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RESUMEN

Este informe de pasantias tiene como finalidad principal realizar un
rediseiio conceptual en la red de flujo que abastece las prensas de
vulcanizado en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., donde
la generacion de vapor se realiza mediante calderas acuotubulares de alta
capacidad y presion de 185 PSI, que surten el vapor a lo largo de un ducto
principal el cual lo distribuye en 6 tineles de 40.30 metros y 20.5 metros
de tuberia para el proceso de vulcanizado del caucho. El primer objetivo
es realizar un diagnostico actual de dicha red de flujo con sus longitudes
y dimensiones en las tuberias requeridas a la intervencion por el mismo.
Para realizar dicha evaluacion de campo se tomaron como técnicas e
instrumentos principales la observacion y la medicién directa, ademas se
utilizé un software Pipe Flow Expert para los calculos necesarios del
fluido en todas las lineas del tunel de vulcanizado. Luego de obtener toda
la informacidn necesaria de campo y realizar los calculos de la demanda
de vapor por equipo, se compara con la capacidad instalada.

Descriptores: Evaluacion, redisefio conceptual, planimetria.



INTRODUCCION

Hablar de cauchos de buena calidad en Venezuela, es hablar de Alice
Neumaticos de Venezuela C.A., ya que es una compafiia dedicada a la
fabricacion y comercializacion de cauchos marca Firestone, un producto de va
dirigido al comercio automovilistico. A pesar de los cambios de propietarios a
lo largo del tiempo, esta empresa se ha mantenido en el mercado de neumaticos,
posee mas de 65 afios de experiencia en el mercado nacional, ademas esta marca
de neumaéticos Firestone es internacionalmente conocida por su calidad.

Al ser una empresa de referencia, se toman muy en serio el tener
tecnologia de punta y cada dia mejorar los procesos productivos en su planta de
Los Guayos. Desde la jefatura del departamento de mantenimiento de Alice
Neumaticos de Venezuela C.A., nace la necesidad de llevar a cabo un proyecto
que le permitiera a la empresa conocer el estado actual de su red de distribucion
de fluidos hacia las prensas de vulcanizado y establecer un punto de partida para
lograr el redisefio conceptual de toda la red de distribucién de fluidos.

Durante la estadia en planta se utilizaron distintos medios que permitieron
recabar la informacidén necesaria para poder llevar a cabo la investigacion,
ademas se plante6 un procedimiento de verificacion de toda la red de
distribucion con el fin de detectar sobredimensionamientos de las tuberias. Se
realizaron chequeos mediante una lista de cotejos que arrojo el estado actual de
muchos componentes en la red como aislantes, conexiones, trampas de vapor y
filtros.

El vapor es sencillamente el conductor mas eficiente de energia de
calefaccion, es versatil, seguro y completamente estéril. EI uso eficiente del
vapor requiere de un control preciso, utilizando un equipo confiable fabricado

por expertos. El uso eficiente del vapor, conlleva a un ahorro importante por



concepto de generacién de vapor y reposicién de accesorios, una planta mas
productiva y a un ambiente de trabajo méas agradable y seguro.

En la presente evaluacion se pudo notar que la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela C.A. cuenta con generacién de vapor de alta capacidad y presion
de 280 Psi, para garantizar la eficiente entrega de vapor de calidad, el mismo es
generado por generadores de vapor tipo acuotubulares que distribuyen el vapor
a toda la planta.

Para facilitar la comprensidn de la investigacion realizada, esta se dividio
por capitulos en los que se encontrara de manera clara y detallada la informacién,
quedando el contenido de cada capitulo como se muestra a continuacion.

Capitulo I: Se encuentra toda la informacidon concerniente a la
identificacién de la empresa como por ejemplo: ubicacion, resefia histdrica,
descripcion de la empresa, mision, vision, valores y estructura organizativa.

Capitulo Il: Se explica cual es el planteamiento de la problematica y se
detalla el proceso por el cual se fabrica el caucho para hacer énfasis en las lineas
de vapor y retorno de condensado las cuales inciden en el vulcanizado del
caucho. Asi como también se mencionan las especificaciones de los elementos
que componen la red. Se exponen los objetivos del proyecto, justificacion,
alcance y limitaciones.

Capitulo Ill: Este capitulo contiene los antecedentes tanto nacionales
como internacionales y, ademas, contiene toda la base tedrica que permite llevar
a cabo un proyecto de esta caracteristica.

Capitulo IV: Se encuentra de manera veraz, clara y precisa todo el
procedimiento metodico a utilizar, asi como el tipo de investigacion que llevara

a cabo.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1 Ubicacién

Carretera Nacional Valencia- Los Guayos, Sede Unica, P.B., Ofic. Sede
Unica Zona Industrial Municipal Norte, Valencia, Estado Carabobo. (Ver figura
1)

Figura 1. Ubicacién de Alice Neumaticos de Venezuela C.A.
Fuente: Google maps.

1.2 Descripcion de la empresa

Alice Neumaticos de Venezuela C.A., mejor conocida como Firestone
Venezuela, es una empresa altamente competitiva en calidad, tecnologia y

servicio. Su compromiso es mantener la confianza y satisfaccion de sus clientes



internos y externos, manufacturando y comercializando productos de avanzada
tecnologia y optima calidad; como reflejo de los ultimos avances, los neumaticos
Firestone sobrepasan las metas establecidas y exceden las expectativas en cuanto
a durabilidad, seguridad, confort y calidad. Todo esto optimizando el uso de los
recursos disponibles, en un medio de trabajo seguro, respetuoso y en armonia

con el medio ambiente y la comunidad.

1.3 Resefia histdrica de la empresa

Desde 1954 las instalaciones de la planta Firestone ubicada en Valencia,
estado Carabobo; en el afio 1988 fue adquirida por la japonesa Bridgestone Co
naciendo asi la corporacion Bridgestone Firestone, empresa lider del mercado
del caucho a nivel mundial. Bridgestone Firestone Venezolana (BFVZ) produce
y comercializa productos de alta tecnologia para el mercado local y de
exportacion, a través de su sélida red de distribuidores que supera los 350 puntos
de ventas, llevando a todos los rincones del pais productos y servicios con un
nivel de calidad superior.

A partir del afio 2016 la empresa Bridgestone Firestone Venezolana fue
adquirida por el venezolano grupo Corimon, asi cambiando su nombre por Alice
Neumaticos de Venezuela C.A., la cual siguié comercializando sus productos
bajo la marca Firestone, lo que sin duda garantiza una posicion de mercado

cautivo para los nuevos propietarios.
1.4 Mision

La misién de la compafiia se basa en las palabras de su fundador: “servir a la
sociedad con calidad superior”. Para cumplir con ella, el grupo Bridgestone
utilizo el concepto de “fundamento” para demostrar el compromiso que tienen

permanente sus asociados en ofrecer a los consumidores productos y servicios

de alta calidad, ademads de servir a las comunidades en donde esté presente.



1.5 Vision
Ser el mejor lugar para laborar, donde todos los asociados puedan
realizarse personal y profesionalmente.
Mantenerse como empresa lider, estable y en crecimiento.
Ser los mejores en calidad, seguridad, productividad, eficiencia y
preservacion del medio ambiente.

Trascender a las generaciones futuras modelando a través de nuestros
asociados los valores de Firestone Venezuela a la sociedad.

1.6 Valores

Honestidad, respeto, compromiso, responsabilidad ética, credibilidad y
ciudadania. Todos estos valores forman parte de los valores mejor conocidos

como “la esencia Bridgestone”.

1.7 Estructura organizativa

Estructura organizacional de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A. (Ver figura 2).
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Figura 2. Estructura organizacional de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A.

Fuente: Departamento de recursos humanos de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.
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1.8 Actividades desarrolladas durante el periodo de pasantia

Durante el periodo de pasantia se realizaron evaluaciones en los tuneles “J-
1”7y “J-2” por parte del departamento de mantenimiento para identificar las
tuberias en desuso y averias, para el levantamiento de planos. Dichas
evaluaciones de tuberias se realizaron en dias especificos debido a las
condiciones de riesgo de seguridad del mismo ya que el ambiente de trabajo y
ocupacional existente en dicho tunel son las mas adecuadas en lo que respecto.
Cuantificacidn de conexiones en las tuberias, tipos de valvulas, aislamientos,

tipos de aislamientos a usar en tuberias en los tlneles de vulcanizado.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Este capitulo estd enfocado en explicar detalladamente la situacion actual
de la distribucion de las redes de flujo que abastecen las prensas de vulcanizado

dentro de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

2.1 Planteamiento de problema

En la actualidad, Alice Neumaticos de Venezuela C.A. es una empresa
manufacturera de neumaticos. Toda empresa sea pequefia, mediana o una gran
industria se preocupa ampliamente por obtener siempre los mejores niveles de
produccion, rapidez y eficiencia de las maquinarias que poseen en sus naves
industriales. Esta maquinaria muchas veces se alimenta por corriente eléctrica,
pero hay ciertos procesos de fabricacion de productos en los cuales se requiere
un suministro de ciertos fluidos y que estos sean de buena calidad, para hacer
funcionar ciertas maquinas.

Para la produccion de cauchos estos realizan una serie de procesos en los
cuales se comprende desde la mezcla del caucho con los aditivos, el proceso de
extrusion de la goma, asi como también los cortes de la misma en distintas
secciones, para después pasar al proceso de vulcanizado donde se requiere
atencién al momento de realizar el mantenimiento correspondiente, estos

mantenimientos son realizados por todas las empresas con la finalidad de



conservar las instalaciones y descargar a la produccion de toda preocupacion
posible en lo referente a paros inoportunos.

Para lograr esto es necesario hacer un trabajo evaluativo teniendo en cuenta las
posibles fallas méas prontas a presentarse, la duracion de los respectivos trabajos
correctivos, el coso de los mismos y la oportunidad idénea para su
realizacionLos encargados del area de mantenimiento de la empresa, saben los
riesgos potenciales que existen al no realizar los mantenimientos de los
diferentes sistemas, pero también es de su conocimiento que muchos de los
problemas actuales van mas alld de un mantenimiento, ya que el sistema
instalado tiene bastante tiempo de servicio.

Actualmente problemas como el desaprovechamiento de energia,
funcionamiento inadecuado de las lineas que inciden en el proceso de
vulcanizado como las pérdidas a lo largo del sistema, entre otros, podrian tener
su origen por diferentes causas, las cuales pudieran determinarse mediante un
estudio profundo del sistema de lineas de vapor de agua, agua caliente, e
hidraulico. Dicho estudio podria contribuir con el aumento de la eficiencia de
operacion y los mayores ahorros posibles de recursos en todo el sistema, lo que
se traduce a en mayor rentabilidad del negocio.

En consecuencia se realizara una evaluacién y redisefio conceptual en
las redes de flujos que abastecen las prensas de vulcanizado en la empresa

Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

2.2 Formulacion del problema

Una vez identificado el problema, se crea la siguiente interrogante:
¢De qué manera se puede mejorar el posicionamiento, diversificacion e
imperfecciones en las lineas de suministro de vapor, agua caliente, agua

hidraulica y retorno de condensado?



2.3 Objetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivo general
Redisefiar conceptualmente las redes de flujos que abastecen las prensas
de vulcanizado en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.
2.3.2 Objetivos especificos
Planimetria del sistema actual con sus longitudes y dimensién en las
tuberias requeridas a la intervencion por el mismo.
Evaluar la condicién y posicion de las mismas a fin de suministrar la
sugerencia necesaria para su mejor operacion y seguridad a los operarios
y transeuntes del area (Tunel “J”).
Ofrecer la asesoria necesaria especializada en la conduccion de vapor y
tuberia de recoleccion y retorno de condensado.
Realizar la planificacion especifica para el inicio del reemplazo de las

ducterias segun sea el caso.

2.4 Justificacién del problema

La distribucion de tuberias que se presenta en este trabajo es de gran importancia
para el departamento de mantenimiento de la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela C.A. ya que en los taneles denominados como “J-1” y “J-2” hay
tuberias que se encuentran en desuso, presentan fugaz, conexiones Yy
aislamientos obsoletos, y una diversificacion en los diametros de las tuberias,
todas estas tuberias inciden en el vulcanizado del caucho, por lo tanto, es de
suma importancia realizar una evaluacién y redisefio conceptual de dichas
tuberias para evitar futuras fallas en la produccién del caucho, las cuales pueden

generar pérdidas importantes para la empresa.

2.5 Alcance

Levantamiento y dibujo de las tuberias del tanel “J-17 y *“J-2”.

Proporcionar las recomendaciones y sugerencia para la mejor operacion,
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seguridad de traslado de aguas calientes, seguridad de traslado de vapor de agua
y retorno de condensado en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.,
ubicada en Carretera Nacional Valencia- Los Guayos, Sede Unica, P.B., Ofic.

Sede Unica Zona Industrial Municipal Norte, Valencia, Estado Carabobo.

2.6 Limitaciones

El completo logro y éxito de este proyecto dependerd de una serie de
factores los cuales son: tiempo, respetar los rendimientos de las tuberias
operativas y una serie de inconvenientes los cuales son ajenos a la empresa.

Se debe realizar la evaluacion y redisefio conceptual de las tuberias en un
tiempo estipulado por la universidad, la cual, es de aproximadamente 24 semanas
que es el tiempo en el que se desarrollan las pasantias, que contemplan 8 horas
diarias laborales. Ademas, se imposibilita cuantificar la cantidad de fugas y
micro fugas que puede poseer la instalacidn actual de tuberia, producidas por su

tiempo de funcionamiento.
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CAPITULO llI

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL
3.1 Antecedentes

Morales Antonio (2016), en su trabajo de grado titulado Redisefio del
sistema de distribucion, acondicionamiento y generacion de aire
comprimido del departamento de linea de la empresa C.A. Goodyear de
Venezuela, para opta el titulo de ingeniero mecénico presentado en la
universidad José Antonio Paez. Este informe se enfoca en analizar el
funcionamiento de los compresores y demdas equipos involucrados en la
produccion de aire comprimido, asi como también la distribucion del mismo por
parte de la red de tuberias principales y de servicio; para posteriormente,
plantear una propuesta de redisefio que permita corregir las fallas presentadas
por el sistema. El uso del software Pipe Flow Expert es de gran interés para el
trabajo presente ya que se pretende utilizar usar dicho software para el estudio
de los fluidos en el sistema de tuberias.

Daniela Villamizar (2018), egresado de la universidad José Antonio Paez,
en su trabajo titulado Redisefio del proceso de maceracion y enfriamiento de
soluciones hidroalcohdlicas en la empresa Pharsana de Venezuela C.A, para
optar al titulo de Ing. Mecanica. Este informe esti4 destinado a generar una
propuesta de mejora a beneficio de la empresa. El cual tuvo como objetivo
general redisefiar el area de maceracion de soluciones hidroalcohodlicas para
ampliar la capacidad productiva del area, aclimatacion del area, disminucion de

pérdidas en el sistema de traseg6 del fluido y enfriamiento de la solucion



hidroalcohdlica. Este antecedente beneficia al presente trabajo ya que sirve como
guia en los procesos que se deben seguir para el redisefio de tuberias.

