ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la
Produccion

“Instalacion de un Sistema de Recirculaciéon de Aguay
Seleccion de Sistema de Trampas de Condensado en

Compaiiia de Cervezas Nacionales”

TESIS DE GRADO

Previo a la Obtencioén del Titulo de:

INGENIERO MECANICO

Presentado por:

Pedro Javier Alvares Bustos

GUAYAQUIL — ECUADOR

Ano : 2005



AGRADECIMIENTO

A todas las personas que
de una u otra manera
colaboraron en la
realizacién de este trabajo
y especialmente al Ing.
Ignacio Wiesner Director
de tesis, por su invaluable

ayuda



DEDICATORIA

A DIOS, que me ha
permitido hacer realidad
este sueno.

A MI MADRE, quien siempre
ha sabido guiar mi camino.

A MIS HERMANOS, gquienes
con sus esfuerzos me dieron
el impulso para llegar.

A Ml ESPOSA por su
comprension

A MIS HIJOS razén de mi
vida



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Eduardo Rivadeneira P. Ing. Ignacio Wiesner F.
DECANO DE LA FIMCP DIRECTOR DE TESIS
PRESIDENTE
Ing. Mario Patifio A. Dr. Alfredo Barriga B.

VOCAL VOCAL



DECLARACION EXPRESA

‘La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de
la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

Pedro Javier Alvares Bustos



RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la Instalacion de un Sistema de Recirculacion
de Agua y la Seleccion del Sistema de Trampas de Condensado para la
Torre Desaireadora, en el proceso de Filtracion de Cerveza; para disminuir
los costos de produccion en $1,192.08 semanales y otros beneficios, tales
como: la disminucion del impacto ambiental por el desperdicio de agua y la

recuperacion de condensado en el proceso de transferencia de calor.

En la primera parte se realiza un analisis, de los costos del desperdicio de
agua de los dos ultimos afios (2000 — 2001) antes de la instalacion de este
proyecto de mejora, para poder justificar la inversibn en la compra e
instalacion de equipos para que la TORRE DESAIREADORA trabaje con un

nuevo sistema.

También se realiza el dimensionamiento del intercambiador de calor para
enfriar el agua que va a ser recirculada y utilizada como fluido de trabajo de

la bomba de vacio y se realiza la seleccion de la trampa de condensado



para eliminar su evacuacion al drenaje y finalmente se capacita en el manejo
y se concientiza a los operadores de este equipo, para mantener el sistema

en buen funcionamiento.
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INTRODUCCION

Compainiia de Cervezas Nacionales C.A., una organizacion con mas de 90
afos de maestria Cervecera; empez06 con una pequefia planta ubicada en el
extremo del Barrio las Peflas de Guayaquil, con una produccién de 14.000
HI/ anuales en el afio de 1.934.

En 1978 inaugura la Planta Cervecera Pascuales, una de las Fabricas mas
modernas y mejor implementadas en América, con una capacidad potencial

de 3'000.000 Hl/anuales.

A fin de asegurar la calidad de sus productos implementé y mantiene un
Sistema de Gestidn Integral desde Julio del 2003, basado en las normas: ISO
9001 - 1SO14001 — OHSAS 18001 — HACCP BPM — BASC. Para proyectar
una imagen ecolégicamente reconocida por la sociedad y cumpliendo con los
requisitos legales dentro de sus actividades; buscando con esto que cada
uno de sus colaboradores demuestre su compromiso con la calidad, el medio
ambiente y minimice los riesgos asociados a sus actividades, al vivirlo como

una cultura organizacional del dia a dia en sus puestos de trabajo.

En el proceso de filtracion de cerveza, el uso de Agua Carbonatada es
crucial. El funcionamiento de la Torre Desaireadota, equipo en el cual se
produce el agua carbonatada y que tiene mas de 15 afios de haber sido

instalada, es a tiempo completo, es decir, hasta que la demanda se satisfaga.
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Por este motivo es que el equipo estuvo trabajando bajo los parametros de
disefio de operacién segun diagramas de fabricantes que a su fecha no
consideraba todavia los conceptos de gestion ambiental y nunca se
considerd una mala practica tener desperdicios de agua potable y agua ya
procesada, adicionalmente a esto, un desperdicio de condensado por una

mala seleccion del sistema de trampas de Condensado instaladas.

Las nuevas politicas empresariales nos han llevado a que se de origen a
conceptos de ahorro y no contaminacibn como muy importantes; de aqui
nace la idea para la implementacion del SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA Y SELECCION DE TRAMPAS DE VAPOR EN LA TORRE
DESAIREADORA, gue en este trabajo se expone como uno de los casos que
como Ingeniero Mecanico me ha tocado afrontar para mejoramiento de los

procesos de fabricacion.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Empresa
Compaiiia de Cervezas Nacionales C.A., una organizacion con mas
de 90 aflos de maestria Cervecera; empez06 con una pequefia planta
ubicada en el extremo del Barrio las Peflas de Guayaquil, con una

produccion de 14.000 HI/ anuales en el afio de 1.934.

En 1978 inaugura la Planta Cervecera Pascuales, una de las
Fabricas mas modernas y mejor implementadas en América, con
una capacidad potencial de 3'000.000 Hl/anual, que son las
instalaciones actuales; esta considerada como una de las empresas
gue mas impuestos aporta al estado Ecuatoriano, contribuyendo asi
al sostenimiento de Universidades, Centro de Culturas y Arte,

fomentando el desarrollo de la Ciencia, Educacion y Deporte.

Implementdé y mantiene un Sistema de Gestion Integral desde Julio

del 2003, basado en las normas: 1SO 9001 — ISO14001 — OHSAS
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18001 — HACCP BPM — BASC., para desarrollar, mantener y mejorar
su capacidad. Para proyectar una imagen ecoldgicamente
reconocida por la sociedad y cumpliendo con los requisitos legales
dentro de sus actividades; buscando con esto que cada uno de sus
colaboradores demuestre su compromiso con la calidad, el medio
ambiente y minimice los riesgos asociados a sus actividades, al
vivirlo como una cultura organizacional del dia a dia en sus puestos

de trabajo.

Descripcion del Sistema de Filtracion de Cerveza.

En la Bodega de Frio se recibe mosto desde Cocimiento a 92°C. y
se lo enfria a 10°C. para almacenarlo en los UNITANQUES, cuyas
capacidades son de 10.000 HI ( 8 unidades ) y 5.000 HI ( 10
unidades), para los procesos de Maduracion y Fermentacion en la
produccion de Cerveza. Ver figura 1.1. Luego que pasa el tiempo
necesario para que se complete estos procesos, la cerveza es
Filtrada a razén de 60 m3/h., durante este proceso se utiliza AGUA
DESAIREADA CARBONATADA para la dilucion a una razén del
50% , es decir que se inyectaria Agua Carbonatada a una tasa de 30

m3/h. Figura 1.2, 1.3.



UNITANQUES 10000 HI.

UNITANOUES 5000 HI.

FIGURA 1.1 VISTA DE UNITANQUES DE 5000HL.
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FIGURA 1.2

FILTRO DE CERVEZA.
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FIGURA 1.3 ENFRIADOR DE CERVEZA.

Esta agua es producto de un equipo llamado Torre Desaireadora,
figura 1.4, a la cual le ingresa Agua Potable Declorada a temperatura

ambiente y se la calienta a 46.3°C y es pulverizada para que ingrese
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a una camara de vacio donde es DESAIREADA. Esta camara es
generada por una bomba que utiliza agua potable como fluido de

trabajo a una tasa de 6.5 gpm.

Para calentar el agua declorada que va a ser desaireada se utiliza
un intercambiador de calor que consume vapor a una presion de 75
psi ; en el cual el agua declorada pasa a través del As de tubos y el
vapor llena la recamara del intercambiador en la cual se enfria y

condensa. Figura 1.5.

Condiciones de Operacién de la Torre Desaireadora.

Para comprender mejor las formas de trabajo de la Torre
Desaireadora debemos observar el diagrama adjunto en el Plano 1.
Las condiciones de trabajo de la torre desaireadora normalmente
son: 24 horas diarias durante 6 dias semanales; cuando hay picos
en las ventas, se trabaja los 7 dias de la semana, hasta que se
cumpla con la demanda. Citando un extracto de la manera en que

funciona el equipo: Figura 1.6.
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FIGURA 1.4 TORRE DESAIREADORA DE AGUA DECLORADA.
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FIGURA 1.5 LINEA DE INGRESO DE VAPOR.
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Se suministran 72 gpm de agua declorada; la cual llega a
temperatura ambiente, pasa por un intercambiador de calor de tipo
Carcasa — Tubo de Flujo Encontrado ( flujos paralelos con
direcciones opuestas), con una presion minima de 52 psi y se la

calienta a 43.3°C. Ver figura 1.7.

Esta agua se la pulveriza al entrar a una cadmara de vacio que
trabaja a 23.2 in. Hg. Vac., donde el nivel de desaireacién debe
alcanzar las 0.06 PPM a 0.1 PPM., el agua ya desaireada es
bombeada a razén de 70 gpm., hacia un sistema de enfriamiento en
donde se la lleva a 2°C para luego poder inyectarle CO2 con una

pureza del 99.8%. Figura 1.8

Como el suministro de agua es de 72 gpm y el flujo del agua
desaireada es de 70 gpm, esta diferencia se mantiene para evitar la

variacion de la presion de vacio.

