CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad son indispensables los sistemasléntamiento de agua para las piscinas, estas
proveen segun el caso, agua temperada o caliendel@a usuarios, lo que permite mayor

concurrencia a los centros que prestan estos Eevic

Para el funcionamiento de estos sistemas, egenbkable un calentador de agua que puede ser
de calentamiento directo o por intercambio dercahtre fluidos, debiendo tener ademas equipos
complementarios como un filtro, un sistema de bamb@lvulas de control de flujo, equipos

para tratamiento de aguas y demas accesorios.

El consumo de energia calorifica en estos sistemasnsiderable, ya que para calentar el agua
se requiere de un generador de calor, sea a gas] dide acuerdo al combustible que se utilice.
En el caso de la Piscina de la ESPOCH se tienealestadores de agua cuyo funcionamiento es
por intercambio de calor producido por los dos cagones, empleando como fuente de energia
gas (glp), disefiados para funcionar diariamenteatisfacer la demanda de este centro de
servicios manteniendo temperada el agua de lanpiscuna temperatura controlada en alrededor
de 28 °C.

El equipo data de aproximadamente 20 afios atra$y poie el director del centro (UPS Piscina)
se ha visto en la necesidad de requerir un estelieficiencia en los equipos y plantear la

posibilidad reemplazarlos por unos equipos de meffoiencia.



1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 JUSTIFICACION TECNICA

El presente trabajo de investigacién se justifioagbo que su desarrollo permitira realizar un
andlisis técnico completo de los intercambiadoeesalor, utilizados para mantener caliente el
agua de la piscina de la ESPOCH. Conociendo pomluecedentes mencionados que el equipo
data de hace 20 afos, se presume que su eficieremalimiento dentro del proceso ya no es del

100%, estudio que se lo realizara y se lo corrahora

Los equipos ademas presentan deterioro fisico, mgamao como consecuencia mantenimiento

correctivo y preventivo de manera muy frecuentey@cando en muchas ocasiones paros de los
mismos o en el peor de los casos trabajos de regoc®n de ciertas partes.

Por lo antepuesto, el presente trabajo se justiidamas nos permitird si el estudio lo amerita,

renovar los equipos para mejorar la eficiencialgmazeso de calentamiento.

1.2.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

La ineficiencia de los equipos ademas de traer I@nwds técnicos, lleva consigo gastos
econdémicos para la empresa o institucion puesto ajueo calentar el agua en el tiempo
requerido, produce gastos extras e innecesariozodebustible, otros gastos ademas en
mantenimiento y repuestos, trayendo como consemuenenores réditos en los ingresos
econdmicos, situacion que se podria evitar al cadmo equipos de mejor eficiencia para el

proceso de calentamiento.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio técnico — econdmico para laoragje la eficiencia de los calentadores del
agua (intercambiadores de calor) utilizados en isxipp de la ESPOCH de la ciudad de
Riobamba.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la eficiencia actual de los calentaddesagua.
» Evaluar la situacion actual y proponer alternatdl@siuevos calentadores de agua.

» Realizar un analisis técnico - econémico de laétiva dptima requerida.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Balance Energético de los sistemas de calentanto

Un cambio de energia en un sistema durante ungoaeigual a la diferencia entre la energia
total que entra y la energia total que sale d&drsia durante el proceso. Es decir:

Eentrada - Esalida = AEsistema (1)

Esta relacién es mas conocida como balance deiangegsg aplicable a cualquier tipo de sistema
gue experimenta cualquier clase de proceso. Etlessta ecuacion variara dependiendo del tipo

de energia que se utilice y la forma en que ssfiman éstd.

Para lograr esto se requiere evaluar la energiaisteima al principio y al final del proceso y

hallar la diferencia.

Una forma de energia es la calorifica, donde sefiege calor de un lugar a otro, el sistema que
gana incrementa su energia de las moléculas, msdatque aporta calor, pierde la misma.

2.2 Transferencia de Calor

La transferencia de calor se le conoce como etliestle las velocidades a las cuales el calor se

intercambia entre fuentes de calor y recibidoresados usualmente de manera independfente.

! YUNUS A. CENGEL. Transferencia de Caloa Edicion 2004. Mc Graw — Hill/ Interamericana, pagl,72
2 DONALD, Kern, Procesos de transferenciaaler. ed. CECSA 1965, pag. 16
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Un problema tipico de procesos de transferencieatt® involucra lasccantidades de calor que
deben transferirse, las razones a las cuales pueglesferirse debido a la naturaleza de
cuerpos, la diferencia de potencial, la extensi@nrgglo de las superficies que separan la fu

y el recibidor, y la cantidad de ergia mecanica que debe disiparse para facilitaatesferenciz
de calor

Existen tres formas diferentes en las que el galede pasar de la fuente al recibidor, estas

2.2.1 Conduccion

La conduccion es la transferencia de calor a tral&sun naterial fijo tal como la pare
estacionaria mostrada en la Fig. 1. La direccidrildje de calor sera a angulos rectos a la pe

si las superficies de las paredes son isotérmiehsyerpo es homogéneo e isotroy

La conductividad térmica de lodlidos tiene un amplio rango de valores numériaeddiendc
de si el sélido es relativamente un buen condud@drcalor, tal como un metal o un n

conductor como el asbesto. Aln cuando la condur*
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FIGURA 1.  Flujo de calor a través una pared (Fuente: DONALD.Q. Kern, pag.

DONALD, Kern, Procesos de transferencia de calbhrGECSA 1965,Pag
DONALD, Kern, Procesos de transferencia de calbhrGECSA 1965,Pag



2.2.2 Conveccion

La conveccion en los procesos de transferenciaalte ocurre cuando una superficie esta en
contacto con un fluido que tiene una temperatueaatite a la de la temperatura en cuestion.
Con el transcurso del tiempo, el fluido en contacimediato con la pared se calienta por

conduccién, provocando que el fluido se haga medenso.

Cuando el tipo de conveccién es provocado por &senaturales, se le llama conveccion natural
o libre, y si la conveccion es provocada por fuerexternas ya sea de calentamiento o
enfriamiento, se le llama conveccion forzada.

La siguiente expresion es usada frecuentementedptgeminar razones de transferencia de calor

por conveccion.

Q = hA(Ts — Tw) 2

Q= calor transferido de la superficie al fluido cikante, Btu/h o W.
A = area de la superficie, pies2 0 m?

Ts= temperatura en la superficie, °F o0 °C

Tw = temperatura del fluido circundante, °F o °C

h= coeficiente convectivo de transferencia de c@tu/h pie? °F o bien W/ m2.K

2.3 Intercambiadores de Calor

2.3.1 Generalidades

Previa la definicion de un intercambiador de caderdebe entender antes que es y cuando se da
un intercambio de calor. Un proceso de intercand#ocalor entre dos fluido que estan a

diferente temperatura y separado por una parediasobcurre en muchas aplicaciones de

ingenieria.

> KARLEKAR, Transferencia de Calor, Edicién N. ,itedial Interamericana, Pags., 14,15
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El dispositivo que se utiliza para llevar a cabte éstercambio se denomina intercambiador de
calor, y las aplicaciones especificas se pueden encaniraalefaccion de locales y ambientes,
acondicionamiento de aire, produccidén de poteme@peracion de calor de desecho y algunos

procesamientos quimicos.

Los intercambiadores de calor son tan importantesyampliamente utilizados en la industria,
gue su disefio ha experimentado un gran desarexistiendo en la actualidad normas ideadas y
aceptadas por TEMA que especifican con detalleniaseriales, métodos de construccion,

técnicas de disefo y sus dimensiones.

El intercambiador de calor mas sencillo se compamein tubo dentro de otro tubo, como se

muestra en la figura 2:

TH-
4 —
Flitkir frki
T a
T- Fluldo cailsnms
FIGURA 2. Intercambiador simple de tubos concéatriFuente: Ingenieria térmica PDF, pag. 269)

Este montaje de corrientes paralelas funcionap tant contracorriente como en equicorriente,
circulando el fluido caliente o el frio a travéd dspacio anular, mientras que el otro fluido

circula por la tuberia interior.

6 http://personales.ya.com/universal/TermoWeb/Ing@iiermica/Teoria/PDFs/17.pdf
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2.3.2 Andlisis térmico de un intercambiador

Para realizar un andlisis térmico correcto en rotgso de intercambio de calor, se deben
considerar algunas variables tales como: razotuiede masa, calores especificos, temperaturas
de entrada y de salida de los fluidos calientesios,f area de superficie disponible para la

transferencia de calor, conductividad térmica dafemial del tubo, grado de depdsito o escamas
en el interior de los tubos y los coeficientes vemtivos de transferencia de calor en las

superficies interior y exterior de los tubos. A lastro Ultimas variables mencionadas se las
suele combinar en una sola cantidad, denominarClmddiciente de transferencia de calor total,

u.’

Al utilizar todas estas variables, también se pukterminar si un intercambiador de calor dado

hara o no un trabajo requerido, asi como su efi@en

Para calcular la cantidad de calor que se entregmrecibe en un sistema térmico, ya sea por

conduccién o por conveccion, se utiliza la sigieesttuacion:

Q
S=UT,—T.) (3)
Donde:
Q: Calor entregado o absorbido segun el caso
u: Coeficiente de transferencia de calor total
A: Area de transferencia total

Th:  Temperatura del lado caliente de la pared metalica

Tc:  Temperatura del lado frio de la pared metalica

! KARLEKAR, Transferencia de Calor, Edicién N. ,itedial Interamericana, Pag.690
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Para analizar el calor ganado o entregado en ercarhbiador de calor, en funcion de la razén

del flujo de masa, se requiere hacer un balaneméryia
Energia perdida por el fluido caliente = energiangala por el fluido frio

Cuando estos valores son iguales, se dice quansférencia de calor se da al 100%

Y se utiliza la siguiente ecuaciéh:
tincn(Tni — Tho) = Q = mece(Teo — Tey) (4)
Donde:

mp= razén del flujo demasa del fluido caliente

cp,= calor especifico del fluido caliente, a presionstante
T,;= temperatura de entrada del fluido caliente

Tho= temperatura de salida del fluido caliente

m.= razoén de flujo de masa del fluido frio

c.= calor especifico del fluido frio a presion comséa
T.,= temperatura de salida del fluido frio

T.;= temperatura de entrada del fluido frio

2.4 Pérdidas de calor

Las pérdidas de calor se pueden producir por muelctares tales como:
1. Evaporacion de agua del vaso de la piscina (Qe).