Asi mismo, Cuyun N (2011), en su trabajo titulado Estudio y disefio del
mejoramiento de la red de distribucion de vapor en el hospital nacional de
Pedro Bethancourt, Antigua Guatemala. Para optar el titulo de ingeniero
mecanico en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Se recopila una
cantidad de informacion relevante que permite establecer los aspectos de
importancia a la hora de realizar el trabajo de grado en cuestion. Se cita del
estudio lo siguiente: “Entre las causas que por lo general, denotan mayor
desgaste o falla debido a la falta de mantenimiento son las trampas de vapor,
mismas que no recibieron el debido procesos de mantenimiento y asociado a
ello, sectores de tuberia que no contienen material aislante, provocan en si la
perdida de energia que actualmente se tiene”, el autor se enfoca en este
fragmento en las causas que intervienen en el proceso de desmejoramiento de la
red de vapor del hospital, dichas causas se podrian extrapolar para el estudio que
se llevara a cabo y se focalizarian para detectar estos errores en el caso de que
estén ocurriendo en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Por ultimo, Coliaza S. (2009), egresado de la Universidad Veracruzana,
Meéxico, realizo una investigacion titulada Evaluacion energética a un sistema
de trampeo de vapor: alta, media y baja en y una planta de polietileno en
alta densidad. Mediante la lectura de esta tesis se pudo constatar la importancia
de mantener las tuberias que transportan el vapor o el condensado aislados, ya
que esto representa un ahorro de combustible. Seguidamente el autor recomiendo
realizar un procedimiento que permita inspeccionar de manera constante las
trampas de vapor y asi detallar las fallas que se presenten en estas, y corregirlas
a tiempo.
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Agua

El agua es el recurso renovable méas abundante que existe en la tierra, esta
formado por dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno (H20), es un 82
elemento de vital importancia para los seres vivos en todos sus niveles, ya que
interviene como medio y reactivo en una serie de fenomenos fisicos y quimicos
que permiten la transformacion y creacion de otras sustancias y compuestos
importantes para el desarrollo de la humanidad. EI agua se puede encontrar en
tres estados de la materia; liquido, gaseoso y solido.
3.2.2 Vapor de agua

El vapor es el estado en el que se encuentra un gas cuando se halla a un
nivel inferior al de su punto critico; éste hace referencia a aquellas condiciones
de presidn y temperatura por encima de las cuales es imposible obtener un
liqguido por compresion. Si un gas se encuentra por debajo de ese punto, esto
significa que es susceptible de condensacidn a través de una reduccion de su
temperatura (manteniendo la presion constante) o por via de la presurizacion
(con temperatura constante).
3.2.3 Generacion de Vapor

Al suministrar energia calérica de manera continua a un fluido como el
agua, esta comienza a cambiar sus propiedades como la densidad, produciendo
una excitacion en las moléculas que provoca que las fuerzas de atraccion
intermolecular tiendan a cero, lo cual genera que las moléculas se 83 dispersen,
es decir, “comiencen a moverse de manera desordenada aumentando asi la
energia cinética contenida en ellas”.
Dicha energia es contenida por el fluido, que en este caso es el agua; al variar el
estado ya sea liquido o gaseoso el calor cambia. Cuando el agua se encuentra en

estado liquido a altas temperaturas la energia que este posee se denomina Calor
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Sensible y cuando el estado es gaseoso (vapor) la energia se denomina Calor
Latente.
Calor Sensible: se podria definir al calor sensible como la cantidad de
calor que puede recibir un elemento sin que este cambie su estructura
molecular. En un fluido como el agua podemos poseer el calor sensible
hasta los 99°C.
Calor Latente: es la cantidad de energia que se invierte para realizar el
cambio de fase de un elemento. Esta energia suministrada al elemento es
contenida en el mismo hasta que este por medio de la transferencia de
calor se desprende de ella y vuelve al estado primario de la materia. En
un fluido como el agua podemos poseer el calor latente desde los 100°C
que seria su cambio de fase liquida-gaseosa.
3.2.4 Caldera
Una caldera se puede definir como un recipiente cilindrico en el que se
transfiere energia calorica proveniente del proceso de combustion a un liquido,
hasta llevarlo a su estado gaseoso.
Tipos de Calderas:
Caldera Acuotubular: son aquellas calderas en las que el fluido de
trabajo se desplaza por tubos durante su calentamiento. Son las mas
utilizadas en las centrales 77 termoeléctricas, ya que permiten altas
presiones a su salida y tienen gran capacidad de generacién. (ver figura
3).
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Figura 3. Caldera acuotubular.

Fuente: Internet.

Pirotubulares: en este tipo, el fluido en estado liquido se

de los gases de escape.

3.2.5 Distribucién de vapor

El vapor generado en la caldera debe ser conducido a través de tuberias
hasta los puntos donde sea requerido. Inicialmente habra una o mas tuberias

principales, que transportan el valor de la direccidn de la planta. Otras tuberias

derivadas de la primera transportaran el vapor a los equipos individuales.

Cuando el vapor pasa inicialmente a la planta (puesta en marcha o
arranque), las tuberias y el aire alrededor de la misma esta a menor temperatura
que el vapor de agua, por lo que este transferird parte de su calor a este sistema,

produciendo condensado. Luego, una vez que el sistema ya se encuentre caliente
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aun seguird produciendo condensado, debido al calor transferido al aire que
rodea las tuberias, esto se conoce como “carga de régimen”. Es aqui donde radica
la importancia de un aislamiento térmico eficiente, que disminuya esta
transferencia y la cantidad de condensado. El condesado que resulta, es
transportado por el vapor de agua y la gravedad a lo largo de la tuberia. La
necesidad de purgar o desincorporar este condensado de las tuberias se centra en
que acarrea problemas de corrosion y golpe de ariete, ademas de que disminuyan
la capacidad los equipos de intercambio térmico y disminuye el tiempo de vida
util de los sistemas de control. Los puntos de drenaje, separadores de humedad
y botas colectoras, mediante las trampas de vapor de agua son los responsables
de mantener el sistema libre de condensado.

Toda tuberia debera tener una pendiente minima de 0.5% en direccién del
flujo de vapor de agua y un 1% como minimo, si el flujo del condensado es en
direccion contraria a la del vapor (COVENIN 2217, 3.12.3.4). Debera instalarse
antes de un cambio ascendente en la trayectoria de las tuberias un punto de
drenaje con su respectiva bota colectora (COVENIN 2217, 3.12.3.5). Donde se
usen sistemas de regulacion de presion, se debera instalar un separador de
humedad en lado de alta presion y una valvula de seguridad con capacidad
adecuada en el lado de baja presion, y se podran instalar un by-pass para
continuar el servicio durante cualquier reparacién de la valvula reguladora
(COVENIN 2217, 3.12.3.6), donde el didmetro de la linea de by-pass, debera
tener un maximo del 50% de la seccion de la linea de alta presion de vapor de
agua (COVENIN 2217, 3.12.3.7).

3.2.6 Manifold

El manifold es una distribucion de vapor de agua, es el primer punto
dentro de planta donde se realiza la purga de condensado. Este equipo tiene dos
funciones importantes: la primera es la de distribuir el vapor de agua a los
diferentes puntos en la planta y la segunda separar la humedad o arrastre de
humedad de la caldera, u otro fuente, hacia el sistema, de aqui que la adecuada
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instalacion y seleccidn de la trampa es clave para garantizar un vapor de agua de
buena calidad en la diferentes lineas de servicio. La instalacion debe contar con
una bota colectora de condensado que garantice retener el condensado mientras
la trampa realiza su ciclo de accionamiento, evitando el arrastre de humedad al
sistema de distribucién de vapor de agua, la trampa de condensado debe ser
ubicada estratégicamente en el sentido del flujo de vapor de agua. (Ver figura
4).

Figura 4. Manifold o colector de vapor.

Fuente: Manual HOOK UP Spirax Sarco

3.2.7 Puntos de drenaje

Para instalar un punto de drenaje en un tramo de tuberia debera utilizarse
un separador de humedad o una bota colectora. Deben ser instaladas cada 30
metros lineales de tuberia, antes de un cambio brusco en la direccion de la
misma, antes de valvulas reductoras de presién o intercambiadores y poseer
conexiones para la trampa y para desincorporar la suciedad. Para el drenaje del
condensado se deberd proveer de una trampa y filtro convenientemente
instalados y de suficiente capacidad (COVENIN 2217, 3.12.3.9). (Ver figura 5)
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Figura 5. Separador de humedad.

Fuente: Separador de humedad (internet)

3.2.8 Derivaciones

Las tuberias utilizadas para transportar el vapor seco a los equipos, deben
tomar de la parte superior de la tuberia principal (CONVENIN 2217, 3.12.3.3),
ya que si la conexidn se hace lateral o por la parte inferior del tubo se estaria

transportando vapor himedo y condensado a los equipos. (Ver figura 6).

Figura 6. Forma de derivar el agua.

Fuente: Manual HOOK UP Spirax Sarco.
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3.2.9 Trampas de vapor
Son vélvulas automaticas normalmente cerradas en la presencia de vapor
y se abren con la presencia de agua (condensados). Se utilizan para drenar
automaticamente el condensado que se origina cuando la temperatura disminuye
en las tuberias que transportan vapor. El condensado no es deseado en las
tuberias y equipos que utilizan el vapor como medio de transferencia de calor a
un proceso. Antes de cada trampa se debera instalar un filtro en ambos lados de
la trampa, valvulas de cierre, cuando diferentes trampas descarguen en la misma
linea de condensado (COVENIN 2217, 3.12.3.9).
Una trampa de vapor puede trabajar inadecuadamente por distintos motivos.
Dependiendo de cuales sean los sintomas que ésta presente se puede determinar
cual es el origen del problema y proceder a resolverlo. Los diagnosticos mas
comunes que se pueden encontrar al realizar una inspeccion en una estacion de
trampeo son los siguientes:
Trampa directa: Esta falla es cuando la trampa permite el paso continuo
de condensado, acompafado de vapor vivo, generado esto una fuga
grande de vapor y desperdicio de energia, traduciéndose en un aumento
en el consumo de vapor generado por la caldera.
Trampa blogueada: Se refiere a la insuficiencia de la trampa para
descargar el condensado o este simplemente no permite el paso de
condensado, ocasionando que este se acumule. Dicha condicion provoca
que el area de transferencia de calor de los equipos, la temperatura y la
eficiencia del mismo disminuya.
Sin vapor: Al momento de la revision de la trampa, el equipo o linea de
vapor no se encuentra en uso por razones de proceso o lineamientos de
produccion. Es comdn encontrar trampas sin vapor en procesos por lotes
0 “batch”, ya que su puesta en funcionamiento depende de los programas

de produccion de cada planta.
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Normal: Es cuando la trampa opera en condiciones normales de presion
y temperatura, descargando el condensado de manera eficiente.
Existen varios tipos de trampas de vapor, no todas ellas son capaces de cumplir
correctamente las funciones antes mencionadas. Dichas trampas se pueden
clasificar en tres principales categorias:
Mecanicas: Las trampas mecanicas trabajan con el principio de
diferencia entre la densidad del vapor y la del condensado. Por ejemplo,
un flotador que haciende a medida que el nivel del condensado se
incremente, abriendo una valvula, pero que en presencia del valor la
mantiene cerrada. Las trampas mecanicas no pueden permitir venteo de
aire de gases no condensables, sin embargo puede incorporarse un
elemento térmico en algunas versiones. Estos elementos son versiones

miniaturas de las trampas termostaticas. (Ver figura 7)

. Vapor . Condensado [:ﬁ Aire

Figura 7. Funcionamiento de la trampa de vapor F&T.

Fuente: Manual N-101S Armstrong Guia para la conservacidon de vapor en el drenado de

condensados.

Termostaticas: Estas trampas operan por la percepcion de la

temperatura de condensado. Cuando la temperatura cae a un especifico
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valor por debajo de la temperatura del vapor, la trampa termostatica
abrira para liberar el condensado. (Ver figura 8).

. Vapar Condenaado y Awe . Condanaado

Vapor de Aloohol, WAl Alcohol Liquids

Particis

Figura 8. Funcionamiento de la trampa termostatica.

Fuente: Manual N-101S Armstrong Guia para la conservacién de vapor en el drenado de
condensados.

Termodindmica: Estas trampas operan con la diferencia entre el flujo
del vapor sobre una superficie, comparada con el flujo del condensado
sobre la misma superficie. El vapor o el gas fluyendo sobre la superficie
crean un area de baja presion. Este fendmeno es empleado para mover la

valvula hacia el asiente y asi cerrar su paso. (Ver figura 9).

. Vapor . Condensado Aire . Mezcla de Vapor y Condensado
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Figura 9. Funcionamiento de las trampas de disco controlado.

Fuente: Manual N-101S Armstrong Guia para la conservacién de vapor en el drenado de

condensados.

3.2.10 Estaciones de reduccién de presion

El vapor es usualmente distribuido a la mayor presion generada por la
caldera para minimizar el tamafio de la tuberia y para proveer diferenciales de
presion suficientes para permitir el flujo en contra de las perdidas por friccion
del sistema de tuberia. La reduccion de la presién distribuida es necesaria porque
los equipos de vapor operan a diferentes temperaturas, que requieren vapor a
diferente presién; o porque los equipos que utilizan vapor no pueden, por su
forma o algun otro factor, ser disefiados econdmicamente para estar a la par con
la presion total de la caldera. La estacion de reduccion de presion baja a presion
del vapor del sistema de distribucion al suministro de los equipos.
3.2.11 Remocidn de condensado

Cuando el vapor ya entrego su calor latente, se condensa en agua. Esta
agua debe ser rapida y efectivamente removida para permitir que mas vapor se
condense para suministrar energia calorifica posterior. Si el condensado no se
remueve, la transferencia de calor sera reducida. La manera mas simple de

permitir al condensado drenarse es usando la gravedad y la presion de vapor del
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equipo para empujar el condensad a través de un dispositivo llamado trampa de
vapor.
3.2.12 Golpes de ariete

La velocidad del vapor es tipicamente entre 20 y 30 metros por segundo.
Si una masa de agua se forma, esta puede ser acelerada hasta una velocidad
mientras se mueve por la tuberia con el vapor. Si repentinamente cambia de
direccion, la energia cinética en el agua puede ser liberada, causando dafios
mecanicos y un sonido ruidoso de golpeteos como si la tuberia estuviera siendo
golpeada con un martillo. Esto es conocido como golpe de ariete. Codos,
conexiones, “T”, tubos de intercambiadores de calor y las valvulas suelen ser las
mas afectadas, porque cambian la direccidon del fluido.
3.2.13 Vapor flash

Cuando se tiene condensado caliente 0 agua en la caldera que esta a
presion a una presion dada y se descarga a una presion menor, una parte del
liguido se evapora nuevamente, formando lo que se llama vapor flash. El
contenido de calor del vapor flash es idéntico al del vapor vivo, a la misma
presion. Muchas veces este calor del vapor flash es desperdiciado, si se disefia e
instala un sistema adecuado de recuperacion del vapor flash, el calor latente
contenido en ese vapor puede recuperarse y ser utilizado en sistemas de
calefaccion, o de calentamiento y precalentamiento de agua de alimentacion de
calderas, aceite y otros liquidos, o de calentamiento en procesos de baja presion.