El vacio de la camara es producido por una Bomba, la cual utiliza
agua potable como fluido de trabajo con un caudal de 6.5 gpm la
cual es enviada al drenaje luego de cumplir su ciclo de trabajo. En la

figura 1.9 mostramos la bomba de vacio marca: SIHI.



Intercambiador de calor para
calentar agua a 43.3°C

FIGURA 1.7 CALENTADOR DE AGUA POTABLE DECLORADA
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FIGURA 1.8
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o

ENFRIADOR DE AGUA DESAIREADA.



FIGURA 1.9 BOMBA DE VACIO.
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El intercambiador de calor Tipo Carcaza — Tubo de flujo encontrado,
en el cual se calienta el agua tiene un consumo de 200 Lb/h., a una
presidbn que puede variar entre 75 psi y 25 psig; luego del cual

estaba instalado una trampa de vapor Tipo:

e Termostatica de balanceo de presién, modelo: T250 para montar

en tuberia de diametro 1.

La cual segun los catalogos de trampas de vapor Spirax Sarco no
son adecuadas para trabajar con equipos en los cuales se regula el

ingreso de vapor por variacion de la temperatura; ver Apéndice A..

Por lo que el equipo siempre trabajaba con la purga de condensado

abierta al drenaje como operacion normal.

El agua que se enviaba al drenaje y el condensado que eran
desperdiciados representaba un gasto considerable en la produccién
de AGUA DESAIREADA para el proceso de filtracion de la Cerveza.

Figura 1.10, 1.11.



FIGURA 1.10 DESPERDICIO DE CONDENSADO.
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FIGURA 1.11 DESPERDICIO DE AGUA Y CONDENSADO SIMULADO.
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1.4. Andlisis del costo de desperdicio de agua y condensado.
Segun los parametros, que indica el fabricante, en el diagrama de
funcionamiento de la torre desaireadora, el cual se puede revisar en
el Planol, podemos obtener los datos que utilizaremos para generar
las siguientes tablas, correspondientes a los costo de agua del
desperdicio de agua potable, agua procesada y condensado, tabla

1,2,3,4,5,6,7.

Los calculos para el costo del agua fueron realizados con valores del
afio 2002 ( $ 2.00 por m3 ). El costo del agua procesada no se lo
tiene calculado, por lo que hemos realizado el analisis con el valor

del agua potable.

Para los costos de vapor utilizamos un valor que es resultado de un
ESTUDIO DE VAPOR contratado con LA FERRETERA en Junio del
2002 Apéndice B. Para esto se tuvo que calcular la carga de

condensado de la siguiente manera:

m=Lx ATxC x500Xx sg
H
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De donde:

Q = Carga de condensado en Ib/h.

L = Flujo de liquido en gpm.

AT = Variacion de temperatura en °F.

C = Calor especifico del liquido en BTU/Ib °F.
500 = 60 min/h x 8.33 Ib/gal.

Sg = Gravedad especifica del liquido

H = Calor latente del vapor a determinada presion BTU/Ib.

DATOS:

Q=¢

L=72gpm.

AT =20 °F.

C =1BTU/Ib °F.

500 = 60 min/h x 8.33 Ib/gal.
Sg=1

H =897.8 BTU/Ib a 75 psi.

m= 72x20x1x500x1 = 802.67 Ib/h.
897

Con este resultado y el valor obtenido del estudio de vapor

mencionado anteriormente que es de $ 5.38 por cada 1000 Ib de
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vapor en el aflo 2002, se realizaron los calculos que se muestran en

las tablas anteriormente presentadas.

El costo total que se obtiene sumando el desperdicio de agua
potable, agua procesada y condensado es de $1.192,08 semanales,
los cuales representados anualmente suman $ 57.219,84 que es un
valor altamente considerable para cualquier inversion, en la que se

logre recuperar este dinero.



TABLA 1

CONSUMO DE AGUA POTABLE

DESCRIPCION FLUIDO DE COSTO G TIEMPO DE
DEL EQUIPO TRABAJO (ANO 2002) TRABAJO
BOMBA DE VACIO AGU/ZS%TABLE $200/m3 | 65GPM | 6dias/semanal

NOTA: LA TORRE DESAIREADORA TRABAJA 24 HORAS AL DIA NORMALMENTE

39



TABLA 2

COSTO DEL DESPERDICIO DE AGUA POTABLE

CAUDAL HORAS . CONSUMO COSTO
(GPM) | sEmanaLes | COSTOANO2002) 1 qryianal (m3)| SEMANAL
6,5 144 $2,00/ m3 216 $432,00




TABLA 3

CONSUMO DE AGUA PROCESADA

DESCRIPCION DEL COSTO (ANO TIEMPO DE
EQUIPO FLUIDO DE TRABAJO 2002) CONSUMO TRABAJO
INTERCAMBIADOR | AGUA PROCESADA $2.00/m3 > GPM 6 dias/semanal

PARA ENFRIAR AIRE

2°C

NOTA: LA TORRE DESAIREADORA TRABAJA 24 HORAS AL DIA NORMALMENTE
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TABLA 4

COSTO DEL DESPERDICIO DE AGUA PROCESADA

HORAS COSTO (ANO CONSUMO COSTO
CAUDAL (GPM) | sEMANALES 2002) SEMANAL (m3) SEMANAL
2 144 $2,00/ m3 69,12 $138,24

42



TABLA S

CONSUMO DE VAPOR

CONSUMO DE VAPOR

DESCRIPCION DEL N HORAS
EQUIPO FLUIDO DE TRABAJO [ COSTO (ANO 2002) CONSUMO SEMANALES

INTERCAMBIADOR

PARA CALENTAR VAPOR A 75 psi $5,38/1000 Lb. 802,67 144

AGUA
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TABLA 6

COSTO DEL DESPERDICIO DE CONDENSADO

DESCRIPCION DEL CONSUMO COSTO SEMANAL (
EQUIPD FLUJO (LD ) | gprinal (Lp) | COSTO(812000Lb) 5)

INTERCAMBIADOR

PARA CALENTAR 802,67 115.584,48 $5,38 $621,84

AGUA




TABLA 7

COSTO TOTAL DEL DESPERDICIO SEMANAL, MENSUAL Y ANUAL

COSTO COSTO
FLUIDO CONSUMO SEMANAL MENSUAL COSTO ANUAL
AGUA POTABLE 216 m3 $432,00 $1.728,00 $20.736,00
AGUA
PROCESADA 69,12 m3 $138,24 $552,96 $6.635,52
VAPOR 802,67 $621,84 $2.487,36 $29.848,32
TOTAL $1.192,08 $4.768,32 $57.219,84
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CAPITULO 2

2. PLANTEAMIENTO Y SOLUCION

2.1 Seleccion de Materiales y Equipos para la Instalacion del Sistema
de Recuperaciéon de Agua.
Para realizar la seleccion de materiales que seran utilizados en el
sistema de Recuperacion de agua, haremos una clasificacion de las
agua que estan siendo desperdiciadas en el funcionamiento de la

Torre Desaireadora.

a. Agua potable: fluido de trabajo de la bomba de vacio.
b. Agua procesada: enfriamiento de aire extraido de la camara de

vacio.

a.- Agua Potable, Fluido de Trabajo de la Bomba de Vacio.
El fluido de trabajo de la bomba de vacio es agua potable, la cual se

usa para refrigerar la bomba y generar el vacio necesario para la
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Desaireacion del agua declorada, la rata de flujo es de 6.5 gpm. Por
recomendaciones de los fabricantes de bombas SIHI, este fluido de
servicio no debe tener una temperatura alta (mayor de 35°C), lo que
causaria que la capacidad de la bomba disminuya y se
sobrecaliente. (Ver apéndice C). Motivo por el cual las condiciones
de trabajo de la bomba fue desechando el agua que ya era utilizada
para que siempre se renove y mantenga una temperatura “fresca”

para que realice su trabajo en la forma mas optima. Figura 2.1.

b.- Agua procesada: para enfriamiento de aire extraido de la
camara de vacio. El agua declorada ya desaireada en la camara de
vacio, es enviada a un enfriador tipo TUBO-CARCAZA en el cual se
la enfria a una temperatura de 2°C, antes que se inyecte CO2, para

obtener el agua Carbonatada. Figura 2.2

Del agua ya enfriada a 2 °C se toma un caudal de 2 gpm para enfriar
el aire, que es extraido de la camara de vacio, en otro
intercambiador tipo TUBO-CARCAZA para evitar que el fluido de
trabajo de la bomba de vacio se caliente rapidamente, lo cual
causaria que la capacidad de la bomba de vacio disminuya y esta se
sobrecaliente lo cual aumenta el consumo de energia del motor que

acciona esta bomba. Figura 2.3.
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FIGURA 2.1 DESPERDICIO DE AGUA POTABLE BOMBA DE VACIO.



FIGURA 2.2 ENFRIADOR DE AGUA DESAIREADA.
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FIGURA.2.3 ENFRIADOR DE AIRE EXTRAIDO DE CAMARA DE

VACIO (INTERCAMBIADOR TUBO — CARCAZA)

50



51

Para la instalacién del sistema de recirculacion de agua de trabajo
de la bomba de vacio, figura 2.4, necesitaremos lo siguiente:

= Tanque para almacenar el agua potable a recircular.

= Tuberia para instalacion del sistema de recirculacion de

agua potable (fluido de trabajo).

= Una motobomba para el sistema de recirculacion.

= Un Serpentin, para enfriamiento del agua potable a ser

recirculada.

=  Accesorios para completar la instalacion de las lineas para

agua.