2. Radiacion de calor por diferencias de tempesgiQr).

3. Conveccion de calor entre agua y aire (Qc).

4. Renovacion del agua del vaso (Qre).

5. Transmision de calor del agua del vaso (Qt).

8 KARLEKAR, Transferencia de Calor, Edicién N. ,itedial Interamericana, Pag.690
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FIGURA 3. Esquema de pérdidas de calor de la mg¢tnente: CIATESA, Climatizacion de piscinas ,.f&g

Y estas pérdidas dependen de los siguientes factore

1. Temperatura del agua de la piscina
2. Temperatura del aire ambiente

3. Humedad del aire ambiente

4. Ocupacion de la piscina

5. Caracteristicas constructivas del vaso.

2.4.1 Pérdidas por evaporacion

Durante el proceso de evaporacion del agua deskinpi se absorbe calor trayendo como
consecuencia un enfriamiento del resto del aguamuee evapora, es decir, disminuye la
temperatura del agua del vaso. Por tanto, cuansaewaporacion exista mas se enfriara el agua
de la piscina y por consiguiente seran mayoresnéxesidades que habra que aportar para
mantener la temperatura de la misma.

Para calcular estas pérdidas se utiliza la sigeiecacion

Qe = Me x Cv 5)

www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/publi&d028 Climatizacion_piscinas_cubiertas.pdf .
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Donde:

Qe= Pérdidas por evaporacion
Me = Masa de agua evaporada

Cv = Calor de vaporizacion del agua
2.4.2 Pérdidas por radiacion

Como se ve en la siguiente férmula Seefan Boltzmantas pérdidas por radiacion estan en
funcion de la diferencia entre la temperatura mel@idos cerramientos y la del agua, elevadas
ambas a la cuarta potencia y expresadas en gradas K

(°K = °C + 273)

Q=D +E (T — 1) || (6)
Donde:
D = constante de Stefan-Boltzmann = 5,67 x 10-8wm2/ °k4.
E = emisividad de la superficie = 0,95 (agua)
Tag = temperatura de agua (°k)

Tc = temperatura superficial de los cerramientk)s (°

Las pérdidas por radiacion en algunos casos Yy mecies cuando se trata de piscinas cubiertas,

son despreciables.

10 www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/publi&A0028_Climatizacion_piscinas_cubiertas.pdf ; pags

5y6
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2.4.3 Pérdidas por conveccion

Al igual que las pérdidas por radiacion en el cdsopiscinas cubiertas las pérdidas por
conveccion (Qc) también se suelen despreciar, debidjue al aplicar la formula el valor

resultante es pequefio asi como su diferencia deetamra’

Qu = 0,6246 % (Tyy— T, ) '3 =] 7)

m2
Donde:

Tag: Temperatura del agua

Ta:  Temperatura del aire

Cuando la temperatura del aire es mayor que lagled, en lugar de tener pérdidas, se obtendra
una ganancia de calor.

2.4.4 Pérdidas por renovacion

En una piscina cubierta, se dan varias pérdidaagde, ya sea por evaporacion, la que los
bafistas sacan del vaso, 0 la gastada en la limmglezfondos vy filtros. Sin embargo, estas
cantidades son muy inferiores al 5% del volumeal tx| vaso.

Esta renovacion conlleva que las pérdidas de ¢@igren w) por este concepto sean importantes,
y en todo caso, dependeran de la temperatura dedagia red y de la temperatura del agua de la

piscina que se pretenda alcanzar. Estas pérdidascsgan con la siguiente ecuacién.

Qr=V,*D*Cox(Tyy—Ty) (8)

1 www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/public/Ad088 Climatizacion_piscinas_cubiertas.pdf ; pag.6

12 www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/publi&A0d028_Climatizacion_piscinas_cubiertas.pdf ; ag
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Donde:

V r = volumen de agua de renovacion (m3) (5% volunzso)
D = densidad del agua (1000 kg/m3)

Ce= calor especifico del agua = 1,16 (wxh / kg°C)

T ag= temperatura agua piscina (°C)

T x=temperatura agua red (°C)
2.4.5 Pérdidas por transmisién

Estas pérdidas dependeran de las caracteristicesdrettivas del vaso y del coeficiente de
transmision térmica del material empleado. En aocmas habitual de vaso de hormigon
construido dentro del propio so6tano del recinto pasdidas por transmision (Qt, ev), se

calculan con la formul&®
Qt=Cr=+S* (Tag - Tex) (9)

Donde:

CT = coeficiente de transmision de muros y solerid)(1/ / m2 x °C)
S= superficie de cerramiento del vaso

Tag = temperatura agua piscina

Tex = temperatura exterior al cerramiento (sétano)
2.5  Distribucion de flujos en tuberia
El flujo es la facilidad que tiene un cuerpo paua qus moléculas cambien de posicion relativa.

Al efectuar un analisis de un flujo de un fluide,requiere saber si se trata de un flujo laminar o

un flujo turbulento.

13- www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/publi&Ad028 Climatizacion_piscinas_cubiertas.pdf ; pag
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2.5.1 Flujo laminar

Las particulas fluidas se mueven a lo largo destitayias suaves en laminas, o capas, con una
capa deslizandose suavemente sobre otra adyaEefitgo laminar no es estable en situaciones
gue involucran combinaciones de baja viscosidad,\&locidad o grandes caudales, y se rompe
en flujo turbulento.

2.5.2 Flujo transicional

El flujo laminar se transforma en turbulento enpuaceso conocido como transicion; a medida
que asciende el flujo Ilaminar se coneieren inestable por mecanismos que no se
comprenden totalmente. Estas inestabilidades creekfiujo se hace turbulento.

2.5.3 Flujo turbulento

Las particulas de fluido se mueven en trayectami@emolinadas muy irregulares, causando

intercambios de momentum desde una porcion deofliotra.

En una situacion en la cual el flujo pudiera serbulento o laminar, la turbulencia produce unos

esfuerzos cortantes mayores a través del fluidga mayores pérdidas.

La turbulencia puede originarse por la presencipatedes en contacto con el fluido o por la
existencia de capas que se muevan a diferentesidadies. Ademas, un flujo turbulento puede

desarrollarse bien sea en un conducto liso 0 enducto rugoso.

FIGURA 4. Diferentes tipos de flujos
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2.6  Propiedades fisicas y quimicas del agua

El agua es uno de los recursos naturales mas esli®s nuestro planeta, la mayor cantidad
actividades que intente realizar el hombre requikreagua, para fines domeésticos, agricolas,

actividades pesqueras, pecuarias o recreativas)asstrial y de servicios.

2.6.1 Propiedades fisicas

El agua pura es una sustancia: Insipida, incolamadora.

El agua es la Unica substancia natural que se etmalen sus tres estados liquidos, solidos (hielo)

y gaseosa (vapor) a las temperaturas encontradasineente en la Tierra.

El agua se congela & @rados Celsius (C) y hierve a 20D (al nivel del mar). El agua en su

forma sdlida (hielo), es menos densa que en swaftiquida, por eso el hielo flota.

El agua tiene un alto indice especifico de calsto Bignifica que el agua puede absorber mucho

calor antes de empezar a calentarse.

El agua tiene una tension superficial muy altao Eggnifica que el agua es pegajosa y elastica y

tiende a unirse en gotas en lugar de separarsesecapa delgada vy fina.

2.6.2 Propiedades quimicas

Como se conoce la descripcion quimica del aguB,s Un atomo de oxigeno liga a dos
atomos de hidrogeno. Los atomos de hidrégeno sen"ua un lado del &tomo de oxigeno,
resultando en una molécula de agua.

Al agua se le llama el "solvente universal" porglisielve mas substancias que cualquier otro

liquido. Esto significa que a donde vaya el agassea a través de la tierra o a través de nuestros

cuerpos, lleva consigo valiosos quimicos, minerglestrientes.
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2.7 Valvulas

Se trata de dispositivos mecanicos empleados pateotar el flujo de un gas o un liquido, o en
el caso de una valvula de retencién para haceelgiigo sélo se produzca en un solo sentido.
Generalmente cuando se trata de estudiar las aélvéstas se clasifican en cuatro grupos de la

siguiente manera:

Servicio de corte y paso
» Valvulas de compuerta
* Valvula de macho

e Valvula de esfera

Servicio de estrangulacion
* Valvula de globo
» Valvula de mariposa
» Valvulas de diafragma

e Valvulas de compresion

Prevencién de flujo inverso

e Valvulas de retencién (check)

Diversos tipos
* Valvulas de control

» Valvulas solenoides. Etc.

FIGURA 5. Ejemplo de valvula de compuerta
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2.8 Bombas

Se conoce a una bomba como un transformador dgianerecanica que puede proceder de un
motor eléctrico, térmico, etc. Recibe energia mieaan la convierte en energia que un fluido

adquiere en forma de presion, de posicion o deciddd.

Las actividades en las que puede emplearse unasbesnpracticamente ilimitada: se usa en los
pozos de petrdleo y de gas natural y para lassmrelientes tuberias de suministro; el agua de
enfriamiento usada en las estructuras industrisggediace circular mediante bombas, siendo

también imprescindible este aparato en los sistelmasgadio y de drenaje.

Para realizar la clasificacion de las bombas se defmar en cuenta muchos parametros tales
como el sistema en donde funcionard, el fluidoeajue va a trabajar, si este es viscoso, volatil,

caliente o pastas, ya que se debe tomar en ceedémsidad para que la bomba pueda impulsar.

Ademas se toma en cuenta si el fluido es impulsagiesion por el movimiento de un piston o
por el movimiento circular de alabes. Se puedersiderar por lo tanto dos grandes grupos:

Dinamicas (Centrifugas, Especiales) y de Desplaa@miPositivo (Reciprocantes y Rotatorias).

BOMBAS

|
| |
DINAMICAS O DESPLAZAMIENTO
TURBOMAQUINAS POSITIVO

RECIPROCANTES ROTATORIAS
CENTRIFUGAS EFECTO ESPECIAL O ALTERNATIVAS O ROTATIVAS

FIGURA 6. Clasificacion de bombas
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FIGURA 7. Ejemplo de bomba centrifuga

2.9 Filtros

Los filtros intervienen, con independencia del tif@piscina con la que se cuente, en el cuidado
del agua, una tarea que no puede descuidarse caaritaia tanto de salud como de lo estético.
Al aspecto higiénico, el mas importante desde lusgde suma la presentacion visual: ¢quién
guerria bafiarse en una piscina cuyas aguas selsies § llenas de desperdicios?

Son fundamentales, ya que son los encargadosaheeren un su interior todos los componentes
en suspension que se encuentran en el agua deciagpiEs decir que utilizados con frecuencia,

el mantenimiento de las aguas perdera la mayoe darsu complejidad.