Al descargar el condensado de una nave de presion P1 a otro menor P2,
en el tanque de descarga a P2 se produce una re-evaporacion del condensado
espontaneamente, a esto se le denomina vapor flash.
3.2.14 Retorno de condensado

Se conoce que aproximadamente el 70% del vapor puede ser recuperado
como condensado. ElI condensado puede retener hasta el 20% de la energia
necesaria para generar el vapor en la caldera, por lo que maximizando la cantidad

de condensado que retorna a sala de calderas se obtiene ahorros importantes
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tanto en combustible como en quimicos de pre-tratamiento para el agua de
calderas.

Si el agua de alimentacién a la caldera se encuentra a 122 °F (100°C),

cada 1000 Ibm/h de condensado que retorna contienen a menos 90.000 BTU/h
[(212-
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3.2.16 Aislamiento térmico

Cuando el material de aislamiento es mas grueso, se pierde menos energia
porgue se conduce menos calor a la superficie.
3.2.16.1 Calculo de resistencia térmica.

La resistencia térmica de la superficie contra la conveccion de calor o,
simplemente, la resistencia a la conveccion de la superficie se puede calcular

mediante la siguiente ecuacion:
— (Ec.2)

Donde:
: Resistencia térmica. [W/K]
: Coeficiente de transferencia de calor. [W/m2.K]
- Area. [m?]

Y también la resistencia puede estar involucrada en la siguiente ecuacion:

— (Ec.3)

Donde:
: Flujo de calor. [W]
: Temperatura interna. [K]
: Temperatura externa. [K]
Estas dos ecuaciones donde se involucra la resistencia térmica seran
fundamentales para el calculo del espesor del aislante térmico.
3.2.17 Caida de presion y perdida de carga.
3.2.17.1 Namero de Reynolds.
El namero de Reynolds se puede considerar como la razén de fuerzas inerciales
a fuerzas viscosas que actlan sobre un elemento de fluido y puede ser

representado de la siguiente manera:
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— (Ec. 3)

Donde:
: Namero de Reynolds.
: Densidad. [Kg/m3]
: Velocidad de flujo promedio. [m/s]
: Didmetro. [m]

: Viscosidad dinamica del fluido. [Kg/m.s]

3.2.17.2 Factor de friccién de Darcy-Weisbach.
Es un parametro adimensional que se utiliza en dindmica de fluidos para

calcular la pérdida de carga en una tuberia debido a la friccion.

— (Ec.4)

3.2.17.3 Pérdida de carga.

La pérdida de carga representa la altura adicional que el fluido necesita para
elevarse por medio de una bomba con la finalidad de superar las pérdidas por
friccidn en la tuberia. La pérdida de carga se produce por la viscosidad y se
relaciona directamente con el esfuerzo de corte de la pared del tubo.

— (Ec.5)

Donde:
: Pérdida de carga. [m.c.a]
: Longitud de la tuberia. [m]

: Diametro de la tuberia. [m]

26



: Gravedad. [m/s?]
: Velocidad del flujo promedio. [m/s]

f: factor de Darcy-Weisbach.

3.2.17.4 Pérdidas menores

El fluido en un sistema de tuberia tipico pasa a través de varias uniones, valvulas,
flexiones, codos, ramificaciones en forma de letra T (conexiones en T), entradas,
salidas, ensanchamientos y contracciones ademas de los tubos. Dichos
componentes (accesorios) interrumpen el suave flujo del fluido y provocan
perdidas adicionales debido al fendbmeno de separacion y mezcla del flujo que
producen. En un sistema tipico, con tubos largos, estas pérdidas son menores en
comparaciéon con la perdida de carga por friccion en los tubos (las pérdidas

mayores) y se llaman pérdidas menores.

— (Ec.6)

Dénde:

. Coeficiente de pérdida.

3.3 Definicidon de términos basicos

Vapor flash: Es el nombre dado al vapor que se forma a partir del condensado
caliente cuando existe una reduccion en la presion.

Accesorios: Es todo aquel elemento que forma parte de un sistema o de una
maquina, una vez definida esta como producto o subproducto basico.

Trampa de vapor: Una trampa para vapor es un dispositivo que permite
eliminar: condensado, aire y otros gases no condensables, ademéas de prevenir

perdidas de vapor.
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Calor especifico: Energia que se manifiesta por un aumento de temperatura y
procede de la transformacion de otras energias; es originada por los movimientos
vibratorios de los atomos y las moléculas que forman los cuerpos.

Poder calorifico: El poder calorifico es la cantidad de energia por unidad de
masa o unidad de volumen de materia que se puede desprender al producirse una

reaccion quimica de oxidacion.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICAS

4.1 Descripcidn de las fases de la investigacion

FASE I: Diagnostico de la situacion actual de la red de flujo que abastecen
las prensas de vulcanizado en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A.

Se describirad e identificard los elementos que componen las redes de

distribucion de fluidos.

Se realizaran recorridos por el tunel de vulcanizado, donde se localizaran

la ubicacion exacta de cada linea.

Se realizara la verificacion del estado de los componentes del sistema de

distribucion, mediante la observacion.

Seguidamente se obtendra las condiciones de operacién del sistema de

distribucion y sus elementos constitutivos.

FASE Il: Evaluacion de la disposicion fisica de la red de flujo.

En esta segunda etapa se basara en la planimetria de la red de flujo actual
en los taneles “J-1” y “J-2”, segln la recopilacién de datos obtenida en los
recorridos de la primera etapa. Con dichos planos se podran realizar
simulaciones mediante el software PipeFlow Expert 6.38 en todas las redes de

flujo que abastezcan las prensas de vulcanizado.



FASE Ill: Planteamiento de una propuesta para una nueva red de flujo.

En este punto, se procede a la verificacidn de los diametros de las tuberias
de los fluidos instalados en la planta. Se comparan las tuberias instaladas con
respecto a las calculadas, para determinar si hay presencia de
sobredimensionamiento o un sub-dimensionamiento. El procedimiento que se
explicard sera realizado para cada tramo de tuberia verificado, a través del
software PipeFlow Expert version 6.38 Expert, el cual le permitird disefar y
calcular un complejo sistema de tuberias, analizar las caracteristicas del sistema
durante el flujo, calcular un flujo balanceado en estado estable y condiciones de
presion del sistema. Esto permitira realizar el andlisis del disefio de sistema de
tuberia bajo diferentes modos operacionales, de esta manera podremos
identificar las deficiencias de la distribucion del sistema actual y a su vez

plantear un redisefio conceptual mas confiable de la red de flujo.

30



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Diagndstico de la situacion actual de la red de flujo que abastecen las
prensas de vulcanizado en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Para este informe se procedié al levantamiento de planos de las tuberias
solicitadas a evaluacion por la empresa, dichas tuberias estdn ubicadas en el
tanel “J”. EI mismo esta ubicado a un nivel de 3.6 metros bajo el nivel 0 donde
se encuentran las prensas de vulcanizado. Dicho tunel posee un ancho de 2.20
metros y una altura de 2.10 metros, el espacio de transito es de 1.10 metros
debido a la disposicion de los soportes tipo “litera” con viga cuadrada 5”x 5”.
(Ver figura 10).

Figura 10. Pipe rack tipo litera.

Fuente: Vogado, 2019.



A pesar de que se esta ejecutando una evaluacién de tuberias no podemos
dejar pasar por alto las condiciones de riesgo de seguridad del mismo ya que el
ambiente de trabajo y ocupacional existente en dicho tunel no son las mas
adecuadas en lo que respecta. Por lo tanto, se realiz6 una tabla para las siguientes
condiciones del tunel.

Tabla 1. Condiciones de los tuneles "J".

Parametro Condicion
Iluminacion. Totalmente defectuosa.
Estrés térmico. Alto.
Ruido. Aceptable.
Desagues. Presencia de agua en el piso.

Poca visualidad de identificacion en

Identificacion de tuberias. .
las tuberias.

e, , Sin identificacion en la entrada de las
Identificacién de tlneles.

tuneles.
Ventilacion. Forzada.
Normas de seguridad. Poco visibles.

Fuente: Vogado, 2019.

5.1.1 Prensas de vulcanizado

En la figura 11, se puede observar una prensa Bridgestone. Estas prensas
son utilizadas para la accion de vulcanizar el caucho a través de un blader y unas
placas exteriores. Estas prensas tienen una capacidad de:

Vapor de agua a 240 °C y 185 PSI.

Suministro de aguas calientes a 150 °C y 300 PSI.

Movimiento hidraulico a 55 °C y 250 PSI.
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Figura 11. Prensa de vulcanizado.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019.

5.1.2 Contact Heater

El contact heater se utiliza para transferir energia de una corriente que
contiene vapor vivo a una corriente liquida o de suspension. El usuario puede
especificar la temperatura final o el aumento de temperatura requerido en la
unidad. Si hay suficiente vapor disponible, se condensara para proporcionar la
temperatura final requerida y cualquier exceso de vapor se enviard a la

ventilacion de vapor. El exceso de vapor se ventilara a la presion de saturacion

33



de la solucién. Asi de esa manera podemos tener el suministro para aguas
calientes y al mismo tiempo vapor para el calentamiento de las placas en las
prensas al momento de realizar el vulcanizado. Esta maquina tiene una presion
de vapor de 185 PSI, temperatura de 240 °C y caudal de 0,19687 m3/s. (Ver
figura 12).

Figura 12. Contact heater.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019.
5.1.3 Suministro de aguas calientes.
Esta linea de agua caliente proviene de una caldera Illamada contact heater
el cual eleva la temperatura del agua a unos 150°C aproximadamente para ser
succionado por 2 bombas (en operacion normal) ubicadas a 3.6 metros bajo suelo

donde se encuentra el cuarto de bombas. Estas bombas de aguas calientes estan
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clasificadas como bomba N° 1, N° 2, N° 3 y N° 4. Todas ellas con la misma
capacidad trabajando a 300 PSI. (Ver figura 13).

Caracteristicas de la bomba de agua caliente:
Marca: Spacemaker Motor.
Modelo 384366050010M70
3560 RPM.
Potencia: 125 hp.
Presion: 300 PSI.
Caudal: 0,181 m3/s

Figura 13. Bomba Spacemaker Motor para aguas calientes.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019
5.1.4 Suministro de fluido hidraulico.
Este fluido hidraulico proviene del tanque subterraneo llamado “tanque
hidraulico” el cual contiene agua a una temperatura de 55°C aproximadamente,

este fluido es succionado por 2 bombas (en operacion normal). Estas bombas
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estan clasificadas como bomba N° 1, N° 2, N° 3y N° 4. Todas ellas con la misma
capacidad trabajando a 250 PSI. (Ver figura 14).

Caracteristicas de las bombas para el fluido hidraulico:
Marca: RELIANCE ELECTRIC
Modelo: P36G0068D
Potencia: 100 hp.
Revolucion: 3555 RPM.
Presion: 250 PSI.

Caudal: 0,1480 m3/s
e | —

Figura 14. Bomba para el suministro de fluido hidraulico.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019.
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5.1.5 Condiciones actuales del tinel J.

Tabla 2. Cantidad y dimensiones de las tuberias en los tuneles “J”.

Tdnel J-1 Tdnel J-2
Descripcion | Cddigo Longitud | Didmetro | Longitud | Diémetro
(metros) | (pulgadas) | (metros) | (pulgadas)
Retornode | | 1, 40.30 12 20.5 12
condensado
Vapor de LI-T2 40.30 3 20.5 3
agua
Vapor de LI-T3 40.30 2 20.5 2
agua
Vapor de LI-T4 40.30 4 20.5 4
agua
Agua
: LI-T5 40.30 6 20.5 6
caliente
Agua LD-T1 40.30 6 20.07 6
hidraulica
Retornode | b 1o | 40.30 4 20.07 4
agua
Vaporde | o o 40.30 4 20.07 4
agua

Fuente: Vogado, 2019.

5.1.5.1 Condiciones de las tuberias en el Tunel J-1 (LI).
LI-T1. Retorno de condensado, tuberia de 12 de didmetro.
La tuberia de recoleccidon y retorno de condensado es la de mayor

didmetro, y es la mas cercana a la superficie por su factibilidad para descarga
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inmediata de cada una de las trampas de condensado de los equipos de operacion.
La tuberia posee 98 tubos de descarga de condensado de las cuales 12 estan fuera
de servicio o taponados, la tuberia en su parte inferior presenta puntos de
humedad (centro y final del mismo tanel) esto podria indicar posibilidad de fuga
del condensado por otro lado a pesar de estar recubierta, esta genera mucho calor
lo cual es un indicativo absoluto de mal funcionamiento del aislamiento térmico.
LI-T2. Vapor de agua, tuberia de 3” de diametro.

El suministro de vapor en la tuberia LI-T2 de 3” de didmetro, presenta
fugas de vapor en 4 puntos identificados en el tanel “J-1”, esto indica la
necesidad de reemplazo inmediato a parte de los puntos de “parches” aplicados
con soldadura que de igual forma evidencia la fatiga de la actual tuberia de
suministro de vapor la cual contiene 185 PSI provenientes del cabezal principal,
ademas de la perdida de calor (energia) por falta de aislamiento térmico
adecuado. Dicha tuberia presenta continuidad de juntas de extremos con
soldadura sin ningan tipo de acople para facilitar su desmontaje para
mantenimiento o reemplazo, esto dificulta las actividades de mantenimiento y
procura un severo atraso en la operacion de proceso productivo, ademas de los
problemas de acarreo, soldadura, corte y esmerilado en espacio confinado (no
adecuado por falta de aire, luz y exceso de calor de exposicion).

LI-T3. Vapor de agua, tuberia de 2” de diametro.

Esta tuberia esta fuera de servicio. Es una tuberia totalmente lineal,
carece de soporte y esté recubierta por cinta de amianto en casi toda su totalidad,
no posee ningun tipo de ramificacion, y aparenta estar en buenas condiciones.
LI-T4. Vapor de agua, tuberia de 4” de diametro.