» Tangque y Motobomba para recircular el agua Almacenada.
Para la seleccion de este tanque debemos tener presente el
consumo de la bomba de vacio que es 6.5 gpm., adicionalmente el
ambiente de trabajo de la bodega de frio es altamente corrosivo, por
lo cual deberiamos utilizar un tanque fabricado con lamina

galvanizada o de acero inoxidable AISI 304.



FIGURA 2.4.

SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA
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Entonces el tanque para almacenar el agua que va a ser recirculada
debe tener como base un volumen que pueda abastecer la demanda
gue se necesita , por lo que consideraremos a nuestro criterio como

base 25 gal. Figura 2.5.

Conociendo que en la antigua PLANTA PENAS contadbamos con
equipos que ya no estaban en uso, se busco y encontramos un
tanque de acero inoxidable AISI-304 con un serpentin el cual
podriamos utilizar para el montaje de nuestro sistema. El tanque

tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA 8

TABLA DE DATOS DEL TANQUE PARA RECIRCULACION.

TANQUE PARA RECIRCULACION

D int. = 550 mm

Long. = 850 mm

Esp.= 3 mm

V= 55,00 gal.

MATERIAL AISI-304  A/INOX.




54

J ‘M
RS et

S e e )

3

| Rt

i —

..3«

| end By

A-

FIGURA 2.5 TANQUE DE AGUA PARA RECIRCULACION.
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La Motobomba que se utilizara en este montaje, debera minimo
cumplir con el volumen requerido por el sistema por lo cual se

selecciond la siguiente: Tabla 9, Figura 2.6, 2.7.

TABLA 9

PLACA DE BOMBA PARA RECIRCULACION.

NICOLA

TIPO CPM 146 N° 2001
Q =100 L/min Hmax =28 m
100/220 V. Suc.L max =9 M
60 Hz 3450 RPM
3/4 Hp uf =20




FIGURA 2.6 PLACA DE MOTOBOMBA DE RECIRCULACION.
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FIGURA 2.7. BOMBA PARA RECIRCULACION.
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Tuberias para instalacion del sistema.
La tuberia para la recirculacién del agua que se decidi6 utilizar es la

siguiente:

- Tuberia para agua potable para bomba de vacio:

Diametro %” galvanizada cédula 40 roscada NPT la cual si puede
manejar el flujo ( 6.5 gpm) requerido en la bomba de vacio, segun
tabla de FLUJO DE AGUA EN TUBERIAS DE ACERO CEDULA 40
del libro FLUJO DE FLUIDOS EN VALVULAS ACCESORIOS Y

TUBERIAS de CRANE ( Mc Graw Hill); Ver apéndice D.

- Tuberia para agua a 2°C.

El agua procesada a 2°C con un fluo de 2 gpm, es la que
utilizaremos para enfriar el agua potable que sirve de fluido de
trabajo de la bomba de vacio, por medio de un serpentin instalado
en el interior del tanque en que se almacenara el agua para
recirculacion. Vale recordar que esta agua ya esta desaireada y
enfriada a 2°C, aun no se le ha inyectado CO2, pero esta agua hay
gue recuperarla al proceso luego que haya cumplido su funcién de
enfriamiento. Esta agua la devolvemos al sistema y para esto la
haremos llegar en el lado de succion de la bomba de producto del

equipo. Figura 2.8, 2.9.



FIGURA 2.8.

MOTOBOMBA DE PRODUCTO
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FIGURA 2.9 PUNTO DE REGRESO DE AGUA PROCESADA.
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Entonces la tuberia que utilizaremos en esta parte del sistema de

recirculacion de agua, debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

> Diametro 1” sch 40

> Material: acero inoxidable AlISI 304.

> Roscable N.P.T:

»  Con sus respectivos accesorio y valvulas.

También como limitantes para la seleccion de las tuberias, hay que
considerar, las conexiones que de fabrica tenemos en la bomba de

vacio como lo presentaremos en la siguiente foto. Figura 2.10.

La conexion para el ingreso del fluido de trabajo de la bomba de

vacio es de 3 /4” rosca N.P.T.



FIGURA 2.10

INGRESO DE AGUA POTABLE A BOMBA DE VACIO.
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2.2. Dimensionamiento del Intercambiador de Calor para enfriar el
Fluido de Trabajo de la Bomba de Vacio y Seleccion de Trampas
de Condensado.

DIMENSIONAMIENTO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR.
Para  dimensionar del intercambiador de calor haremos las

siguientes consideraciones: Ver apéndice K.

El intercambiador es de flujo encontrado
Los tubos estan limpios y libres de incrustaciones

No hay pérdidas de calor.

YV V VYV V

El coeficiente de transferencia de calor total es constante en

toda la longitud del intercambiador.

Y

Los calores especificos se mantienen constantes.
» La transferencia de calor es ideal, es decir, calor perdido por el

fluido frio es igual al calor ganado por el fluido caliente.

Partimos de la ecuacion de la tasa de transferencia total de calor

Q=UxXAX ATIm Ec.2.2.1
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De donde:

Q =tasa de transferencia de calor BTU/h.

U = Coeficiente global de transferencia de calor BTU/h °F ft*
A = area de transferencia de calor ft*

ATIm = diferencia de temperatura media logaritmica °F

para flujo encontrado tenemos

ATm= T1-12
LnT1
T2 ec.2.2.2

T1=Thl-Tcl=Thi—Tco

T2=Th2 -Tc2 =Tho - Tci

De donde:

Thi = 35°C (95°F) temperatura de entrada fluido caliente.
Tco = 18°C (64.4°F) temperatura de salida fluido frio.
Tho = 27°C (80.6°F) temperatura de salida fluido caliente.

Tci = 2°C (35.6°F) temperatura de entrada fluido frio.
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Entonces calculamos:

ATIm = ((95 — 64.4) — (80.6 — 35.6)) / In (95 — 64.4)/( 80.6 — 35.6))

ATIm = 37.31 °F

Ahora hayamos la cantidad de Calor cedido en el intercambiador

necesario para obtener agua fria a las condiciones requeridas.

Q=G x Ca xAT

Donde:

G = Flujo de agua en Kg/h.

Ca = 1 Calor especifico del agua en Kcal/ Kg °C
AT=Ts-Te

Ts = 27 °C temperatura de salida del agua a enfriar.
Te = 35 °C temperatura de entrada del agua a enfriar.
G =10gpm =2.27m*/ h =2.270 Kg / h (agua)
Entonces calculamos

Q=2270x1x (27 — 35) = -18.160 Kcal / h

Q =18.160 Kcal / h ( calor cedido)
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Asumiendo la transferencia de calor ideal, igualo los Q y calculo el

flujo de agua en la parte fria.

Q=G x Ca xAT

G =Q/(CaxAT)

Entonces calculamos
G=18.160/(1x(18-2))

G =4.99 gpm =5 gpm

G=5gpm

Entonces este caudal de 5 gpm es el flujo que se necesita manejar
en el intercambiador para lograr enfriar el agua de recirculacion para
la bomba de vacio. Partiendo de la ecuacion de la tasa de

transferencia total de calor (ec.2.2.1), asumiendo un valor para el

Coeficiente global de transferencia de calor U, en base de la

situacion fisica de un intercambiador de calor que trabaja Agua con
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Agua. Ver apéndice E; hallaremos el valor necesario del area de

transferencia para obtener nuestro objetivos.

Q=Ux A x ATIm

A=Q/(Ux ATim)

Donde:

Q =18.160 Kcal / h = 72.064,64 BTU / h.
U =200 BTU/ h ft? °F

ATIm = 37.31 °F

entonces el valor del area sera:
_ 2
A =9.065ft

Teniendo ya el valor del area necesaria para lograr enfriar el agua
que va a servir de fluido de trabajo para la bomba de vacio, lo
comparamos con el area que tenemos en el serpentin del tanque
gue tenemos en plantas pefias. Ver datos en la tabla 10.

Comparando el area total de los 12 anillos que tiene el tanque nos
da 25.49 Ft2, con el &rea necesaria para la instalaciéon de nuestro

sistema, la cual calculamos anteriormente y obtuvimos 9.65 Ft2,
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podremos asegurar que el tanque que tenemos en plantas pefas si
nos funcionara, en la INSTALACION DE UN SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA en la TORRE DESAIREADORA para la

produccion de agua CARBONATADA.

SELECCION DE LA TRAMPA DE VAPOR.

Para la seleccion de la trampa de vapor, utilizaremos el valor de la
carga de condensado calculado en el cap.1l, que nos dio como
resultado Q = 802.67 Lb/h. Utilizando el Manual de Productos de
1996 de la marca Spirax Sarco, en la seccion de trampas de vapor,
escogemos el modelo TRAMPA DE VAPOR TERMOSTATICA TIPO
FLOTADOR (FLOTA & THERMOSTATIC STEAM TRAPS) las

cuales citan entre sus aplicaciones tipicas lo siguiente:

Todas las trampas tipo Flotador descargan continuamente el
condensado a temperatura del vapor y modula con la carga del
condensado. Se recomiendan para los colectores de gotas en las
lineas principales de vapor, unidades de calentamiento, serpentines
de inyeccion, intercambiadores de calor y son la mejor eleccion para
todos aquellos procesos de aplicaciones que necesitan desalojar el

condensado tan pronto como este se forma.