Por lo tanto en la actualidad para controlar lgplena existen:

a) Los filtros de arena

Estos filtros de arena son considerados por muohio® los mas efectivos, se los utiliza sobre
todo en grandes piscinas o en piscinas deportav&gusa de su enorme capacidad para filtrar
aguas. El funcionamiento de los filtros de arenanayg sencillo: el agua sucia entra, todos los
desperdicios y la suciedad quedan atrapados enapa superior del filtro (compuesta

principalmente de arena) y, por ultimo, el aguae duabia entrado sucia, sale limpia. Su
desventaja es que son los mas costosos del megreadaieren de un mantenimiento mayor que

los demas, ya que es preciso chequear su funcientmpor o menos, dos veces por semana.
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FIGURA 8. Esquema interno de un filtro de arenze(fe: www.jaenclima.com/articulos/images/07.gif)

b) Filtros de cartucho

Los filtros de cartucho son los mas utilizados loer usuarios de piscinas que constituyen la
opcion mas econdmica de todas, probablemente sormdagventaja es que sdélo funcionan en
piscinas no muy grandes, ya que su capacidad sgdeoablemente menor que los de arena. De
todas formas, estos filtros de agua son muy efectyvcuentan con la ventaja de requerir de un
mantenimiento minimo, que se limitara a una rapigd@ieza mensual. La filtracién de flujo
cruzado, por ultimo, consiste en la filtracion dmi@ mas minuciosa, ya que quita, mediante el
uso de membranas permeables, desde sales hastaléometal.

FIGURA 9. Ejemplo de filtro de cartucho
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2.10 Termostatos

Se refiere a un elemento con el que podemos cantyolpor ende, manejar los grados de
temperatura requeridos para determinada tarearodaira un determinado ambiente o sistema.

El termostato permite entonces la correcta y redaeegulacion de un nivel de temperatura.

FIGURA 10. Ejemplo de termostato

A mas de esto se puede también con un termostateqer a la apertura o cierre de un circuito

eléctrico segun el nivel de temperatura en queasig o se requiera.

Particularmente los termostatos se pueden usar pooteccion térmica. Gracias a que poseen
contactos de plata, estos son detectores térmgtipalbimetalicos, estan cerrados en lo general,

y se abren cuando se registra un aumento de teluzera

Asi mismo cuando la temperatura baja, el deteatelve a su forma original y los contactos se

cierran.

2.11 Problemas del agua en los procesos de caleniento.

El agua es el fluido de trabajo y una de las se&tamaturales mas abundantes; sin embargo,
nunca se encuentra en estado puro, adecuado Em@éatacion directa de un intercambiador o
una caldera.

Generalmente en estado natural, el agua se enauarttia, con materias solidas en suspension

fina. Incluso cuando esté clara, el agua natumalieoe soluciones de sales y &cidos que dafian
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con rapidez el acero y los metales a base de deblies sistemas de calentamiento. Los diversos

constituyentes que causan estos problemas encelgrde calentamiento son:

» Sustancias corrosivas.
e Sustancias Incrustantes.

e Sustancias productoras de espuma.

2.12 Aislantes térmicos

Se dice que un aislante térmico es un materiakquesa en la construccidn y se caracteriza por
su alta resistencia térmica. Genera una barrerpaab del calor entre dos medios que

naturalmente tenderian a igualarse en temperatura.

Gracias a su baja conductividad térmica y un bagficiente de absorcién de la radiacion, el

material mas resistente al paso de calor es el &&esuelen utilizar como aislantes térmicos

especificos materiales combinados de sélidos ysgase

fibra de vidrio, lana de roca, vidrio expandidoligdeno expandido, espuma de poliuretano,

aglomerados de corcho, etc.

2.13 Instrumentos de medida para Presion, Caudgl Temperatura

2.13.1 Mandémetro

FIGURA 11. Ejemplo de manémetro
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Se refiere a un instrumento de medicion el quesinoe para medir la presion manomeétrica en
fluidos contenidos en recipientes cerrados. Exjdtésicamente, dos tipos: los de liquidos y los

metalicos.

Los manometros de liquidos emplean, por lo genericurio, que llena parcialmente un tubo en
forma de U. El tubo puede estar abierto por amiass 0 abierto por una sola. En los dos casos
la presion se medira conectando el tubo al redipigne contiene el fluido por su rama inferior

abierta y determinando el desnivade la columna de mercurio entre ambas ramas.

En los mandmetros metélicos la presion da lugarefarchaciones en una cavidad o tubo
metalico, denominado tubo de Bourdon en honor ainsentor. Estas deformaciones se
transmiten a través de un sistema mecéanico a wja qge marca directamente la presion sobre

una escala graduada.
2.13.2 Caudalimetro
Este es un instrumento empleado para la mediciboadelal de un fluido o Gasto masico. Son

aparatos que suelen colocarse en linea con laiautpge transporta el fluido. Llamados también

medidores de caudal, medidores de flujo o Flujoosetr

FIGURA 12. Ejemplo de caudalimetro

2.13.3 Termopar

Termopar se denomina a la union de dos alambreductores con diferente composicion

metallUrgica. El termopar genera una fuerza eledtom(fem) que depende de la diferencia de
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temperatura de la junta caliente o de medida ynianufria o de referena, asi como de la
composicion del termopar.

El funcionamiento del termopar esta directamentdaciemado con algunas ley
termoeléctricas’

Alamitsre de hierro

Unetin clir ifow
maisies. diferentos
=

e s e ik T

A lmrmbsre de cobro

FIGURA 13. Ejemplo de termopar

2.13.4 Termémetro

El termdmetro es umstrumenti de medicion de temperaturdon elementos que se basan ¢
principio de la dilatacionpor lo que se prefiere el uso de materiales aoicoeficiente de
dilatacionalto de modo que, al aumentar la temperaturadéadion del material sea facilmer
visible.

Tipos de termOmetros

TermOmetro de vidrio corsiste de un tubo de vidrigellado que contiene un liquic
generalmente mercuticuyo volumen camhb con la temperatura de manera uniforme. |
cambio de volumen se visualiza en una escala giadgae por lo general esta dada en gr.
Celsius.

Digitales Incorporan un microchip que actia en un circ@lectronico y es sensible a |
cambios de temperatura ofreciendo lectura direeta chisma

14 HARO, Marco, Texto Basico dinstrumentacion Industrial, 2007, pag. 30
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El termometro de bulbo humedo, para medir el iofldg la humedad en la sensacion térmica.
Junto con un termémetro ordinario forma un psicrbmejue sirve para medir humedad relativa,

tension de vapor y punto de rocio. Se llama deddliibmedo porque de su bulbo o depésito parte
una muselina de algoddn que lo comunica con ungitepde agua. Este depésito se coloca al

lado y mas bajo que el bulbo, de forma que pordadgiad esta continuamente mojado.

FIGURA 14 Ejemplo de termémetros.

2.14 Quemadores industriales

FIGURA 15. Quemador industrial

Los quemadores industriales son equipos espealabzpara quemar como su nombre lo dice,
combustible de diferentes caracteristicas y geneabor a altas temperaturas para diferentes
aplicaciones. Los combustibles comunmente utilisadanto por su alto poder calorifico asi
como costo econdmico de adquisicion son el gagalagas licuado de petroleo (GLP), diesel o

Kerosén.
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Estos equipos para su funcionamiento constan deediies elementos tales como:

» Valvula de control de ingreso de combustible,
* Ventilador para el ingreso del aire,

* Tuberia de gas,

» Conducto de flama o llama

» Elementos de control

* Sijstema eléctrico

Estos quemadores se los considera industrialeguggueden generar altas cantidades de calor
desde 60MBH hasta 2000 MBH, por lo que sus aplices son diversas.

Aplicaciones

* Intercambiadores de calor.

» Calderas de vapor o de agua caliente.

» Equipos calefactores de aire.

* Hornos.

» Secaderos.

» Procesos térmicos en general.

» Especialmente aptos para hogares de combustiéelessdas contrapresiones.
» Calentamiento de grandes volumenes de aire pacagws industriales.

» Secaderos de cereales.

* Hornos de secado de pinturas.
2.15 Climatizacién de piscinas cubiertas
La masiva concurrencia a los centros ludico-dépmstha hecho que las necesidades de
climatizacion de piscinas cubiertas se hayan inergatdo de forma importante en nuestro pais en

los dltimos afios. Este estudio debe realizarse @leera minuciosa y sobretodo analizando las
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caracteristicas particulares de cada piscina, @sbcsu ubicacion y concurrencia, parame

importantes a considess en este proyecto de investigac

El sistema para la climatizaciéon puede ser divgrstependera de las necesidades del c

deportivo asi como de su capacidad econémica pamaplementacior>
2.15.1 Objetivos de la climatizacior

En elproyecto de climatizacion de una piscina cubieefaedenerse en cuenta que las diferer
fundamentales con respecto a un sistema de clix&iiz de un edificio residencial o comer
son, en primer lugar, que en el recinto hay unaduevaporacioty, en segundo lugar, que |
ocupantes tienen un grado de vestimenta muy bajmoG:onsecuencia de ello la obtencior
unas condiciones de confort adecuadas y el evitadensaciones, que son los dos objel

especificos de este tipo de instalaciopasa por:

1. La consecucion de una temperatura y humedacdeatalés adecuac

2. El mantenimiento de la temperatura del aguaa® de piscir

3. Garantizar el aire de ventilacion minimo higo@

4. Evitar las corrientes de aire en la zona de @uidn y sobre la lamina de ag

5. Evitar que se produzcan condensaciones endtiatds cerramientos como consecuencia (

alta humedad absoluta y relativa del aire ambiiexégior.*®

2.15.2 Condiciones de confor

Tabla I. Condiciones de confort uente: CIATESA, Climatizacién de piscinas, pat

Temperatura del agua | 22°C

Temperatura del air 270

Humedad refativa ha %

15. www.ciatesa.es/data/documentos_tecnicos/public-11-28 Climatizacion_piscinas_cubiertas.; pag. 1

16. www.ciatesa.es/data/docuntos_tecnicos/public/2005-128 Climatizacion_piscinas_cubiertas.; pag. 1
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Como regla general se aconseja que la temperatueard se sitie siempre dos o tres grados por
encima de la del agua y la humedad relativa erotal®©5%, las razones son en primer lugar el
confort, ya que debemos evitar en lo posible gaddiiistas que salen mojados tengan sensacion
de frio, bien sea por una temperatura ambientedobjan por el calor cedido por el cuerpo en el
proceso de evaporacién del agua de la piel mojqdea,es mas rapida cuanto menor sea la
humedad del ambiente. En segundo lugar como se wésaadelante, existe una relacion directa
entre el agua evaporada de la piscina y las camisi de temperatura y humedad del aire
ambiente.

Tabla Il. Temperatura éptima del agua para unaras¢Fuente: CIATESA, Climatizacion de piscinaégp5)

Temperaturas Optimas del agua

Competicion (*) 24 °C
Entrenamiento (*) 26 °C
Ensefianza y recreo (*) 25°C
Disminuidos fisicos 29 °C
Piscina infantil 30°C
Nifilos de 3 a 6 afios y tercera edad 32°C
Mujeres embarazadas 32°C

2.16 Eficiencia en los sistemas de calentamiento

El término eficiencia es muy usado en la termodinanya que nos indica que tan bien se esta
realizando una transferencia de energia.

