)+b)l

fa= 00025

a= 0000303

b= 0000262

= 0023768

fi= 0021573 bi= &,45E-05
fz= 0021632 be= 8,92E-05
f3= 002163 b3= §.5E-05
fd= 002163 bd= 3.3E-05
f5= 0021683 b= 3.3E-05
fE= 002165 bb= 8,9E-05
f7= 002163 b= 8.9E-05
f&= 002163 ba= §.9E-05
f3= 002163 b3= §.5E-05
fi0= 0021683 b10= 3.3E-05
f11= 002183 b11= 3.3E-05
fiz= 002163 biz= 8,9E-05
f13= 002163 b13= 8.9E-05

factar de friccion f= 0,02163

ANEXOS

tercera
velacidad

W=(4 G E) W= [mis]
Oi= 43.65343
Larka

Reinalds

F=p™ " Dip=10"3(Dig)=(4" 10763, 6)(Ciim Dol

R= 191666.,5
]

rugosidad relativa

k0= 0.001145
sEptimo

perdida de carga [Darcy Weizhach]
hi=fLION 202 0)=FLIOFSNE" G 2in™2 g)

hf= S (el 0,713036 [bar]

octayn
factor de carga

k=hfm"2" gl(@ L 2]

e [

noveno
despejanda f de septima
f=hirS "2 gls" L E2)

reemplazands W por elk factor nos daf=k'0°S



diametra minimao
MK O 5=-2lagl(kiDi'3, 71+(2 514" Q™" 0" K OS]
MWK Or5)=-2logle+d)

o= (kD37
d= 2.5Mr" M)
ne 4" Ol 0)
m= Ak O'S)

cl=
di1=
0=

dz=

o=
dz=
0z=

o=
dz=
0z=

o=

o=
dz=
0z=

o=
dz=
0z=
o=

Oz=

0.001145
0002816
0050136 [m]

TI3305
T2.23473
0035125 [m]

1045045
123.50:22
0.034767 [m]

1057022
1254512
0.03473 [m]

1057340
125.5078
0.03473 [m]

1057343
125.5035
0.03473 [m]

1057343
125.5035
0.03473 [m]

057343
125,5095
[m]
34, 74976 [mm]

nl=

mil=

né=

né=
ma=

né=

me

né=

me

né=

me

né=

me

na=

me

0,000132
4650614

0166303
0205137

0238377
0055255

0.240375
0053062

0.24035
0052333

0240352
0052335

0.240353
0052335

0.240953
0052335

ANEXOS



SEGUMNDACORRIDA

primeno
viscocidad cinematica

o=plp

o= 3418363 (o5

segqunde
caudal volumetrico
(=Cmip

Qm=caudal mazsico [consumao del equipal
C= 80,33303 [m"3Mh]
decimo tercero

factor de friccion ecuacion de white-colebroak

hE==2logl/DN3, T1+(2, SR Fa))

W F=-Elogl[a]+B])

fo= 0,0025

a= 0,0003385

b= 0,000

f= b=

fe= 0022388 b2= T.04E-05
f3= 0022388 b3= T.03E-03
fd= 0022338 bd= T.03E-05
fo= 0022338 b5= T.03E-05
&= 0022338 bb= T.03E-05
fr= 0022338 b= T.03E-05
fia= 0022338 b= T.03E-05
f3= 0022338 b3= T.03E-05
f0= 0022383 b10= T.03E-05
f1= 0022333 b= T.03E-05
fz= 0022388 biz= T.03E-05
f3= 0022388 b13= T.03E-05

f= 0.022338

ANEXOS

decimo primero
velocidad

V=(d0mrz) W=

2=

- [miz]

decima sequnda
Reinalds

F=p"W" Dig=1073(W D)= (4" 106/ 3 BN D)

R= £38548,2

decima cuarta
rugasidad relativa

kiD= 000425

decimo quinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
ht=HLID) 2 2g)=FILIT SIS 0 242" g)

e SR

2222743 [bar]

decimo sexta
factor de carga

k=hH"2" gNE*L"Cr2])

ke (R -5)

decima septima
dezpejando f de zeptimo

DS 2 alE L' T'2)

reemplazanda hf por el k factor nos da f=k'0°5



o=
dl
03=

o=
di=
03=

LY
di=
03=

LY
di=
03=

s
d2=
03=

s
d2=
03=

o=
d2=
03=

o=
d2=
03=

0001425
0,002224

L

58,20017

IR

4210333
04,3301
0026633 [m]

4254333
1060223
0026688 [m]

4255542
106,066
0026688 [m]

4255572
106,067
0026688 [m]

4255573
1060672
0026688 [m]

4255573
1060672
0026688 [m]
2668732 [mm]

nes
mé=

0,000233

021023

0310423
0,077da7

0313652
0,075473

0313737
0075423

0313733
0075427

0313733
0075427

0313733
0075427

ANEXOS



TERCER& CORRIDA

primerna
viscocidad cinematica

o=plp

o= 3413865 [23t]

zegunda
caudal volumetrico
[=Cmip

Om=caudal mazico [consumo del equipal
Q= 80,33903 [m"3th]
decima tercero

tactor de friccion ecuacion de white-colebrook
ht=-Zlag(kiDi3, 71+(2 SR

W f=-2log((a)+ bl

fo= 0,0025
a= 0.000505
b= 0,000133

f1= bi=

fe= 0022364 b=

f3= 0.022388 b3= T.04E-05
fd= 0022385 bd= T.03E-05
f3= 0.022386 b5= T.03E-05
fG= 0.022355 bh= T.03E-05
fr= 0,022385 b7= T.03E-05
fa= 0.022386 b= T.03E-05
f3= 0.022385 b3= T.03E-05
fi0= 0022355 bi0= T.03E-05
= 0022385 bT= T.03E-05
2= 0022358 blz= T.03E-05
f13= 0022355 bl3= T.03E-05

f= 0022385

ANEXOS

decima primera
velocidad

W=(d0 2]

Dz

W= - [mis]

decimo zegunda
Reincld=

R=p™ Dfp =103V Dig )= (4 10°6{ 3, B)( Gt Diar)

R= 3T

decimo cuarto
rugaosidad relativa
kiD= 0.,00783

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weisbach]
ht=FLIDI2{2g)= LTSS 22" gl

hi= [OOSR e

,532354 [barl

decima zexta
factorde carga

k=hf{lm"2" g8 L C"2])

o [ 5

decimo septima
despejanda f de septima

=R m" 2" gld L 3'2]

reemplazanda kbt por el kfactor nos daf=k'0°5



cl=
dl=
03=
nl=
de=

oi=
dz=
D3=

dé=

03=

nl=

0=

o=

dé=

03=

cé=

03=

dé=
0=

0,00138
0,0ME35
[m]

0, 43675

IS

2313236
4, 31535
0019351 [m]

23432025
9,62566
0013386 [m]

23437706
19,6565
0,M13356 [m]

23437540
9,65754
0,M3355 [m]

23437543
33,63733
0013386 [m]

23437043
8565756
0,013386 [m]
19,38575 [mm]

nl=
ml=

n=

me=

nes
M=

md=

n=

nZ=
M=

ng=

nés

me=

0,000315

0277331

0427334
0,065653

043181
0067885

0431313
0,067344

043317
0,067843

043317
0067843

043317
0,067343

ANEXOS



COCINA

diametra de la tuberia
datas de origen
consuma del equipa
temperatura

entrega del caldera
longitud de tuberia
caudal masica
rugasidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
vizoosidad dinamica (ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Gm

m = =W

5.625] [bar]
173,588(["C]

5.625] [bar]
121,577] Im]
156, 7571 [kathl

0,05 [mim]

8.625 [bar]
[ 3.4E59E] [kgtm™3]
[ 0.079504] [=p]
3141533

3,81 [mis"2]

FPRIMERA CORRIDA

primera
viscocidad cinematica
o=pip

o= 3312953 [eSt]

segundo
caudal walumetrico
Q=0mfp

Om= caudal masica [sonsuma del equipa)

0= 3508073 [m"3ih]

quinto

factor de friccion ecuacion de white-colebrack

= =Zlogllk!DI3, T1+(2, 51 fa])

Thi=-Zlogila)+b

fo= 00025

a= 0.00047

b= 0000356

f= 0026563

f= 0023355 bl= 0.000M3
fg= 0.024023 b2= 0000125
3= 0024021 b3= 0000124
fd= 0,024021 b= 0000124
f5= 0024021 bS= 0000124
f6= 0.0240271 6= 0000124
= 0024021 b= 0000124
8= 0024021 bif= 0000124
3= 0024021 b3= 0000124
0= 0.024021 b10= 0000124
1= 0.024021 B11= 0000124
fz= 0024021 biz= 0000124
3= 0024021 b13= 0000124

factar de Friccion f= 0.024021

ANEXOS

tercera

velocidad

Y=[40n 2] W= [mis]
Oi= 28, TE02G

zuarto

Reinalds

R=p"W" Dip =100 30 Di)= (4" 1076 3 BN Do)

R= 1302173
EER]

rugosidad relativa

k0= 0001733
sephimo

perdida de carga [Darcy Weishachk]
ht=FLIDNW"22a)=fLIOS](E a2 al

ht= BRI (o] 0511725 [barl

octavs
factorde carga

k=hi[im"2" gNE L Cr21)

e [

noveno
dezpejando f de septimo
f=hiOS =" 2" gfs L™ 2]

reemplazando bf por el k factor nos daf=k"0"S



ANEXOS

diametra minima

RO 5= -2laglkiO03, T+H2.51WMd Qe " 0 kOS] cl= 0,001733 nl= 0,00013
W O5)=-2logle+d] di= 0.003533 ml= 4301172
=5 kD57 DO1= 0,033247 [m]
d= 25 M)
n= 4 Ol="0a) o= 3325700 n= 0, 112665
m= J[k" OS] dz= 00,0557 meZ= 0222587
Dz= 0.027107 [m]
o= 15636222 nZ= 0177454
dz= 137.535 me= 0071462
O2= 0020867 [m]
o= 15511154 nZ= 017347
dz= 20122588 meZ= 0,063501
D= 0020862 [m]
o= 155154 32 nZ= 0173515
dé= 2013033 me= 0,063454
O2= 0020862 [m]
o= 15815539 nZ= 017352
dz= 2013113 me= 0,063453
D= 0020862 [m]
o= 15815537 n= 017352
dé= 2013113 me= 0,0634535
Dz= 0.020862 [m]
o= 15515537 nZ= 017352
dz= 201.3113 me= 0063453
o= NS

20,86171 [mm]



SEGUNDA CORRIDA
primera
viscocidad cinematica
o=plp
o= 3312953 [25]
sequndo
caudal volumetrico
G=0mip
Cm=caudal masica (consumo del equipal
= 3508073 [m"3th]
decima tercera

factor de friccion ecuacion de white-zolebraok
Wf=-2logl(k/DN3, 71+(2 51k

1 f=-2loglla]+(k])

fo= 00025
& 0,0006d4
b= 0,000z251

b=

fi= 0023427 b= .83E-05
fi= 0023427 b3= .83E-05
fd= 0025427 bd= .83E-05
f5= 0023427 b5= .83E-05
fG= 0.025427 bb= .83E-05
fi= 0025427 b= ,83E-05
fa= 0025427 b= ,83E-05
f3= 0025427 b3= ,83E-05
F10= 0025427 b= ,83E-05
1= 0025427 b1= ,83E-05
2= 0025427 biz= ,83E-05
f13= 0025427 b13= .83E-05

f= 0025427

ANEXOS

decima primera

velacidad
V=40 Dr2) V= L B
Dz=

decima segundo
Reinalds
F=p"" Dip=10"30 0o )= (41076 3,6)( i D)

R= 1783374

decimo cuarta
rugosidad relativa
kiD= 0,002351

decimo quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
hE=fLIONY 2 2g)=HLICTSIE" O 22" g)

e S o

2609745 [bar]

decimo sesta
factar de carga

k=hf([n"Z" g8 L"LrZ])

k= [NG2ESTE mi-5)

decima septima
despejandaf de septima

f=hflr5" "2 glf" L O'2)

reemplazando bf par el kfactar nos daf=k'0rS



cl= 0002381
dl= 0002791
o
ce=

dz= 7302552
-
o= 1,16E+03
dz= 153 0652
03= 0014333 [m]
o= 1,17E+08
dz= 155,5588
03= 001433 [m]
ce= 1,17E+08
dz= 155 6123
03= 0014383 [m]
o= 1,17E+08
dz= 155,641
03= 00143583 [m]
ce= 1,17E+08
dz= 155,614
03= 0014383 [m]
o= 1,17E+08
dz= 155,641
03= 00143583 [m]