TABLA 10

SERPENTIN DE TANQUE PARA ALMACENAR AGUA

SERPENTIN DE TANQUE PARA ALMACENAR AGUA

Dtub = 40 mm  |perimetro del Tubo = |125,66 mm
Danillo = 500mm  [perimetro del anillo = {1,570,80 mm
Nanillo = 12 Areadec/anillo = ]197,393,01 mm2

A c/anillo = 2,12 FT2

Atotal anillos= 25,49 FT2
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La ultima aplicacion mencionada corresponde a lao que sucede en

nuestra Torre Desaireadora.

En este tipo de trampa el nivel del condensado esta siempre arriba
de la valvula principal, proporcionando de esta manera un seguro

sello de agua y evitando cualquier fuga de vapor.

La formacion de aire es imposible debido a que estan equipadas con
un eliminador de aire por separado, el cual automatica e

inmediatamente remueve todo el aire y gases que llegan a la trampa.

A continuacién haremos una breve descripcion de la forma en que

trabajan este tipo de trampas:

1.- En los arranques la presion del sistema es baja y fuerza a que el
aire salga a través de la valvula de venteo.; gran cantidad de
condensado fluye con el aire el cual levanta el flotador, y este abre la

valvula principal.

El aire restante continua descargando a través del venteo abierto

como se indica en la figura 2.11.



FIGURA 2.11

OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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2.. Cuando el vapor alcanza la trampa, el venteo de aire termostatico se
cierra en respuesta a la alta temperatura. El condensado continua
descargando por la vélvula principal, la cual esta posicionada por el flotador
para descargar el condensado a la misma rata en que llega a la trampa como

se presenta en la figura 2.12.

3.- Cuando queda atrapado aire en la trampa, la temperatura cae por debajo
de la del vapor saturado y la valvula de venteo de aire termostatico se abre y

hace descargar el aire. Figura 2.13

Ya hecha la seleccion del tipo de trampa que vamos a utilizar
(TERMOSTATICA TIPO FLOTADOR), conociendo la carga de condensado
(1.082,65 Ib/h) que necesitamos descargar y utilizando la tabla de
capacidades de trampas de vapor de este tipo, del catalogo Spirax Sarco

pag.234; la trampa que se selecciona es:

Trampa Termostatica Tipo Flotador Spirax Sarco Fti-125 De Tamafo 17
Coneccion Roscada N.P.T. Cuerpo De Hierro Fundido Y Componentes En

Acero Inoxidable Tipo Aisi 304. Figura 2.14. Ver apéndice J.



FIGURA 2.12 OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR

73



B steam [l Condensate <) Air

FIGURA 2.13 OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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SPARE PARTS

FIGURA 2.14 TRAMPA DE VAPOR TIPO FLOTADOR
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2.3. Presupuesto para la Compra de Materiales, Componentes y
Equipos.
El presupuesto para la compra de materiales, equipos Yy
componentes, para la instalacion del SISTEMA DE
RECIRCULACION DE AGUA, esta realizado con los precios que se
tiene en el sistema de inventario que maneja la compafiia, basados

en las ultimas compras realizadas de estos elementos.

El total del presupuesto para la compra de materiales es de $
1.306.98 comprendidos entre tuberias, accesorios, Vvalvulas,
motobomba, disyuntores, guarda motores, materiales eléctricos,

trampa de vapor, etc.

Este valor del presupuesto es menor al gasto semanal por
desperdicio total de las aguas como se muestra en la tabla 7,
mostradas en el capitulo I, el cual da $ 1.192,08; con lo cual se

justifica la inversion.

A continuacion mostraremos las tablas de los presupuestos para la
instalacion del SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA Y

CONDENSADO EN LA TORRE DESAIREADORA. Tabla 11, 12, 13.



TABLA 11

PRESUPUESTO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

TUBERIA Y ACCESORIOS PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM DESCRIPCION MATERIAL CONECCION | CANTIDAD || C. UNITARIO| C.TOTAL

CODO de 1 1/2" Sch.40 HIERRO

1 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 2 $1,00 $2,00
CODO de 1 1/4" Sch.40 IACERO INOXIDABLE

2 ||(CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $5,06 $5,06
CODO de 1" Sch.40 (CLASE  JACERO INOXIDABLE

3 |150) AISI-304 roscada N.P.T 10 $3,60 $36,00
CODO de 3/4" Sch.40 (CLASE [HIERRO

4 |[150) GALVANIZADO roscada N.P.T 4 $0,50 $2,00
REDUCCION BUJE de 1 1/2" | ACERO INOXIDABLE

5 11/4" ( CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $7,50 $7,50
REDUCCION BUJE de 1 1/2" aHIERRO

6 3/4" ( CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 1 $0,46 $0,46
REDUCCION BUJE de 1" a HIERRO

7 3/4" ( CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 1 $0,46 $0,46
REDUCCION COPA de 1 1/2" [[ACERO INOXIDABLE

8 [al AISI-305 roscada N.P.T 2 $4,50 $9,00
TEE de 1 1/2"Sch.40 (CLASE [[HIERRO

9 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 1 $2,36 $2,36
TEE de 1 1/4"Sch.40 (CLASE [JACERO INOXIDABLE

10 [150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $7,08 $7,08
TEE de 1"Sch.40 (CLASE 150 [JACERO INOXIDABLE

11 ) AISI-304 roscada N.P.T 3 $6,28 $18,84
TEE de 3/4"Sch.40 (CLASE ~ [[HIERRO

12 [1150) GALVANIZADO roscada N.P.T 1 $1,27 $1,27
UNION SIMPLE 1" Sch.40 IACERO INOXIDABLE

13 ||(CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $2,46 $2,46
UNION UNIVERSAL 1 1/2" HIERRO

14  |Sch.40 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 1 $2,29 $2,29
UNION UNIVERSAL 1 1/4" IACERO INOXIDABLE

15  [Sch.40 (CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $6,87 $6,87

TOTAL $103,65
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TABLA 12

PRESUPUESTO DE TUBERIASY ACCESORIOS

TUBERIA Y ACCESORIOS PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM DESCRIPCION MATERIAL CONECCION [ CANTIDAD || C. UNITARIO| C.TOTAL
UNION UNIVERSAL 1" Sch.40 |[ACERO INOXIDABLE
16 ||(CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 6 $5,50 $33,00
UNION UNIVERSAL 3/4" HIERRO
17 ||Sch.40 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 2 $1,42 $2,84
\Valvula cheque horizontal de 1
1/2" (125 Lb. S.W.P. - 200 Lb roscada N.P.T a
18 ||W.0.G) REF: NIBCO T-413  |[BRONCE N.P.T. 1 $20,95 $20,95
\Valvula cheque horizontal de 1
1/4" (125 Lb. SW.P.-200 Lb |[ACERO INOXIDABLE | roscada N.P.T a
19 ||W.0.G) AISI-304 N.P.T. 1 $33,52 $33,52
\Valvula cheque horizontal de 1
(125 Lb. SW.P. - 200 Lb IACERO INOXIDABLE || roscadaN.P.T a
20 [W.0.G) AISI-304 NP.T. 1 $31,68 $31,68
alvula de Esfera de 1 172"
(400 psi W.0.G.).REF: NIBCO roscada N.P.T a
21 ||T-580 BRONCE N.P.T. 1 $15,91 $15,91
Valvula de Esfera de 1 1/4"
(2000 Lb W.0.G.).REF: NIBCO|ACERO INOXIDABLE || roscada N.P.T a
22  |[T-560-S6-R-66 AISI-304 N.P.T. 1 $23,15 $23,15
\Valvula de Esfera de 1" (2000
Lb W.0.G.).REF: NIBCO T-560[ACERO INOXIDABLE || roscada N.P.T a
23 ||S6-R-66 AISI-304 N.P.T. 4 $21,12 $84,48
Ay
psi W.0.G.).REF: NIBCO T- roscada N.P.T a
241|580 BRONCE N.P.T. 2 $2,97 $5,94
IACERO INOXIDABLE
25 |[Tuberia de 1 1/4" Sch.40 AISI-304 roscada N.P.T 6m $21,94/m $131,64
HIERRO
26 |[Tuberia de 1 1/2" Sch.40 GALVANIZADO roscada N.P.T 6m $3,21/m $19,26
HIERRO
27  |[Tuberia de 3/4" Sch.40 GALVANIZADO roscada N.P.T 6m $1,54/m $9,24
IACERO INOXIDABLE
28  [[Tuberia de 1" Sch.40 AISI-304 roscada N.P.T 6m $8,50/m $51,00
TRAMPA TERMOSTATICA
TIPO FLOTADOR FTI-125 DE
29 CONECCION 1" N.P.T HIERRO FUNDIDO ROSCADAN.P.T. 1 $443,55 $443,55
MARCA: SPIRAX SARCO
TOTAL $906,16
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TABLA 13

PRESUPUESTO DE SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA ELECTRICO PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

C. UNITARIO

C. TOTAL

GUARDAMOTOR 6 - 10 AMP.
TELEMECANIQUE GV2- ME14
CON SU CONTACTO AUX. GV -
AN11.

$36,47

$36,47

CONTACTOR TELEMECANIQUE
LC1D1810 18AMP. BOBINA 110V.
CONTACTOS 1INO

$26,87

$26,87

CABLE CONCENTRICO #14 X 3
CONDUCTORES. 600 V. DE
COBRE

18

$1,00

$18,00

TUBERIA RIGIDA 1/2" ROSCADA
EN TRAMOS DE 3 MTS.

$6,30

$50,40

RELE TERMICO 6.3-10 AMPERIOS.
3UA50-00-1J SIEMENS

$25,04

$25,04

CONDULETA TIPO "LB" 1/2
PULG.