El desempefio o eficiencia se expresa en términde siida deseada y la entrada requerida de
la siguiente manerd:

salida entregada

Eficiencia = (20)

salida suministrada

1 YUNUS A. CENGEL. Transferencia de Calor. 5ta E@iicR004. Mc Graw — Hill/ Interamericana, pag. 78
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Por ejemplo, si un calentador de agua genera 2B0QD(salida suministrada) y la energia
entrega en el agua caliente es de 18000 BTU (satitagada), estamos dicio que éste tendra
una eficiencia de 90%.

Ademés para determinar la eficiencia en un calentdd agua, se deben considerar las pért

de calor, ya sean por tuberias o por el mismo tzden

También se puede determinar la eficiencia de labestion,si hablamos de un calentador
agua a gas, considerando el poder calorifico dabostible, el cual es el calor liberado cua
se quema por completo una cantidad unitaria de gstifiibe y los productos de la combustior
enfrian a temperatura ambie*®

Entonces el rendimiento de un equipo de combusgdtefine com:

@ _ Cantidad de calor liberadoe durante la combustion

i L — =
lcombustion HYV poder calorifico del combustible quemado (11)

Si una eficiencia de combustion nos indica un 1@pfere decir que el combustible se que

completamente y los gases residuales salen denlara&dle combustion a temperatura ambi

2.17 Bombeo en sistems: de tuberias ramificados

Se dice que se tiene un sistema de tuberias canéfs cuando queremos transvasar fluidos
medio de dos 0 mas tuber

FIGURA 16. Ejemplo de tuberia ramificada

18 YUNUS A. CENGEL. Transferencia de Calor. 5ta Edix2004. Mc Graw -Hill/ Interamericana, pag. 79
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En estos sistemas se deben considerar varios panénygevariables como: la presion del fluido
en el interior de la tuberia, la presion atmosé&ria presion barométrica, perdidas en tuberias y
accesorios, caudales, temperatura del fluido, idddcde flujo, diametro y longitud de las
tuberias, condiciones de descarga, si el servgimatinuo e intermitente y la localizacion de la

instalacion.

Ademas uno de los elementos fundamentales en eitEsnas son las bombas, las cuales
manejan cuidadosamente los parametros anteriormemgacionados para su correcto

funcionamiento.

Para seleccionar la bomba adecuada se debe emperatonocer la cabeza neta de succion
positiva disponible (NPSH) el cual determina las caracteristicas de instatadiel sistema
puesto que influye directamente en el funcionamieatd la bomba y debe ser mayor que el

(NPSH), valor que se encuentra en la curva caracteridéida bomba.

NPSH, > NPSH (12)

Para determinar el NPSH disponible se utilizadaiente ecuacion.

NPSH, = Pb — (hs + hf, + hfy. + Pv) (13)

Donde:

Pb: Presion barométrica

hs: altura de succion

hf;: perdidas por friccion en tuberias
Pv: Presion de vapor

hf,.: Perdidas por accesorios

Durante la seleccion de una bomba también se defer ten cuenta el caudal y la altura total, la

gue se determina sumando la altura de succionaradsita en la descarga.
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‘HT = (Hs + Hd) (14)
Una vez obtenido este valor puede encontrar la curva caracteristica de una &@nlduncior
del caudal.
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FIGURA 17. Ejemplo de curva caracteristica de umaliia H vs. (

2.18 Gadicuado de petréleo (GLP
Caracteristicas de los Gases Licuados de Pet'

Se denominan asi el propano, butano y sus me.

Se almacenan y transportan a presion para marasresrlestado liquid

Tienen una serie de caracteristicas que los haagrpracticos y seguro

- El poder calorifico de los mismos es muy elevady len volumen, de una reserva de ene
alta.

- Son olorizados, lo que permite facilmente deteataescape

- No contienen 6xidos de carbono y en consecuencsamadxicos

- Necesitan de aingara su combustién, 13° de aire para la combustién de un kg. de

- No son corrosivos.

19 www.ecigas.com.ar/index.h
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- Pasan al estado liquido cuando estan sometidona presion relativamente baja.

A una temperatura de 15°C, la presién dentro deganafa es de 1.7b para el butano y 7.5b para
el propano.

- Son almacenados Yy transportados en estado ligGolo un pequefio volumen se dispone de
gran energia.

1 garrafa de 10kg, corresponde a 120.000 Kcal.

1 cilindro de 45kg, corresponde a 540000 Kcal.
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CAPITULO 1l

3. ANALISIS DE LA EFICENCIA DE LOS CALENTADORES
DE AGUA ACTUALES

3.1  Descripcion del area de servicios en el compgjle la piscina (UPS) de la
ESPOCH.

El complejo politécnico (UPS), presta los siguisrgervicios:

* Piscina
e Sauna
e Turco

* Hidromasaje
» Servicio de bar
La distribucién de los servicios del complejo d@iscina se muestra en la siguiente figura

(Ver descripcion Anexo 1).

VESTIDOR SALA PATIO
DE
VESTIDORES BAR MAQ. TN
BODEGA OFICINA E
o
FIGURA 18. Distribucion de los servicios del conjplpolitécnico.
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3.1.1 Frecuencia de prestacion del servicio de laspina

La piscina del complejo de la ESPOCH, brinda sevie martes a domingo, con los

siguientes horarios:

De Martes a Jueves atiende de dos (14h00) dede gaseis (18h00) de la tarde, mientras
gue de Viernes a Domingo el servicio es todo el désde las diez (10h00 am) de la

mafana hasta las seis (18h00) de la tarde.

El dia lunes no se brinda servicio ya que se daglidar mantenimiento a todo el sistema

gue calienta el agua para mantener temperada ilaamis

Cabe recalcar que en el periodo vacacional comjat@®thtre los meses de julio y agosto,

el servicio que se brinda es de martes a domind®de0 a 18h00.

A continuacion se presenta el resumen de las pgssqoe ingresaron al complejo a

beneficiarse de los servicios, comprendido entreesd de enero a junio de 2008.

Tabla Ill. Resumen de ingreso de personas al cgopiscina ESPOCH

MES DISCAPACIT. |EST.POLITECNICOS| NINOS ~ |PARTICULARES POL ITECNICOS| 3RA.EDAD | TOTAL
ENERO 9 713 507 1275 91 74 2669
FEBRERO 16 766 728 1435 150 81 3176
MARZO 10 909 896 1828 153 84 3880
ABRIL 15 1080 595 1379 121 86 3276
MAYO 10 1032 773 1794 109 91 3809
JUNIO 9 911 579 1766 102 81 3448
TOTAL 69 5411 4078 9477 726 a7 | 20258
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3.2 Andlisis del funcionamiento de los calentadores digue

Durante el proceso de calentamiento del agua papsstina, se utilizan dos calentadc
tipo calderines de igualesracteristice; funcionan con gas G.L.P. como combustible,
mismos que estan ubicados en paralelo y comunicattos si mediante tuberias de 2”
didmetro, su forma geométrica exterior es prisraatie caras paralelas cuyas medidas
1520 mm daltura * 640 mm de ancho * 1250 mm de profundi

Estos calentadores deben ayudar a mantener diat@raleagua de las piscinas (una s
olimpica y otra infantil) a una temperatura de @8tuyo volumen de agua es de 5%y

20nT respectivamenté&u ontextura fisica es como lo muestra la siguiernferé

FIGURA 19 Calentadores de agua actuales de la piscina ES

34



3.2.1 Estudio de los calentadores utilizados

3.2.1.1 Descripcion de las partes constitutivas de calentador

FIGURA 20. Esquema gréfico del calentador actustipa ESPOCH

a) Quemador

Los generadores de calor en los calentadores astsah, quemadores a gas glp cuya cuota
de quema es de 320MBH, estos funcionan con unjeolta 24V y una corriente de
0.7amps, poseen también un regulador de presiGmoyde temperatura automaticos; es
decir, se encienden o se apagan de acuerdo apanaira seteada.

El qguemador antes descrito se muestra en la siguiguara.

FIGURA 21. Quemador del calentador actual
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b) Cémara de Combustion

La cadmara de combustion esta ubicada en la pdeeoindel calentador, sus dimensiones
son 480 mm de altura, 450 mm de ancho y 850 mnrafanmidad, cubierta en su interior
por ladrillo refractario, el agujero para el ingrede los gases es de 4” de diametro; posee
ademas en la parte superior 32 agujeros conectatisstubos a través de los cuales salen
los gases producto de la combustion y calientaragela del recipiente desde una
temperatura inicial de 17°C llegando hasta ungéeatura final de 80°C, esta ultima en

Anexo 2.

C) Recipiente de agua

Es el espacio volumétrico de aproximadamente 1mde&cesta contenida el agua que
absorbe el calor de los tubos y a su vez entregyaadsr al agua de la piscina que atraviesa

por unos serpentines de cobre.

d) Tubos conductores de gases calientes

Son 32 tubos de acero que conducen el calor dgaess producidos por el quemador, y

transmiten este calor al agua del recipiente, susrsiones son las siguientes, 800 mm de
longitud por 1,5” de diametro, la temperatura gua se exponen cada uno de ellos es de
238°C, (Ver Anexo 3), el haz de tubos en su extriénad se une a una pequefia camara de

0.028n7 y este a su vez desemboca en una chimenea quecedod gases al exterior.

e) Chimenea para evacuacion de gases

Es un conducto cilindrico de 8” de diametro y Smiategitud a partir del calentador, que

sirve para evacuar los gases producto de la combhugiemados en la camara.
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f) Serpentines conductores del agua de la piscina

Son dos conjuntos unidos entre si y sub dividido$ éubos de cobre de %" de diametro
con una longitud de 1,9m cada uno doblado en araovuelta, es decir un paso, llegando a

medir ya doblados una distancia méax., de 0.53m domuuestra en la figura 22.

(S :
FIGURA 22. Serpentines del calentador actual

0) Ingreso de agua al recipiente

El agua ingresa al recipiente del calentador per tuberia de 1” de diametro, esta agua
viene de la red de agua potable, por lo que presidense la ablanda con el fin de evitar la
corrosion e incrustaciones en el interior del recife. El volumen del agua permanece

constantemente en el interior del mismo y sol@smmbia cuando es necesario.

h) Expansor de agua

Es un pequefio tanque que sirve para almacenaua&lca®g ingresara al recipiente, de una
manera temporal y va ingresando poco a poco mgatiaterior lo va requiriendo.