14.38344 [mm]

nl= 0,000175
o= |
rZ= 0157183
me- NN
nZ= 025746
me= 0.083703
rZ= 0.260205
mé= 0.0620
nZ= 0.260265
me= 0,081374
nZ= 0.260266
me= 0,067374
nZ= 0.260266
més= 0061374
nZ= 0.260266
me= 0,067374

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

PrimeEn
viscocidad cinematica

o=plp

o= 3312353 [o5H]

segundo
caudal valumetrica
(=Cmip

QIm=caudal masico [consumo del equipa)

(= 35,08079 [m"3ik]

decima tercero

factar de fricoion ecuacion de white-calebroak

b= =2lagl[kiDi3, 71+ 2.51Rx o]l

Ht=-Zlogllal+[b])

fo= 0,0025

a= 0.000855

b= 0.000212

f= bl=

f2= 0.0254 b= ,95E-05
f3= 0025427 b3= a.83E-05
fd= 0023427 bd= .83E-05
fa= 0025427 b5= a.83E-05
i 0025427 bi= ,83E-05
fr= 0.023427 b= .83E-05
= 0025427 bi= ,83E-05
f3= 0.023427 b3= .83E-05
f0= 0023427 b10= .83E-05
f11= 0023427 b= .83E-05
Hz= 0023427 b12= .83E-05
f13= 0023427 b13= .83E-05

f= 0023427

ANEXOS

decima primera
velocidad

W=([d40m0z) V=

D2

- [mis]

decimo segundo
Reinolds

R=p"" Dig=10"304 0l )= (4"10°603, B Qi Do)

R= 2370307

decimo cuartg
rugosidad relativa

kiD= 0,003165

decimo quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
hE=fLION 28 2g)=HLITSIE O 242" g)

e

1052453 [bar]

decimo sexto
factor de carga

k=htlln"2" g8 L"Cr2])

ke 582 I -5

decima septimo
dezpejanda f de septimo

hiDS T e L' T2)

reemplazanda hf porelkfactor nos daf=k'0"s



cl=

dl=

o=
dz=
03=
o=
dz=
03=

ce=

d2=
03=

ce=
dé=
03=
ce=

03=

d2=

0.003165
0,001

INEIRSSA ()

1115705
MBS ()

B, 51E+05
1215663
0,010447 [m]

B, 6EE+05
12351
0,010445 [m]

B, 6EE+05
123.5527
0,010445 [m]

B, 6EE+05
123.5534
0,010445 [m]

B,BAE+0G
123.5534
0,010445 [m]

g.63E+03
1235534
0,070d45 [m]
10,44487 [mm]

nl=
mi=

nes=

nes=

mé=

nes=

mé=

nes=

mé=

né=

né=
mé=

0.000237

0,208615

0334704
0038203

035541
0.036855

0338556
0.036855

0338557
0.036855

0,358557
0.036855

0,358557
0.036855

ANEXOS



MARMITAS

diametra de latuberia
datas de origen
consuma del equipo
tEmperatura

entrega del caldera
longitud de tuberia
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
vizzosidad dinamica [ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Cm

waT D

1035 | [bar]

146,344 ([ "C]

2625 [bar]

J28 6045( [m]

52 52515 [kgth]

005 [rmim]

4,63 [bar]
[ 255505 tkatmi*3]
lep]
3149533
3.81 [mis"Z]

PRIMERA CORRIDA
primera
viscocidad cinematica
o=pip
o= 5,836103 [cSi]
segundo
caudal valumetrico
O=0mip
Om=zaudal mazico [consuma del equipa)
Cl= 26, 46465 [m"3h]
quinta

factor de friccion ecuacion de white-colebrook

= =Zlogl{kiDI3, 71+(2,51R o))

Wt=-Zloglla)+b]l

fo= 00025

a= 0.000547

b= 000073

f= 0030225

f= 0025772 bl1= 0000227
f2= 0025347 b2= 0,000246
3= 0,025939 b3= 0000245
fd= 0,02534 bd= 0000245
5= 002534 b5= 0000245
6= 002534 bE= 0000245
7= 0,02534 b= 0000245
fg= 002534 b= 0.000245
3= 0.02534 b3= 0000245
0= 0.02534 b10= 0000245
1= 0.02534 b11= 0000245
Mz= 0.02534 bl1z= 0000245
3= 0.02534 b13= 0000245

factar de friccion f= 002594

ANEXOS

tercero

velocidad

W=[40mrZ) V= [mts]
Di= 24,97335

zuarko

Reinald=s

F=p" %" Dip=10"3Dlg)=(4"10r6!3.6)0w Do)

R= B3550.31

zeHta
rugosidad relativa

k0= 0002002

septimo
perdida de carga [Darcy Weisbach]
ht=fILIDIV"2{Z2g)=FLIOP SIS O 22" al

hi= [NESTEE e

0,30406 [bar]

octavo
factor de carga

k=hfl[m" 2" gWE" L 2]

o I s

naovena
dezpejanda f de septimo
f=hfOrS w2 alg L O 2)

reemplazando hf par el kfactar nos daf=k"OFS



diametro minima
T OrS=-Zlogl(k/Dif3, T1+(2 514" Qi 0%k 0i'5])
Mk OrS)=-2lagle+d]

c= [kION3.T

d= 2.5UWn M)
n= 4Ol D)
m= (kOS]

cl=
dl=
0=

2=
Dz=
dz=
Oz2=
2=
Dz2=
o=
dz=
0z=
o=
dz2=
Oz=
o=
dz=

cd=
dz2=
02=

0002002
0.007755
0,02372 [m]

24252731
155, 3655
0017662 [m]

40803372
412 4605
0,077431 [m]

41304010
413,3556
0017446 [m]

41315375
420,162
0.01744E [m]

41315635
420,653
0017446 [m]

41315641
420,166
0.01744E [m]

41315641
420,166
[m]
17.44587 [mm]

nl=
ml=

ne=

na=
me=

mZ=

na=
me=

ne=
mZ=

ne=
me=

nd=
me=

6,36E-05
303313

0.053413
0243663

0033873
0067707

0030363
0065636

0,030334
00685651

0030335
008565

0,030335
0,08565

0030335
0,06565

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA

primerc
visoocidad cinematica

o=plp

a= 5836103 [=5H]

s2gqunda
caudal volumetrico
G=Omip

(m=caudal masico [consumo del equipa)
L= 26,4646 [m"3ih]
decima tercera

factar de friccion ecuacion de white-colebroak
t=-2loallkiDf3, 7142 5P Fal)

ht=-2laglla+[b]]

fo= 0.0025

a= 0000844

b= 0,000864

A= k1=

f2= 0026437 be= 0,000204
f3= 0026433 b3= 0,000204
f4= 0026433 bd= 0,000204
fa= 0026433 ko= 0,000204
f= 0026433 b= 0.000204
fr= 0026433 b= 0.000204
fai= 0026433 ba= 0.000204
f3= 0026433 b3= 0.000204
f0= 0,026433 b10= 0.000:204
f11= 0026433 b= 0.000:204
fé= 0026433 b12= 0.000:204
F3= 0,026433 B13= 0.000204

f= 0026433

ANEXOS

decima primero
velacidad

W=(4 02 = . [uB
D=

decimo zequnda
Reinalds

Fi=p ™" Dip=10"30W D)= (490763 6] i D]

R= T5534.45

decimo cuarto
rugosidad relativa
kiD= 0,0a02381

decima quinta
perdida de carga [Darcy Weishach]
hf=HLIDNA 2z g)= LI S)(E O 22" g)

b= |ESHEETS] (o] 2133015 [bar

decimo sexto
factor de carga

k=hf(fm"2" g[8 L"Cr2])

k= (GRS (o)

decimo szptima
despejandaf de zeptima

f=hir S "2 gld L e

reemplazando b par el k factor nos da t=k"F5



=
di=
03=

dé=
03=

S

03=

S
di=

S
de=
03=

ols
dz=

S
di=
03=

S
di=
03=

0002381
0006451

MRS

160,2244

L

1.22E+03
3582223
0,01d28 [m]

1.23E+08
J64,5618
0,014256 [m]

1.23E+08
364,6332
0,014256 [m]

1.23E+03
364, 7021
0,014256 [m]

1.23E+08
364,7022
00142386 [m]

1.23E+08
364,7022
0,014256 [m]
14,5627 [mm]

nl=
ml=

més=

nés

nés

més=

nés

mé=

ne=
més=

nés

més=

nés

més=

7,36E-03

0064352

0,103
0,063551

0,1m325
0,061546

0,1m353
0067507

0,1m354
0,081506

0,1m354
0,081506

0,1m354
0,081506

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primEna
vizcocidad cinematica

o=plp

a= 9,896103 [25t]

sequnda
caudal volumetrica
G=Cmip

Gm=caudal masico [consumo del equipal

U= 26,46468 [m'3th]

decima tercera
factar de ficcion ecuacion de white-colebraak
hif=-Zlogi{kiDi3, 71+(2 SR Fa))

hf=-Elogl[a)+[b]]

fo= 00025

= 0000855

= 00005

fé= 0.026431 b= 0,000133
f3= 0.026435 b3= 0000204
fd= 0.026433 bd= 0000204
fa= 0.026433 b5= 0000204
fi= 0.026433 bb= 0000204
fr= 0.026433 bi= 0000204
= 0026433 bf= 0000204
f3= 0026433 b3= 0000204
f10= 0026433 bi0= 0000204
f11= 0026433 bT1= 0.000:204
fiz= 0026433 blz= 0.000:204
f13= 0.026433 b13= 0000204

f= 0.026433

ANEXOS

decime primera
velacidad

V=(d0f 2] i

02

- [mis]

decima zegundo
Reinalds

Rep™" =107 30 D= (41063 B C D)

R= 1004736

decima cuarta
rugosidad relativa
kiD= 0,003165

decima quinto
perdida de carga[Darcy Weishach]
hf=fLIDIV 2igl=ALIO S O 2t g)

b AT ()

3120534 [bar]

decima zexto
factor de carga

k=hilfn"2 gHIE'LT2))

ke [RGB (-5

decimo septima
despejanda f de zeptima

f=hf(0rS =&  gld"L 2]

reemplazanda hf porelkfactor nos daf=k'0'S



0,003185
0.004853

MR -

243,510
I 1

B.35E+08
204,5823
0,010357 [m]

T.03E+08
£33.4247
0,010343 [m]

T.03E+08
283,5207
0010343 [m]

T.03E+05
283,525
0,010343 [m]

T.03E+05
283 5226
0,010343 [m]

T.03E+08

209,522
0,010343 [m]
10,34314 [mm]

00,0001

0086227

0157643
0,055163

0153358
0,05655

0153332
0,058513

0133333
0,056513

0153333
0.056513

0153333
0,056513

ANEXOS



MESA CALIENTE

diametro de la tuberia
datas de arigen
consumo del equipa
temperatura

entrega del caldera
langitud de tuberia
caudal masico
rugosidad de tuberia
presion media
densidad [ver tablas)
vizzosidad dinamica [ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

CBm

o T

1.035

146,344

8,625

315,645

47.67

0,05

4,53

[bar]
[C]
[brar]
[m]
lkgthl
[mim]

[bar]

2 35503 [kgtm®3]
00135886 [op]

3141553
a5

[mis"2]

PRIMERA CORRIDA
primena
viscocidad cinematica
o=pip
a= S.8IE103 [oS]
segunda
caudal walumetrica
G=0mlp
Gm=caudal masico [consuma del equipa)
0= 20,24178 [m"3fh]
quinta

factar de friccion ecuacion de white-calebraak

1= -2lagllkDi3. T1+2.51R )

TWF=-Zlogilal+(b])

fa= 0,0025

a= 0,000613

b= 0,000303

f= 003143

f1= 0026717 bi= 0000254
fa= 0.026305 b= 0000276
f3= 0026837 b3= 0000275
fd= 0026535 bd= 0000275
f5= 0026537 bS= 0000275
fE= 0026837 bE= 0000275
fr= 0026837 b= 0000275
fg= 0026537 bif= 0000275
fg= 0.026537 b= 0000273
f10= 0026837 bI0= 0000275
f11= 0026837 bTl= 0000275
f1z= 0026537 biz= 0000275
f13= 0026537 b13= 0000275

factor de Friczion f= 0026397

ANEXOS

rercero
velocidad
W= 2) W=

—

Di= 21.34653

[=ET L]
Reirnalds
Fi=p" W Ol =073V D)= (4" 1076 5 BN C D)