$1,91

$3,82

~

DISYUNTOR 1 POLO PARA
CONTROL 3 AMP. GB2-CB08.
MARCA TELEMECANIQUE.

$10,57

$10,57

[e0]

CABLE TWCU #16 AWG 1.31 30
PVC MULTIPOLAR DE COBRE

20

$0,30

$6,00

©

BOMBA DE AGUA 3/4 HP,
ENTRADA Y SALIDA DE 1
PULGADA NPT, MONOFASICA
110V - 220V - 3500 RPM.

$120,00

$120,00

TOTAL

$297,17
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2.4. Cronograma de Trabajo y Proceso de Montaje de Componentes
Y Equipos.
El cronograma de trabajo se lo ajusté en 24 dias laborables
comprendidos entre el 6 de Mayo del 2002 y el 27 de Mayo del 2002.
El personal utilizado fue el siguiente:
2 Mecanicos
1 Electricista

Este cronograma se detalla en el apéndice F.

2.5. Pruebas del Sistemay Ajustes para Condiciones de Trabajo.
Las pruebas a realizarse al equipo con EL SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA Y LA TRAMPA DE CONDENSADO
SELECCIONADA ya instalados, consisten en que no varien los
pardmetros de trabajo con los cuales se venia trabajando antes del

montaje de este sistema.

Estos parametros son:

o La presion de vacio que debe estar entre 20 — 26.2 in. Hg.
o Latemperatura del Agua entre 43.3 — 47°C.

o Latemperatura del agua de la bomba 27 — 32°C

o Caudal de agua entre 250 — 280 litros/min.

o Presion de CO2 entre 40 — 45 psig.
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Valores que son verificados cada 2 horas por los operadores de este
equipo, como se muestran en los registros que se evidencian en el

apéndice G.

Entre los ajustes que se hicieron y que se capacito a los operadores,
es que la temperatura del agua de para la bomba de vacio no pase
de los 35°C, si esto ocurre, los operadores deberan renovar el agua
del tanque; esto puede ocurrir por la caida del caudal de entrada de
agua debido a los consumos de otras areas de agua potable en
ciertos momentos de produccién, esto quiere decir, que al entrar
menos agua, el aire que extrae la bomba de vacio estard mas
caliente, y el diferencial de temperatura para enfriar dicha agua

aumentara y la transferencia no seréa la adecuada.

Por lo cual los operadores deberan calibrar las valvulas de paso del
agua fria para aumentar la transferencia al agua de recirculacion que

sirve de fluido de trabajo en la bomba de vacio.

A todos los operadores se les capacitd mediante charlas y practica
en sitio del funcionamiento y manejo del sistema, los registros de

capacitacion constan en el apéndice H. Figura 2.15.



FIGURA 2.15 CAPACITACION A OPERADORES
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CAPITULO 3

3. EVALUACION DE RESULTADOS

3.1

3.2

Costo del Presupuesto.

El costo de la inversion, lo evaluaremos con la comparacion del
costo de los desperdicios de agua potable, agua procesada y
condensado contra el costo de los materiales que se utilizaron para
el montaje del SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA y LA
SELECCION DE LA TRAMPA DE CONDENSADO para optimizar
este proceso. Como se puede observar en la tabla 14, el Costo de la
inversion es ligeramente mayor que el desperdicio de una semana

que se tiene en este proceso

Impacto Ambiental del Proyecto.
En el sistema de Gestion Integral que maneja Compafia de
Cervezas Nacionales C.A., consta la Norma ISO 14001-2000

Sistema de Gestion Ambiental, el cual se certific6 en Julio del 2002.



TABLA 14

COSTO SEMANAL EN DOLARES

FLUIDO CONSUMO COSTO SEMANAL
AGUA POTABLE 216 m3 $432,00
AGUA PROCESADA 69,12 m3 $138,24
CONDENSADO 115,584,48 $621,84
DESPERDICIO $1.192,08
INVERSION $1.306,98

84
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Cuando se realiza algun proyecto en la compafia hay que cumplir
los procedimientos que cita el Sistema de Gestion Integral, entre los

cuales tenemos:

P.E.T-1.1.4. Cambio en Instalaciones, Equipos y Procesos.

El cual cita en su numeral cuarto lo siguiente:

En la carpeta del proyecto se incluiran los registros con la
identificacion de aspectos ambientales, peligros y riesgos generados
durante la ejecucion del proyecto: REG.400.01 Registro de
identificacion de aspectos Ambientales en Proyectos y REG.400.02

Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos en Proyectos.

Por lo cual a continuacién presentamos la generacion de un registro:

REG.400.01 para la realizacion de nuestro proyecto.

El cual nos servira para la identificacion de los aspectos e impactos
Ambientales de las actividades, productos y servicios que se
generen en Compafiia de Cervezas Nacionales, para la evaluacion
cada uno de los aspectos identificados mediante el andlisis de los
pardmetros definidos y para determinar la significancia de dichos

aspectos mediante el resultado de la evaluacion.



Compatia REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES e
(C” de Cervezas EN PROYECTOS 01/05/2002
Proyecto INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA

Nacionales C.A.

I:IAsputn considerado come Significative

= = E ﬁ " DO 0
DAD 0 0 S s |E 8
DUo DO =] g £ 5
£%[Es
£ £ k- -3
5 |5 |5 |F : o
o o o APLICAB RABAJO
RECUPERACION DE AGUA EN LA AGUA X | x X s N 1 1 3 5 s 16,43, 72 |ITR-435.07.22 MR
TORRE DESAIREADORA BODEGA DE 4350723
FRIO
CHATARRA X X X N N 1 1 3 5 N ITR-430.01.01
WYPE, LIENCILLO, FRAMELA X X X N N 1 1 2 4 N ITR-430.01 .01
MATERIALES AISLANTES X X X N N 1 1 1 3 N ITR-430.0101
AEROSOLES X X X 5 N 1 1 2 4 S 3 PET3.3.3
PET 337
ENVASES DE AEROSOLOES X X X N N 1 1 2 4 N ITR-430.01 .01
EMPAQUETADURAS X X X N N 1 1 2 4 N ITR-430.01 .01
ELECTRODOS DE X X X N N 1 1 2 4 N ITR-430.01 .01
SOLDADURA
GASES PROVENIENTES DE X X X N N 1 2 2 3 N ITR-430.01.01
LA SOLDADURA
RUIDD X X X s N 1 1 3 5 s 72
0 N

FIGURA 3.1 REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN

PROYECTOS
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Para la evaluacion de los aspectos e impactos se utliza la
Instruccion de Trabajo 1.T.R.470.01.07 IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES, cuyo contenido los

podremos observar en el apéndice I.

Recuperacion de la Inversion.

La inversion para la instalacion de un SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA Y LA INSTALACION DE LA TRAMPA
DE CONDENSADO TIPO FLOTADOR &en Ila TORRE
DESAIREADORA de la Bodega de Frio, para reducir los Costos en
la produccién de AGUA DESAIREADA para el proceso de Filtracion
de Cerveza; tiene un valor ($ 1.306,98) que es ligeramente mayor
que el costo semanal producido por los desperdicios de agua
potable, agua procesada y condensado en este proceso. Por lo cual
la recuperacion de la inversion es inmediata, es decir, que luego de
terminar la instalacion y la calibracion del sistema, la inversion se
recupera en la primera semana de trabajo.

Luego de la recuperacion de la inversion el resto, es ahorro y una
disminucién del impacto ambiental, con lo cual la compafia cumple
con la implantacion y sostenimiento de su SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL y disminuye los costos de produccion, que es el objetivo

al cual apuntan todas las empresas a nivel mundial.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Después de haber aplicado los conceptos del SISTEMA DE
GESTION INTEGRAL S.G.l., para la eliminacion del desperdicio de
agua potable, agua procesada y condensado, las conclusiones a las

gue llegamos, son las siguientes:

% EIl funcionamiento del equipo ya cumple con las Normas y
Procedimientos del Sistema de Gestion Integral, bajo el cual se

encuentra certificada Compafia de Cervezas Nacionales C.A.

>

% Se disminuyé el Impacto Ambiental por agotamiento de

recursos, desperdicio de agua.
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Con la instalacion del Sistema de Recirculacion de Agua y la
Trampa de Condensado, se obtuvo un ahorro de $ 57.219.84

anual con una inversiéon de $1,306.98

Con la correspondiente capacitacion, se logré la concientizaciéon
del personal operativo que opera ese equipo, en lo que

respecta al Sistema de Gestion Integral.

4.2 Recomendaciones

Después de establecer nuestras conclusiones, detallamos a

continuacion nuestras recomendaciones y que son las siguientes:

X/
°

Aplicar el Sistema de Recirculacion de Agua, en las otras
plantas Cerveceras del grupo en laproduccion de agua

desaireada, ya que los equipos son muy similares.

Implementar el Sistema de Recirculacion en otros equipos,

siempre que las condiciones de trabajo lo permitan.