)] Termostato

El termostato controla la temperatura del aguaet@piente, cuando llega hasta 70°C este

envia la sefial al quemador para que se apague.
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)] Tuberia para la circulacién del agua de la pisci

La mayor cantidad de tuberia es de plastico PV@ pgua caliente, que viene desde la
piscina, luego un tramo de tuberia galvanizada’d® £oncerniente a las bombas, el filtro
y nuevamente se conecta a una tuberia plasticaatedametro por donde ingresa el agua
a los calentadores, la descarga de agua calierttandéen en tuberia de didmetro 27, el
ingreso del agua es controlado por un sistema deallsd manuales las cuales son
manipuladas por un operador.

k) Estructura — Armazon

La estructura de los calentadores esta constipodglanchas de tol de 3cm de espesor y
unidas entre si por un armazén de 48 varillas dediientre cruzadas, las cuales le dan
firmeza y solides a la estructura.

) Aislante térmico

Es una lana de vidrio que impide que el calor mdetel agua se disipe al exterior.

m) Carcasa

Esta constituida por planchas de tol de 2mm desespesirve para darle forma fisica y

estética exterior a la estructura del calentador.
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3.2.1.2 Caracteristicas fundamentales de los catadores.

Tabla IV. Datos técnicos de los calentadores
Caracteristicas Unidades Valor Localizacion de Bato
Calor Generado KBTU 400 Dato de placa del equipg
Rendimiento | - 54% Célculos Cap. 3
Temp. del agua del recipiente °C 80 Dato experiaidnexo 2
Temp. tubos °C 227 Anexo 3
Velocidad de flujo de agua m/s 2.07 Dato ExpenialeAnexo 4
Caudal GPM 150 Dato Experimental Anex¢ 4
Resistencia PSI 10 Dato Experimental Anexjo 5
Temperatura inicial °C 26 Dato Experimental
Temperatura final °C 30 Dato Experimental

3.2.2 Tipo de combustible utilizado

Generalidades

El combustible utilizado es gas licuado de petr@@&bP).

Los GLP forman parte de las energias con mas altierpcalorifico, siendo este entre
11000Kcal/kg — 12500Kcal/ kg, alcanzando una teatpea de llama de unos 1.900°C en

aire y de 2.800°C en oxigeno.

Este gas se genera a partir del gas butano qu&iseal partir de 0°C y el propano a partir

de 44°C bajo cero. Para asegurar una buena cagihuss GLP deben siempre estar en

su estado gaseoso. Por este motivo el propan@esddara instalaciones al aire libre y en

zonas frias, en las cuales nunca llega a licuarse.

Debido a su falta de olor y color en su estadorahtse les agregan derivados de azufre

como medida de seguridad, con el fin de darleslamcaracteristico para detectar posibles

fugas.
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Los gases butano y propano no son toxicos y su gstidin es limpia sin producir ni humo

ni hollin y preservando asi el medio ambiente.

Forma de Suministro

El combustible que utilizan los quemadores es igaado de petréleo (GLP) envasado en
tanques de 45 Kg. Durante el calentamiento del aguadilizan 2 tanques por calentador en

una noche (12 horas).

Este gas es suministrado a través de una tubefi& dke diametro en una longitud igual a
8 m. con un gasto masico de 7 kg/h. (VER ANEXO 6)
A continuacién se muestra la forma de almacenamig@atlos tanques a utilizarse, y como

estan conectados entre si:

FIGURA 23. Centralina 1 de gas del sistema actual

Figura 24. Centralina 2 de gas para el sistemahctu
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3.2.3 Distribucién de la red de agua para la piscan

En la siguiente figura se indica el esquema grafie la distribucion de todos los
elementos y equipos actualmente instalados estehsa de calentamiento del agua para la
piscina. (Ver detalle en el ANEXO 7.)

—>

!

Tuberia de 2" (Desnatadores)
Tuberia de 3" (Succién)

Tuberia de 4" (Succién de Fondo)
Tuberia de 4" (Carga)

Valvula de Globo
Valvula Check

Bomba Centrifuga

Agua Caliente
Agua Fria

I -
———

e ]

=k

FIGURA 25. Esquema de la red de agua actual

41



3.23.1 Bombas de agua

En el sistema de calentamiento de agua, existenbdasbas montadas y acopladas

horizontalmente, cuyas caracteristicas son lasesitgs:

Tabla V. Datos técnicos de las bombas (Catalogdldis PUMPS)

Bomba 1 Bomba 2

Marca Goulds Pumps Marca Goulds Pumps
Material Bronce Material Bronce
Modelo 3656 Modelo 3656

Serie 6BF11135 Serie 6BF1M2BO
Potencia 10 hp Potencia 15 hp

3x4-7 3x4-7

Voltaje 208 — 230/ 460, Hz 60 Voltaje 208 — 230/ 460, Hz 60
Amperaje 27 -25/12,5 Amperaje 38 -36/19
RPM 3450 RPM 3450

Caudal 150 GPM Caudal 300 GPM
°Tmax del liquido °Tmax del liquido

100°C con empaque o sello estandar.| 100°C con empaque o sello estandar.

120°C con sello opcional para altas20°C con sello opcional para altas

temperaturas. temperaturas.

Presion maxima de operacion Presion maxima de operacion
Conexiones NPT, 200PSI Conexiones NPT, 200PSI

Conexiones con brida ANSI 125¢Conexiones con brida ANSI 125#,
175PSI 175PSI

Presion Maxima de Succion 100PSI | Presion Maxima de Succion 100PSI
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La bomba # 2 es la que siempre esta en funcionémienientras que la  #1 es una
alternativa en el caso de existir averias o eso ¢¢ mantenimiento de la # 2. Dichas
bombas son centrifugas de una etapa con succi@h extremo para la transferencia del
agua. Los impulsores de las bombas estan completareacerrados, son accionados por
un motor unidas al eje de rotacion mediante unaathay se mantienen en posicion con un

perno y una arandela, las conexiones de succi@sgadga estan realizadas con bridas.

FIGURA 26. Bomba de agua centrifuga del sistemaahct

3.2.3.2 Vélvulas de control

FIGURA 27. Valvulas de la succion del sistema
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FIGURA 28. Valvulas 4,5,6 del sistema

FIGURA 29. Valvulas 7, 8, 9, 10, 11 del sistema

FIGURA 30. Valvula 12 del sistema
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FIGURA 31. Valvulas 13, 14, 15, 16 del sistema

En el sistema de calentamiento de agua existeis€éli®¢16) valvulas de control, mismas
gue se clasifican en:
* Valvulas de Globo

« Valvulas Check

Del total de vélvulas tal como se identifican enm fatografias solamente dos (2) son

valvulas check, el resto son valvulas de globo.

Vélvulas de Globo y Check
#1- Valvula utilizada para abrir, cerrar o regular felido que proviene de los

desnatadores hacia el sistema de calentamiento.

#2.- Valvula utilizada para abrir, cerrar o regulafleido que proviene de la descarga de

la piscina, descarga ubicada en las paredes deciagphacia el sistema de calentamiento.

#3.- Valvula utilizada para abrir, cerrar o regulafleido que proviene de la descarga de
la piscina, misma descarga que esta ubicada em&bale la piscina.
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#4, #5.-Valvulas utilizadas para abrir o cerrar el pasbfldédo a las bombas #2 y #1
respectivamente, ya que existen dos bombas erelwaral

Por lo tanto si la bomba #2 tiene alguna averiagta en mantenimiento se cerrara la
valvula #4 vy se abrira la valvula #5 y viceversa.

#6.- Valvula check, utilizada para evitar el retorred fuido hacia la bomba.

#7.-Valvula utilizada para abrir o cerrar el pasoftietlo hacia el filtro.

#8.- Valvula utilizada para realizar el retro lavadd fitro, generalmente permanece
cerrada, es abierta cuando se cierra la valvula#donando a manera de un puente con

el paso directo del fluido sin atravesar el filtro.

#9.- Valvula utilizada para realizar la limpieza deltrfi, generalmente permanece
cerrada, se abre para despedir el agua lodo pmdeatemover las impurezas dentro del
filtro.

#10.- Vélvula utilizada para realizar la limpieza détréi, normalmente esta abierta, se
cierra esta valvula para evacuar el agua lodo itted, fpara esto debe estar cerrada la
valvula #8.

#11.-Valvula check, utilizada para evitar el retorreb ffuiido hacia el filtro.

#12.-Valvula utilizada para regular el paso del fluidaando el sistema esta calentando
el agua se cerrara casi completamente la valvuta pae el agua pase hacia los

calentadores impidiendo ademas que el agua calipr@aetorne de los calentadores no
se mesclen con el agua fria que ingresa del fiftientras tanto que cuando el sistema
esta en filtracion se abrira completamente .lawlalpara que el agua pase directamente

sin ingresar a los calentadores.
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#13.- Valvulas utilizadas para abrir o cerrar el pasifldedo que proviene de la piscina
hacia el calentador #1, esta valvula siempre ds&ita, solamente se cerrara en caso de
averia o mantenimiento del calentador #1.

#14.- Valvula utilizada para cerrar el paso del fluidoegproviene de la salida del
calentador #2, esta véalvula siempre esta abietamente se cerrara en caso de averia 0

mantenimiento del calentador #1.

#15.- Valvula utilizada para cerrar el paso del fluidoegproviene de la salida del
calentador #1, esta valvula siempre esta abiatamente se cerrara en caso de averia o

mantenimiento del calentador #2.

#16.- Valvulas utilizadas para cerrar el paso delfiujue proviene de la piscina hacia
el calentador #2, esta valvula siempre esta absstamente se cerrara en caso de averia

o0 mantenimiento del calentador #2.

3.2.3.3 Tuberias y accesorios
Tabla VI. Accesorios de la red de agua en elmsiatactual
Accesorios de Succién
Accesorios 12" 2" 3" 4"
Codos 4 11 4 6
Te 6 3 1
Universales 1 3
Long. Tuberia 3(m) 64,5 (m) 61,72(m) 54(m)
Vélvulas Globo 2 1
Valv. Compuerta 1

Accesorios de descarga

Accesorios 3" 2 %" 2"
Te 4 2
Valvula 9 4
Universal 7 8
Codos 7 12
V. Checks 2
Long. Tuberia 3m 10m
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3.2.4 Proceso de calentamiento del agua

Para conservar el agua a una temperatura de 28%kocesario mantener encendido los

guemadores durante un tiempo de 12 horas diaridsléas diferentes a la semana.

Mediante experimentos realizados y observacionasadi se verificO que la temperatura
del agua de la piscina, desciende en un grado todatias después de su utilizacion, (Ver
Anexo 10), por lo que ademas de los calentadoraseessario cubrir con un cobertor

térmico a toda la piscina el cual evita la evapdrag enfriamiento del agua.

El agua es impulsada por una bomba de 15 HP parairsulacion tanto para el

calentamiento a una presion de 60 PSI y filtraeid® PSI.