R= 55573,

]
rugosidad relativa

kiD= 0002253

sephimo
perdida de carga [Darcy Weishach]
hi=fLIDNW 22 g)=fLIDSIE O 2i"2"g)

hie SO ()

1.033406 [bar]

actawa
factor de carga
b=t 2 gl (8" 02])

e S

novena
deszpejanda f de septimo
f=hfr5 "2 gis" L '2)

reemplazando W por el kfactor nos da f=k'O°G



diametra minima
WK OrS==2lag((kiDi3, 7)+(2,514" Qls"=" D™ K" OS]
Wk OrS)=-2logle+d)

o= (LIONZ.T

d= 25Wn M)
n= 4" Cm 0o
m= +[k"OFS)

ol=
dl=
0=

o
d2

=
d2

0z=

o2
d2

0z=

o2
d2
0z

o=
d2=

0z

o=
d2=

0z

o=
d2=

0z

0002283
0,003703
0026075 [m]

6022229
2TLIETY
0,015043 [m]

3707573
431,310°7
0014362 [m]

35234267
430,773
0014858 [m]

35320223
4:30,3653
0014358 [m]

353320734
430,37
0.014358 [m]

35320306
4303701
0,014358 [m]

33320806
4303701
[m]
14,8577 [mm]

rl=

ml=

ne=

ne=

ne=

mZ=

nd=
me=

re=

mz

ne=

mz

ne=

ma:

5,56E-03
3186273

0.0d6564
0255265

0.030714
0,06453

00877
00626

0051722
0,062553

0031722
0,062553

00531722
0062557

0081722
0062557

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA

rimEns
viscocidad cinematica

o=plp

o= 2.938103 [c5t]

zequnda
caudal volumetrico
G=Cmip

Cm=caudal masica (consuma del equipa)

= 20247173 [m"3th]

decima tercera

factar de friccion ecuacion de white-calebrook
ht=-2logllkiD3, T1+2. 5 1R o]l
H=-2logllal+b]]

fo= 00025

= 0,000855
= 0000653

f1= b=

f2= 0028176 b= 0.000135
f3= 0028173 b3= 0.000135
fd= 0028173 bd= 0.000135
f5= 0028173 b5= 0.000135
fG= 0028173 bb= 0.000135
fr= 0028173 b= 0.000135
fa= 0028173 b= 0.000133
f3= 0028173 b3= 0.000133
F0= 0028173 b10= 0.000133
f11= 0028173 bN= 0.000133
Fz= 0028173 blz= 0.000133
F13= 0028173 b13= 0.000135

f= 0028173

ANEXOS

decima primera
velocidad

V=40 2]

D=

W= - [mis]

decimo sequnde
Reinaldz

F=p"t" Dl=10"3(W D)= [4"10°6!3, BN i D)

R= TRE45,28

decima cuarto
rugosidad relativa

kiD= 0.003165

decima quinto
perdida de carga [Darcy Weisbach]
hi=fLIDN 212 gl=HLIO SIE Erat"2" g

e R i

5502245 [bar]

decima zexto
factor de carga

=kl 2" gllE" L' T 2))

ke DEEETESE -5

decima septimo
despejando | de septima

f=hfl0rS 2" old" L' Z]

reemplazando bf por el kfactor nos daf=k 005G



d1=
03=

o=
dé=
03=

ces
da=
03=
ces
03=
ces

dé=
03=

03=

o=
dé=
03=

dé=
03=

0,003165
0,006153

IR

154 623

IR

7 43E+05
368,2042
0,01021 [m]

7 STE+0E
3746031
0010208 [m]

7 SEE+05
374,723
0010208 [m]

T.28E+05
37,7313
0010208 [m]

7 SBE+DG
34732
0010208 [m]

7 SBE+DG
34732
0010208 [m]

10,2075 [mm]

ml=

ne=
me=

ne=
me=

ne=

ne=
me=

mes=

nes

mes=

mes=

7B3E-05

0065323

0117568
0057354

0113324
0056342

0.11333
0,0563M

0.113351
0,063

0.113351
0,063

0.113351
0,063

ANEXOS



TERCERA CORRIDA

primera
vizcocidad cinematica

a=pip

o= 2,836703 [25t]

segunda
caudal valumetrico

O=0mip

Om=caudal masico [consuma del equipal

o= 20,24175 [m"3th]
decimatercern

factor de friccion ecuacion de white-colebrook

THF==2laglkiDr3, T)+(2 SR )

HE=-2loglla k)]

fio= 0.0023
EY 0.000644
b= 0,000565

b=

fé= 0.02321 b= 0.000133
f3= 0023772 b3= 0.000134
f4= 0025773 bd= 0.000135
fa= 0025773 b5= 0.000135
fi= 0028173 b= 0000135
fi= 0.023173 b= 0.000135
fid= 0.023173 b= 0.000135
f3= 0025773 b3= 0.000135
f0= 0025173 bil= 0.000135
f11= 0025173 b= 0.000135
fz= 0.023173 bl= 0.000135
f13= 0.023173 b13= 0.000135

f= 0025173

ANEXOS

decima primera

velacidad

W=(d0 2] V= [ [uB
D2-

decimo segqunda

Reinalds

RF=p™%" Dlp=10" 3 Dia)=(4"10° 63, BN Qi)

R= 2731318

decimo cuarta
rugosidad relativa
kiD= 0002331

decima quinta
perdida de carga [Darcy 'Weisbach]
ht=HLION" 22 g)= LI SNE" Cratn™2" gl

e SR

1,326566 [bar]

decimo sexto
factor de carga

k=hillm"Z" g[E"L" 2]

ke B -1

decimo septima
despejanda f de septimo

DS 2 gl LT 2)

reemplazanda bf par el kfactor nos dalt=k" 075



o=
dl=

o=

dé=

03=

o=

dé=

ces

03=

dé=

03=

o=

03=

d2=

03=

o=

dé=
03=

0002351
0005173

L

39.268074
[m]

1.3E+05
4635216
0074063 [m]

1.33E+08
47,3514
0014053 [m]

1.33E+05
4721354
0074053 [m]

1.33E+05
4721373
0074033 [m]

1.33E+05
4721373
0014053 [m]

1.33E+05
4721373
0074053 [m]
1405324 [mm]

ni=
mi=

nes

nes
M=

nes

M=

nes

mes

nes
M=

5, 75E-03

0.043068

0085303
0063478

0.08634
0,061537

0086363
0.061353

0086363
0081357

0086363
0,061557

0086363
0081557

ANEXOS



PLANCHA DE VAPOR

diametro de latuberia
datas de origen
consuma del equipo
temperatira

entrega del caldera
langitud de tuberiz
caudal masica
rugaosidad de tuberia
presion media
densidad [vertablas)
vizzosidad dinamica [ver tablas)
pi

gravedad

presion

presion

Gm

m =5 T o

1035 | [bar]

146,344 ([ "C]

2625 [bar]

315,046 [m]

Z 2l katk]

005 [mm]

483 [bar]
2 55505 [kgtm™3]
0015556 [op]

3141533
3.81 [mis"Z]

PRIMERA CORRIDA
primera
viscocidad cinematica
o=pip
o= 5.896703 [=50]
segundo
caudal volumetrico
O=0mip
Om=caudal masico [consumo del equipa)
0= 1.56673 [m"3ih]
quirto

factar de friceion ecuacion de white-calebrack

1= =Zlogl{kiDi3, 71+2, SR o))

Thi=-Zloglilal+b]l

fo= 00025

a= 0000813

b= 0.00M35

f= 0034332

f= 0028866 b1= 0000322
f2= 0,025084 b= 0,000352
3= 0,025075 b3= 0,00035
fd= 0,025075 bd= 0,00035
5= 0,025075 bo= 0,00035
6= 0,025075 b= 0,00035
7= 0,025075 b= 0,00035
8= 0,025075 b= 0,00035
3= 0,025075 b3= 0,00035
0= 0.025075 b10= 0,00035
1= 0.023075 bT1= 000035
Mz= 0.023075 bl12= 000035
3= 0.023075 bl13= 000035

factor de friccion f= 0.023075

ANEXOS

tercEra
velocidad

=(40imrz) V= [mis]

Di= 18.57443

cuarts
Reiralds
R=p" W Dip=10"30Dlo)= (4" WG!S BNC e D)

R= 42013,58

senta
rugosidad relativa

kiD= 0003025

sEptimo
perdida de carga [Darcy Weisbach]
ht=fLIDIV"2iZ2g)= LI SIS O 22" al

b= NSRS .

14602070 [barl

octavo
factor de carga

k=hi{lm" 2" gWE" L 2]

o s

noveno
dezpejanda f de septime
f=hfl0rS m"2" gL Or2)

reemplazando hf paor el kfactar nos daf=k"0"%



diametro minimao
1K OMS= -2laglkiOi'3, F1+H2,5114" Qs O K" OS]
Wk OFE)=-2loglc+d]

o= (kiD)3, 7
d= 2 5r M)
n= 4'Qir"0'a)
m= Ak OS]

cl=
di=
1=

s
dz

s
dz

s
dz

0z=

s
dz
oz

o=
da=

0z

o=
da=

0z

o=
da=

0z

0.003025
0.010E
0013555 [m]

3.22E+05
265,5131
0010755 [m]

5, 93E+05
GE3,636
0010655 [m]

B, 01E+05
BTE.Z272
0.010857 [m]

B, 01E+05
B7E 4736
0.010857 [m]

B, 01E+05
BTE.4755
0.010857 [m]

B, 01E+05
G764 756
0.010857 [m]

G.01E+03
G76.4756

[m]
1065065 [mm]

nl=
ml=

nZ=
me=

nZ=
me=

nZ=
me=

nZ=
me=

nZ=
me=

nZ=
me=

nZ=
me=

4,2E-05
23ENI

0034345
0270133

0064334
0058767

0065125
0056332

0.065144
0036357

0.065144
0036357

0.065144
0036357

0.065144
0036357

ANEXOS



SEGUNDA CORRIDA

primera
viscocidad cinematica

o=plp

o= 2.836103 [25:]

sequndo
caudal velumetrico
G=Omip

Qm=caudal masico [consume del equipal

(= N.56E73 [m™3th]

decima tercera

factor de friccion ecuacion de white-colebraok

E=-2logilkiDr3, TH+2Z SR Fa))

Wt==2lagllal+b]]

fo= 0,005
a= 0,000355
= 0001143

f1= b=

fé= 0.023237 b= 0,000335
f3= 0023228 b3= 0.000334
fd= 0.023223 bd= 0000334
f5= 0023223 b5= 0.000334
fG= 0.023223 bi= 0000334
fi= 0023223 b= 0.000334
fa= 0.023223 bi= 0000334
f3= 0023223 b3= 0.000334
f0= 0.023223 0= 0000334
f1= 0023223 b= 0.000334
Hz= 0023223 blz= 0,000334
3= 0023223 b13= 0.000334

f= 0023223

ANEXOS

decimo primera

velocidad
W= (40 r2) Vs I ]
Oz

decimo segundo
Reinalds

R=p" " Dip =103 D)= (4710613, B Cte O]

R= 433133

decimo cuarto
rugosidad relativa
kiD= 0,003165

decimo quinto
perdida de carga[Darcy Weisbach)
hi=HLIOIW 212 g)=HLIDS)E Or 22" g)

e

1831135 [bar]

decima sexto
factor de carga

k=hiir 2 gl L 2]

ke NESEaa0EE (o1

decimo septimo
despejandaf de septima

f=hf(0"S" " 2" gla"L " Or'Z)

reemplazando hf por el k factor nos daf=k"0%



ANEXOS

ol 0,003155 nie 4,305
dts 0,010572 me [
o [

2= | s 0036655
42 254,331 me= [

0= N i
ol= T.83E+08 né= 0.067683
de= £33.5158 mé= 0057356
03= 0010126 [m]
oé= T.32E+08 né= 0,068517
dz= f21.5354 mé= 005622
03= 0010124 [m]
od= T.32E+05 né= 0.068534
dé= B21,8306 mé= 0056137
03= 0,024 [m]
oe= T.32E+08 né= 0.065534
dé= £51.8351 m= 0,056186
03= 0010124 [m]
oé= T.32E+08 né= 0065534
dz= f51.8352 mé= 0056186
03= 0010124 [m]
l= T.32E+08 ne= 0,068534
dé= B21.8352 mé= 0,056136
03= 0,024 [m]

10,12383 [mm]