Proponer la automatizacién del sistema, para evitar errores en

la calibraciéon de valvulas.
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APENDICE A:

TRAMPA TERMOSTATICA POR BALANCEO DE PRESIONES
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APENDICE B:

ESTUDIO DE VAPOR HECHO POR LA FERRETERA
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"UDIO DE VAPOR

COMPANIA DE
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AREAS: - COCIMIENTO

- LAVADORA DHE ENVASES

Armstrong
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CALCULO DFL COSTO DE [ AS MIl [ [RRAS DE VAPOR

Esta ipformacién fue proporcionada en el mes de Junio del 2002, el costo de
las mil libras de vapor se calculara a partir de los costos para produccion de

vapor mensual proporcionados por el Ing. Patricio Vasquez, los mismos que se
detallan a continuacién:

Combustible $ 76651.20 !
Agua $ 7286.73 / L
Quimicos $ 1161.00 '™
Energia eléctrica $ 2100.007 2452
Mantenimiento $ 3200.007

Mano de obra $ 1500.00 -

TOTAL $91898.93 29 4y’

Compania de Cervezas Nacionales cuenta con tres calderos, uno de ellos es
acuatubular con una eficiencia de 89.3% y una capacidad de 80000 Ib/nr,
mientras que los ofros dos tienen una capacidad de 800 BHP. El caldero
acuatubular es el que se mantiene siempre en operacidn, mientras que los
otros operan solo tres horas al dia; con esta informacion, los célculos los
haremos tomando en cuenta solo la caldera que se utiliza diariamente. Cabe
mencionar que los calderos utilizan como combustible el bunker.

La caldera trabaja con una eficiencia de 89.3%, una capacidad de vapor de
60000 Ib/hr, operando 24 horas al dia por 25 dias al mes. Ademas, el poder
calorifico del banker es 153000 Btu / gal. Con estas condiciones, se procedera
a raalizar el calculo para hallar el costo del Mbtu:

100,000 BTU 1 . .,
ITMBU x——""uew X 153000 BTU/gal - ©°3¢@

Esta cantidad de combustible es un valor ideal, pero al tener una eficiencia de
caldera menor a uno, se necesitara mas combustible para generar la misma
cantidad de vapor. El galon de combustible cuesta $0.48/gal, entonces
tenemos que el MBTU cuesta: 0,64 )
6.53gal , _$048°1"__ $351 4,%
0.893 1 gal 1 MBtu

Cabe mencionar que en este costo sélo se considera al blnker, de modo que
con la informacién proporcionada hay que encontrar el porcentaje que
representa el agua, los quimicos, la energia eléctrica, el mantenimiento y la
mano de obra:

$ 76651.20 _ o, 8D
sota0s.0s X 100 83.4% //

%P
Es decir que el 16;{3% corresponde a todos los insumos diferentes del bunker.
Esto quiere decir que se le debe agregar este porcentaje al co_sto antes
calculado. En términos practicos, se considera que 1 Mbtu es equivalente a

B

1000 Ib, de esta forma tenemos que las 1000 Ib cuestan 3 4.09.

R (G,
4 . f ' 2D S
Compania de Cervezas Nacionales _CL; 51

o dee cmbsiled

e




APENDICE C:

CATALOGO SiHi




[y RENF) B~ =¥ 3 MEE I I Wy Sy

NO. REV.# pATE_S~5-78

S.O.-é?QZT

‘'WATER DEAERATOR
£¢-60-30-0010

Ref: Dravings: Fléw Schematic
General Arrangement D*00—82 -0038

;.l.. Manufacturer . Wittemann Hasselberg Inc.
2, Number of Units ___ N One
~ 3, Deaign Data :
' : ' RN o
3.1 Water Deaeration Rate JQ GPM

.- 3,2 Oxygen Deaeration Leval . 06 . pPM to _ 1 PPH
, - : aet . -

'??°f;i3,3';ngag;§cion Temperature 110°F (43.3°C) { | - ;£ -T
”] ¢ 3.4 Daaération P;gssﬁréﬁ 7 o 26.2 - In, Hg. Vac. .
‘ 3.5 Process Nater:Supply- . 12 | ” GPM - -_ |
= “"3,6§ Process watat'é;gsau;é B | 52 PSIG Minimumj:ﬁi;b"
;5;24,“_U=ility Reqqiramag;§ ;;; _ | .
- 4ul stesm Supply 200 ¢  ibafhr -
402 Steﬂm Supply Preasura_ 13 ééig'Maximum _ 25 ?SIG Minimﬁﬁ;f?;if ik
i;é.ﬁ Conk¥ol AlF- Supply e variable CFM" '
.4.4 Control. Ai: Ptnaaura. 1 S-psig Maximum _65 és:é gipimﬁa"£ﬂ
j7§.§ Pradh Water aupply — 6=1., | G?ﬁﬂ | '

4.6 'Elactrical Supply - Mntqra 440 Yolta _3 Phasa, _$Q Harts
o Controls 110 Volta- 1 ?haaa.-' 60 Ha:t;.f
=~.r151if¥a:arials'o£ Construccion |

 V5?1 rvacuum Chamber ' © 304 Stainlesa,Steel

15,3 Proaass WatHE Piping - 304 Stainless Steel

;ﬁ5,3 chkina S Ceramic Saddlea
;1 5}h. Process Watar Prahuatar304 Stainless 9t291 Lot
P Customer .Companla de Cervezas Nacilonales :
T ~{ P,0, Na., 86.51 1 - ipg 1 of |2
C Gl Ky Job  No. S.0. 47927 :
' Eqpip?cnc'Noq




ENGIREER Y DEPT. DESIGN STANDARDS
S T e iy STV ‘,
NO. REV.H DATE 5-5778
S.0. 47927
5.5 Process Water Fipal Heater
5.5.1 Shell 416 Stainless Steel
5.5.2 Tubes 116 Stainless Steel
5.6 Air Cooler/condenger
5.6.1 Shell Brass
5,6.2 Tubes 'Hruﬁs
5.7 Process Water Pump 316 Stainless Srteal Casing, Backplate, Impeller
& Shaft
6. Motor Data
6,1 Process Water Pump
6.1.,1 Horsepower 10
ﬁ.l.i REH 1500
6.1.3 Conwstruccion _ TREG
6.1.4 Full Load Awps 12.3
6.2 Yacuum Pulp
; CIB-ESPOL
6.2.1 Hotscpower 5
6.2.2 RPHM 1750
6-213 Cuﬂ&ﬁl‘uction ____;_Itll_l'l"(:
6.2.4 Full Load Awps §+l_m___m”"ﬂ~ L
Tt 1a assumed that deaerated wator storage tonks are in che cellar,
t s .M, o 'ZQIQEZQEF !g@ngﬂ}ﬂﬁa;ﬁg;gg;&uﬁ Nacionales
gt 0. No. B0 L. Po. 2 0t_2
Educkedl By Hialion B Jub No. Ry 470017 e
Equlpuent N:J R




APENDICE D:

FLUJO DE AGUA EN TUBERIAS DE ACERO DE CEDULA 40
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Caida de arssién en 100 metros ¥y velncidad en tuberias de cédula 40, para agua a 153°C

B-11a. Flujo de agua en tuberfas de acero de cédula 40
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Constilten las explicaciones de ia pdgina B-20 para obtener la pérdida de presidn y la velocidad en tuberias que no

sean de cédula 40 y para longitudes diferentes a 100 metros.

1 metro cibico = 1 000 litros




APENDICE E:

VALORES APROXIMADOS DE COEFICIENTES DE
TRANSFERENCIA TOTAL DE CALOR TOTAL




LA i . & i IS e 5,

Toam L F 5 dn ceellafnies o rpnsfoeels oo By ey el
e A ey, ; [T
Sabvrda fldos e X

Paral maertor & dndn, anpesde interior;

) .a;u-.i.‘fa; '} .?5 E’EE}
ey
Pl araiice By ) ;/{P:zi Dt fqﬁt%ﬂ etep
. wa N
AR 823 150

ST L8
=

Y aREE R e ids i3t

pilay placy vire It Gt
Yertang de vidtw alisdrago dobde 340 ' 1
Candermador & ot LIS e iRTEE
Calemador 4@ mmpistrs ot W50 e
Comdensador de ‘Ev 15 12 con apes refngetanls i) .
/Camlnea de mede Qo aguz 1 g eIy 180-E700 «f
ﬁtami}m e salor de tobo abesde, s o ebos, o %z};s’“

7 aiee g s &g iy o o
Csmi\:zm e ctlot de gt 3 wte W 115Hg




APENDICE F:

CRONGGRAMA DE MONTAJE
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APENDICE G:

REGISTRO DE TORRE DESAIREADORA-
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APENDICE H:

REGISTRO DE CAPACITACION




F. 2302964
- ; ANO  |MES [biA”
REGISTRO DE ENTRENAMIENTO ] [
o
? (Numbres 3 Apeliidos:
ji
If
: Cargo: Acec/Seccién:
il A /
™ (Nombre del Programa: O Iﬂternoﬁ (Recibido por: g
! ] Externo
i Institucion:
\__Funcionario-Empleado | )
: Luga: (Supervisado por: )
I Fecha de Realizacion: Duracion:
L )\ Formacién y Desarrojio] )
V. 08.2003 ORIGINAL = FORMACION Y DESARROLLO REG - 347.03
z ANO  |MES |Pia
. EVALUACION DEL ENTRENAMIENTO : } [
Escriba su calificacién en la casilla ubicada frente a cada concepto, teniendo en cuenta la siguiente escala: ;
Led it 5 =Excelente .~ 4=MuyBueno = ‘3 =Bueno 2 = Regular 1= No Adecuado
<) (Nombre del Programa: h
i CONTENIDO — [Puntaje LOGISTICA Puptéje
i 25 .
i 1.- Respondi6 a sus expectativas 5.- Material didactico utilizado (Opcional)
(
5 2.- Resulto Gtil para su desemperio
5 8.- Condiciones ambientales y fisicas de aula
i 3.- Adquirié conocimientos nuevos y enriquecedores
4.- Se lograron los objetivos del curso o evento 7.- Evaluacién giobai dei surso o evento
o R W J
T " ™~
! Nombre:. . | Nombre:z: . | Nembra: ;
© ' 'FACILITADOR (ES).
/ ! ; : 3 - . Y o e 2 . . - - >
b
G 1.- Demostrdo dominio del tema
1
¥ 2.- Claridad en la expasicion
3
=h 3.- Logrd interés y participacion del grupo
4.- Utilizacion del tiempo asignado
5.- Utilizacion de ayudas didacticas
oA 6.- Asistencia y puntualidad )
~
COMBNTAMIOS GRNBIAIES! ... ...iuiiiiiieiiieicii ittt ee e seae e ee et b sae s ens e b sesessebeam s se bt ebass et s emss st essensessnrmssesenenss et et seneansnssnessesesesessensesssssmsnessnsessmanesdens
b,
V. 08.2003 ORIGINAL = FORMACION Y DESARROLLO REG - 347,03