Aceptable, a pesar de que siempre se hace necesario (anualmente)
ejecutar un estudio por ultrasonido en varios puntos de la tuberia, especialmente
si trabajan por encima de los 150 PSI. Esta tuberia esta fuera de servicio, esto

procura cimulos de 6xido por gases condensables que se quedan atrapados en

38



estos puntos altos y ocasionan frecuentemente oxidacion en los cierres de
soldaduras con posterior fuga, perdida de presion y energia calorica.
LI-T5. Agua caliente, tuberia de 6” de diametro.

Esta tuberia presenta condiciones satisfactorias en apoyo y revision. Solo

se sugiere cambio de aislamiento térmico.

5.1.5.2 Condiciones de las tuberias en el Tanel J-1 (LD).
LD-T1 Agua hidraulica, tuberia 6” de didmetro.

Aceptable, no presenta problemas de fuga y emision de calor, buen apoyo
en los soportes tipo “litera”. No requiere de intervencion mecanica.
LD-T2 Retorno de agua, tuberia de 4” de diametro.

Esta tuberia no presenta problemas de fuga ni de flujo. Condiciones
aceptables.

LD-T3 Vapor de agua, tuberia de 4” de diametro.

Al igual que las tuberias de vapor que la anteceden posee un gran cantidad
de parches de reparacion por fuga, lo cual indica que también contiene oleadas
de condensado consecutivo que procuran fugas por “golpes de ariete” e inclusive
“choques térmicos”. Esta tuberia se encuentra fuera de servicio.
5.1.5.3 Condiciones de las tuberias en el Tunel J-2.

El tanel J-2 es el otro extremo del mismo tanel “J”, posee una longitud
de 20,5 metros y contiene las mismas tuberias prolongadas que el tinel J-1. Las
diferencias entre ambos tineles son detalles en las conexiones y cantidades de
ramificacion para las tuberias. (Ver APENDICE IV y V). Las condiciones en las
que se encuentran las tuberias en el tanel J-2 son méas precarias debido a

multiples fugas en las tuberias de vapor de agua. (Ver figura 15)
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Figura 15. Tuberias del tanel J-2.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019.

Tabla 3. Condiciones de tuberias en el tunel J-2.

Descripcion Cadigo Condicion

Mismas condiciones

Retorno de condensado LI-T1 que tuberia del tunel J-
1.
Vapor de agua LI-T2 Multiples fugas.
Vapor de agua LI-T3 Fuera de servicio.
Vapor de agua LI-T4 Fuera de servicio.
Agua caliente LI-T5 Aisla_miento
deteriorado.
Agua hidraulica LD-T1 Buenas condiciones.
Retorno de agua LD-T2 Buenas condiciones.
Vapor de agua LD-T3 Fuera de servicio.

Fuente: Vogado, 2019.
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5.2 Evaluacion de la disposicion fisica de la red de flujo. Tunel J-1y J-2.

5.2.1 Calculo de carga de retorno de condensado.
El &rea dependera de las dimensiones del caucho en la linea prensas “J”
y el factor de seguridad recomendado para este tipo de aplicaciones es de 3. Por

lo tanto, se realizard un ejemplo de calculo para el caucho 265/75/ R15.

Sabiendo que las medidas del caucho son 265 de ancho, la altura del neumatico

que seria 75% del ancho y el diametro interno de 15”. (Ver figura)

Ancho del neumatico

Diametro exterior Diametro llanta

Altura del neumatico

Figura 16. Dimensiones de un caucho.

Fuente: Internet, 2019.
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Una vez especificado estos parametros se completara la siguiente tabla con las

cargas de condensado segun las dimensiones que estén operando en la linea “J”.

Tabla 4. Carga de condensado para distintas dimensiones de caucho.

o Carga de condensado.
Descripcidn del caucho.

[Ka/h]
265/75/ R15 68,05
235/75/ R15 56.86
265/75/ R16 70.27
215/55/ R16 45.59
205/65/ R16 45,50

Fuente: Vogado, 2019.
5.2.2 Calculo de coeficiente de friccion por accesorios.

En el APENDICE I, Il y Ill, podemos ver los planos de los tuneles J1, J2
y una vista lateral del lado izquierdo y derecho de cada uno de los taneles,
dandonos una informacion clara de la cantidad de conexiones que tienen cada
uno de los suministros con sus respectivos diametros identificados por color.

Esta informacién es de suma importancia para el planteamiento de una
nueva propuesta de red de flujo ya que se necesita estudiar las condiciones
actuales de dicha red, para ello, se realizé el calculo de los coeficientes de
resistencia por friccion “K” para todos los accesorios presentes en cada
suministro (aguas calientes, aguas hidraulicas y vapor de agua) de tuberia

dandose de esta manera unas pérdidas de energia por tramo reales.
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5.2.2.1 Valvula de compuerta.

Figura 17. Valvula de compuerta.

Fuente: Internet.

en

Donde
Tabla 5. Factores de friccion para tuberias comerciales, nuevas, de acero, con flujo en la zona

de total turbulencia

Didmetro "M 15 0 4] 32 40 50 65, 80 100 125 150 | 200,250 | 300400 |450-500

Nominal  pulg [ 1 1% 2 w3 | 4 5 § 810 | 1216 | 1824
oot ity 027|025 | 023|022 |02t [ 019 | 18 | 017 [one | ous | 014 | 013 | 012

-
=
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Fuente: Apéndice A - Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.

=0.015

5.2.2.2 Conexiones estandar en “T”.

Figura 18. Conexion estandar T.

Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.

La seccion de la tuberia es la misma para todo el tramo, por lo tanto:
=0.016

5.2.2.3 Codo estandar 90°.

—t
Figura 19. Codo estandar 90°.

Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.
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5.2.2.4 Valvula de retencion de obturador ascendente (antirretorno).

Figura 20. Valvula antirretorno.

Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.

5.2.2.5 Filtro

Figura 21. Filtro.
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Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.

Una vez obtenido estos valores se determind los coeficientes de friccidn para

cada uno de los tamafios de tuberias en la siguiente tabla:

Tabla 6. Coeficiente de friccion en los accesorios de la tuberia principal.

Tamafio Valvula de Codo 90 Tee Yélvula Filtro
compuerta antirretorno
1/2" 0.216 0.81 1.62 16.2 11.34
3/4" 0.2 0.75 1.5 15 10.5
1" 0.184 0.69 1.38 13.8 9.66
11/4" 0.176 0.66 1.32 13.2 9.24
11/2" 0.168 0.63 1.26 12.6 8.82
2" 0.152 0.57 1.14 114 7.98
3" 0.144 0.54 1.08 10.8 7.56
4" 0.136 0.51 1.02 10.2 7.14
5" 0.128 0.48 0.96 9.6 6.72
6" 0.12 0.45 0.9 9 6.3
8" 0.112 0.42 0.84 8.4 5.88
10" 0.112 0.42 0.84 8.4 5.88
12" 0.104 0.39 0.78 7.8 5.46

Fuente: Vogado, 2019.
5.2.2.6 Coeficiente de resistencia para conexiones en todos los tramos.

Para el desarrollo solo se tomaran en cuenta un solo tipo de valvula para

diferentes tamafos de conexion. (Ver figura 17).
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Figura 22. Conexiones frecuentes en lineas de los tuneles J.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2019.

Para el célculo del codo 90° se repetird el mismo procedimiento en la seccion
anterior, dando relevancia a esta seccion el calculo de la valvula de macho y
codo de 45°.

5.2.2.6.1 Véalvula de macho.

Wy

l'~ “ Ia.;}]zf

Figura 23. Valvula de macho.

Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.
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5.2.2.6.2 Codo 45°.

Figura 24. Codo 45°.

Fuente: Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias, Crane.

De esta manera se procederd a completar la siguiente tabla con los distintos

tamanos de tuberia.

Tabla 7. Coeficiente de resistencia de accesorios en los diferentes tamafios de

tuberia.
Valvulas de
Tamafio de
’ Codo 90° macho Codo 45°
tuberia )
(Paso directo)

7% 0,81 0,486 0,432
7% 0,75 0,45 0,4
1” 0,69 0,414 0,368
1Y 0,66 0,396 0,352
1 %" 0,63 0,378 0,336
2" 0,57 0,342 0,304
3” 0,54 0,324 0,288

Fuente: Vogado, 2019.
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5.2.3 Disponibilidad actual en los suministros de flujo (aguas calientes,
aguas hidraulicas y vapor de agua).

Las disponibilidades actuales de todos los suministros fueron calculadas
mediante el software PipeFlow Expert 6.38. Estos resultados estan reflejados en
el APENDICE VI, VII, VI, IX, X'y XI.

5.3 Planteamiento de propuesta para una nueva red de flujo.

5.3.1 Nuevo suministro de caudal para vapor de agua, aguas calientes y
aguas hidraulicas.

Al conocer las velocidades recomendadas para agua en estado liquido por
el instituto de hidraulica y velocidades de vapor de agua por la empresa Spirax
Sarco (lider en manejo de vapor de agua) podemos definir los caudales, ya que
se conoce los diametros internos de las conexiones en todos los tramos de
suministro a las prensas (ver ANEXO 1). En el APENDICE II, lll, IV y V,
podemos ver los diametros y la cantidad de conexiones en cada tunel y en el
APENDICE VII, IX y XI vemos la distribucion de tlneles, de esta manera se
sabra la cantidad de caudal que manejard cada bomba. Los datos fueron

calculados mediante Excel.

Tabla 8. Suministro de agua caliente para el redisefio en cada tunel.

TUNEL J- AC
. _ Velocidad Caudal Caudal total Caudal total
Tamafio | Area (m?)
(m/s) (m3/s) J1 J2
172" 0,00024334 1 0,00024334 0,00048668 0,00389344
3/4" 0,00055864 1 0,00055864 0,00055864 0,00055864
1" 0,00065388 1 0,00065388 0,00261552 0,02353968
11/4" 0,0010935 1 0,0010935 0,0032805 0,0426465
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11/2"

0,0014644

0,0014644

0,0014644

0,0014644

TOTAL:

0,00840574

0,07210266

Fuente: Vogado, 2019.

Tabla 9. Nuevo caudal por bomba en m?3/s,

TUNEL PRINCIPAL- AC

Tunel H-
Caudal por vélvula
Tunel F Tunel J- Total:
de control
Tunel L
0,07210266 0,16942254 0,2415252 0,1207626

Fuente: Vogado, 2019.

Tabla 10. Suministro de agua hidraulica para el redisefio en cada tanel.

TUNEL J- AH
Tamafio | Area (m?) Velocidad Caudal Caudal total Caudal total
(m/s) (m3/s) 1 12
1/2" 10,00024334 1,5 0,00036501 0 0
3/4" [0,00055864 1,5 0,00083796 0,00586572 0
1" 0,00065388 1,5 0,00098082 0,02550132 0,0049041
11/4" | 0,0010935 1,5 0,00164025 0,00164025 0,006561
11/2" | 0,0014644 1,5 0,0021966 0,0065898 0,0087864
2" 0,0023575 1,5 0,00353625 0,0070725 0,0070725
TOTAL: 0,04666959 0,027324

Fuente: Vogado, 2019.
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Tabla 11. Nuevo caudal por bomba en m?3/s.

TUNEL PRINCIPAL- AH

Tunel H- ;
Caudal por vélvula
Tunel F Tanel J- Total:
) de control
Tanel L
0,027324 0,19465677 0,22198077 0,110990385

Fuente: Vogado, 2019.

Tabla 12. Tabla 9. Suministro de agua hidraulica para el redisefio en cada

tunel.
TUNEL J- VA
Tamafio | Area (m?) Velocidad Caudal Caudal total Caudal total
(m/s) (m3/s) J1 J2
1/2" {0,00024334 10 0,0024334 0,0097336 0
3/4" [0,00055864 10 0,0055864 0,0391048 0
1" |0,00065388 10 0,0065388 0,0261552 0,0196164
11/4" | 0,0010935 10 0,010935 0,185895 0
11/2" | 0,0014644 10 0,014644 0,190372 0,043932
2" 0,0023575 10 0,023575 0 0,14145
TOTAL: 0,4512606 0,2049984

Fuente: Vogado, 2019.
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Tabla 13. Nuevo caudal por valvula de control en m3/s.

TUNEL PRINCIPAL- VA
Tunel H-
Caudal por valvula de
Tlnel F Tunel J- Total:
control
Tunel L
0,2049984 1,7637786 1,968777 0,3281295

Fuente: Vogado, 2019.
En el caso del vapor de agua no se hicieron cambios en el caudal.
5.3.2 Arreglo apropiado para la nueva instalacion.

La instalacion de un separador de humedad, unido a un sistema de
trampeo, garantiza la proteccion de los equipos y disminuimos las pérdidas
econdmicas por baja eficiencia en el sistema de vapor de agua de la empresa
Alice Neumaticos de Venezuela C.A. (Ver figura 26).

Valvula  Vélvula de seguridad
reductora f

Separador T

vor = I

— Filtro

“ErEed

Conjunto de purga 4’{:0 ndensado

Figura 25. Estacion de valvula reductora de presion y separador de humedad.

Fuente: Spirax Sarco, 2019.

Ademas, aun cuando la carga de condensado en cada plataforma es baja, el
trampeo unitario es esencial para prevenir cortocircuito. EI trampeo
independiente garantiza temperatura méxima y uniforme para cada presion del

vapor de agua, ya que se tiene un drenado de condensado y un purgado de no
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condensables bastante eficiente. Siendo el arreglo correcto el de la figura 30.
(Ver figura 30)

Filtro ° |
‘u"alvula L - i T j 1T,
IF _ PRENSAS - '_J_ —}
i S I S Trampa
| L Al de Vapor
) dTr%mpa Descarga de
e Viapor Condensado

Figura 26. Representacion grafica de la instalacion para trampas de vapor.

Fuente: Manual N-101S Armstrong Guia para la conservacion de vapor en el drenado de

condensados.

5.3.3 Redisefo de la red flujo en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A. (agua caliente, agua hidréaulica, vapor de agua).

Se realizaron simulaciones de nuevos sistemas de distribucion en cada
uno de los flujos tomando en cuenta los nuevos caudales derivados por las
velocidades recomendadas e instalaciones requeridas para generar un vapor
seco, sistemas limpios y seguros. Los resultados se pueden observar en el
APENDICE XII, XIlII, XIV, XV, XVI, XVII.

5.3.4 Seleccidn de accesorios.
5.3.4.1 Separador de humedad.
La tabla muestra los distintos modelos del fabricante, asi como los tamarios de

la seccidn de paso. Al conocer el diametro de la red de vapor, podemos hacer

53



una primera seleccion; siendo los modelos S3, S13, S7 y S8 los modelos

elegidos.

Tabla 14. Modelos de fabricante.

Material Cast iron SG iron Carbon steel Stainless steel
Model 52 53 31 512 | 813 85 ST 56 58

[ASN / \
Body design rating PN16 | PN16 | PN16 | PN2s | PH2s FNE'?,;J’;’”E P40 P”s"';u‘;s”E PN40

(N E ' . -
DNID W . - L
DNZS 1" . - .
Ox32 154" . . . .
D40 1% . - . . . .
(ELE] T . . . . - .