TERCERA CORRIDA

primers
viscocidad cinematica

o=plp

a= SAIE103 (=5

segunda
caudal volumetrizo

Q=Cimip

Gm=caudal masico (consuma del equipa)

U= 1568673 [m"3th]

decima tercern
factor de friccion ecuacion de white-colebrook

Thib=-Zlagllk/Dl3, T+, 51R: o))

Tht==zlaglla)+b])

fo= 0,0025

ES 0,000644

b= 0,001213

= b=

f2= 0023274 bi= 0,000
fa= 0023227 b3= 0,000334
fd= 0029229 bd= 0,000334
fa= 0023223 b= 0,000334
ffi= 0023223 bé= 0,000334
7= 0023223 b= 0000334
f= 0023223 b= 0,000334
f3= 0023223 b3= 0,000334
fi0= 0023223 b= 0,000334
1= 0029229 bt 0000334
fz= 0029223 biz= 0,000334
f13= 0023223 b3= 0,000334

f= 0023229

ANEXOS

decima primera
velocidad

W=(d0mrE)

-

W= - [miz]

decima zegundo
Feinalds

R=p™" Dip=10"3(4/Dir )= (410613, BN Ol

R= 3303353

decima cuarto
rugosidad relativa

kiD= 0,002381

decima quinto
perdida de carga [Darcy Weishach]
hf=HLION 21 2g)=HLIT S8 022 )

i S e

0447433 [bar]

decima seuto
factorde carga
k=hH{lw"2" gl(E"L"C2])

ke [ -5l

decima zzptima
despejandof de septima
f=hflIrE "2 g8 L' T2

reemplazandahf por el k factor nos daf=k"0rS



cl=
dl=
03=

c2=
2=
03=

cis
de=
03=

ce=
dz=
03=

oes
dé=
03=

ci=
dé=
03=

ce=
dz=
03=

cis
di=
03=

0,002381
0,014052

I i
TEEATETT

1622063

L

1.37E+08
05,3053
0,013347 [m]

1.33E+08
81,0258
0,013343 [m]

1.33E+03
0213647
0,013343 [m]

1.33E+08
8214713
0,013343 [m]

1.33E+08
821,371
0,013343 [m]

1.33E+03
8213721
0,013343 [m]
1334273 [mm]

nl=
ml=

ne=

nes

més=

ne=

ne=

mé=

né=

mes=

ne=

més=

ne=
mé=

3.4E-05

002714

0043112
0063464

0,043743
0061452

0043762
0,061

0,043763
0,061403

0043763
0,061403

0043763
0,061403

ANEXOS



LAVADORA DE LOZA

diametra de latuberia
datos de origen
consumo del equipo
temperatura

entrega del caldero
longitud de tuberia
caudal masico
rugaosidad de tuberia
presion media
densidad [vertablas)
vizcosidad dinamica (vertablas)
pi

gravedad

presion

presion

Gm

o a4t

1035

146,504

G625
318,333

===
00

4.83
235503
0.013556

3141533
3.81

[bar]
[*C]
[bar]

[m]
[kgh]
[mm]
[bar]
[kalm"3]
[ep]

[mis"2]

PRIMERA CORRIDA
primero
viscocidad cinematica
o=pip
o= 5.836703 [=5t]
segundo
caudal volumetrico
Q=0mip
Om=caudal mazico (conzuma del equipa)
0= 10,60284 [m"3Mh]
quirto

factar de friceion ecuacion de white-caolebraok

1= -Zlogllk!DF3, T2, 5 1R fal)

Thi=-Zloglilal+b]l

fo= 00025

a= 0,000855

b= 0,001245

f= 0,0345873

1= 0025223 b= 0000354
f2= 0,025447 b2= 0000365
f3= 0.025437 b3= 00003654
fd= 0023437 bd= 0.000364
5= 0023437 bS= 0.000364
f6= 0023437 bE= 0.000364
= 0023437 b7= 0.000364
fg= 0.023437 b= 0.000364
3= 0023437 b3= 000036
0= 0,025437 b10= 000036
1= 0,025437 b1l= 000036
fz= 0,025437 blz2= 000036
3= 0,025437 b13= 000036

factar de friccion f= 0023437

ANEXOS

tercero

welocidad

Y=(40inZ) W= [mis]
Di= 15.61136

cUErD

Reinalds

R=p " Dip=10"30W0lz]= (4" 1613, BN Do)

R= d40z24,34

sento
rugosidad relativa

kiD= 000362

SEpLimo
perdida de carga [Darcy wWeizbach]
hE=fILIONN 212 gl=HLIOF SIS Or2ie"2" gl

b TS i)

1570202 [bar]

[alu $=10u]
factor de carga
k=hfl[m"Z"gllE L Cr2))

e

noveno
despejando f de septimo

F=hf0r S w2  alE L 02

reemplazando bf por el k factor nos daf=k"0"5



diametro minima
K OMS=-2loglkiDit3, 71+(2, 514" Qe =" 0K 051
Tk Or5)=-Zlogle+d)

o= (/D37

d= Z2.5Mn M)
n= 4" Qi 0]
m= k" Oral

cl=

d1=

oZ=

Oz=

di=

Oz=

oZ=
dz=

dZ=
Oz=

dz=

oZ=

dz=
Oz=

0003162
00113
001303 [m]

4, 23E+05
£75,4385
0010243 [m]

T.AEE+OS
B37 4530
0.010715 [m]

T.AEE+0S
TI04Z26
0.010716 [m]

T.A6E+0G
TI06752
0070716 [m]

T.A6E+0G
70,6532
0070716 [m]

T.A6E+0G
70,6533
0070716 [m]

T.A6E+03
70,6833
[m]
10,1533 [mm]

nil=

né=
mz=

né=
ma=

ma=

né=
mz=

né=

mz=

4,02E-05
9425531

0.03534:21
0272662

005203
0.057362

0062357
0.058203

0062572
0056175

0062572
0056174

0062572
0056174

0062572
0.056174

ANEXOS



SECUNDA CORRIDA
Primera
viscocidad cinematica
o=plp
a= 896103 [=S]
segunda
caudal volumetrico
(=Cmip

Cm=caudal masico [consumo del equipal

Q= 1060284 [m"3th]

decima tercern
factor de friccion ecuacion de white-colebrook
= -2log(kiDl3, T1+(2, 5 1R o))

W F=-2logl[al+[b))

o= 0.0025
a= 0.000855
= 0,001247

b=

fé= 0023443 b= 0.000365
f3= 0023433 b3= 0.000363
fd= 0023433 bd= 0.000363
fo= 0023433 b5= 0.000363
= 0,023433 bE= 0.000363
fr= 0023433 b= 0,000363
3= 0.023433 b= 0.000363
f3= 0023433 b3= 0.000363
f0= 0,023433 b10= 0.000363
f11= 0023433 b1 0.000363
fz= 0023433 blz= 0.000363
A3= 0.023433 b13= 0.000363

f= 0.023433

ANEXOS

decima primera
velocidad

V=4l re] W=

D2

- [mis]

decimo sequndo
Reinolds

R=p™" Dlp=10r3(WDe)= (41063, Bl Ciw Do)

R= 40253.86

decimao cuarto
rugosidad relativa
kiD= 0,003165

decima quinta
perdida de carga[Darcy 'Weishach]
h=HLIOIN" 212g)= LD ST Orete 2" gl

e [ EERNEO8 )

1575385 [bar]

decima sexto
factor de carga

k=hilln"2" gl(E L 2D

ke [EEE8RTE i -5)

decimo septima
despejando f de septimo

f=hiilrs "2 oL

reemplazando hf por el k factor nos da f=k'0°S



ol
di
03-

e
d?
03

e
d=
03

o=
d2=
03-

td=
gi=
03-

e
di=
03

e
d=
03

o=
d2=
03=

0007185
001432

L
B

£75,4933

IR

T.3E+08
B37,0343
0,0710M [m]

7,33E+08
103,33
0,005 [m]

T33E+08
10,2434
00005 [m]

735408
10,2544
0.0M0% [m]

733408
10,2545
0,003 [m]

7,33E+08
10,2543
0,008 [m]
10,0761 [mm]

nlk

né=
me=

me=

né=

me=

ne=
mé=

né=

me=

ne=

me=

¢ 03E-05

0,033447

0,06211
0057343

0,062303
0,056136

0062324
0,056163

0062324
0056162

0062324
0,056%62

0062324
0,056162

ANEXOS



TERCERA CORRIDA
primera
viscocidad cinematica
o=plp
o= 5836103 (=5t
sequndo
caudal volumetrico
U=0imip
Om=caudal masico (eonsuma del equipal
0= 1060254 [m"3th]
decima tercaro

factar de friceion ecuacion de white-zolebraak
Hf=-Zlogllk/DI3, 7142 5P o))

Tht=-2loglla)+[b))

fio= 0,0025

&= 0,000644

b= 0001858

f1= b=

f= 0023486 bz= 000037
f3= 0,023437 b3= 0000383
fd= 0,02344 bd= 0,000363
5= 0,023433 bS= 0000363
fii= 0,023433 b= 0000383
f= 0023433 b= 0000363
fig= 0,023433 b= 0000383
f3= 0,023433 b3= 0,000363
fi0= 0023433 b10= 0000363
1= 0,023433 bM= 0000383
f1z= 0,023433 b12= 0,000363
f13= 0023433 b13= 0000363

f= 0023433

ANEXOS

decima primera
velocidad

V=(40tmlr2)

nzs

IE - [mi=]

decimo sequndo
Peinalds
R=p"%" Ofp=10"3(V D)= (4 1063, 81 QDo)

R= 3028624

decima cuarta
nugosidad relativa
kiD= 0002381

decima quinto
perdida de carga [Darcy Weishach]
hf=FLION" 212 gl=HLID 58" 22" g)

v N

0,373363 [bar]

decima sexta
factar de carga
k=hf(m"2" gL G 2]

e |08 -5

decima septima
despejands f de septimo

f=hAOrS "2 gL "]

reemplazando hf por el kfactor nos daf=k'0'S



o=
dk=
03=

oe=
dZ=
03=
oi=
de=
03=
ols
dé=
03=
oe=

03=

dé=

oe=
03=
oe=

dé=
03=

0002351
0,05274

IR

174, 5407

IR

1.36E+08
8772355
0013324 [m]

14E+08
534,561
0,01332 [m]

14E+08
34,3334
001332 [m]

14E+08
8350074
001332 [m]

14E+08
8330076
001332 [m]

14E+08
8330076
0.M1332 [m]

13.92014 [mm]

303E-05

0024713

0043085
0063453

0045677
0061424

0,043563
0081331

004363
0,06133

004563
006135

0,043563
006135

ANEXOS



ANEXOS

ANEXO #0

SIMULACION DEL
DIAMETRO DE TUBERIA
CON EL SOFTWARE TLV



ANEXOS

LAVANDERIA

Espafiol {América Latina) E]

Tw Comparila Especialista en Vapor |

H Buscar I

Productos

rsos & Herramientas niento  Perfil Corporal

> Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor
22 Introducir Datos Unidades S|
Disefio de Tuberfa .
Grado de Tuberia ANSI Sch40
Dlmgpsmnam\ento de Tuberia por Caida de Presion de Vapor
Presion

; Rango de Flujo del Vapor
Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad .
Velocidad Maxima Permisible [7]
Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de

[ [ [ [+ [ [

Longitud de la Tuberia [7]

Vapor
= = 2 Mostrar Opciones Avanzad
Caida de Presion en la Tuberfa Mostrar Opciones Avanzadas
25—
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia Calcular Limpiar

Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia

Grosor del Aislamiento Econdmico Resiitados
i . Tamafio de Tuberia NPS1

Orfficios y Valvulas

Diametro Interno Tuberia 26,6446 mm E]
Carga de Condensado

Velocidad del Vapor 31,4042 mis []
(TR SeqiEime A er Caida de Presion 0,687746 bar []
Efecto de la Mezcla de Alre en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 34,721 m [-]

Costo Unitario de la Energia y el Vapor

SECADORA

Espafiol (América Latina) E]

|[ Buscar ]

Tm Companila Especialista en Vapor ‘

Productos Recursos & Herramientas Entrenamiento  Perfil Corporativo Contdctenos

ia > Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Veloddad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor
o Introducir Datos Unidades | SI

Disefio de Tuberia

Grado de Tuberia ANSI Schd0
Er\r;?;nnamlento de Tuberia por Caida de Presidn de Vapor bar