APENDICE I;

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ASPECTOS
AMBIENTALES
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APENDICE J:

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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DIMENSIONAMIENTO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR




:sassed aqo_Jngy puE

AR AR

sassud jus om], () sossud aqny oml pue ssed (oys
atgy (1) “siaBuetpxa 1eay aqui-pue-[FYS  Fil amdig

(a}
1IN 11RYS m_v

jaqur agn] —>—

1211n0 aqn]

1ajuy agng ~-{>

ano agn| <

(uonwsado JO APOUT MOJIAIINGI-S50II) ssed aqm) auo puv
ssed [[ays auo yum 19TURNIxa Yesy 2qni-pus-pys €11 aandig

13U PIne
aqny [|ERI
I | =
- N ==
=k
i i S D ™
i - =
salieg 12Ut [pno
118s aqgny

21081 Ul UAOYS St “sastpd ]OYs pUuv 2qm s[Burs saAfoAul YIIYA ‘uniof Jsajduits
oty pue ‘sassed aqn) pu []2ys JO JoqunU Ay} 0) Buip1o00E Jay1p SuLoj oyroads
(1] wefueyoxa yeay aqm-pup-jfays ) st voneINgLuod UOWILod JaqIouy
-poupniojsad 133uryoxa 103y 2oUINYU! Apueoyugis ud
uonIPUOd SuIIW Y} JO JINIRU Y, ‘p3URYoXa PIUUYUN Y Ul PIXTUN JII0
1) puE PAXIUI ST PIA{j U0 2fniam UAFURGIXD paTUY i Ul paxiurun aIe sping
{10q ‘PAIXIWIUN ST MO} dGN) Y} 3UIG "UONIRITP MOY-UIEL AL ur Kpaewad
218 suonTULA 2iniesedwa) pue ‘A[qIssod s1 UONIATP ASIJASURN A} U ‘Quixiu
20Ua1} “UOTOW pIAy ‘g7 11 2Nl JO A[PUNQG G PAUUYUN I JO] “4SRITU0D U]
“ puE X YIIAM SOLIEA 2IMEIDdUI) PIAY Y1 5T STUY U] “(x) uonoaITP MOY-Ulet

atp 03 esiaasuen stjeyy () vonoaip B ut uohow waaa1d suy Y1 95TEIN]

: PO X O~ PUe Pt P 300 VA pauayury 147
paxnuun spiny qiog M pauut] (#) ‘sraduegoxs 183 moy-sso1y  7[1 and ¥

(a) (&)

M|}
aqng

F/

o

) =g D o
& e

MOJ) 55013

9— G

N

£ O =
nNu ﬁ%c".”__ L_m.mo_m_w
D

Lo

>

9Q O7 pres st pmy A ‘g 11 UNSL] U] "paxIw 10 paxHuun §153qn1 A

a_mcgoE PInY a1 Jayiogm o) FuIpIosoe rogip suonemdyuco oau.u: LTIl
whsm_m Jo s3a8ueyoxa 1eay 1e[ngny pautyfln pue m&:@.m o1 Aq umoys se ‘(Jo1j0
{989 01 rernarpuadiad) oy ssosr Ut asowr Keur spiy - “APANBUII Y
o.u.m.o. 12 9489 puw ‘suonoanp ansoddo w mop ‘spus susoddo v mus wwﬂm
[x Hﬁ.ﬁ amdry Jo yuoweueire moyaunos ) uj .?.B oures A1) 1w u>.m£
5 UQTI29IIp SUIES 3] UT MO ‘DU IWLS 3G} 18 12)U9 SpIny} P2 pue 10y 24}
.uow.wwnwunwm Jo ywawaduelre moyfyapvavd 9y up ‘wononusuod (adid-agnop
o i 2 HA 210> ® ut suonoanp aisoddo Jo awes sy ur 2aow spiny piod
i 1} 431y 10y suo st 1adueyoxa 1wy Isajdwis ay, ‘nenInsued fo add
: awadupsip moyf 01 BuIpIOIOR payrsseio Atjeord&y are s1oBueydxa 1eapg

SAJAL YAONYHOXE LYAH 111

e “pdueyoxs 1eey v Jo asteuuojrad I 9)EnjRAd
om anhm_ﬂﬁ 0} papaau Jajsuen yesy jo sajdourad o1y 19pisuod MB uBQ_Eu
Htionma O.MNMSQ ?%Emﬁu pue ‘AA02a1 Teay JisEm ‘uononpoid Tamod
“oti iy o pue dunesy ooeds u punoy aq Kew suonearndde ogwods

wo:.moaa %« wnnuua ¥ paunra) st 9Fueyoxa ST juawardul 07 pIsn a9ADp o),
2 ﬂ.HEu. usowdue Auwwr uy s1n200 fem pryos v Aq pateaedas pue sarng
g 1 YURI5H1p 1e are jet spIny om) usamiag afueyoxe 180y Jo ssapoxd 2t

o
4
At

D

e

s



"~

ot

"133UeToXa 1ToY MOIAIUNoD
€ 10] suonnquistp wmeradway,  gpy smdig

—D
-gale azelns
Jajpsuel} jealy

-eiadway wemw Fop 23 ‘saumiesadwam) J20IM0 pug JapUl AWEs NP J0) eyl ION

(Li'11) A A L AR A
_ - = - =y

SB pauyap 2q MoU ISR §9dUIAYIP
armvradwat wwiodpua o 42Susyoxs moyiaunos 9y 10] Jaasmol] ‘A1dde oste
SI'L1 pUe $1°11 Suonenbi 18yl UMOYS aq Keur 31 ‘T°g' {1 UONYIS ul patniojad
1811 241} SISA[TUE UE WOIJ “IDA0IO JURWIEURLIE MO[IIRIUNOD 2Y) J0] pasn 39
Kwur aousy pue ‘rafueyaxa yeay Kue o) Aidde q'11 pue q9°11 suonenbg

‘ping 10y 241 Jo armesadwal 1BINC Y} PIADXI MOU
£vw piny proa s Jo armiesadwag 1900 oy TR AoN 9Buegoxa moy-jeed
Ayt JO UOIFDT 1AUT DY I0J $T1 31 5T 2TIR] §8 2I3YMOU ST X O 1oadses yym f —
= 1§ ‘@uamagip amesedwa) 2 ur 25upyd 9y} ‘UOSEII SIY) 10 “IAWI0 )
1v suonsod Faplod 2] Usamiaq SE [[9A SE PUS JUO 1B SPINY om) 3Y) jo suoniod
1110y 2Y1 UIAMIRq Jajsues) teay Joj septacid uonrindyuod snyy ‘ra8usyox?
moy-eresed a1 0 I1seIU0d Uf g1 NSl U umoys re Jdueyaxa 1eay
MORI21UN02 B YA PIIRIDOSST SUOTINGLISTP asntesadwa) piny pjoo pue 1oy oy,

193utiyoxy jtey moranmo)y oy €1l

M= - =Yy
a:: _wh-,_f,T,T_:

,

sraSumyaxa soyf~jaypavd ol 10] e FELTHENTENG

s Keur am ‘[Suipiocooy .E_H.(h_ ‘agua
Do ~affip aampiaduss; uoaw o v s sousapp ermieiadwa a9vIoAt srenndordde
. PUl vyl 9pnpuod am ‘6 11 uonenbyg ynm voisserdxs aaoqe o Fuuedwos

(tev/iv) u
AR A"

ureiqo uatp am (°f — °Vp) = v pue (/7 — ey
=1V 011 21081 jo sefueyoxa 123y mog-[afrered 2y 10) ey SurzuSoooy

1 ="t

A e, e

L3

. o o p

. (- - ~-"))—- =

T b b A

ST - 5=+ = ~ Fril— ={—<|u
AR A vl

o . 18] SMO[[O]
11 “Appanoadsar ‘qq 11 pue qo ([ suouenby woy °> pur *3 10} Sunmnsqng

o] J
1 I ‘v
10
1 uU ¥ 1
Ezm\\. 22 n- = Al
[ (LVv)P o

uteiqo am ‘138ueyoxs
TI'11 vonenby wox bp 10y Junmnsqng

h—u .....U
T b - = (2v)p
T 1
UIIgqo o)
up = "up = (Lv)r

.w.MH wonenby jo wuoj enuatagp 2y ot 11711 pue QT'1f suonenbg Funm
J >aqns Aq mdoq am T1TL uonenby jo uutoj paeidorul o sunuI9p 0L

o SpIng pos
- PUR104 5q3 waomyaq SouIapIp advieradwa) ooy oy 51 7 — Y = vy areym




D
%
Lo
vp)
o
g
=4
5%

«
o)
£,
<D
=

SR

I 4 Pl
T B T mﬁ?&%
L. Far constant or mmodulating steam

pressure with syphon drainage.