Sire DS 2% - - - -
OnED o - " . ™
ON100 &4 - - - -
OMIZ5 5 - - s M

o 6" - - s M
O30 ¥ - - * "
250 "0 - -
o i 1 - -
D 14 - .

| . . ®

. .

. .

" .
- - L] L]

.
Pipeline

connections * 5 * &
- - - L - Ll

ASAE . -

SR 1] - - - .
JISIES 30 - - . -

Fuente: Spirax Sarco, 2019.

En este caso, se ha supuesto una instalacion de vapor comun donde el agua es
tratada debidamente en el deposito de alimentacidn. Por lo que podemos asegurar
que disponemos de un vapor con muy bajo contenido en oxigeno, gases disueltos
y solidos en suspensién. Entonces podemos considerar el riesgo de corrosién

bajo.
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A continuacién se observa los rangos operativos por presion recomendados por
el fabricante. EI separador S13 cumple el requisito de presion de nuestra

instalacion de 12,8 bar y una temperatura de 240 °C.

Rango de operacion

o 35075 I

¢ 300 A

g N

& 200 e

E{ 1004=—— Curvade : ' \

2 saturacion . : 1
0 del vapor r Al 1B - 4D
0 5 10 i . 115 20, 125

12.3%3 7+ 21.3" o4 4+

Presion bar r
:l El separador no debe trabajar en esta zona.

Figura 27. Rango de operacion del separador S13.
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Dimensiones (aproximadas) en milimetios Pares de apriete recomendados

N A B C D E F G Pep? Foo | Temalo @ o H i

D40 1M 156 88 W % 17 W 14 kg 16 o = E-'Cm S T
DMGO 146 206 117 486 % 17 S8  26kg 32 NS0 dEEIC MEE 150 165
DMGS 178 249 146 406 %S 1% 98 2Bkg 48 OES SEEIC M5& 150 165
l_:NBﬂ 18 252 152 433 17 1% S8 36 kg 65 ) a0 &0 EiC MT2 180 - 210
OMI0 223 35 197 B2 1T 1% 118 GBDkg 135 z D100 60 EIC W72 190 . 210
D25 226 39T M1 TG 1T 1% 111 128kg M5 DN 60 EIC MTZ 190 . 210
DMIG0 226 HT M1 TO6 1T 1% 1M 130kg 4256 . D150 B0 EIC MT2 150 - 210
DH200 308 502 426 TEZ 1% 1% 140 190kg GAD ON200 GOE/C M72 150 - 210

(=g
»_
L

Tapdn dranaje F - G -

_ . - Drm?E

Figura 28. Dimensiones del separador de humedad S13.

Fuente: Catalogo de separadores de humedad, Spirax Sarco.

5.3.4.2 Trampa de vapor.

La trampa de Balde Invertido (IB) es la primera opcion recomendada para
camaras con camisas de vapor, secadoras y planchadoras, esto es debido a sus
caracteristicas para purgar el sistema, resistir impacto hidraulico y conservar
energia en forma adecuada. EIl tipo de trampas de disco y la termostatica son

alternativas aceptables.
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Figura 29. Trampa de vapor de cubeta invertida para vapor en acero aleado
IBV Serie Z, DN125.

Fuente: Catalogo de trampas de vapor, Spirax Sarco.

Presién psi g
5382 500 g 1000 1500 2000 2250
500 ]A——E D << —
g_) 400 N \\ K\ 800 E
ol 3
& 300 \ A Cutrva qg AN h\\ 600 g
5 \ saturacion s
& 200 e — del vapor \ NG 400 ©
g N o
F 100 \ 200
F E D B,C
0 - 1
0 20 40 60 80 100 120 140 1551

Presién bar r

Figura 30. Rango de operacién de la trampa de vapor.

Fuente: Catalogo de trampas de vapor, Spirax Sarco.
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5.3.4.3 Filtro.

ONGS to DN2O0

-

Materials

MNo. Part Matarial

1 Body Carbon steel 1.0619
DMN15 - DNS0  Forged steel C228

2 Cew DMES - DN200 Carbon steel 1.0619

3 Cap gasket Reinfore ed exfoliated graphite

4 Strainer screen Stainless steal ASTM A240 3EL

5 Baohs Stainless steal AD MBI'W2 A2-TD

Figura 31. Filtro de acero al carbono.

Fuente: Catalogo de filtros Spirax Sarco.

400
o
=300 \
@
3 200- N
= Steam \
ﬂéi 100 saturation .
curve

E0

-29

0 10 20 30 40

Pressure bar g

Figura 32. Rango de operacion del filtro.

Fuente: Catalogo de filtros Spirax Sarco.
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5.3.4.4 Valvula de seguridad.

. p palanca hermética
7 " 26, 27
- 19, 20

284 14

15
18 % 16

i
e M A
-] =]

N ) —
11

7=\ : .

22 2 10
33

- - 13

21

23 5
8

H 2

N 77—

Mo  Parte Material SVEOT | SV6D4
30 Empaquetadura Grafito

31 Prensaestopas 1.4305
J2 Tuerca PrensaestopasAcero al carbono

33 Junta isolo alivio) Klingersil 4324
J4  Junta Klingersil C4324
35  Junta Klingersil

Figura 33. Especificaciones de la valvula de seguridad SV604.

Fuente: Catalogo de valvulas de seguridad Spirax Sarco.

Rango de operacion

SVe04
o 400
L]
© 300 \*\.
=
B 200 — T~
a2 Curva de \
E 100 saturacion
— del vapor

-10

0 10 20 30 40

Presion bar r

Figura 34. Rango de operacion de la valvula de seguridad V604.
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Fuente: Catalogo de vélvulas de seguridad Spirax Sarco.

5.3.4.5 Valvula de retencién (antirretorno).

Figura 35. Valvula de retencién de pistén LCV4.

Fuente: Catalogo de valvulas de retencién Spirax Sarco.

LCV4 Rango de operacion

400
) A
® 00 AN
& 200 —_— N\ AN
& saturacion N N
= 0 del vapor
-10 ]| 1] C B
0 10 20 30 40 51.1

Presién bar r

Figura 36. Rango de operacion de la valvula de retencion LCV4.

Fuente: Catalogo de valvulas de retencién Spirax Sarco.
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5.3.4.6 Valvula reductora de presion.

Materiales
Mo, Parte Matarial 1
1 Tarmilka di s Acars BE J602 Or B8 7
2_Coniraluarca Acars G5 602 Gr 8.8 e 3
3 Arardels Acrn memdable BE 1440 04 516 N [' i
4 Aljamionic resorie Fundiokin nodular  DIN 1063 GGG 40 | & g
5 Plato super_renceie Lalin B5 472 CZ 122 L] 0
¢ Ranede do gusa  Acero noodalle 5 2064 302 5 26 ,
A prosicn &
T Piato Infor_rowars_Laien B8 7472 GZ 122 L
Enpamagos y Aceen M0 x &0 me L H
B Tuercas akijamianis @53 4430 Gr 8.0
ranarta B8 M0 Gr A |
3 Dialtagmas plkolo__Broncs_Tataroan IS 2870 PB_102 1680 ] L]
A0 Alsjsmisnio plots  Fundickn nodulse DIN 1880 GGG 40,3 s 7
11 Emlulmlnrillklln Acaro ol dabie B3 AT 431 B 30 N 1
12 Cubiorti WA ppen oaidable BS 1449 104 § 12 24 1:= =) 10
plaAPIOIY  agem noaidable  BS0704M 820 1B———T71 13
13 \
0 w0 muaury) LA " A 7
14 Tame silems Acero mewdalis  ASTM AL TP K4 iT : i )l_J
o o
16 Jua congo 00 tamiad reforzac con " A
16 oo 10INE  pcuo moxdable B 2060 302 8 28 o #
A7 Obiurader Acero neadable 05070 431 6 20 : { 3
18 Asienta Anirn ol dalie BSO70 431 85 20 ‘ 1 3 - %
18 m’:‘m':'“'“' M Tuboge cobre DS 271G 106 1M =
20 Cuorio Fundican nodular GIN 1603 GGG 40,3 . - b 2| T fi
Enparmages y Acarn MA0 x 26 ma t
21 Tuorcas dol B 4430 G 88 22
P B8 ¥ad G 8 23 i d = 25
- il e il )
2 [.'n'.'?:i':f"“““'"' P A DN 1863 GGG 40,3 2
rurmlka- Tuarcan Acern W12 x 54 men 1 ol
23 camars durfragma BE 3602 Gr BB
principal BE 30d Gr 8
24 Dratiagrna prncipal_Brones fosforoso 05 2670 P 102 1660 { 28
25 Pl dialragin N
prineipal Laten B8 2872 G2 122
26 Empuijadar Acaro moaldable [ EFIEF

27 Tuba equlibrk Landn y coir
Tapdn 'ie" DEP AL
28 Racoed ubo prosicn Laldn

30 Coniratiarea Acars 08 02 Gr i
* A inaxdsbilaMina an la vermkin DP 176

Figura 37. Valvula reductora de presién.con cuerpo en Fundicion Nodular
DP17y DP17G

Fuente: Catalogo de valvulas de reduccion de presion, Spirax Sarco.

Rango de operacion

F.-’%gg A B\ D
— N

e
urva de

21004 saturacion
£ del vapor \
0 | c] E
0 5 10 15 17 20 25
Presién bar r

M

Figura 38. Rango de operacion de la valvula reductora de presion.

Fuente: Catalogo de valvulas de reduccion de presion, Spirax Sarco.
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5.3.4.7 Juntas de brida.

Es de suma importancia tomar en cuenta las bridas para cada uno de los
accesorios seleccionados ya que se puede generar con el tiempo una corrosion
debido a los distintos tipos de materiales de los cuales estan constituidos los
accesorios del redisefio, en este caso se tomara como referencia el catalogo en
el anexo G.

5.3.5 Calculo de espesor de aislamiento.

Un tubo de vapor de agua se debe cubrir con aislamiento suficiente con
el fin de reducir la temperatura de la superficie expuesta, para eso determinara
el espesor del aislamiento que sea necesario instalar.
5.3.5.1 Tuberia de vapor de agua de 4” de diametro.

Se determinara el nimero de Reynolds para saber cuél es el tipo de flujo
que se presenta adentro de la tuberia para un vapor de agua. Se tiene vapor de
agua a 185 PSl y 240°C, para ello obtendremos las condiciones de este flujo en

el anexo A. (Ver anexo A).

V =30 m/s

n=1712 kg/m.s
Numero de Prandtl = 1,24
k =0,0487 W/m.K

Como el flujo de vapor de agua cumple con las siguientes condiciones:
Re > 10.000

Se utilizara la siguiente ecuacion para realizar el calculo de Nusselt.
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Siendo n = 0.4 para el calentamiento.

Ahora se procedera a hacer el calculo del coeficiente de transferencia de calor

del flujo de vapor de agua.

Luego, se procede al estudio de las resistencias térmicas en el ducto. (Ver figura
20).

Figura 39. Esquema de las resistencias térmicas en el ducto.

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus A Cengel, 2007.

La red de resistencias térmicas para este ducto comprende cuatro resistencias en
serie como se muestra en la figura 20, El radio interior es r1 = 0,04445 m y el

exterior del tubo es r2 = 0,05207 m, siendo este el radio interior del aislamiento.

Enseguida, se determina cada una de las resistencias térmicas tomando en cuenta
las conductancias del material de la tuberia ASTM A106 (Ver anexo B), del
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aislamiento térmico fibra de vidrio (Ver anexo C) y el valor tipico del coeficiente

de transferencia de calor por conveccion del aire (Ver anexo D):

Dado que todas las resistencias estan en serie, se determina que la resistencia

total, la cual es:

Entonces la razon estacionaria de la pérdida de calor del vapor queda:

Ya que se requiere una temperatura de la superficie exterior del aislamiento de

40°C, la razon de la pérdida de calor también se puede expresar como:
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Al igualar entre si las dos relaciones antes obtenidas y despejar r3 da r3 = 0,1092

m. Entonces el espesor minimo requerido del aislamiento de fibra de vidrio es:

De esta manera obtenemos el espesor de fibra de vidrio requerido para garantizar
una temperatura superficial de 30°C en las tuberias de vapor de agua.

Ahora, repitiendo estos calculos para los diferentes tamafios obtenemos la
siguiente tabla para espesores de aislamiento para tuberias con vapor de agua a
240 °C y 185 PSl.

Tabla 15. Espesores de aislamiento térmico para tuberias de vapor de agua.

. Espesor de aislamiento
Tamano
(cm)
4 5.8
5” 6.07
6” 6.25
8” 6.44
10” 6.7

Fuente: Vogado, 2019.

5.3.5.2 Tuberia de suministro de agua caliente de 6” de diametro.

La temperatura del agua caliente es de 150 °C y 300 PSI.

V =25mls

u=0,183 kg/m.s
Numero de Prandtl = 1,16
k =0,682 W/m.K
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Repitiendo el mismo procedimiento para el caculo de espesor, obtenemos que:

Tabla 16. Espesores de aislamiento térmico para tuberias de aguas calientes.

. Espesor de aislamiento
Tamafno
(cm)
6” 3.9
8” 4.05
107 4.2

Fuente: Vogado, 2019.

5.3.5.3 Tuberia de retorno de condensado 12" de diametro.

El espesor de aislamiento para el retorno de condensado sera el mismo
que el de vapor de agua, ya que se requiere tener la menor perdida de calor
posible en este retorno por medidas de ahorro energético. Recomendacién basada
en la ASHRAE.

5.3.6 Cambios requeridos en tuberias del tanel J1y J2.
LI-T1 Retorno de condensado, tuberia de 12 de didmetro.

Eliminar y desnudar toda la tuberia de retorno de condensado.

Ejecutar inspeccidn con ultrasonido para deteccion de fractura.

Eliminar 12 conexiones de descarga de condensado sin uso.

En caso de tuberias en buenas condiciones:

Pintar con pintura anticorrosiva.

Aplicar pintura aluminio de alta temperatura.

Aislar la tuberia con fibra de vidrio con un espesor de 6 centimetros y

cubierta de aluminio liso sujeto con tornillos autorroscantes.

La presencia de agua por mucho tiempo al combinarse con el material

aislante produce cloruros que al tener contacto con la tuberia termina
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produciendo oxido ferroso, la cual podemos observar cuando se retira un
aislamiento con fuerte presencia de agua, la tuberia tiene aspecto de puntos
martillados y oxidada. Por esta razén los fabricantes sugieren reemplazar el
aislamiento térmico dependiendo del ambiente en el cual este expuesto la
tuberia, para tuberias expuestas a la atmosfera, estas tienen un tiempo de vida
util de 3 afios y para tuberias que estén bajo techo como lo es en este caso, su
tiempo de vida util es de 6 afios.