Durante el calentamiento se enciende la bombaaységiciona el agua de la piscina, por
cuatro conductos de 2” de didmetro ubicados epdesdes laterales y uno de 3” ubicado
en la parte inferior de la misma. Esta agua atsavpor tuberias de plastico PVC y llega a
los calentadores a una velocidad de 2.07 m/scon un caudal de 150 GPM, al pasar el
agua de la piscina por los serpentines absorbedal ttansferido a los tubos de cobre por el
agua caliente contenida en el recipiente del cadlemt que a su vez es calentada por los

gases quemados producto de la combustion origeraticamara por el quemador.

Al salir el agua de los serpentines a una T d€ 3@ una tuberia de 27, esta sube de
temperatura y desemboca en un solo conducto de 8iamnetro que es enviado por accion
de la misma bomba hacia la piscina, e ingresa muenge por cuatro conductos de 2”

ubicados en las paredes laterales de la piscina.
Este proceso se da durante las 12 horas mencioaatiarmente, tiempo necesario para

gue todo el volumen de la piscina haya atravesaddqgs calentadores y el agua haya

subido hasta la temperatura necesaria.
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Agua 26°C

PISCINA
28°C FILTRO
CALENT 2
ALENT 1
P><] P><]
Agua 30°C
4—
FIGURA 32. Esquema del proceso de calentamiento

3.2.5 Frecuencia de utilizacién de los equipos

Los equipos utilizados para el calentamiento dakhahan prestado sus servicios durante
ya 20 afios, motivo suficiente para mostrarnos werideo fisico externo e interno notorio,

a pesar de esto siguen operando y funcionandoaemanera regular.

Uno de los principales motivos para su deterior@lesgua, ya que al contener cloro en
grandes cantidades, esto hace que los elementéficoetse corroan facilimente. Ademas
las presiones que deben resistir los serpentinesltas, por lo que presentan agujeros y

fisuras con mucha frecuencia.
La principal consecuencia del detrimento presentadolos equipos es que bajan la
eficiencia de los mismos y se pierde mucha enegtifica tanto por conveccién como

por radiacion.

A continuacion se presenta un breve analisis dectassecuencias provocadas por el

deterioro de los equipos y elementos constitutileis calentadores.
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a) Falta de aislante térmico en las paredes exteritgdos calentadores.

Esto provoca pérdidas de calor del agua del retipig aumento de la frecuencia del

encendido del quemador, causando quema de gasn@e€esario.

FIGURA 33. Deterioro de las tapas de los calengslor

b) Corrosion en los tubos internos conductores dw cal

Al existir una capa de corrosion en estos tubogiden la transferencia total del calor

generado en su interior hacia el agua del recipient

FIGURA 34. Corrosién y 6xido de los calentadorasi@es
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C) Fisuras en los tubos de Iserpentines

Este fendmeno se da principalmente debido a las piesione (60 PSI) a las que ingres
agua a los serpentines, esto provoca que el agla piscina ingrese al recipiente y
mezcle, generando corrosion interna del tanquenasiele fovocar pérdidas de calc

FIGURA 35 Fisuras de los serpentines actuales

3.2.6 Calculos en funcion del estudio realizac
3.2.6.1Calor generado por el calentadc
La cantidad de calor que esta generarctualmente con los calentadores se evalla

siguiente manera.

qe. =m=*C
Donde:
m= Flujo masico del gas (7Kg/ VER ANEXC6)
C= Poder calorificodel gas GLP (11500Kcal/k \(ER ANEX(.8)
_ 6859, 11500 K
Qe = 90777 Kg
Kceal
q. = 78200

h
q. = 310322.7BTU
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3.2.6.2 Calor utilizado por el agua
El calor absorbido por el agua al pasar esta gocdtentadores.

gs = m * C x At
Donde:
m= Flujo masico del agua = 10447.74Kg/h (Ver Améx
C = poder calorifico del agua = 4.186KJ/Kg*°C (\Aerexo 9)
At = 4°C

gs = m * C x At

Kg Kj

= 10447.74—2 « 4.186 4°C
s h Kg°C

gs = 174936.9

qs = 165808.2BTU

3.2.6.3 Eficiencia del calentador
Para lograr la eficiencia de los calentadoresifizaula siguiente ecuacion.

Calor absorbido

n= Calor generado

_ 165808.2BTU
" =310322.7BTU

n = 54%
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3.2.6.4 Pérdidas de calor (Stefan Boltzmann)

a) Pérdidas por evaporacion.-
Sin considerar el aporte de humedad de los espeedproceso en el cual el agua se
enfria porque pierde calor que sale hacia el artédien

* Masa de evaporacion.

Me = S[(16 + 133n)(We — Ga x Was)] + 0,1« N

Agua en reposo
Me = S[(16)(We — Ga * Was)]

K
Me = 340m? |(16)(0.0240 — 0,76 * 0,0200) —2.
hm?
K
Me = 47,87Tg

Agua con bafistas
Me = [(133n)(We — Ga * Was)]

Me = [(133 = 20)(0.0240 — 0,76 * 0,0200)]

K
Me = 23.4—
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Masa de evaporacion total

Kg Kg
Me; = 47,8774‘ 23,4T+ 0,15

Kg
MeT = 71,787

Ahora si determinamos las pérdidas por evaporacion.

Qe = Me x Cv
= (71 78 Kg) 676 wh
Qe = {71, h Kg

Qe = 48523,3w
b) Pérdidas por radiacion.-

Estan en funcién de la diferencia entre la tempesatedia de los cerramientos y la del

agua.

Como en nuestro caso la piscina es cubierta edroéento deben encontrarse a muy pocos
grados de temperatura por debajo de la del agupuas estas pérdidas por radiacion en

piscinas cubiertas se consideran generalmenteatisiples.

c) Pérdidas por conveccion.-
Al igual que las pérdidas por radiacion en el cdsqiscinas cubiertas las pérdidas por
conveccion (Qc) también se suelen despreciar, gdaydiferencia de temperaturas es muy
pequena.

d) Pérdidas por renovacion.-

Existen pérdidas continuas de agua, desde la eadgpoa la que los propios bafiistas sacan

del vaso, o la gastada en la limpieza de fondokrgs. Sin embargo, estas cantidades son
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muy inferiores al 5% del volumen total del vaso qigatoriamente por formativa,
debido a razones higiénicas sanitarias, debe remmndiariamente. Esta renovacion
conlleva que las pérdidas de calor (Qr, en w) gt eoncepto sean importantes, y en todo
caso, dependeran de la temperatura de agua dd lade la temperatura del agua de la

piscina que se pretenda alcanzar. Se puede catilarsiguiente forma:

Qr =Vr*D x Ce x AT

_(025™ (1000K‘g)(1 16 W0 )(13°C)
Or =10, h m3 """ Kg°C
Or = 3770w

e) Pérdidas por transmision.-

Dependen exclusivamente de las caracteristicasruootigas del vaso (enterado, visto, etc.)
y del coeficiente de transmision térmica del mategmpleado. En el caso mas habitual de
vaso de hormigon construido dentro del propio sotdel recinto las pérdidas por

transmision (Qt, en w), se calculan con la formula:

AT

AT
qT_e 1

KA Tho=A

_ (28° — 17°)
dr = 0,20m 1
W 2 + W 2
0,76m(61,9m ) 8,3m(61,9m )
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11°C

dr = 5C 5C
0,00425 W + 0’001946W
qr = 1775,2W
Tabla. VII Resumen de las pérdidas de calor gislgna
Resumen de pérdidas de calor de agua del vaso
Totales (W) W/m2 %
Pérdidas por evaporacion 48523,3 151,16 89,74
Pérdidas por radiacion |  ....oeeee | s |
Pérdidas por conveccion | ... s e,
Pérdidas por renovacion 3770 11,74 6,97
Pérdidas por transmision 1775,2 5,53 3,29
TOTALES 54068,5 W 168,43 100
Totales BTU 184653,6

3.2.6.5 Necesidades energéticas

El calor necesario para elevar dos grados centigrad un tiempo de 12 horas; es tomado
de los datos actuales registrados diariamentelpécr@co de mantenimiento.

(VER ANEXO 10)

Calor necesario para elevar 2°C en 12h.

QN=V*6*Cag*@

Kg) (1,16 wh ) (28 —26)°C

= 534m3 (1000—
On m m3 Kg°C)™ 12k
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Qy = 103240,0w

BTU
Qu = 352583,1——

3.2.6.6 Calor total para recuperar diariamente

Qr =0y +0Qp

BTU
Qr = (352583,1 + 184653,6) ——

BTU
Qr = 537236,7 ——

3.2.6.7 Energia total necesaria para calentar lagcina

El valor mostrado a continuacion es un parametrg mportante ya que en funcién de
este resultado se buscara las alternativas optjmeabastezcan esta necesidad.

Las consideraciones a tomarse en cuenta son, @ge&ldebe calentarse a partir de los 15
grados centigrados, hasta los 28 grados centigesdosa situacion inicial en un tiempo de
24 horas.

(Tf — Ti)

Qc=VorCag* =0y
Q, =534 3(10001{9) 1,16 wh )1306
¢ = ooam m3) L0500 Z2an

BTU
Qc = 1145895 ——
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3.2.6.8 Consumo de gas

Para determinar el consumo actual de gas se reéautd lectura de datos experimentales
registrados en la tabla N° VIII.
Se debe tomar en cuenta que estos datos son toe@osn calentador y que el peso del

combustible en cada uno de los tanques es de.45Kg

Tabla VIII. Toma de datos para el consumo de gas

Flujo
Peso del tanque (Kg) | Tiempo Consumiasico

# Tomas | INICIAL FINAL | min Kg Kg/h
1 76,9 74,6 18 2,3 7,7
2 74,6 72,4 18 2,2 7,3
3 72,4 70,4 18 2 6,7
4 70,4 68,3 18 2,1 7,0
5 68,3 66,1 18 2,2 7,3
6 66,1 64,1 18 2 6,7
7 64,1 62 18 2,1 7,0
8 62 59,8 18 2,2 7,3
9 59,8 57,9 18 1,9 6,3
10 57,9 55,8 18 2,1 7,0
Promedio | 7,0
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3.2.6.9 Emision de gases
Uno de los parametros considerados importantes geterminar la eficiencia de los
calentadores en cuanto a la quema de los gasealear un diagnostico de los mismos en

condiciones de funcionamiento normales, como elsguguestra a continuacion.