5 Rango de Flujo del Vapor
Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad

Velocidad Maxima Permisible (7]
Dimensionamiento de Tuberfa por Venteo de

o @ EE A

s Longitud de la Tuberia (7] 305.443 m
Caida de Presién en la Tuberfa Mostrar Opciones Avanzadas
N
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberfa Calaular Limpiar
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico Resludns
. . Tamafio de Tuberia NPS3/4
Orificios y Valvulas
Didmetro Interno Tuberfa 20,9296 mm E]
Carga de Condensado
Velocidad del Vapor 18,9823 mis [~
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presion 2,78479 bar E]
Efecto de la Mezcla de Alre en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 305,443 m [

Costo Unitario de la Energia v €l Vapor



ANEXOS

LAVADORA DE ROPA

Espariol {América Latina) E]

H Buscar ]

Tm Companila Especialista en Vapor ‘

Productos Recursos & Herramientas i Contdctenos

ia > Dimensionamiento de Tuberia para Yapor por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor

Introducir Datos Unidades | S E]
Disefio de Tuberfa ;
Grado de Tuberia ANSI Sch4d [+]
Dimensionamiento de Tuberia por Caida de .
a—" Presion de Vapor bar %
Rango de Flujo del Vapor _2 3 kg'h
Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad . .
Velocidad Maxima Permisible [?] 1 E]
Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de Longitud de la Tuberia [7] 316,222 . E]
Vapor
. . . Mostrar Op: s Avanz
Caida de Presidn en la Tuberia Mostrar Opciones Avanzadas
o
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberla el Limpiar
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberfa
Grosor del Aislmiento Econdmico Resuitades
o . Tamafio de Tuberfa NPS3/4
Orfficios y Valvulas
Diametro Interno Tuberfa 20,9296 mm E]
Carga de Condensado i
Velocidad del Vapor 15,4472 m's E]
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presidn 2,0563 bar E]
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Longtud Equivalente a una Tuberia Horizontal 316,222 m [~]

Costo Unitario de la Energia y el Vapor

Eficiencia de la Caldera

RODILLO DE PLANCHADO

Espafiol (América Latina) E]

Tw Companla Especialista en Vapor T [ Buscar

Recursos & Herramientas Entrenamiento

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Veloddad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor

Disefio de Tuberfa

Introdudir Datos Unidades | S!

Grado de Tuberia ANS| Sch40
Dimensionamiento de Tuberfa por Calda de

3 Presidn de Vapor
Presidn P

3 Rango de Flujo del Vapor
Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad ) .
Velocidad Maxima Permisible [7]

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de

[« [« [« [+ [=] 5]

Longitud de la Tuberia [7]

Vapor m
. . . Most D 85 Avanz:
Caida de Presion en la Tuberi Mostrar Opciones Avanzadas
)
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia S Limpiar
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico ReSuadns
. . Tamafio de Tuberfa NPS1
Orificios y Valvulas
Didmetro Interno Tuberfa 26,6446 mm E]
Carga de Condensado X
Velocidad del Vapor 15,3974 mis [~]
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presion 1,40975 bar E]
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizontal 315,706 m E]

Costo Unitario de la Energia y el Vapor



HIDROSANITARIA

Tm Companla Especialista en Vapor

Productos

Recursos & Herramientas

Calculador para Ingeniera

Vapor
Disefio de Tuberfa

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de
Presion

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberfa por Venteo de
Vapor

En

amie

Perfil Corporativo

> Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Espariol {América Latina)

ANEXOS

]

H Buscar ]

Contactenos

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Introducir Datos

Grado de Tuberia

Presidn de Vapor

Rango de Flujo del Vapor
Velocidad Maxima Permisible [7]

Longitud de la Tuberia [7]

Unidades S|

ANSI Schd0

(4[4 [+ [ [x] &

Caida de Presion en la Tuberia Mostrar Opciones Avanzadas
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberfa

Calcular Limpiar
Rango de Fiujo de Vapor en la Tuberfa
Grosor del Aislmiento Econdmico Resultados
Orficios y Valvuias Tamafic de Tuberia NPSL 1/4
Carga de Condensado Diametro Interno Tuberia 35,052 mm [~]
Mejora de la Sequedad del Vapor Velocidad del vapor 22,4923 m's [~]
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Caida de Presidn 0,202897 bar E]
Costo Unitario de la Energia v el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizonital 27,87 m E]

Eficiencia de la Caldera

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Espafiol (América Latina) E]
‘ H Buscar ]

Tw Comparila Especialista en Vapor

Productos

rsos & Herramientas

namiento Perfil Corporative

>

> Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Calculador para Ing Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad
Vapor

Introducir Datos

Unidades | Sl
Disefio de Tuberia

Grado de Tuberia

ANSI Sch40

Dimensionamiento de Tuberfa por Caida de
Presidn Presion de Vapor

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad Rango de Flujo del Vapor

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de  Velocidad Maxima Permisible 7]

Vapor

Longitud de la Tuberfa [7]

] [ [ 0 ]

Caida de Presicn en la Tuberfa Mostrar Opciones Avanzadas
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia

Calcular Limpiar
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberfa
Grosor del Aislamiento Econdmico Resultados
Orficios y Valvulas Tamafio de Tuberia NPS1 1/4
Carga de Condensado Diametro Interno Tuberia 35,052 mm [+]
Mejora de la Sequedad del Vapor Velocidad del Vapor 23,262 mis [~
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Caida de Presidn 2,25257 bar E]
Costo Unitario de la Energia v el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 299,219 m E]

Eficiencia de la Caldera

Recuperacidn de Condensado



ANEXOS

ESTERILIZACION

" . Espaiiol (América Latina) E]
Tm Companla Espemahsta €en \/apor [ Buscar

Confdctenos

505 & Herramientas Entrenamiento Perfil

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor

Introducir Datos Unidades S
Disefio de Tuberia
2 . Grado de Tuberfa ANSI Sch40
Dimensionamiento de Tuberfa por Caida de &
Presion Presion de Vapor

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad Rango de Flujo del Vapor

Dimensionamiento de Tuberfa por Venteo de ~ Velocidad Maxima Permisible [7]
Vapor

Caida de Presion en la Tuberia

([« [« [ [ &

Longitud de la Tuberia [?]

Velocidad del vapor Dentro de la Tuberia

Calcular
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico .
Tamario de Tuberia NPS3/4
Orficios y Valvulas
Y Diametro Interno Tuberia 20,9296 mm E]

B ozt Velocidad del Vapor 15,1228 mis [~
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presién 0,477288 bar E]
Efecto de la Mezda de Aire en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 97,494 m E]
Costo Unitario de la Energia y el Vapor Resultados
Eficiencia de la Caldera
Recuperacién de Condensado

" . Espafiol (América Latina) E]

l w Companla Especialista en Vapor

Buscar

ntactenos

Recursos & Herramientas Entrenamiento  Perfil Corporativo

imensionamiento de Tuberia para Yapor por Veloddad

Calculador para Ingen

I

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor .
Introducir Datos Unidades | S|
Disefio de Tuberfa
. B Grado de Tuberfa ANSI Schd0
Dimensicnamiento de Tuberia por Caida de &
Presion Presion de Vapor

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad Rango de Flujo del Vapor

Dimensionamiento de Tuberk por Venteo de  Velocidad Maxima Permisble (7]

ey Longitud de la Tuberia [7] m

W

&
[
&
[
=
[

Caida de Presién en la Tuberia

pciones Av

Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberfa

Calcular
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislimiento Econdmico ;
Tamafio de Tuberia NPS3/4

Orificios y Valvulas

Y Diametro Interno Tuberia 20,9296 mm E]
S G2 LI Velocidad del Vapor 16,2168 mis [~
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presion 1,01624 bar E]
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 317,177 m [+]

Costo Unitario de la Energla y el Vapor Resultados
Eficiencia de la Caldera

Recuperadon de Condensado



ANEXOS

COCINA

" . Espaiiol (América Latina) E]
Tw Comparila Especialista en Vapor ‘ = |

Productos Recursos & Herramientas

jento  Perfil Corporativo Contdctenos

> Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor

Introducir Datos Unidades | SI
Disefio de Tuberia
. . Grado de Tuberfa ANSI Schd0
Dimensionamiento de Tuberia por Caida de
Presion Presidn de Vapor

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad Rango de Flujo del Vapor

Dimensionamiento de Tuberfa por Venteo de ~ Velocidad Mdxima Permisible ]
Vapor Longitud de la Tuberia [7]
Caida de Presion en la Tuberia

[l [ [ ) ]

Mostrar Opciones Avanzadas
Velocidad del vapor Dentro de la Tuberia

Calcular Limpiar
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberfa
Grosor del Aislmiento Econdmico Resultados
Orificios y Valvuias Tamafio de Tuberia NPS3/4
Carga de Condensado Didmetro Internc Tuberia 20,9296 mm E]
Mejora de la Sequedad del Vapor Velocidad del Vapor 28,3178 mis [~
Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor Caida de Presion 2,67644 bar E]
Costo Unitario de la Energla y el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizontal 121,88 m [+]
Eficiencia de la Caldera
MESA CALIENTE
. o Espariol (América Latina) E]
Tm Comparila Especialista en Vapor e

Recursos & He Entrenamiento rfil Corporativo Contactenos

> Dimensionamiento de Tuberia para Vapar par Veloddad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor

Disefio de Tuberia

Introducir Datos Unidades | Sl{bar)

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de Grado de Tuberia ANSI Sch40

Presion Presion de Vapor bar

Dimensionamiento de Tuberfa por Velocidad Rango de Flujo del Vapor

Dimensionamiento de Tuberfa por Venteo de  Velocidad Maxima Permisible (7]

Mapo Longitud de la Tuberfa [7]
Caida de Presion en la Tuberia

Ea| ] e [ ER | ERRED

IO | m

Mostrar Opciones Avanzadas
Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberfa

Calcular Limpiar

Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico .

Tamafio de Tuberia NPS3/4
Orificios y Valvulas » .

Diametro Interno Tuberia 20,929 mm E]
SR @=L Velocidad del Vapor 15,9035 mis ]
Mejora de la Sequedad del Vapor Caida de Presién 1,29386 bar E]
Efecto de la Mezdla de Arre en el Vapor Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 318,64 m E]

Costo Unitario de la Energia y el Vapor Resultados
Eficiencia de la Caldera



MARMITA

Tm Companla Especialista en Vapor

Productos Recursos & Herramien

2 » Dimensionamiento de Tuberia para Yapor por Veloddad

Espariol (América Latina)

ANEXOS

[

|[ Buscar ]

Contactenos

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Vapor
Disefio de Tuberfa

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de
Presion

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de
Vapor

Caida de Presién en la Tuberia

velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico
Orificios y Valvulas

Carga de Condensado

Mejora de la Sequedad del Vapor

Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor
Costo Unitario de la Energla y el Vapor

Eficiencia de la Caldera

Introducir Datos

Grado de Tuberfa

Presidn de Vapor

Rango de Flujo del Vapor
Velocidad Maxima Permisible [?]