En este mismo punto se aprovechd a detectar la descarga de cada cuello,
esto constato que al menos el 10% de los mismos presenta descargas continuas
(tipo niple) al momento de estar trabajando, esto se hizo con un sonoscopio 0
estetoscopio mecanico para escuchar el flujo del fluido recorrer una distancia
determinada.

LI-T2 Vapor de agua, tuberia de 3 de diametro.

Las condiciones de trabajo para tuberias de 3” son criticas debido a las
altas velocidades. Por lo tanto, reemplazar inmediatamente los 60 metros
lineales de tuberia de suministro de vapor de agua a 185 PSI., por tuberia de
acero al carbono ASTM-106 SCHD-80 sin costura de 4”x 5 metros lo cual arroja
una cantidad de 12 tubos de 5 metros de longitud cada uno. Los tubos deben ser
unidos directos por soldadura para formar tramos pares de 10 metros de longitud
y unir dichos tramos con acoples tipo bridas (flanges) tipo slip-on de acero al
carbono para 250 PSI de 8 huecos. Esto seria 6 tramos de 10 metros cada uno y
4 bridas de unidn entre tubos y 2 bridas en acoples a principales. Utilizar
electrodos de 1/8” de diametro 6010 primer pase para penetracion y 6011 en un
segundo pase.

Esta facilita las futuras intervenciones y reemplazos de tuberia. Todas acopladas
con sus respectivas empacaduras tipo “flexitalicas redondas de 300 PSI” y su
tornilleria.

Antes de instalar cada tramo de la tuberia en cuestion, es necesario colocar las

trampas de vapor en forma correcta, ya que las actuales presentan mala ubicacién
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para la descargar del vapor de agua, los niples deben ser de la misma cédula de
la tuberia a fin de proporcionar y garantizar menos perdida por fuga de vapor de
agua. Es de hacer notar que al colocarse las futuras ramificaciones que sale de
la tuberia de vapor de 4” de didmetro, los niples deben de tener al menos %" de
introduccion del cuerpo de la tuberia de 4” para evitar el arrastre de condensado
en su nivel superior y posibles gases no condensables que se encuentren viajando
en el vapor de agua (a pesar de la alta presién). Todas las derivaciones deben ser
por encima (no laterales). Todas las valvulas para descarga deben de resistir al
menos 250 PSI, recomendando las valvulas de globo.

El reemplazo de dicha tuberia mejorara la velocidad dando una mejora a la
confiabilidad en el tiempo.

La tuberia de vapor de 4” debe tener aplicacion de pintura anticorrosiva, esto al
ambiente de trabajo donde se encuentra ubicada y luego aplicar pintura de
aluminio resistente a los 150 °C, luego de su aplicacién se debe hacer un barrido
de vapor para verificar las posibles existencias de fuga en la tuberia, luego de
verificar y comprobar que no hay fugas se procederd a la aplicacion de
aislamiento térmico en toda la tuberia con fibra de vidrio de espesor minimo de
6 centimetros y cubierta en aluminio liso y sujeta con tornillos autorroscantes
para facilitar las inspecciones y reemplazos cuando lo amerite.

La tuberia deberia ser instalada, al menos 150 milimetros retirada de la pared al
borde de la tuberia para poder facilitar las labores de inspeccién y de aplicacion
de aislamiento térmico, los soportes tipo litera pueden permanecer en el mismo
lugar excepto aquellos que entorpezcan las juntas tipo brida al ser instaladas.
La tuberia de vapor de 4” debe ser instalada sobre soportes tipo “patin” para que
puedan moverse con las contracciones del vapor de agua a fin de evitar

restricciones por rigidez de la estructura.
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Figura 40. Patin sin y con abrazadera.

LI-T3 Vapor de agua, tuberia de 2”” de diametro.

Debido a que dicha tuberia se encuentran un mal estado y fuera de
servicio, la empresa debera eliminar dicha tuberia para darle a las prensas una
sola alimentacion por medio de la tuberia LI-T2, tuberia de 4”.

LI-T4 Vapor de agua, tuberia de 4” de diametro.

Realizar inspecciones con ultrasonido para descartar tuberias en mal
estado debido a fracturas internas. Las tuberias aptas seran reutilizadas para
volver a operar en los tuneles, con la finalidad de reducir costos de tuberias
nuevas.

LI-T5 Tuberia para suministro de agua caliente de 6” de diametro.

Cambio de aislamiento térmico.

5.2.1 Evaluacion de la disposicion fisica de la red de flujo. Tanel J-1y J-2
(LD).

Estas tuberias se encuentran en buenas condiciones, por lo tanto, no se
pretenden hacer cambios con dichas tuberias a excepcion de la LD-T3, la cual
es una tuberia de vapor agua de 4” de diametro que se encuentra fuera de
servicio. Esta tuberia sera removida para darle un solo suministro de vapor de

agua a las prensas de vulcanizado
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CONCLUSIONES

La velocidad de un fluido a través de una tuberia es algo que se debe
analizar pues si esta es demasiado alta, se presentan problemas de desgaste de
las paredes por friccidn la cual puede destruir la pelicula de inhibidor que en
algunos casos protege la pared de la tuberia dejandola expuesta a la corrosién o
si la friccion es muy alta se puede presentar desgaste de la tuberia por abrasion;
por otra parte si la velocidad es demasiado baja se pueden presentar problemas
de deposicion de solidos y esto reduce el tamafio de la tuberia. Por lo tanto, al
momento de realizar un redisefio eficaz, se tomaron en cuenta velocidades
recomendadas por el instituto de hidraulica para fluidos liquidos y velocidades
de vapor de agua recomendadas por la empresa Spirax Sarco, manteniendo la
misma presion de trabajo en cada una de las prensas y a su vez se hizo un estudio
de transferencia de calor en las tuberias para determinar los espesores de
aislamiento térmico necesarios para mantener una temperatura superficial de 30
°C, con la finalidad de asegurar la menor perdida de energia caldrica en el
trayecto del fluido desde la caldera hasta las prensas.

Al momento de estudiar el sistema de distribucion de vapor de agua en la
empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. con el software PipeFlow Expert
6.38, se pudo observar que los taneles “2” son los taneles mas esforzados debido
a su cercania con el suministro principal, estos tuneles han presentado
incontables fugas en sus tuberias a lo largo del tiempo ya que manejan
velocidades muy altas, siendo estos mismo taneles los mas tomados en cuenta a
la hora del mantenimiento. Para ello se presentd una propuesta mejorando el
disefio de estas tuberias y asegurando el mismo rendimiento. Cabe destacar que



este redisefio que se propuso para esta distribucién se le incorporo dos manifold
para agregar una cantidad de tuberias con accesorios que otorgaran un
suministrode vapor de agua seco y también asegurando el cuidado necesario de
las instalaciones. Estos accesorios que se incorporaron en el redisefio para la
distribucion de vapor de agua también aseguran un buen manejo en el retorno de
condensando ya que gracias a las trampas de vapor que, a pesar de tener una
carga de condensado por prensa baja, el trampeo independiente garantiza
temperatura maxima y uniforme para cada presion del vapor, ya que se tiene un
drenado de condensado y un purgado de no condensables bastante eficiente.

En los suministros de aguas calientes y aguas hidraulicas evaluados por
el software, se pudo analizar que estos suministros manejan velocidades altas en
ciertos tramos de tuberia. Estos tramos mas esforzados en el transcurso de la
pasantia no presentaron fallas, pero al manejar velocidades altas, son tuberias
propensas al desgaste por corrosion.

En el redisefio para la distribucién de aguas calientes y aguas hidraulicas
se presentd una ampliacién de tuberias en los tramos mas esforzados, reduciendo

las velocidades y evitando grandes cambios para evitar grandes costos.
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RECOMENDACIONES

Instalar de accesorios en la red de flujo de vapor de agua para garantizar
un vapor de agua seco y un medidor de flujo en los taneles para chequeos
diarios.

Reinstalacion de las tuberias de 4” de diametro para el vapor de agua en
los taneles denominados “1”.

Cambio inmediato de tuberias que presentan fugas y oxido ferroso, y
cambio de aislamientos térmicos desgastados.

Cambiar bombillos amarillos, al menos 200 LUMEX antiexplosivos.
Adicionar desagties.

Realizar identificacidén cada una de las tuberias y tuneles para el control
visual.

Se recomienda al departamento de mantenimiento trabajar con el software
PipeFlow Expert para estudios en la red de flujo ya que es una
herramienta versatil que ayudaria al mantenimiento y cuidado de las

tuberias de los tuneles.
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Apéndice |I: Planta tanel linea J1, J2 y corte A-A.
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Apéndice Il: Planta tanel linea J1 (lado derecho).
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Apéndice Ill: Planta tanel linea J1 (lado izquierdo).
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Apéndice IV: Planta tunel linea J2 (lado derecho).
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Apéndice V: Planta tanel linea J2 (lado izquierdo).
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Apéndice VI: Datos de cada seccion de tuberia principal actual (agua caliente).

N D-iémetro Longitud X e F|Uj:0 F|Uj:0- Tt Presion de Presién de
FI. interno m) s Masico volumeétrico m/s) entrada salida
(mm) (kg/s) (m3/s) (bar) (bar)
TP1 193.675 3.600 0.4200 0.0000 0.0000 0.000 14.2494 | 14.3393
TP2 193.675 1.500 0.5300 165.9046 0.1810 *6.144 14.3393 30.6952
TP3 146.329 2.100 0.5700 165.9046 0.1810 *10.763 30.6952 30.2589
TP4 146.329 1.000 0.4500 165.9046 0.1810 *10.763 30.2589 | 29.9563
TP5 146.329 1.000 0.4500 165.9046 0.1810 *10.763 29.9563 29.6537
TP6 146.329 1.500 1.3500 165.9046 0.1810 *10.763 29.6537 28.8415
TP7 146.329 1.500 1.3500 165.9046 0.1810 *10.763 29.6537 28.8415
TP8 193.675 1.500 0.5300 165.9046 0.1810 *6.144 14.3393 30.3290
TP9 146.329 2.100 0.5700 165.9046 0.1810 *10.763 30.3290 29.8926
TP10 146.329 1.000 0.4500 165.9046 0.1810 *10.763 29.8926 | 29.5900
TP11 146.329 1.000 0.4500 165.9046 0.1810 *10.763 29.5900 29.2874
TP12 146.329 1.500 1.3500 165.9046 0.1810 *10.763 29.2874 28.4752
TP13 193.675 1.500 0.5300 165.9046 0.1810 *6.144 14.3393 30.3290




TP14 146.329 4.000 0.9000 331.8092 0.3620 *21.526 28.4752 25.5467
TP15 146.329 9.000 0.9000 77.7950 0.0849 *5.047 25.5467 25.3152
TP16 146.329 2.000 0.4500 77.7950 0.0849 *5.047 25.3152 25.2345
TP17 146.329 2.000 0.5700 77.7950 0.0849 *5.047 25.2345 25.1399
TP18 146.329 20.500 29.2500 77.7950 0.0849 *5.047 25.1399 21.4373
TP19 146.329 9.000 0.9000 254.0142 0.2771 *16.479 25.5467 23.0846
TP20 146.329 2.000 1.0200 72.5854 0.0792 4.709 23.0846 22.9565
TP21 146.329 2.000 0.4500 72.5854 0.0792 4.709 22.9565 22.8863
TP22 146.329 40.300 10.3500 72.5854 0.0792 4.709 22.8863 21.3412
TP23 146.329 2.000 0.9000 181.4288 0.1979 *11.770 23.0846 22.3610
TP24 146.329 2.000 1.0200 46.4781 0.0507 3.015 22.3610 22.3084
TP25 146.329 3.000 0.4500 46.4781 0.0507 3.015 22.3084 22.2745
TP26 146.329 20.500 29.2500 46.4781 0.0507 3.015 22.2745 20.9525
TP27 146.329 3.000 0.9000 134.9506 0.1472 *8.755 22.3610 21.9183
TP28 146.329 2.000 0.9000 51.2589 0.0559 3.325 21.9183 21.8605
TP29 146.329 2.500 0.4500 51.2589 0.0559 3.325 21.8605 21.8224
TP30 146.329 1.500 0.5700 51.2589 0.0559 3.325 21.8224 21.7843
TP31 146.329 40.300 10.3500 51.2589 0.0559 3.325 21.7843 21.0130




TP32 146.329 3.000 0.9000 83.6917 0.0913 *5.429 21.9183 21.7480
TP33 146.329 2.000 0.9000 36.7707 0.0401 2.385 21.7480 21.7182
TP34 146.329 2.000 0.4500 36.7707 0.0401 2.385 21.7182 21.7001
TP35 146.329 2.000 0.5700 36.7707 0.0401 2.385 21.7001 21.6789
TP36 146.329 20.500 29.2500 36.7707 0.0401 2.385 21.6789 20.8513
TP37 146.329 2.000 0.9000 46.9211 0.0512 3.044 21.7480 21.6995
TP38 146.329 2.000 0.4500 46.9211 0.0512 3.044 21.6995 21.6701
TP39 146.329 2.500 0.4500 46.9211 0.0512 3.044 21.6701 21.6382
TP40 146.329 1.500 0.5700 46.9211 0.0512 3.044 21.6382 21.6062
TP41 146.329 40.300 10.3500 46.9211 0.0512 3.044 21.6062 20.9598

*Atencién: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Expert 6,38.




Apéndice VII: Distribucidon de flujo y velocidades de salida del sistema actual (agua caliente).
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Apéndice VIII: Datos de cada seccidn de tuberia principal actual (agua hidraulica).