Tabla IX. Datos técnicos de la emision de gasdeslealentadores actuales

Emision de gases (Combusti
Propano)

02 12,30%
(6{0) 45mg/m3
EFF 78,78%
CO2 5,70%
T-CHIM 195°C
T-AMB 20,8°C(1)
EA 129%

NO 34mg/m3
NO2 11mg/m3
NOX 45mg/m3
S0O2 Omg/m3
HC 0,01%
CO(9) 54ppm
NO(0) 44ppm
NO2(0) 14ppm
NOX(0) 57ppm
S02(0) Oppm
PRESION 3Pa

En esta prueba se confirma que la eficiencia demtabustion es baja y que el desperdicio

de calor es eminente, puesto que existe liberat@dnonoxido de carbono.
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Tabla X.Resumen del estado actual del sistemaldatamiento

RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
Presion P 10
Consumo de Gas Kglh 7
Consumo Eléctrico 120
Caudal GPM 50 - 100
Peso y tamano Kig 300
Temperaturas max de calent. °C 30
Capacidad Calorifica BTU 310322, 7
Rendimiento % 54
Dimensiones m(1,52*0,64*1,25
Tiempo de vida util ands 20
Estado Deteriorado
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CAPITULO IV

4. SELECCION DE LA PROPUESTA OPTIMA PARA UN
SISTEMA MAS EFICIENTE DE CALENTAMIENTO DE AGUA

4.1  Descripcion de los equipos propuestos para la noeg en funcion del sistema

actual

Luego de haber presentado las necesidades enasggtia el calentamiento del agua en la
piscina de la ESPOCH, y ademas haber estudiadoalzado el estado actual de los

generadores de esta energia o calentadores deeageste capitulo se procedera a analizar
las alternativas mas 6ptimas que se adapten rel@sidades actuales de calentamiento

gue permitan mejorar el rendimiento energéticaode €l sistema.

4.1.1 Calentadores de agua

En el mercado industrial, podemos encontrar vagisemas y equipos de calentamiento
para piscinas, de entre los mas usuales, practiagdizados en la actualidad, estan los
calentadores eléctricos, paneles solares, calaetmdayas glp o gas natural, ofertados en el
pais de casas extranjeras especialmente Ameriqaods, que se analizara cual es el mejor
sistema y posterior a esto cual es el equipo més oy que cumpla el objetivo principal
gue es calentar el agua de la piscina con altoiméewto y menor costo de operacion y

mantenimiento.

4.1.1.1 Alternativa 1

CALENTADORES ELECTRICOS.

Dado su alto costo en consumo no son muy utilizagmslo que son factibles de utilizar
so6lo en piscinas pequefas o spa. En forma emjarzapacidad del caldero eléctrico es de
1.0 Kw por cada metro cubico de agfia.

2. www.ccquito.org/index2.php?option=com_content&ddf={ &id=82
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Antes de estudiar esta alternativa se debe prepgmds pardmetro mas importante como
es el volumen de la piscina y la fuente de eneoagio de generacion, para luego
determinar si es factible o no utilizarlo.

El volumen de las piscinas es de 534m
El costo del Kw/h es 0.08 centavos de dolar (VEREX® 11)

1Kw 1i(agua)
X 534htagua)

= 1Kw(534)m3agua
- 1m3agua

X = 534Kw

Si cada Kw cuesta 0.08 centavos de doélar entonces:
$=534(0.08)
$=42.72/h

Por lo tanto en doce horas de calentamiento paseléastaria $555.36

4.1.1.2 Alternativa 2

PANELES SOLARES

Comunmente son de fabricacidn nacional en larg®2.8em. y ancho de 1.20 m, en
estructura soportante de plancha galvanizada denth@le espesor. El panel solar consta
de un serpentin de tuberia de cobre de %" - 1"i@®etro embutido dentro de un base
de poliuretano liquido de color negro ks y, sobre este como tapa se colocan
planchas de vidrio de 3.0 mm. de espesor de celgnon
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Complementariamente se utiliza un control de teatpea solar, sensores de temperatura y
caballetes que le den inclinacién a los paneles.resultados obtenidos en nuestro medio

son buenos aunque su costo inicial es bastante alto

La determinacion del nimero de paneles esta saped#l lugar o posicion geografica de
la piscina y a su area siendo para nuestro meaim @alculo empirico obtener el nimero

de paneles calculando el area de la piscina erosetividiendo para 2.

Como el &rea de las piscinas en total es de 3Xamecesitarian 173 paneles.

Ventajas
Energia solar para:
» Calentar el agua de su piscina
* Aumentar el disfrute del bafio
» Alargar la temporada de su uso
» Tener mayor entretenimiento personal y familiar

* Mayor relajacion, salud y bienestar

Energia solar que:
* No contamina
» Es totalmente gratis
* No precisa mantenimiento
» Da un valor afiadido a su vivienda

e Puede instalar usted mismo
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Principios de funcionamientd*

FIGURA 36. Esquema de instalacion de paneles solare

» Colectores

e Fluido caliente

* Retorno del fluido frio

e Regulador

 Bomba

* Valvula de seguridad

» Depdsito

e Consumo de agua caliente
* Recipiente con diafragma

» Cambiador de calor superior
» Cambiador de calor inferior
» Alimentacion de agua

« Contenedor de salida del portador de calor

2 http://euroeko.sopa.net/qsomos.shtml
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Tomando en cuenta el tamafio de la piscina de wuestudio, se necesitaria de 173

paneles solares aproximadamente para cubrir ebregjento.

Un panel solar cuesta $200, por lo tanto si nuestiquerimiento es de 173 el valor
solamente de los paneles sin considerar la inghalaeria de $34600, por lo que resulta

una inversion econdmicamente elevada.

4.1.1.3 Alternativa 3

CALENTADORES A GAS
Son equipos que en la actualidad se utilizan cecuéncia dada su efectividad en
rendimiento térmico, bajo costo de mantenimientopgr su control automatizado

electronicamente.

Estos calentadores pueden ademas ser utilizadashghiomasaje pues su doble funcién

permite obtener temperaturas de 30°C para pisgid@SC para hidromasajes.

La capacidad de estos calentadores esta sujetagal tle ubicacién geogréafica de la
piscina, al uso de “cobertores” o cobijas y si sobiertas o no.

Se dice que por ejemplo para Quito se utiliza conantificacion promedio 2.000 BTU por
cada metro cubico de agua; el consumo de gas “pod@s minimo asi como su costo en
comparacion con el eléctrico, debiendo como corasai@n especial adquirirse el equipo

con la regulacion sobre altitud (m.s.n.m.) a qua Wrabajar, efectuada desde la fabrica.
4.2 Parametros de seleccion
La siguiente tabla muestra la valoracion de cadadelas caracteristicas de los sistemas

de calentamiento a aplicarse, en escala del 1 ahlbdando a la caracteristica 6ptima con
el mas alto puntaje o sea 10.
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TABLA XI. Valoracion de los criterios de seleccion

VALORACION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION
W ELECTRICO | PANELES GAS (GLP)
CARACTERISTICAS SOLARES
COMBUSTIBLE 10 9 3
CONSUMO ELECTRICO 1 10 8
INSTALACION 4 1 5
MANTENIMIENTO 6 5 I
INFRAESTRUCTURA 4 2 8
DISPONIBILIDAD 8 4 10
SEGURIDAD 7 9 5
EFICIENCIA 9 5 7
ECONOMICO 2 3 I

TOTAL (VALORACION) 51 48 60

Realizada la valoracion se determina que la opaiaa éptima es la de los calentadores a
gas (GLP), razon por la cual mas adelante se estlthrnativas de calentadores que

funcionen con gas y de ellas se elegira la mej@ pbsistema de la piscina.
Alternativas de calentadores a gas para la piscina
Para la seleccion de los calentadores a gas pagvesdia, previamente se realizé una
investigacion de los equipos que se disponen emdaas comerciales distribuidoras de
estos productos, dentro del pais, asi como losficentes y garantizados.
De entre las marcas mas conocidas estan las digstien

1. Calentador a gas HAYWARD

2. Calentador a gas RAYPACK

3. Calentador a gas MASTER TEMP (Pentair Pool)
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Antes de seleccionar la alternativa mas Optimadefen tener los datos técnicos de cada

uno de los equipos y cada una de las siguientesdsyaciones:

» Caracteristicas Generales
» Especificaciones
» Estructura y partes de cada uno

* Principio operativo

4.2.1 Caracteristicas de cada uno de los equipos
4.2.1.1 Opcién 1 Calentador a gas HAYWARD. (VER NEXO 12)

FIGURA.37. Calentador a gas Hayward

a) Caracteristicas Generales
Hayward es un calentador de gas para piscinagsirerhasajes, tiene el disefio mas
avanzado de la industria, que permite el calent@misumamente eficiente y econémico
de la piscina comun o de hidromasaje. El calentad@propiado solamente para calentar
piscinas comunes o de hidromasaje.
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Estructura y partes
Dimensiones
Largo 0,699m
Ancho: 0,756m
Altura: 0.724m
Volumen: 0,383

Tubo de
Ventilacion
incorporado

Figura 5 /\

£
=
|

T
mj: ] e

L ELECTRICA

\i' 485 Bmn

CONEXION DEL GAS:
LADO IZQUIERDD 304.8mm
LADD DERECHD 396.%mm

‘ COMEXION i

FIGURA 38 Dimensiones del calentador Hayward
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b) Partes constitutivas

CUBIERATA SUPERIOR
DEL CALENTADOR '-\\

CUBIERTA DE .
PROTECCIONM
PARA LA LLU\FIA\\ :

COLECTOR DEL V
TUBO DE HUMOS "= \ /
DELECTORES EN ¥ VYALYULA DE
SEGURIDAD

>
= _.-"-

SUWIETADORES %
DE ALAMERAE |-1

CAMBIADOR DE CALOR f/

MANGUITO
[ . AISLADOR

ey DE LO%
] ﬂi‘ INTERRUPTORES
4 Lo LIMITADORES
PANEL DE ACCESD.W ™
REQUERIDO / || : CABLES DE LOS
INTERRUPTORES
- . ‘LIHITADDRES

L

TUBO DEL ;i3 2 I BULBOS DEL
INTERRUPTOR =3l TERMOSTATO
ACCIONADO

POR PRESION

PANEL DE
ACCESD
DERECHO

FIGURA 39. Partes del calentador Hayward
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C) Especificaciones

Calentador para piscina e hidromasajes a gas
Nombre del equipo: HAYWARD

Modelo: H400

Capacidad: 400000BTU/H

Voltaje: 120/240 VAC 60Hz

Combustible: LPG o Gas Natural
Fabricante: HAYWARD

Caudal: Min 25.36GPM — Max 125.22GPM
Cuota de Quema: 88g/h

Peso: 138Kg

Tamafio: 0.383th

Rendimiento: 80%
Longitud de tuberia de gas: 15-30m,1é;inch

Tuberia requerida para ingreso y salida de agu€&, E¥dula 80
Dimensiones: h=0,7239m a=0,7557m [=0,6985m
Color: Blanco

Display: Analégico

d) Principio operativo

Para calentar el agua de la piscina comuUn se dgjodér $a siguiente secuencia:

1- Ponga las vélvulas de tres pasos de las tuldgiastrada y de salida en la posicion de

operacion de la piscina comun.

2- Ponga el interruptor .SPA/OFF/POOL. (piscina lddromasaje /apagado / piscina

comun) en la posicion .POLL. (Piscina comun).