Longitud de la Tuberfa [7]

Calcular

Resultados

Tamafio de Tuberia
Diametro Interno Tuberia
Velocidad del Vapor
Caida de Presion

Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizontal

PLANCHA DE VAPOR

Tw Companla Especialista en Vapor

ductos

Recursos & Herramientas

Entrenamiento

Unidades | Sl(bar)

ANSI Sch40

Limpiar

NPS3/4
20,929
21,4868
2,06305
328,6

&
[]
=
[]
[]
&

Mostrar Opciones Avanzadas

Espafiol (América Latina)

EIEEE]

ad

Buscar

Contactenos

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Veloddad

Calculador para Ingenieria

Vapor
Disefio de Tuberia

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de
Presion

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de
Vapor

Caida de Presién en la Tuberia

Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aslamiento Econdmico
Orificios y Vélvulas

Carga de Condensado

Mejora de la Sequedad del Vapor

Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor
Costo Unitario de la Energia y el Vapor
Eficencia de la Caldera

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Introducir Datos

Grado de Tuberfa

Presidn de Vapor

Rango de Flujo del Vapor
Velocidad Maxima Permisible (7]
Longitud de la Tuberia [7]

Caleular

Tamafio de Tuberia

Diametro Interno Tuberia

Velocidad del Vapor

Caida de Presion

Longitud Equivalente a una Tuberfa Horizontal
Resultados

Unidades S|

ANSI Sch40

483 [bar

Limpiar

NPS1/2
15,7988
15,946
1,79208
313,046

MEEE

(4] (3] [<1 (3] [ &



LAVADORA DE LOZA

Tw Comparila Especialista en \apor

Recursos & Herramientas

Entrenamiento

Espafiol (América Latina)

ANEXOS

&

Buscar

Calculador para Ingen
Vapor
Disefio de Tuberia

Dimensionamiento de Tuberia por Caida de
Presion

Dimensionamiento de Tuberia por Velocidad

Dimensionamiento de Tuberia por Venteo de
Vapor

Caida de Presién en la Tuberfa

Velocidad del Vapor Dentro de la Tuberia
Rango de Flujo de Vapor en la Tuberia
Grosor del Aislamiento Econdmico
Orificios y Valvulas

Carga de Condensado

Mejora de la Sequedad del Vapor

Efecto de la Mezcla de Aire en el Vapor
Costo Unitario de la Energia y el Vapor
Eficiencia de la Caldera

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Veloddad

Dimensionamiento de Tuberia para Vapor por Velocidad

Introducir Datos

Grado de Tuberia

Presién de Vapor

Rango de Flujo del Vapor
Velocidad Méxima Permisible [2]
Longitud de la Tuberia [7]

Calcular

Tamario de Tuberia

Didmetro Interno Tuberia

Velocidad del vapor

Caida de Presidn

Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal
Resultados

Unidades S|

ANSI Sch40

Limpiar

NPS1/2
15,7988
15,3164
1,5796
318,33

EEEE]

(o] () [« [ )



ANEXOS

ANEXO #7

CALCULO DEL ESPESOR
DE AISLANTE PARA LA
RED DE VAPOR



LAVANDERIA EDIFICACION INTERIOR HORIZONTAL

nominal 1 pulg
INTERIOR 00266
14METRO DE TUBER ESPEZOR 0,0054 | [m] AT=
EXTERIOR  0,0334[m]
TEMPERATURA AMEIENTE 1E|[C]
TEMFERATURA DEL FLUIDO 113,568 | [C]
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ESTERILIZACION EDIFICACION INTERIOR HORIZONTAL
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o= Tint-Test= 125,944[[C1 |

qiH=zci0+RarR1+«RF
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ANEXOS

ANEXO #38

SIMULACION DEL
ESPESOR DE AISLANTE
CON EL SOFTWARE
AISLAM



ANEXOS

LAVANDERIA

_JEli ﬁl _'_JI Placas planas) Tuberias! Esferas Especla\ei il EI ﬂl

Sin especificar alcul_al: = =
@ Flujo de calor @ Espesor aislamiento

Referencia

@ Al aite vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caja

LA N A BN NN

o
" g om0 o | o
i

Tubetias

Exterior

S

Esp. aislamiento 31,00 mmm
Resistencia térmica lineal 4.526 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 34.25 W/m

alcular:
@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

& Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

L]
o
»
L
L]
L]
L]
»

Tuberias

Exterior
‘ 18 £
Te LB
\" o/ >

Esp. aislamiento 30,90 mmm
Resistencia térmica lineal 4.490 m2CHW
Densidad lineal flujo de calor 34.52 W/m




LAVADORA DE ROPA

_JIEE ﬂ ﬂ Placas planas Tuberias! Esferas Espec\alefl il EI ﬂ

Sim especificar alcul:

‘RE'E"’“""‘ Flujo de calor & Espesor aislamiento

® Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja ‘@ Enterrada con cajal

LA N R BN NN

S e
< e

Tubetias

Exterior

1B e

Esp. aislamiento 36.50 mmm
istencia lérmicp lineal 5.657 m*C/\W

Calcular:
|— Flujo de calor © Espesor aislamiento

@ Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Entenrada sin caja @ Enterrada con cajal

B
<o

Tuberias

Exterior

TEIT

Esp. aislamiento 34.60 mmm
Resistencia térmica lineal 5,501 m*CHW
Densidad lineal flujo de calor 27.99 'W{m

ANEXOS



SECADORA

Referencia

Teeneee

DS & o

Placas planas|  Tuberias Esferas Espec\ale% il EI LI

Calcular:
@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

Sin especificar

@ Al aire vertical © Al aire horizontal @ Entenrada sin caja @ Entenada con cajal

Interior

Tuberias

Exterior
Te Er

Esp. aislamiento 36.50 mmm
Resistencia térmica lineal 5.573 m2*C/W
Densidad lineal flujo de calor 27.09 W/m

| _JEli ﬁl —_'_JI Placas planas) Tuberias! Esferas Especla\ei

E]
al
)
o
=
&
g

| &

Sin especificar Calcul_al: : -
@ Flujo de calor @ Espesor aislamiento

o Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal
Interior

CE

oo
20 e e
g flne

Tubetias

Exterior

1[5 o :
{+]

Esp. aislamiento 34,50 mmm
Resistencia térmica lineal 5.419 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 27.86 W{m

ANEXOS



RODILLO DE PLANCHADO

Referencia

L
o
L]
L
»
L
L]
L]

Placas planas Tuberias! Esferas Espec\alefl

Sin especificar Calcular: -
Flujo de calor @ Espesor aislamiento

@ Al aite vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caial

Interior

T||FE

Tuberias

Exterior

l_ L]
Tel1® o -
[+]
Esp. aislamiento 26.50 mmm
R

encia térmica lineal 5. 408 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 23,85 W{/m

}J‘Eﬁ _I _'_?I P\acasplanasl Tuberiasl

Referencia

LE B 34 N N NN

Esferasl Especialesl il EI LI
Sin sspeciioar |—c ———— R —

Flujo de calor © Espesor aislamiento

0 Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Entennada sin caja @ Enterrada con cajal

{ o |AceroDN15
g fradeie

Tuberias

Exterior

Esp. aislamiento 25.00 mmm
Resistencia térmica lineal 5.251 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 24.57 W,

ANEXOS



ESTERILIZACION
LEE & ¢

Sin especificar

Calcular:

Referencia

Condicidn de célculo para tuberia;
" Flujo de calor [w/m]

o+ Reduccién con aislamiento [%] |5—
" Resistencia témica lineal (miCAw)

1 Espesar econdmico

" Temperatura superficial exterior [%C)

" Evitar condensaciones exteriores

" Temp.final agua Longitud

" Tiempo congelacidn (k) % Congelado

Interior

2 -

Tuberias

Placas planas|  Tuberias Esferasl Especialei

@ Flujo de calor

® Al aire vertical

7 1738 o (t': Imponer
§ | Diametiointeror (77 mm

Nfcapas  Nombre

Aislante  Interior

» 7 IA:em DNZ0 255
G g ILana de vidio 3530 0040 5,211 3
1866

Exterior 0,091

Q@ Espesor aislamiento

© Al aite horizontal @ Entenrada sin caja @ Enterrada con caja

Coel. conveccid

* Despreciar
" Calcular (agua)

Resistencia Distribucian
Espesor Conductividad t8mica Temperatura
[mm) [wdmec) [ "EM} (C)
173,60
0,001
17357

Exterior

TEI € ¢ Despreciar

Coef. convecio
" Impaner

Ambiente

" Recinto cenada heorw 13103 wizmosg
* Al exterior hiad 500 W/m2eC
EDEf.emlslénlﬁ_ﬂ Velocl’iTm/s hext 36,04 W/m2iC

Esp. aislamiento 35,30 mmm
térmica lineal 5.301 m*C/W

1+ Caleular [aire]

[P | Sin especificar Calcular:

Condicidn de calculo para tuberia:
" Flujo de calor [w/m]
+ Reduceitn con islamierto (%] [10
1~ Resistencia témica lineal [moCAw]

" Espesor econdmico

 Temperatura superficial exterior [°C]

" Evitar condensaciones exteriores

Interior

M® capas
z -

" Temp.final agua Longitud
1 Tiempo congelacisn (h] % Congelada

Tuberias

@ Flujo de calor

T [1738 o ((:mmoner
@ Diametro interior |2 mm

ALislante  Interior

Resistencia Distrbucicn
Mormbre Espesor Conductividad _teimica Temperatura
(rorm) (wiimeC)  (mPCAW) [°C)
0,000
173,50
o [AceoDN20 255 [@0 [oom
17358

o % ILana de vidrio 35,30 0,040 5134 :
2792

Extetior 0,352

© Espesor aislamiento

@ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

* Despreciar
" Caleular (agua)

Exterior

Coef. coreccid
7 Imponer

" Despreciar
&+ Caleular [aire]

heany 147 wmaie
hrad (5,30 Wé/m2iC

hext (927 W/m2iC

Ambients

@ Recinto cerrada
Al esterion
Cael.emsion|19 ¢ |

Esp. aislamiento 35.30 mmm
Resistencia térmica lineal 5.485 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 28.26 W{m

=i ]

Sin especificar

~ Condicién de céloulo para tuberia:

1~ Flujo de calor (w/m)

1+ Reduccidn con aislamienta (%] IT
 Resistencia témica lineal [m8CAY]

" Espesor econdmico

" Temperatura superficial exterior [*C)

" Evitar condensaciones extefiores

1 Temp.final agua Longitud

© Tiempo congelacién (] % Congslada

Interior

Tuberias

F‘Iacasplanasl Tuheriasl Esferas Espenia\ei

Calcular:
|— Flujo de calor

0 Al aire vertical

§ | Diemetio nteror 27 |mm

Mfcapas  Mombre

2 - {mm) tw/meC)  (mECAY)
0,000

Aislante  Interior

C g IA.:am DN20 2.55
(v 9 ILana de vidio 2350

Exterior [os5

© Espesor aislamiento

@ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

Cosl. convecsié
 Imponer

O crmesies
 Caleular [agus)

Distribucién
Temperatura
o

Resistencia
Espesor  Conductividad  t€rmica

l— W 173,60
0,040 4,985 ;;:E

Exterior

TEIT

0 " Despreciar

Coef. conveccid
" Imponer

Ambient R
& Recinto cenado hoor 1428 wiimaer
£ Al esterion hiad [531 w/m2iC
Coefemisién|03 ¢ | hext [G87  wim2is

Resistencia térmica lineal 5.335

O Caleular [airs]

P
Densidad lineal flujo de calor 29.06 W{m

ANEXOS



ESTERILIZADOR
DiEE & -

Sin sspecificar

el
=
a
&
2,
o

Tuberias

Tuberias

Placasplanasl Tuberlasl Esferasl Espec\alesl

| = 0

O Espesor

© Al aire horizontal @ Enterrada sin caja % Enterrada con caja

o

Esp. aislamiento 37,10 mmm
Resisten térmica lineal 5.620 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 25.98 W/m

Calcular:

@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

o Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caijal

S e o
< g oo

Exterior

1el1B e

sistencia térmica lineal 5.464 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 26.72 W/m

ANEXOS



ANEXOS

HIDROSANITARIA
HEE & o Pl plonas| etz teras | Especied

Calewlar—
@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

Sin sspecificar

Referencia

Condicidn de célcula para tuberia:
" Flujo de calor [w'/m]
 Reduceion con aislamienio (2] [5
1 Resistencia témica lineal [meCAw)

" Espesor econdmico

 Temperatura superlicial exterior [2C)

("~ Evitar condensaciones exterioes

1 Temp.final agua Longitud

7 Tiempo congelacisn [h] % Congelado

® Al aire vertical

(biterao Cosf. conveccid

70 [1736 o ((: Imponer

Despreciar
" Calcular [agua)

ki I Diametra interior |35 0 Resistencia Distribucian

Nfcapas  Nombre Espesor Conductividad _t8mica Temperatura
2 - [ron] wimeC)  (mCA) [*C)

Aislante  Interior 0.000 17360
- 7 IA:em DN3Z 320 40 0,001 )

17357
O g ILana de vidio 2790 0040 3452

21.74

@ Al aire horizontal @ Entenada sin caja @ Enterrada con cajal

Tuberias

Exterior 0,091

Exterior : Ambisnts
Foet. conveceic " Recinto cenado heony [ 3L05 yjmaec
" Impaner
TellE ol Doepiosir | | © Aleteiion hrad [5147 wimzeT
% Caleular (aire) | ¢ e 09 _@J Yeloo 303 més hext (3618 W/m2IC
Esp. aislamiento 27,90 mmm

Resistencia térmica lineal 3.538 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 43.81 W{m

%I _'_PI Placas planas|  Tubsrias Esferas Espec\alai

Caloular:
@ Flujo de calor

Sin especificar —
© Espesor aislamiento

Condician de calculo para tuberia:
1 Flujo de calor [wm)

1+ Reduccidn con aislamiento (%] IT
" Resistencia témica lineal [meC ]

" Espesor econdmico

" Temperatura superficial exterior [°C]

" Evitar condensaciones exteriores

1 Temp.final agua Langitud
© Tiempa congelacian (1)

@ Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

 Caleular [agua)