Nombre | Didmetro | Longitud K de FIUJ:O Fluj:o_ Velocidad Presion de Presicjm de
P (mm) m) s Masico volumeétrico /s) entrada salida
(kals) (m3/s) (bar) (bar)
TP1 146.329 2.500 0.5700 145.9280 0.1480 *8.801 23.6289 | 23.2959
TP2 146.329 2.500 0.4500 145.9280 0.1480 *38 801 23.2959 23.0088
TP3 146.329 2.500 0.5700 145.9280 0.1480 *8 801 23.3417 | 23.0088
TP4 146.329 5.000 0.9000 291.8560 0.2960 *17.601 23.0088 20.7164
TP5 146.329 9.000 0.9000 84.6574 0.0859 *5 105 20.7164 20.4601
TP6 146.329 3.000 0.4500 84.6574 0.0859 *5 105 20.4601 | 20.3554
TP7 146.329 1.500 0.5700 84.6574 0.0859 *5 105 20.3554 20.2587
TP8 146.329 20.500 13.9500 84.6574 0.0859 *5.105 20.2587 18.1456
TP9 146.329 10.000 0.9000 207.1986 0.2101 *12 496 20.7164 | 19.0966
TP10 146.329 1.500 0.9000 63.3923 0.0643 3.823 19.0966 | 19.0185
TP11 146.329 1.500 0.4500 63.3923 0.0643 3.823 19.0185 18.9729
TP12 146.329 1.000 0.5700 63.3923 0.0643 3.823 18.9729 | 18.9230
TP13 146.329 20.500 13.9500 63.3923 0.0643 3.823 18.9230 | 17.7372
TP14 146.329 2.000 0.9000 143.8063 0.1458 *8 673 19.0966 18.6733




TP15 146.329 3.500 0.9000 41.9928 0.0426 2532 18.6733 18.6312
TP16 146.329 1.000 0.4500 41.9928 0.0426 2.532 18.6312 18.6130
TP17 146.329 1.000 0.5700 41.9928 0.0426 2.532 18.6130 18.5911
TP18 146.329 40.300 35.5500 41.9928 0.0426 2.532 18.5911 17.3095
TP19 146.329 21.000 0.9000 101.8135 0.1033 *6.140 18.6733 18.0325
TP20 146.329 1.500 0.9000 41.7300 0.0423 2.517 18.0325 17.9986
TP21 146.329 1.500 0.4500 41.7300 0.0423 2.517 17.9986 17.9788
TP22 146.329 1.000 0.7200 41.7300 0.0423 2.517 17.9788 17.9525
TP23 146.329 20.500 13.9500 41.7300 0.0423 2.517 17.9525 17.4377
TP24 146.329 2.000 0.9000 60.0836 0.0609 3.623 18.0325 17.9584
TP25 146.329 3.500 0.9000 30.0740 0.0305 1.814 17.9584 17.9367
TP26 146.329 1.000 0.4500 30.0740 0.0305 1.814 17.9367 17.9274
TP27 146.329 1.000 0.5700 30.0740 0.0305 1.814 17.9274 17.9161
TP28 146.329 40.300 35.5500 30.0740 0.0305 1.814 17.9161 17.2578
TP29 146.329 3.048 0.9000 30.0096 0.0304 1.810 17.9584 17.9377
TP30 146.329 3.048 0.4500 30.0096 0.0304 1.810 17.9377 17.9243
TP31 146.329 1.000 0.4500 30.0096 0.0304 1.810 17.9243 17.9150
TP32 146.329 40.300 35.6700 30.0096 0.0304 1.810 17.9150 17.2576

*Atencién: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Expert 6,38.




Apéndice IX: Distribucion de flujo y velocidades de salida del sistema actual (agua hidraulica).
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Apéndice X: Datos de cada seccidn de tuberia principal actual (vapor de agua).

Nombre Didmetro | Longitud K de Flu?o FIUJ:O_ Velocidad Presion de Presi(-Sn de
S (mm) ) s Masico | volumétrico m/s) entrada salida
(kg/s) (m?3/s) (bar) (bar)
TP1 146.329 3.000 0.0000 0.1221 1.9687 *117.065 12.8495 12.8466
TP2 146.329 1.600 0.4500 0.1221 1.9687 *117.065 12.8466 12.8437
TP3 146.329 2.000 0.4500 0.1221 1.9687 *117.065 | 12.8437 | 12.8407
TP4 146.329 5.000 0.4500 0.1221 1.9687 *117.065 12.8407 12.8360
TP5 146.329 9.000 0.9000 0.0265 0.4273 25.409 12.8360 12.8355
TP6 73.660 3.000 0.5300 0.0265 0.4273 *100.272 | 12.8355 | 12.8309
TP7 73.660 3.000 0.6700 0.0265 0.4273 *100.272 | 12.8309 | 12.8259
TP8 73.660 20.500 13.4900 0.0265 0.4273 *100.272 12.8259 12.7636
TP9 146.329 1.500 0.9000 0.0956 1.5414 *91.657 12.8360 | 12.8331
TP10 73.660 3.000 1.0800 0.0250 0.4034 %94 662 | 12.8331 | 12.8274
TP11 73.660 3.000 0.5300 0.0250 0.4034 *94.662 12.8274 12.8233
TP12 73.660 3.000 0.6700 0.0250 0.4034 *94 662 | 12.8233 | 12.8188
TP13 73.660 20.500 13.4900 0.0250 0.4034 *94.662 12.8188 12.7633
TP14 146.329 1.500 0.9000 0.0706 1.1380 *67.670 12.8331 12.8315




TP15 73.660 3.000 1.0800 | 0.0154 0.2489 «58 412 | 12.8315 | 12.8293
TP16 73.660 3.000 0.5300 | 0.0154 0.2489 *58.412 | 198293 | 12.8277
TP17 73.660 | 40.300 | 49.2700 | 0.0154 0.2489 *58.412 | 198977 | 12.7613
TP18 146.329 1.500 0.9000 | 0.0551 0.8891 *52.868 | 128315 | 12.8306
TP19 73.660 3.000 1.0800 | 0.0246 0.3962 *02.965 | 128306 | 12.8251
TP20 73.660 3.000 0.5300 | 0.0246 0.3962 *92.965 | 1pgp51 | 12.8211
TP21 73.660 3.000 0.6700 | 0.0246 0.3962 *92.965 | 128211 | 12.8168
TP22 73.660 | 20.500 | 13.4900 | 0.0246 0.3962 *02.965 | 128168 | 12.7632
TP23 146.329 | 3.000 0.9000 | 0.0306 0.4929 29.311 | 128306 | 12.8302
TP24 73.660 3.000 1.0800 | 0.0153 0.2465 *57.856 | 128302 | 12.8280
TP25 73.660 3.000 0.5300 | 0.0153 0.2465 *57.856 | 128280 | 12.8264
TP26 73.660 | 40.300 | 49.2700 | 0.0153 0.2465 *57.856 | 128764 | 12.7613
TP27 146.329 | 3.000 0.9000 | 0.0153 0.2464 14650 | 12.8302 | 12.8301
TP28 73.660 3.000 1.0800 | 0.0153 0.2464 *57.816 | 128301 | 12.8279
TP29 73.660 3.000 0.5300 | 0.0153 0.2464 *57.816 | 128279 | 12.8263
TP30 73.660 | 40.300 | 49.2700 | 0.0153 0.2464 *57.816 | 128263 | 12.7613

*Atencién: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Expert 6,38.




Apéndice XI: Distribucion de flujo y velocidades de salida del sistema actual (vapor de agua).

Results Ke Color of Pipe: ¥elocity in m/sec
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Apéndice XII: Datos de cada seccion de tuberia después de las modificaciones pertinentes (agua caliente).

N D-iémetro Longitud e F!UJ:O FIul:o- il Presion de Presic-ﬁn de
S interno m) s Masico volumétrico (m/s) entrada salida
(mm) (kgls) (m3/s) (bar) (bar)
TP1 193.675 3.600 0.4200 0.0000 0.0000 0.000 14.2494 | 14.3393
TP2 193.675 1.500 0.5300 110.9086 0.1210 4.107 14.3393 22.8743
TP3 193.675 2.100 8.9300 | 110.9086 | 0.1210 4107 22.8743 | 22.1700
TP4 193.675 1.000 0.4200 110.9086 0.1210 4.107 22.1700 22.1309
TP5 193.675 1.000 0.4200 110.9086 0.1210 4.107 22.1309 22.0918
TP6 193.675 1.500 1.2600 | 110.9086 | 0.1210 4107 22.0918 | 21.9845
TP7 242.875 2.000 0.5500 | 110.9086 0.1210 2612 21.9845 | 21.9632
TP8 193.675 3.600 0.4200 0.0000 0.0000 0.000 14.2494 14.3393
TP9 193.675 1.500 0.5300 110.9086 0.1210 4.107 14.3393 | 22.8530
TP10 193.675 2.100 8.9300 | 110.9086 0.1210 4107 22.8530 | 22.1487
TP11 193.675 1.000 0.4200 110.9086 0.1210 4.107 22.1487 22.1096
TP12 193.675 1.000 0.4200 | 110.9086 | 0.1210 4107 22.1096 | 22.0706
TP13 193.675 1.500 1.2600 | 110.9086 0.1210 4107 22.0706 | 21.9632
TP14 242.875 4.000 0.9700 221.8172 0.2420 *5 223 21.9632 21.8095




TP15 146.329 | 9.000 3.2400 | 36.4234 0.0397 2363 | 21.8095 | 21.6987
TP16 146.329 | 2.000 0.4500 | 36.4234 0.0397 2.363 | 9216987 | 21.6810
TP17 146.329 | 2.000 0.5700 | 36.4234 0.0397 2.363 | 216810 | 21.6602
TP18 146.329 | 20.500 | 29.2500 | 36.4234 0.0397 2.363 | 216602 | 20.8481
TP19 242.875 | 9.000 0.8400 | 185.3938 | 0.2023 4366 | 218095 | 21.6852
TP20 146.329 | 2.000 3.3600 | 44.6682 0.0487 2.898 | 216852 | 21.5466
TP21 146.329 | 2.000 0.4500 | 44.6682 0.0487 2.898 | 215466 | 21.5199
TP22 146.329 | 40.300 | 10.3500 | 44.6682 0.0487 2.898 | 215199 | 20.9340
TP23 242.875 |  2.000 0.8400 | 140.7256 | 0.1535 3314 | 916852 | 21.6364
TP24 146.329 | 2.000 3.3600 | 34.0634 0.0372 2210 | 216364 | 21.5557
TP25 146.329 | 3.000 0.4500 | 34.0634 0.0372 2210 | 215557 | 215375
TP26 146.329 | 20.500 | 29.2500 | 34.0634 0.0372 2210 | 915375 | 20.8272
TP27 193.675 | 3.000 1.2100 | 106.6622 | 0.1164 3950 | 21.6364 | 215315
TP28 146.329 | 2.000 2.0600 | 41.4847 0.0453 2691 | 215315 | 21.4551
TP29 146.329 | 2.500 0.4500 | 41.4847 0.0453 2691 | 214551 | 21.4301
TP30 146.329 | 1.500 0.5700 | 41.4847 0.0453 2.691 | 914301 | 21.4051
TP31 146.329 | 40.300 | 10.3500 | 41.4847 0.0453 2.691 | 214051 | 20.8996
TP32 146.329 | 3.000 2.0600 | 65.1775 0.0711 4.228 | 215315 | 21.3331




TP33 146.329 | 2.000 1.4800 | 28.5374 0.0311 1.851 213331 | 21.3060
TP34 146.329 | 2.000 0.4500 | 28.5374 0.0311 1.851 213060 | 21.2951
TP35 146.329 | 2.000 0.5700 | 28.5374 0.0311 1.851 212051 | 21.2823
TP36 146.329 | 20.500 | 29.2500 | 28.5374 0.0311 1.851 219823 | 20.7836
TP37 146.329 | 2.000 0.9000 | 36.6401 0.0400 2.377 21.3331 | 21.3035
TP38 146.329 | 2.000 0.4500 | 36.6401 0.0400 2.377 21.3035 | 21.2855
TP39 146.329 | 2.500 0.4500 | 36.6401 0.0400 2.377 21.2855 | 21.2660
TP40 146.329 1.500 0.5700 | 36.6401 0.0400 2.377 21.2660 | 21.2466
TP41 146.329 | 40.300 | 10.3500 | 36.6401 0.0400 2.377 21.2466 | 20.8520

*Atencién: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Experte 6,38.




Apéndice XIII: Propuesta de distribucién de flujo y velocidades de salida (agua caliente).

Color of Pipe: ¥elocity in m/sec

W fefowinmiicer | ey | <o MR |

21 3.1 4.2 5.2




Apéndice XIV: Datos de cada seccion de tuberia después de las modificaciones pertinentes (agua hidraulica).

Nombre | Didmetro | Longitud K de FIUJ:O Flujo- Velocidad Presion de Presicjm de
P (mm) m) S Masico volumétrico m/s) entrada salida
(kg/s) (m3/s) (bar) (bar)
TP1 193.675 2.500 8.9300 109.4460 0.1110 3.768 19.1714 18.5312
TP2 193.675 2.500 0.4200 109.4460 0.1110 3.768 18.5312 18.4867
TP3 193.675 2.500 8.9300 109.4460 0.1110 3.768 19.1268 18.4867
TP4 242.875 5.000 0.9700 218.8920 0.2220 4.792 18.4867 18.3398
TP5 146.329 9.000 3.2400 46.0496 0.0467 2.777 18.3398 18.1744
TP6 146.329 3.000 0.4500 46.0496 0.0467 2.777 18.1744 | 18.1432
TP7 146.329 1.500 0.5700 46.0496 0.0467 2.777 18.1432 18.1145
TP8 146.329 20.500 13.9500 46.0496 0.0467 2.777 18.1145 17.4880
TP9 242.875 10.000 0.8400 172.8424 0.1753 3.784 18.3398 18.2340
TP10 146.329 1.500 3.2400 44.7336 0.0454 2.698 18.2340 18.1112
TP11 146.329 1.500 0.4500 44.7336 0.0454 2.698 18.1112 18.0884
TP12 146.329 1.000 0.5700 44.7336 0.0454 2.698 18.0884 18.0635
TP13 146.329 20.500 13.9500 44.7336 0.0454 2.698 18.0635 | 17.4722
TP14 193.675 2.000 1.2100 128.1087 0.1299 4.410 18.2340 18.1014




TP15 146.329 3.500 1.4800 32.6006 0.0331 1.966 18.1014 18.0649
TP16 146.329 1.000 0.4500 32.6006 0.0331 1.966 18.0649 18.0540
TP17 146.329 1.000 0.5700 32.6006 0.0331 1.966 18.0540 18.0407
TP18 146.329 40.300 35.5500 31.8353 0.0323 1.920 21.4819 20.7445
TP19 193.675 21.000 0.8400 95.5081 0.0969 3.288 18.1014 17.9592
TP20 146.329 1.500 1.4800 39.4032 0.0400 2.376 17.9592 17.9129
TP21 146.329 1.500 0.4500 39.4032 0.0400 2.376 17.9129 17.8952
TP22 146.329 1.000 0.7200 39.4032 0.0400 2.376 17.8952 17.8717
TP23 146.329 20.500 13.9500 39.4032 0.0400 2.376 17.8717 17.4126
TP24 146.329 2.000 1.4800 56.1049 0.0569 3.384 17.9592 17.8619
TP25 146.329 3.500 0.9000 28.0826 0.0285 1.694 17.8619 17.8429
TP26 146.329 1.000 0.4500 28.0826 0.0285 1.694 17.8429 17.8348
TP27 146.329 1.000 0.5700 28.0826 0.0285 1.694 17.8348 17.8250
TP28 146.329 40.300 35.5500 28.0826 0.0285 1.694 17.8250 17.2508
TP29 146.329 3.048 0.9000 28.0223 0.0284 1.690 17.8619 17.8438
TP30 146.329 3.048 0.4500 28.0223 0.0284 1.690 17.8438 17.8321
TP31 146.329 1.000 0.4500 28.0223 0.0284 1.690 17.8321 17.8240
TP32 146.329 40.300 35.6700 28.0223 0.0284 1.690 17.8240 17.2506

*Alerta: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Expert 6,38.