An automatic differantias condensaate
controller with a safety factor of 3:1
shouid be used. An alternate is an
iBLY with a 5:1 safety fzctor,

imerged coils are heat transier slerments
lich are immersed in the liquid to be
ated, evaporated or concentrated. This
e of ceil is found in virtually every plant
institution which uses steam. Common
-amples are water heaters, reboilers,
ction heaters, gvaporators, and vaporizers.
1ese are used in heating water for process
domestic use, vaporizing industrial gases
ich as propane and oxygen, concentrat- H
g in-process fiuids such as sugar, black F&T TRAPS OR INVERTED BUCKET
juor and petroleurn and heating fuel oil TRAPS.
¥ easy transfer and atomization, 1. 0-15 psig steam—2:1 at % psi

pressure differential (on F&T traps
SHEMA ratings can also be used).
2. 18-30 psig steam~2:1 at 2 psi
pressure diffarential.
Above 30 psig steam—3:1 at ¥ of
maximum pressure differential
across the trap.

dirt and slugs of condensate. Three standard
methods of sizing help determine the
proper type and size traps for coils.

Safety Factor

I. Canstant Steam Pressure.
INVERTED BUCKET TRAPS Q8 F&T
TRAPS—use a 211 safety factor at
operating pressure differentials.

. Modulating Steam Prassure.

Apply the safety factor at full differantial of
constant steam pressure, Apply the safety
factor at cne half maximum differential for
modutating steam pressure,

Shell and Tube Heat Exchangers
One type of submerged coil is the shail
and tube heat exchanger (Fig. 26-1). In
these exchangers, numerous tubes are
installed in a housing or shell with confined
free area. This assures positive contact
with the tubes by any fluid flowing in the
shell. Although the term submerged coil
implies that steam is in the tubes and the
tubes are submerged in the liquid being
heated, the reverse can aso be true
where steam is in the shell and a liquid is
in the tubes.

iiferent application requirements invoiving
nstant or variable steam pressure
aterrrine which type of trap should be used.
rap seection factors include the ability to
andle air at low differential prassures,
Aergy conservation and the removal of

w

igure 26-1. Shell And Tube Heat Exchangers {Typical Piping Diagram)

Steam Main

! Trap Selection for Sheil P
and Tube Heat Exchangers

To determine the condensate load on shell
and tube heaters, use the following formula

\( Modutating when actual rating is known. * (If heating
P Steam Air Vent ( . E coif dimensians alone are known, use
Hat Water Out Control Vaive || Drain 5 formula shown far embossed coils.
Heat Exchanger B Be sure to select applicable “U” factor}:
(Steam in Shelly is
;S Q@ = Lx ATxCx500xsg
Cold Water In i H
: £ Where:
L\I}st]a.| Safély Dr?inOF&ThTrap = Q = Condensate load in ibs/hr
&N Going 1o Overhead S L = Liguid flow in GPM
Hemf%&ﬁ?aenstaigﬁ Hetor o Deain ¢ To Low Pressure AT = Temperature rise in °F
' a Return C = Specific heat of tiquid in Btu/ib-°F

{Table 50-1)

% 500= 60 min/hr x 8.33 IbS/g_al
‘ ' R STt 8g = Specific gravity of liquid (Table 50-1)
. i g bie S -
| -Equipment IstChoice | Varia _ = Latent heat of steam in Btusib
quing' . and . | Pressure and - _Pressure |- H :uSteEam Te:ltylessm; ) 2[])
:|" “Trapped -~ | - Feature - {330 [ Anove Feature 030 | Abave : + Pag
. <1 " (ode psig { 36 psig . Code - psig | 36 psig
§ - B CEEG : c : _ s EXAMPLE: Assume a water flow rate of 50
LR NG - | B IBLY | B.C.G,H, L |-FET3 FaTs ) )
: %‘gg and LENGQ S R GPM with an entering temperature of 40°F and
Exchangers | Alternate Choice l[-'}a?T 'E&%‘ -] Alternate Choice | - o= 1BLV a leaving temperature of 140°F. Steam pressure
B N RE N i ig. Determine the condensate load.
| Embossed Cails| B, G, E, F‘; G, B JH L L oc e is 15 psig
. |adPipeCails | HikNgq | B¢ ] DC |BGGH, i
|Syphon Drain [ Alternate Choice | 18UV | BV | Altemats Choice | BT [ 1BV Using the formuta:
Embossed Cais| %G58 | W | Bl | B.C.GHIL [Fam | Fare Q = SROPMI00F 1 BWIDE X500X 1039 _ 5 gys
- “tand Pipe Cails s o o = - o oe 945 Btu/lh lbs/h
Gravity Drain - | Aftemate Choice ot | *FaT | Aternate Choice: ;

. Usa 1BLV abav

" PLEASE NOTE:

& F&T pressure/temperature limitations,” - -

© ¥ Bize steam traps for reboilers, vaparizers -
and evaporatars (processes that create vapar)

using the lormula for EMBOSSED COILS on

- 1. Pravide vacuun breaker'whe'réversubatmo'sbhe_'ricjpre,s’s_u_res‘occur- S a2y

e Pravide-2 safety drain when elevating condensate on modulating service. o
S8 I dirt and large volimes of air must be handled, an _mvert,ed@ugket_t@g. NN

- with an external thermostatic air vént can'be used effectively, -+

o
2

e
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] ao
media gueda definido asi: , B

Tipo de intercambiaddr: f tubos y carcasad, con un extremo fijo y otro flo
tante. _ '

Fiuidos: VYapor por el lado de carcasa y agua por el lado de tubos.

Tipo de flujo: Cruzado. : e
caudales de fluidos: Agua: 14.880 Kg/Hr. 7 T R

Vamor: a calcular 7

Temperaturas: |Agua: Entrada IZO?CJ]"

salida 160°C- 97//
oo

-

yapor: Entrada 104°C |

salida 194°C ¥4ff;

Dimensiones: Largo maximo da tuberia: 12 pies .’

Didmetro minimo de tuberia: 5/8" CYB-ESPOL -

A CALCULOS PRELIMINARES . S AT,

14 \
Vo ‘

a) Calor necesario para obtener agua caliente a las condiciones re-

queridas. (Q)

Donde:

G = Flujo de agua (Kg/Hr) - 14.880
CA= calor especifico del agua (Kcal/Kg sy & 1
t= (tg - to) | o= 40%C
B Temperatura del agua a 1a salida = 160°C

e Temperatura del agua a l1a entrada

1

20°
s 120°C




et e A o

il

G

Qg = 595

o} Ca ntidad de vapo

tamiento del agua '
S

200 Keal/Hr

~ necesaria para ﬁotene

14,380 Kg/hr * 1 hCa\/:g °C (loO - 120) [

21 calor para el calen

:3}

-t T
! T

I3

T

oL

_._‘g.,-r.“ P

R
S e

c
Kg/Hr (Vapor) = Q/Cy , k_(fQ:- vi{f\} ‘
;i ) i s ) _;/ ;.. ““““ m;
Donde: . k P i
onde | | g‘l v}cix Ao i QAT
Q = 595.200 Kcal/fr SN |

CL— 469 a5 ¥cal/%g (calaor Tatenue del vapor 2 194°C)

Kg/hr (vapor) = 595.200 Kcaﬁ/Hr 1.267,87 I
169,45 Kcal/kg , ”
c¢) Caleulo de- LMTO ’ o
i)
e s |
e

D 74 - 34 40 40 51,28°C
Tn 74 10 2.8 9.78
34 - .

d) Dimensionamiento del intercamb1ador

Con coeficlmg e de anslerenc1a de calar total asumido

P

y & 250 BTU/Hr
/

 ¢3leulos para dimensional nuestro 1ntercamb1ador.

Dl °” (Ref.: B-12- 70] procedemos a hacer 10S

=9 .
q = 595.200 weal/Hr _91361.998,43 BTU/HT

I

caacimand, ey TR

T Col vl

AT

\ ey

pp—— L



l,'__,,——v—-‘\“‘--n-—"‘dv e — gy
= SN T e s K s .

q
U (LT .
A - 8,49 BTU/Hr ' 102 .36 pies

250 BTU/HRYX pies ¥

Nuestras medidas de disefio impuestas son:

Maximo 1argo de tubos 12 pies,

Minimo diametro de tuperia 5/8"

Con estos datos calculamas a1l numero de tubos (n)

/
OLITE,
,
A,

ea, total 102,36 giesz \'/ﬁ\\ﬁ
" prea de cada tubo 4T% D x L &

Donde: .
D = didmetro minimo de tuberia = g,852 pies CTB-ESPOL
L = largo de tubos = 12 pies

02,36 pies’ 53 £ubos i

n 102 p '
3,14 % 0,052 pies X 12 pies o ; ;

Calculamos ahora el didmetro de 1a carcasa que encerrarén este ni-

W = e B
SR

mero de tubosy. ~ o e

f}; 4o NéT)O 47 (Ref.: 8-14)

Donde: S —— )

m&?—%qoﬂru

4 = di ametro de 1a ruberia. =
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