@ | Diameto interior 35— mm Resistencia Distribucidn

Necapas  Mombre Espesor Conductividad  tEmica Temperatura
2 - {mrm] Pur/mic) (LA d

Biglante  Interior |n,nnn 1250
‘¢ g IAcErD DN32 320 40 |D,nm :

17357
« g ILana de vidiio 2210|0040 |3,412

.87

% Congslada

Tuberias

Exterior o35
hoorw (432 wmae

Exterior Ambient;
& Resinta cerrada
C ¢ Despreciar Al esterior brad [541 wim2eC

Te “
% Calcular (ire) Coelem\s\énlug _?J hest [373 WimzeC

Esp. aislamiento 28.10 mmm
Resistencia térmica lineal 3,747 m2C/w
Densidad lineal flujo de calor 41,37 W{m

Placas planas|  Tuberias|  Esferas Espe:ia\afl

Calcular:
@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

Condicidn de calculo para tuberia:
1 Flujo de calor [wm)

" Reduccidn con aislamiento (%] IT
© Resistencia témica lineal (maCAW)

" Espesor econdmico

1 Temperatura superficial exterior [°C)

" Evitar condensaciones exteriores

" Temp.final agua Longitud
 Tiempo congelacidn ()

& Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caja
Interior

Ti 735 e

Coef. conveccic
" Imponer

' Despreciar
" Calcular (agua)

¢ | Diametio interior 35 mm Resistencia Distribucidn

lmcﬁS Mambre Espesor Conductividad [té”“'ca TE"}EE]@‘WE
s : :

{mm] put/meC)  [miCAW)
Bislante:  Interior mL.o00 17380
t"‘ g IACE.DDNEZ 3,20 40 0,001 :
173,57
i g ILana de wvidrio 27,00 0.040 3322

336

% Congelado

Tuberias

Esterior =

Extarior Ambient 159
& Recinto carrado hoon %59 wimaer
Tel18 Al eerion hrad [T w2
Costamision| 23 | g | hext [008 Win2eC

Esp. aislamiento 27.00 mmm
Resistencia térmica lineal 3.650 m2CHW
Densidad lineal flujo de calor 42 47 W{m

C " Despreciar
@ Bl )




INTERC

AMIBADOR
(=]

? Flacas planas|  Tuberias Esferas I Especialei ¥| = [l
T —
Flujo de calor ©@ Espesor aislamiento

@ Al aire vertical & Al aire horizontal @ Entenrada sin caja @ Enterrada con cajal

g fpetiz ([ [0
o

Tuberias

Exterior

]
@
=
@
3
g
o

Sin especificar Ealcul?[: - -
® Flujo de calor © Espesor aislamiento

O Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

(0 o |AceroDN32
oF

Tuberias

Exterior

L]
A )
g

aislamiento 27 .40 mmm
Resistencia térmica lineal 3,682 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 41 83 W/m

ANEXOS



ANEXOS

COCINA

e lacas planas uberias sferas speciale:
& Placas pl Tub s Especial
P C it especificar Lalelar——————————————————
HESIE CaY @ Flujo de calor © Espesor aislamiento
Condicion de caloul para uberia : : — — -
e ———— ® Al aire veitical & Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con caja
& Reduccién con aislamients (2] |5 Interior

 Resistencia térmica lineal (iAW) 7i [1738 o
" Espesor econdmico

1 Temperatura superficial exterior (°C]

" Evitar condersaciones exteriores _?J Diametro ""‘E"WIZI_ Al Fiesistencia Distribucicn
 Temp final agua Longitud N2 capas  Nambre Espesor Conductividad  tErmica Temperatuia
 Ticmpo congelacién (hl % Congelada 2 - fmm) (W/mC) [m;%;\a’] i
Aislante  Interior & 17360

. ¢ IAcero DN20 255 40 IEI,UU1
17357
o 9 ILana de vidrio 3530 0.040 IS,Z‘H

+ Despreiar
" Calcular (agua)

18,66

Tuberias

Enterion [pos

Exterior | Coef = Ambients
X " Recinta cerrada heony 3103 v/ s
Te T Despreciar Al exteriar hrad |5.00  W/m2°C
= Calcubn 818 | g omisen|03 | ¢ | Veloo[308 s hewt [BERE wimzeC

Esp. aislamiento 35.30 mmm
Resistencia térmica lineal 5,301 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 29,62 W/m

Placas planas|  Tuberias Esferas Espemalai

Calcular:
@ Flujo de calor

Sin especificar

Referencia

& Espesor aislamiento

'~ Condician de calculo para tuberia:
© Flujn de calor [w/m)
= Redueeidn con aislamierto (%] [10
" Resistencia téimica lineal [m®C/w)
1~ Espesor econdmico
" Temperatura superficial exterior (2C]
" Evitar condensaciones exteriores

@ Al aire vertical @ Enterrada sin caja @ Entenrada con caja)

ey Coef. corveccid

i [1736 | £ Imponer

I Despreciar
" Calcular (agua

© Al aire horizontal

)

@ | Diametio interior (71 mm Resistencia Distribucicn

NEcapas  Nombre Espesor Conductividad  téimica Temperatura
E [mm) PwAmeC] (AW (i

Aiglante  Interior IU.UUU

" Temp.final agua Longitud

" Tiempa congelacién [h] % Congelado

173,60
» [ IAcero DM20 40 |u,uu1

173,58
il ¢ ILana de vidio 330 [ooo [E134

278z

Tuberias

Exterior | Coef. convecci
7 Imponer

Te T Despreciar

i+ Calcular faire)

Exterior |04352
heany 12T yymoe

Ambient
* Recinta cerrada
Al exteriar hrad (5,30 W/m2'C

EDEIEm\s\c‘mID.B 2] hest (527 wim2iC

Esp. aislamiento 35.30 mmm

Resistencia térmica lineal 5,485 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 28,26 W/m

&l 2| Placas panas|  Tubeiizs|  Esferas | Especialed

Calcular:
@ Flujo de calor © Espesor aislamiento

Sin especificar

~Condicién de calculo para tuberia:
" Flujo de calor [w/m]
+ Reduceion con aisanierto (%) [10
1~ Resistencia témica lineal [meCAw)
" Espesar econdmico
" Temperatura superticial exterior [2C)
" Evitar condensaciones exteriores

0 Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

Interior
1736 o
Ti o (s Despreciar
" Calcular [agua)

¢ | Diametro interior (29 (il Resistencia Distribucion

l“ﬂljs Hormbre Espesor Conductividad _ tEmica Ten}ﬂné]valura
2 - R

Coef. conveccid
" Imponer

 Temp.final agua Longitud

© Tiempo congelacién ) ) wdme) ImeCAw)

Aislante  Interior oo 17360
td ¢ Im:em DH20 255 40 0.001 :

17358
o 2 ILana de vidrio 3350 0.040 4,965

2818

% Congelado

Tuberias

Eterior 55

Exterior | Coef conveccion| | &mbient
1 Imponer Recinto cerada
oL Daspreciar Al exberior
1+ Calcular (aire) Cosi Em\s\ﬁnl_n-g _?J

Esp. aislamiento 33.50 mmm
Resisten térmica lineal 5,335 m*C/W

heonw 1928 o
hrad 531 W/m2'C

hext (957 WimZeC

Densidad lineal flujo de calor 29,06 W/m



ANEXOS

MARM ITAS

@ Al aire horizontal @ Entenrada sin caja @ Enterrada con cajal

LE B 3 N N NN

o [4cem DNZN [an~

Tuberias

Esp. aislamiento 41.50 mmm
Resistencia tarmica lineal 5.942 m2C/W
Densidad lineal flujo de calor 21.54 W{m

Sin especificar alculgl: - -
@ Flujo de calor & Espesor aislamiento

=
L
]
@
3
e
o

© Al aie vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

a0
g oo s | fa_
g flmevd

Tuberias

Exterior

tencia térmica lineal 5,907 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 21 67 W/im




MESA CALIENTE

Elﬁli ﬁl _'_!I Placas planaz Tuberias Esferasl Especlalei il EI gl

Referencia

Sin especificar alcul@l: = :
Flujo de calor © Espesor aislamiento

® Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Entenada sin caja @ Enterrada con cajal

. o [AceroDNZO
o,

Tuberias

Exterior

sistencia térmica lineal 5.942 m*C/wW
Densidad lineal flujo de calor 21.54 W{m

JEli EI ll Placas planas|  Tuberias Esferasl Espgcmefl il gl ﬂl

]
@
=
@
3
g
o

Sin ezpecificar Ealcul?[: - -
® Flujo de calor © Espesor aislamiento

0 Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal
Interior

7i [1968 o )

om0
e
-y o —

Tuberias

Exterior i
A I
L -
\1 o/ 2

Esp. aislamiento 40.00 mmm
Resistencia térmica lineal 5,907 m*C/W
Densidad lineal flujo de calor 21,67 W/m

ANEXOS



ANEXOS

PLANCHA DE VAPOR

Sin especificar Calcular:

Referencia @ Flujo de calor & Espesor aislamiento

® Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

LA N X BN NN

A e o
g fo i

Tubetias

Exterior

Esp. aislamiento 26.50 mmm
Resistencia térmica lineal 5.408 m:
T .

Referencia

Sin especificar Calcular- —
Flujo de calor © Espesor aislamienta

O Al aite vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Entenada con caja
Interior
147 »
C
o

LA N N BN NN

S o
=g Jimevan — fon om0

Tuberias

Exterior

aislamiento 25.00 mmm
encia térmica lineal 5.251 m2C/w
Densidad lineal flujo de calor 24.57 W{m




ANEXOS

LAVADORA DE LOZA

]
,
]
2
3
&
g

LA R A 8 N BN

Referencia

2eseeece

Placas planas Tuberias Esferas Espec\alei

Sin especificar alcular: =
Flujo de calor @ Espesor aislamiento

® Al aite vettical @ Al aire hotizontal @ Enterrada sin caja @@ Enterrada con caja
Interior

T\W

1 he

x| (o

" o [Aoem DNIS ECTINT
Lana de vidiia | Jopan

Tuberias

Exterior

Esp. aislamiento 26.50 mmm
Resistencia térmica lineal 5,408 m*C/\W
D <

Sin especificar Ealcul_m: : -
Flujo de calor © Espesor aislamiento

& Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Entennada sin caja @ Entenrada con caja

£ o |Acero DN1G
< oo

Tuberias

Exterior

o |
o

Esp. aislamiento 25,00 mmm
Resistencia térmica lineal 5,251 m*C/wW
Densidad lineal flujo de calor 24,57 W/m



ANEXOS

ANEXO #9

PRESENTACION DEL
ESPESOR DE AISLANTE
CON EL SOFTWARE
AISLAM



ANEXOS

PROGRAMA DE CALCULO DE AISLAMIENTOS
i \
LA LATY

Célculo del espesor de aislamiento

Reduccion al 10 % del flujo de calor de elemento sin aislamiento

Tuberias

Te

Condiciones Interiores
Tint=173,6 °C

Coeficiente conveccion interno muy alto (resistencia térmica despreciable)
Diametro interior: 27 mm

Datos diferentes capas material

Nombre Espesor Conductividad  Resist.térmica
(mm) (W/m°C) (m2°C/W)
Interior 0,000
Acero DN40 3,20 40,000 0,001
Lana de vidrio 31,00 0,040 4,176
Exterior 0,350

Condiciones Exteriores
Text=18°C
Coef.emisién: = 0,9

Coef.conveccion laminar: = 4,19 W/m2°C



ANEXOS

Coef.radiacion: = 5,36 W/m2°C

terior calculado (recinto cerrado): hext = 9,54 W/m2°C

Coeficiente conveccion radicién ex

Esp. aislamiento 31,00 mmm

Resistencia térmica lineal 4,526 m°C/W

Densidad lineal flujo de calor 34,25 W/m

Distribucion de temperaturas

Temperatura en la tuberia compuesta
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Looo
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ANEXO #10

PROYECCION DE
POBLACION SEGUN INEC
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Al [ fe | PROYECCION DE L& POBLACION ECUATORIANA, POR ANOS CALENDARIO, SEGUN CANTONES
i A B ? a R 5 T U v W X Y 1 A& [T AC AD A I
1 PROYECCION
2
3 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
4 DAIgo ombre 0 0 024 0 026 0 028 029 030 0 0 0 034 0 036 0 038
5 101fcuenca sroao0| eezoet| eoasn| ndsmed 7isas2| 7wao3| 7eaes|  meess| veosed| mraass|  7msans 7:606] 0sos) mi7iery ssase|  s3a7me
5 102|GIRoN
7 103| GUALACED
8 104|naBoN Aflo 013 038
9 105|pAUTE POBLACION | 538127 830708
10 105|PUcARA
1 107| AN FERNANDO EXESO DF POBLACION EN 25 Afl0S 281581
12 108|ANTA 15A3EL PORCENTAJE QUE CRECERA CUENCA 5045 %
13 10931516
14 110fofia
15 111|cHoRDELEG
1 112|EL pan
7 113]3EvILLA DE 0RO
18 11| GUACHAPALA
19 115|CAMILO PONCE ENRIQUEZ
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ANEXO #11

AUTORIZACION PARA EL
PROYECTO POR PARTE
DEL HOSPITAL SAN JUAN
DE DIOS
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ANEXO #12
PROFORMA MANIFULL
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ANEXO #13

CATALOGO DE
CANUELAS
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aislamientas
Industricdes

Canuela ampllo rango

Descripciéon

Beneficios

Lana de vidrio rigida, preformada en forma de medias
cafas para ocislar luberios calientes y frias, con
temperaturas hasta 454°C (850°F) y con didmetro nominal
desde 4" hasta 12° Disponible con y sin laminado de foil
de aluminio FRK.