Apéndice XV: Propuesta de distribucion de flujo y velocidades de salida (agua hidraulica).

Color of Fipe: Yelocity in m/sec
Rt = ow in misec E LS >-—-—-—-—_ — - o .-:-.< b mﬂr




Apéndice XVI: Datos de cada seccion de tuberia después de las modificaciones pertinentes (vapor de agua).

Nombre | Diametro | Longitud K de F!uj_-o FIUJ:O_ Velocidad Presion de Presi(-Sn e
P (mm) m) e Masico | volumétrico m/s) entrada salida
(kaf/s) (m3/s) (bar) (bar)
TP1 242.875 3.000 0.0000 0.1220 1.9680 *42.479 12.8000 | 12.7999
TP2 242.875 1.600 0.4200 0.1220 1.9680 *42 479 12.7775 12.7772
TP3 242.875 2.000 0.4200 0.1220 1.9680 %42 479 | 12.7772 | 12.7769
TP4 242.875 5.000 0.4200 0.1220 1.9680 *42 479 12.7769 12.7764
TP5 193.675 9.000 1.2100 0.0338 0.5450 18.501 12.7764 12.7762
TP6 122.250 3.000 2.3100 0.0338 0.5450 *46.434 | 12.7762 | 12.7743
TP7 122.250 3.000 0.6200 0.0338 0.5450 *46.434 12.7743 | 12.7735
TP8 122.250 20.500 12.1300 0.0338 0.5450 *46.434 12.7735 12.7629
TP9 193.675 1.500 0.8400 0.0882 1.4230 *48 301 12.7764 | 12.7757
TP10 122.250 3.000 2.7900 0.0323 0.5202 *44.322 12.7757 | 12.7737
TP11 122.250 3.000 0.4900 0.0323 0.5202 *44.322 12.7737 12.7730
TP12 122.250 3.000 0.6200 0.0323 0.5202 *44 322 | 12.7730 | 12.7723
TP13 122.250 | 20.500 | 12.1300 | 0.0323 0.5202 *44 322 | 12.7723 | 12.7626
TP14 193.675 1.500 0.8400 0.0560 0.9027 30.642 12.7757 12.7754




TP15 97.180 3.000 6.6900 | 0.0125 0.2016 07182 | 12.7754 | 12.7737
TP16 97.180 3.000 0.5100 | 0.0125 0.2016 27.182 | 107737 | 12.7734
TP17 97.180 | 40.300 | 46.4100 | 0.0125 0.2016 27.182 | 127734 | 12.7603
TP18 193.675 1.500 0.8400 | 0.0435 0.7011 23.798 | 127754 | 12.7752
TP19 97.180 3.000 6.6900 | 0.0187 0.3013 *40.619 | 127750 | 12.7714
TP20 97.180 3.000 0.5100 | 0.0187 0.3013 *40.619 | 127714 | 12.7708
TP21 97.180 3.000 0.6500 | 0.0187 0.3013 *40.619 | 127708 | 12.7701
TP22 97.180 | 20.500 | 12.7500 | 0.0187 0.3013 *40.619 | 127701 | 12.7610
TP23 146.329 3.000 1,4800 | 0.0245 0.3953 23.505 | 12775 | 12.7752
TP24 97.180 3.000 6.6900 | 0.0124 0.2000 26.960 | 107752 | 12.7735
TP25 97.180 3.000 0.5100 | 0.0124 0.2000 26.960 | 127735 | 12.7732
TP26 97.180 | 40.300 | 46.4100 | 0.0124 0.2000 26.960 | 127732 | 12.7603
TP27 97.180 3.000 2.2000 | 0.0122 0.1964 06472 | 12.7752 | 12.7752
TP28 97.180 3.000 6.6900 | 0.0124 0.1998 26.944 | 197752 | 12.7735
TP29 97.180 3.000 0.5100 | 0.0124 0.1998 26.943 | 127735 | 12.7732
TP30 97.180 | 40.300 | 46.4100 | 0.0124 0.1998 26.943 | 127732 | 12.7603
TVC1 | 122.250 3.000 13.3100 | 0.0203 0.3280 27.944 | 12.7997 | 12.7779
TVC2 | 122.250 3.000 13.3100 | 0.0203 0.3280 27.944 | 127997 | 12.7778




TVC3 122.250 3.000 13.3100 0.0203 0.3280 27.944 12.7998 12.7777
TVC4 122.250 3.000 13.3100 0.0203 0.3280 27.944 12.7999 12.7775
TVCS 122.250 3.000 13.3100 0.0203 0.3280 27.944 12.7998 12.7776
TVC6 122.250 3.000 13.3100 0.0203 0.3280 27.944 12.7998 12.7777

*Alerta: velocidad alta.

Fuente: PipeFlow Expert 6,38.




Apéndice XVII: Propuesta de distribucién de flujo y velocidades de salida (vapor de agua).

Color of Pipe: ¥elocity in m/sec
5| f=flow in édsec | <l _ . D] o=

| |LAg




ANEXOS



Anexo A. Dimensiones de tuberia de acero al carbono ASTM A106.

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

ASTM AS3/ Al06

Area de La Superficie del Tubo

VEMACERO |7
Diametro Nominal |Didmetro Exterior| Espesor de Pfared Identificacion Peso del Tubo || Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros Weight Exterior en mt2 por
(i) mim. (in.) (mm.) Class Schedule Ih/pie T e lineal de tuberin
1min.
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I} 2
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Anexo B. Propiedades del agua saturada.

TABLA A-9
Propiedades del agua saturada

Entaipia Coeficiente
de Calor Conductividad de axpansiin
Presién de Densidad, waporl-  Epecifics, thmica, Wiscosdad dindmica, Miiners volumnétrica,
Temp.,  safuracion, i hger? macidn, G Mg - K k Wan - K s hghm - 5 de Pranctl, Pr A1K
[ H Fig WP Ligwide  Yapor Mg kMg Liqusdo  Vaper Liquido Vapse Liguida Napor Liguida Vapar Liguids
001 06113 9998 00048 2501 4217 1854 0561 0017 1792 =107 0922 x 10°% 1356 1,00 -0.068x 107
5 0B721 9959 00068 2490 4205 1857 0571 00173 1.519% 107 0934 % 10°* 112 100 0015= 107
10 12276 999.7 00094 24TE 4194 1852 0.580 00176 1.307 = 107 0946 = 10°* 945 1.00 07331077
15 17051 999,01 00128 2466 4186 1853 0.589 Q0179 1.138 x 10 0959 0% 809 100 O038x)0*
] 2339  9RR0 00173 2453 40182 1857 0558 00182 1002 % 107 0973 10 P01 MO0 DS9S 0
i J.168 9970 003l 2447 4180 1820 0607 00186 0891 x 10" 0987 % 10 614 100 D247 % 100
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L BEXE 940 00357 241% 417 1820 0623 00192 OFH0 w107 LOMEw IO 483 100 0337w 107
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Anexo C. Propiedades de metales s6lidos.

TABLA A-3
Propiedades de metales stlidos

Fropiedades a varias temperaluras (K),

Punta Propledades g 300 K K(Wim - K g - K]
de fusiin, p € k o ¥ 10
Composicitn K kgm? Mg« B Wim K mis 100 200 A00 600 200 1000
Aluminia:
Puro 933 2702 903 237 97,1 302 237 240 231 218
482 798 949 1033 1146
Aleacion 2024-TG fI5 2770 8IS 177 73.0 65 163 186 186
(4.5% Cu, 1.5% Mg,
0.6% Mn) 473 87 925 1042
Aleacidn 195, fundida 2790 AR3 168 6A.2 174 185
{4.5% Cu)
Berilia 1 550 1 850 1825 200 592 990 anl 161 126 106 9.8
203 1114 2191 2604 2823 3018
Bismutn 545 9780 122 7.86 659 165 9.69 T.04
112 120 127
Boro 2573 2500 1107 27.0 Q.76 190 55.5 16.8 106 9.60 9.85
Germanio 1211 5380 322 599 T 232 96.8 432 273 158 17.4
190 290 337 348 357 375
Oro 1336 192300 129 317 127 327 323 311 293 284 270
109 124 131 135 140 145
Iridin 2720 22500 130 147 503 172 153 184 138 132 125
S0 122 133 138 144 153
Hiarro:
Pura LAIO  FHIO 447 8O2 3.1 134 94.0 Bah 547 433 328
216 384 490 574 680 975
Brmen
(99, 75% purch TR0 MY T2T 20.7 956 BOG 65.7 53.1 42.2 323

215 84 4580 574 GA0 975
Acers al carbono:

Simphe al carbono (Mn = 1%, 7854 434 605 Lr 56.7 480 3392 30.0
Si=0.1%) 487 559 685 1169

AP 1010 7832 434 639 188 58.7 488 392 31.3
487 559 685 1168

Al carbono-silicio (Mn = 1%, 7817 46 519 149 43,8 440 374 293

0.1% =< 5i = 0.6%) 501 582 699 a7l



Anexo D. Propiedades de materiales aislantes.

TABLA A-B

Fropiedades de materiales aislantes
{a una temperalura media de 24°C)

Valor R {para
Cenductindad Calor los espesores
Espesor, Densidad, p térmica, k especifico, ¢, de la lista, L),
Material L mm F(&l'l'l'l! Wim - K klikg + K K - m2wW
Celcha y kamina
Fibra mineral (forma fibrosa 50a 70 mm 4.8-32 — 0.71-0.96 1.23
procesada a partir de roca, 75 a 20 mm 4.8-32 — 0.71-0.96 1.94
escoria o vidrio) 135a 165 mm  4.8-32 — 0.71-0.96 3.32
Tablera y losa
Widrio celular 135 0.055 1.0 —
Fibra de vidrio (ligamento orgdnico) 64-144 0.036 0.96
Paliestireno expandido (bolitas moldeadas) 16 0.040 1.2 —
Poliuretano expandide (F-11 expandido) 24 0.023 1.6 —
Perlita expandida (ligamento organico) 16 0.052 1.26 -_
Caucho expandido (rigido) 72 0.032 1.68 —
Fibra mineral con aglomerante de resina 240 0.042 0.71 -_
Corcho 120 0.039 1.80 —
Rociado o formada en el sitio
Espuma de polivretano 24-40 0.023-0.026 -_— _—
Fibra de vidrio 5B-712 0.038-0.039 — —
Uretano, mezcla de dos partes
(espuma rigida) 70 0.026 1.045 —
Granulos de lana mineral con aglomerantes
de asbestalinarganico (rociada) 190 0.046 — —
Rellena flojo
Fibra mineral (de roca,
escona o vidrio) ~ 75al2bmm 9.6-32 - 071 1.94
~165a222 mm 9.6-32 - 0.71 3.35
~191 a 254 mm — — 0.71 3.87
~185 mm _— _ 0.71 5.28
Aerogel de silice 122 0.025 — —
Vermiculita (expandida) 122 0.068 -_ _—
Perlita (expandida) 32-6b 0.039-0.045 1.09 —
Aserrin o virutas 128-240 0.065 1.38 —
Arslamiento calulbsico
{papel molido o pulpa de madera) 37-b1 0.039-0.045 - _—
Aislamiento para techo
Vidno celular - 124 0.058 1.0 —_
Preformado, para usarse arriba
del tablero 12 mm - — 1.0 0.24
25 mm - — 21 0.49
50 mm 39 0.93
Aistamiento raflector
Pohva silice (al vacio) 160 0.0017
Hoja de aluminio separando colchones de vidrio
esponjeso; 10 a 12 capas (al vaciok;
para aplicaciones criogénicas (150 K) 40 0.00016 — —
Hoja de aluminio ¥ laminado de vidrio y papel;
75 a 1560 capas; para aplicacienes cringénicas (150 K) 120 0.000017 = -



Anexo E. Valores tipicos del coeficiente de transferencia de calor por

conveccion.

TABLA 1-5

Valores tipicos del coeficiente de
transferencia de calor por
conveccion

Tipo de
conveccion h, W/im? -K

Conveccién libre

de gases 2-25
Conveccién libre

de liquidos 10-1 000
Conveccion forzada

de gases 25-250
Conveccion forzada

de liquidos 50-20000
Ebullicién y

condensacion 2500-100000




Anexo G. Juntas de bridas.

Epidor
.- Ceals pnd

Hubber
- Technolop

- sk —r = et
Juntas de

a3 Erida
b i

Hovaform SK T Fremeehi

Material especial exento de amianto con insercién de malla de acero 1.0314.

B Aplicaciones Tipicas

- Para condiciones mecimicas y térmicas extremas, especialmente en instalaciones do gases de escape,

turbo compresores y compresores.,
= Lisar preferiblemente en combinacidn con emvoltura metalica,

Informacidén Técnica i

il o tenidos sobre un material de 7 mm. & . rr
Ivalores abtenidos sobe un material de 2 mm. da espesar] 8 Dinensiones de Ebdcactén

8 Caracteristicas del material

I e e R 08 e -
Dates Aglomerante

[ NE/MBR 1 392,759 "
gemanles  Recubrisviento sstiadh. ‘ N estind 1,2 " -
WIRASER IS by it s 15 409,605 .
compticion negea ? 458.093 ¥
[aris o) | 568,308 .
Demsidad biN 28 0902 | fim?] | LED=05
” dades Besi iy ala sén | DIN 52 910 = ot madtident i codifcer mtin digponiln beio padide
Mecwpan . | oogtfinal [Wfmet] |= 220
=T . Tonoesal | (Wfmm®] [=22*
de e1pewor 2
20, Besistencia 2 la compe. | DIN 52 912 . . o
178 *¢ [Wmat] |2 B Limites de aplicacidn recomendados
300-°¢ [Hima?] |= e
Compresibilidad ASTM F 360 | [%] 10,25 A
Rerupdrncids ASTM F 360 | [%] skl
Resistencia 3 los medios| ASTM F 146 | -
ASTM TRM 003 5 b 150 %C -4
Cambio en peso [il 30 =
Cambio en episor % =10 L
Resislencia o la
trccin, transveral [Hfmad] |w22*
ASTM Fuel B §h 23
Cambio en peso %l =25
Cambri e waprien I%) = 10
Boirtenca a la
traccian, transeoral [HWfmmd] |=z2e
EFFRIGFRANTY -
AGLA (500500 4 h 100 L
Cambio en peso (k1] = 30
Camlri = eaparn =l =10
Rsidenc 4 b
tracridr, Lsemosrsl [Mpmend] | =2
GAS OIL 5hPEC
Lambic #n pesn 54 & 3
Camlria en g | =1
Bepivtencis = Le
traccidn, trarmvoreal [Mfmmt] | =z

* Wakar Fipiro o aveoyn an prsiatan de F mm