Uso

Para aislar sislemas de fuberics, incluyendo las de
fransporte de vapor, ca'efaccion, enfriamliento, cgua para
uso domdstico caliente, fia, sistemas saniladios y luberias
especiafizadas en plantas de polencia y procesos
Inclustriales,

Especificaciones técnicas

m. o
24 "
oA Sl

Conductividad Térmica: Los menores valores de
conduclividaa térmica a diferentes temperaiuras,
garantizan un mayor desempeno como alslamiento
iérmico. Densidad: Un mayor valor de densidod (3.51b/pie3)
proporciona una mayor resistencia mecanica | foclidad y
rapidez en la instalocion. nsalacion: Solo requiere de
alambre o zuncho meldlico para su instalacion, Resistencla
a la corrosion: Libre de residuos metdlicos “shots” y cloruros;
al aplicarse en areas callentes no se genera cormesién en los
equipos aisiados. Tamperalura de servicio: Disefadas poro
frabajar tuberias hasta 12°, que soportan temperaturas
hasta 850 °F (454°C),

o vaic: copos ankiados, En la
yoro de las nsk 0l e

utilza una sola copa, sn

pueden requerine voarics copas

on fuberias grandes o con

demasiodo allas
qQue axigen arfos esposores de
aisiomienso




ANEXOS

ESPESORES OPTIMOS DE AISLAMIENTO PARA TUBERIAS

relafiva,

350 | Be0 | a2 | 455 | 4RO | SO0 | 840 | &34 | ala | BTY | a4 | D182 | 140G

nrtien
Epomerauna
iy |
T
ekl [T
PRSI TR
|
— Empaque
Ll
T R i
REEC) L ]
s S,
Bt PR
R
B e
Ll

Digmetra nominal de uberia
u- 1" | A‘| 1% |3' 4' i‘ 8 || 10" l=' Dimensiones
Spmmraiemn | 0,00 1.0 1.0 | N0 1. .o 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 D‘lﬂm' Dﬂﬂdﬂ 1-"9'@‘]
e i B R T O T O O T O O I 12 en espesores de
alslamiento de 1" a 3" en
remmcss | oad | av | Te | omd | we | 10a | W0e | (R4 | 148 | 200 | 250 | 38 | a0 una sela capa,
Fara especifcar mayores
S | B | 18 | 1.8 | WE | 18 | zo | 2o | 2o | 20 | £s | 2s | 28 | 2s espesones, diferenie: a los
— nominales: s& pueds usar |
el BT BT I L O O A I T L B T dvarios capas ardadas,
":'.';E’:" L 0] Tt | 175 | 2000 | 207 | Zha | 343 | 2IRT o JET | dig | Be | 320 "\"' "{J
s 15 | 18 | zn | 20 | 20 | 2o | 28 | 28 | a8 g | &0 | &0 | xs ‘-blﬂ".'-lﬁl'l de la
= humedad
e | voE | tes | e | w0 | e | @ [ W |0 | W | W | W@
"""'*‘"""-' 247 | 289 | 28% | ana | aze | 374 | 37s | 4=zd | 301 B | 71,4 | 84,7 | 27D Mc’uﬂm ulz% an mm
&n 4 horas o 459C [120°F)
H na | zo | ze | 20 [ 2o [ 28 | =8 | 23 [ A0 | %0 | a5 | &8 [ a8 Yy 95%% de humedaod

17| 1 e 1 [EFE R TS [11] m "z mn 1 1nz ]
Tapas de cartén con

9% | A% | 287 | An0 | and | 458 | LA | AD0 | Rke | TIO0 | 1340 | 0nea | 1adE temoencogibie

0 20 b | 2k | 2B =1 kO | 30 an LY ] an an an - -

15 [ e | e | oaan | ez [ s | oma | e | e | ot | oes | e | onam

&0 B [LER:3 b1 ] anz LR ] s T 054 | D288 | 1423 | a2 | 1RE | 2T

=% | an an 24 | 32 | 44 40 [ 42 | 4% | 30 § 43 | 2E | A0

WRE | OTER [ 13T ) NRN | MR TR0 | NRE | N [ NE T MF | B | TNE

ARD | BOE | MELD [ 1OLE | TILE | 110F | 1302 | 1452 | 1ERE | 1BRN | 2020 | MeT | 2e2%

Fecha de ochualzocidn: abdl de 2010

Fapechicociin da caiculo: T abura armbiani = TTF (35°C) ; Welecidod de vienle = 0; Enisvided = 0.2 jacobade
miidicn brilanmis) Sottwass ullrode y olponitie: Eoowin Gasan® Hbarsiom,

Tal: (1) 893 3030
Resto del pais: D1 BODO 919797

E-mail: contacto@saint-gobain.com
Capocitacién en alslamlentos sin ningdn costo
www.aulasfiberglass.com

www. fiberglasscolombia.com

COLOMEIA S0

Construimos Calidad de Vida

AT
Una empresa SAINT-GOBAIN
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ANEXO #14

CARACTERISTICAS DE
ANTISEPTICOS,
DESINFECTANTES Y
ESTERILIZANTES



ANEXOS

CARACTERISTICAS DE ANTISEPTICOS, DESINFECTANTES Y
ESTERILIZANTES (FUENTE: (INEN, 2001) )

Producto

Alcohol etilico/
isopropilico (70-
90%).

Aldehidos:
Glutaraldehido2-
5%.

Formaldehido:
Formol8%o.
Formol8%oenalcoho
l.

Clorhexidina:
4%Jabdnquirdrgic
0.
0,5%enalcoholcongl
icerina,
desinfectante de
manos.
1%encrema:
antiséptico

Cloro:
Hipoclorito de sodio
Contaminacion:
Alta: 10%vol
(10.000ppm)**
Baja:1%6(1000ppm).

Activo para

Bacterias, virus,
hongos.

Bacterias, virus,
hongos, esporas,
huevos de
parasitosy
Micobacterium
Tuberculosis.

Bacterias, virus,
hongos, esporas,
huevos de
parésitos y
Micobacterium
Tuberculosis.

Bacterias
grampositivas.
Limitada en
virus y bacterias
gramnegativas

Bacterias, virus
y hongos.

Vida util

afos*

14dias luego de

la preparacion.

anos*

afnos*

24h en contacto

conlaluzyel
aire.

6 meses, sellado

y protegido de
laluz.

Indicaciones

Contactominim
03 minutos.
Material de

riesgo medioy
bajo.

Desinfeccion de
piel integra.

Contacto
minimo
20a50minutos.
Esterilizacion:
10h Material de
riesgos medioy
alto.

Contacto
minimo:

20 a50minutos
Esterilizacion:
12h Material de
Riesgos medioy
alto.

Contacto
minimo
2-30minutos.
Material de
riesgo bajo.
Antiséptico de
piel integray
manos.

Contacto
minimo:
10a20minutos.
Material de
riesgo medioy
bajo. Ropa
blanca.
Mediana
actividad para
secreciones,
sangrey heces.

Riesaos

Inflamable.

Irritante
respiratorio de
la piel y ojos.
Cancerigeno

Irritante
respiratorio, de
la piel y ojos.
Cancerigeno-
Mutégeno.
Causa dafio
hepético

Irritacion de
tejidos internos,
mucosa vaginal

y ocular.

Irritante de la
piel y los 0jos.
En contacto con
acidos produce
gases toxicos.

Precauciones

No usar en heridas.

Dafia el material de

plastico, de caucho
y lentes Gpticos.

No se inactiva por
material orgénico.
Si se colocan
instrumentos de
metales diversos,
produce corrosion
electrolitica.

Se inactiva por
material organico.
Si se colocan
instrumentos de
metales diversos,
produce corrosién
electrolitica.

No usar en
endoscopios e
instrumentos

delicados.

Se inactiva con
jabon.

Corroe metalesy
materiales.
Dafia pisos y
paredes. Foto
sensible.

Se inactiva por
material organico.



Fenoles:
Cresol0, 3- 0,6%
Hexaclorofeno 10,2-
3%

Yodo:

0,2- 0,5%l,activo en
alcohol al 70%.
Polivinil piliridona
0,2-

0,5% I, activo.

Perodxido de
hidrégeno:
6- 8%

Producto

Oxido de Etileno.

Calor Humedo.

Calor seco.

Bacterias,
hongos, virus.
(excepto VIH,

BHB).

Bacterias,
hongosy virus.

Bacterias,
hongos, virusy
esporas.

Activo para

Bacterias,
hongos, virusy
esporas.

Bacterias,
hongos, virusy
esporas.

Esporas de
Bacilos,

variedad Niger.

Se absorbe por

la piel de los
nifios y por las
heridas. Puede
6 -12meses ,C.O nt?Cto causar
~ minimo:10-20 >
5 afios selladoy - convulsionesy
protegido por la .mlnut_qs dafio
Desinfeccion del L
luz. ambiente. neuroldgico.
Causa
irritacionesy
despigmentacio
n de tejidos.
Alergia.
Antiséptico de Absorcion
6- 12meses. piel integray acumulativa
manos. importante a
nivel de la piel.
. o Oxidante.
DS feeIdT Irritante de piel
24horas diluido. 30 mina6 MUCosas '
2afossellado. horas. y
Esterilizante: 6h ap_arato_
respiratorio.
Vida util Indicaciones Riesgos
Contacto
minimo L.
~ 4h (autoclave) . TOX',CO’
anos . Cancerigeno -
Obijetos Mutageno
reutilizables 12 h '
(ampollas).
Ropa,
instrumental, Ninguno.
caucho y vidrio.
Contacto
minimo:
2h.
Esteriliza: Ninguno.
grasas, vidrieria,
material

metalico.

ANEXOS

Dafia el plésticoy el
caucho.
Fotosensible.

Se inactiva con la
sangre.
Produce hiper
bilirrubinemia al
recién nacido.

Se inactiva por
material orgénico.
Fotosensible.

Para preparar al
6%: Diluir 20ml
(100volimenes) con
80ml de agua,
colocar primero el
concentrado y luego
agua
desmineralizaday
estéril.

Precauciones

Evitar inhalacion .
No utilizar con
materiales que

contengan silicona.

Manejar en areas
restringidas.

Mantener libre la
camara de aire.
Verificacion del

proceso con
controles bioldgicos.
Almacenar el
material estéril en
un area restringida,
seca, y limpia.

No abrir mientras
dure el proceso de
esterilizacion.
Usar indicadores de
calor seco.



Triclosan / irgasan
DP 300
0,3% en solucién
alcohdlica
0,5 - 3% en jabones.

Anionicos:
Laurilétersulfato de
sodio.
Dodecilbencensulfon
ato.

Catibnico:
amonios
cuaternarios
(300 ppm)*.

Bacterias,
microbacterium
tuberculosis,
virus y hongos.

Grasas, materia
organicay
particulas.

Gramnegativos,
grampositivos y
hongos.

1afio

afos

afos

Se usa en los
jabones
desodorantes
para reducir el
mal olor
corporal.
No es
mutagénico Se
usa en solucion
de
alcohol como
desinfectante.

Limpieza de
material de
riesgo medio y
bajo. Paso
previo a
cualquier
desinfeccion.

Limpiezay
desinfeccion de
pisos, paredes y

material.

Ninguno
(aprobado por
la FDA).

Ninguno.

Irritante.

ANEXOS

Ninguna.

Inactiva a los
surfactantes

catidnicosy a la

clorexidina.

Inactiva los
surfactantes
anionicos.