3- Ponga el termostato de la piscina en la temperaeseada.
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4.2.1.2 Opcidn 2: Calentador a gas RAYPAK. (VER AEXO 13)

FIGURA 40. Calderin Raypak (Catalogo No.: 1000. B#ypak Inc., 2151 Eastman Ave., Oxnard, CA
93030)

a) Caracteristicas generales
El calentador ideal para piscinas comerciales gsaai su econémica operacion,  bajo

costo de instalacion, eficiencia térmica y confidad total.

Encendido electronico.

Vélvula de gas dual.

Cabezales de bronce.

Intercambiador de tubos de cobre aletado.
Regulador de temperatura interna Uni-Therm.
Quemadores de acero inoxidable.

Charola de quemadores deslizable.

Acabado exterior Powder Coat.
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Esta tecnologia elimina la necesidad de generasrvegn caldera para calentar ague
forma indirecta por el uso de intercambiador dercs¢parado (vapor/agua fria), ya qu
calderin Raypak produce agua caliente en formactdireon los gases de coustiéon
calientes, pasando éstos exteriormente por lostaleados (agua por dentro de los tuk
lo que se traduce en mucho menor gasto de comlaystibn una instalacion muy sencil
solo el calentador con su tanque de recirculacidterconectads con su tuberia

accesorios, a una distancia de menos de

b) Estructura y partes

B
ouT |
C 'ﬁl'ﬂ 14
A i ELEC
i | COMN
i ;
gL A 1_.-.--=--:r==u-—
Ly i COMBUSTIBLE 1
% 3 P oW LA SHIELD T
OPTIONAL ai X 0
08 IND0A

FIGURA 41 Dimensiones del calentador Raypak
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FIGURA 42 Caracteristicas internas del calentador

C) Especificacione

Marca del equipo : RAY PAI

Modelo: RAYTHERM P62

Capacidad: 624000 BTU.

Voltaje: 120/240 VAC 60H

Combustible: LPG o Gas Natu

Fabricante: GRUPO RAYTHER

Caudal: 60 120 GPN

Cuota de Quema: 15 K¢

Peso: 138Kg

Rendimiento: 82%

Tuberia requerida paingreso y salida de agua: PVC, cedula 80 (
Dimensiones: h=57inch, a=29.5inch, [=42.5inct

Color: Verde
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4.2.1.3 Opcidn 3: Calentador a gas MASTER TEMP (Peair Pool) (VER ANEXO 14)

FIGURA 43. Calentador Pentair Pool

a) Caracteristicas Generales
Es un calentador a gas para piscinas, spa o jacugzicalentador de alto rendimiento,
liviano, eficiente, inducido por succidén que puséde conectado directamente a una tuberia
pvc de cedula 40, también viene equipado con utradador de multifunciones Pentair que
muestra de un vistazo el funcionamiento del catkmtaademas esta disefiado con un

dispositivo de encendido directo, el cual supriemedcesidad de un piloto.
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b) Estructura y partes
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PARTE LATERAL DEL PARTE LATERAL
TUBO DE ESCAPE DE LA TUBERIA
FIGURA 44. Dimensiones del calentador Pentair
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C) Especificaciones

» Calentador para piscina y spa a gas
* Nombre del equipo: MASTER TEMP
* Modelo: 400KBTU/HR
» Serie: 460737
» Capacidad: 400000BTU/H
* Voltaje: 120/240 VAC 60Hz
* Combustible: LPG o Gas Natural
» Fabricante: Pentair Pool Products
» Caudal: Min 40GPM — Max 120GPM
* Altura de Chimenea: Max 21.3m, @ 7inch
Cuota de Quema: 2500BTUAts
e Longitud de tuberia de gas: 60fts, @ 1 inch
* Tuberia requerida para ingreso y salida de agu&, B2 inch, cedula 40
» Dimensiones: h= 28.15inch, a=23.02inch, 1=32.61inch
» Color: Marfil
» Display: Electronico

e Consumo de combustible 7Kg/h (Catalogo)

d) Principio operativo

El calentador funciona de la siguiente manera.

Las placas de orificio combinadas a precision migleaire y el gas dentro del mezclador.
El ventilador dirige el aire y el gas a través mielzclador y lo lleva dentro del portallamas
del quemador. Un intercambiador de calor selladodso el portallamas, descargando los

gases de escape por el conducto de gases.

Dos tuberias de agua de PVC de 2” conectan directtEnton el extremo del escape en el

intercambiador de calor usando uniones de PVC daf'tuales vienen con el calentador.
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El colector de escape exterior se mantiene frioseeequieren disipadores de calor. Un
regulador térmico y un bypass interno regulanigbftie agua a través del intercambiador
de calor para mantener la temperatura correcta salida. El panel de control del operador

del calentador se encuentra ubicado en la partxisuplel calentador.

Un sensor termistor electronico de temperaturaaeentrada del adaptador del colector,

controla el funcionamiento del calentador.

Cuando la temperatura de la entrada del agua cagepajo de la temperatura establecida
en el control de operacion, el controlador del gagon provee energia al ventilador de aire
de combustién a través de una serie de enlacesgdeadad.

Estos enlaces de seguridad consisten en:

* Interruptor de presion (PS), el cual detectalgu®smba esta funcionando.

« Interruptor de limite mas alto (HLS), que se adirla temperatura de la salida del
intercambiador de calor sube sobre los 135° F(B7°

« Interruptor de flujo de aire (AFS), el cual détela caida en la presion a traves del
orificio de medicion de aire.

* Interruptor de apagado automatico de gas (AQRya se abre si la temperatura
de la salida del intercambiador de calor sube slolsr&40° F (60° C).

* Sensor de hacinamiento en el conducto del hunkS)Sel cual apaga el
calentador si la temperatura del gas en el conddetdiumo alcanza los 500° F
(260° C).

El interruptor de flujo de aire (AFS) detecta lddeaen la presion a traves del orificio de
medicion del aire. En cuanto hay suficiente flup are, el AFS se cierra, cerrando el
circuito hacia el encendido de superficie calie(fSl]), el cual inicia la mezcla de

combustible. Cuando se requiere calor, el ventilgdel HSI reciben energia. En unos 20
segundos, la valvula de gas se abre y el equipnsiende. Entonces el HSI cambia al

modo de sensor y monitorea la llama.

77



El calentador esta equipado con un control de operadigital que permite al usuario
preestablecer las temperaturas deseadas en ell@dmpiscina o spa. El control permite al
usuario seleccionar entre calentar la piscina spal y tiene un visualizador digital que

indica la temperatura del agua.

4.3  Seleccion de la mejor alternativa.

Después de haber detallado especificamente lastedsticas de cada una de las

alternativas propuestas incluidos las de los egugmuales, se realizara la seleccion de la
mejor alternativa en funcion de las condiciones Gy#imas como son:

Capacidad calorifica, rendimiento térmico, consute@as, caudal, presion, temperatura y

precio; entre lo mas basico.

Tabla XII. Seleccion del calentador 6ptimo
SELECCION DE LOS CALENTADORES A GAS
W PENTAIR RAYPACK HAYWARD ACTUAL
CARACTERISTICAS 8 2 8 2
PRESION 4 PSI 15PSI | ... 10PSI
CONSUMO DE GAS 7 Kg/h 15 Kg/h 8,3Kg/h 7Kg/h
CONSUMO ELECTRICO | 120V, 60Hz 240V, 60Hz 120V, 60Hz 120V
CAUDAL 40 - 120 GPM| 60 - 120 GPM | 25,4 - 125,3GPM| 50 - 100 GPM
PESO Y TAMANO 120Kg 193,2Kg 138Kg 300Kg
TEMPERATURAS MAX 57C max. 40°C 40°C 30°C
CAPAC. CALORIFICA 400KBTU/h 624KBTU/h 400KBTU/h 311 KBTU/h
PRECIO $2.912 $ 8.690 $ 3.200 0
RENDIMIENTO 82% 80% 80% 54%
DIAM. TUBERIAS 2" 2" 2" 2"
TOTAL (VALORACION) 7 2 3 2
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De la tabla anterior se toma como resultado fabedir la alternativa que corresponde al
calentador de marca PENTAIR, mismo que posee l§srase caracteristicas respecto de

las mismas caracteristicas de las otras altersativa

4.4  Descripcion de los cambios a realizarse

4.4.1 Calentadores de agua

Para la instalacién del calentador seleccionadmtéit), se debe conocer el area y las
instalaciones del cuarto de maquinas donde seratanws los equipos, asi como cada una

de las dimensiones y espacios disponibles. A coatidn se muestra una figura del area

mencionada.

o)
=5
I I
1 7 i
=
S50 == k=F=]1] == 00
=
E 1T ]
.zu;IE SEMN ] AT

CUARTO DE MAQUINAS

429020

2PN

24007 2= Y

FIGURA 45. Dimensiones sala de maquinas
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Cada uno de los calentadores seleccionados tieneapacidad calorifica de 400000 BTU,

por tal motivo se instalaran tres ya que el requiento es de 1200000 BTU.

La instalacién de cada uno de los equipos se leaed a partir de la tuberia de 4” en el

punto seleccionado a continuacion.

r = "-I |
FILTRD_I.-' ‘

1
i
| |
/
! ]
150 _.,|
-._.‘..

TUBERIA DE 4"

FIGURA 46. Detalle de inicio de la nueva instalacio

Se debe considerar ademas algunas adaptacionesatspéndustriales necesarias en la
implementacion de los nuevos calentadores, comolaotimentacion para cada uno de
ellos, misma que debe ir a una altura consideradnteel fin de evitar el contacto con la

superficie himeda, esta sera aproximadamente Gn@l8 altura.

Otras de las adaptaciones seran las de evacuaei@as®s ya que en el sistema actual
existen dos chimeneas y en el propuesto se reqigetees, ademas de haber comprobado
gue las chimeneas actuales estan deterioraddsen der reemplazadas.

Estan adaptaciones seran instaladas de acuerdpiahse diagrama.
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FIGURA 47. Detalle de las adaptaciones a realizarse

Para instalar los calentadores debemos seguictagtente las instrucciones descritas en el
manual del usuario. (VER ANEXO 15)

4.4.2 Tipo de combustible
El combustible para el funcionamiento de los eggiipeleccionados es gas (glp) que se
adquiere en bombonas de 45 Kg, en la instalacirabase tiene dos centralinas de seis

tanques cada una, por lo que se requiere aumerdasenmtralina para un tercer calentador,

lo que influira en el costo de la instalacion. (Mexdlisis de costos, de la centralina)
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4.4.3 Tuberias

Para realizar la instalacion de los calentadoeeseguerird de tuberias galvanizada cedula
40 de diametros de acuerdo a los calculos reakizpdma el caudal. Estas tuberias son de

3", 2 1/2" y 2", respectivamente, estos diametres@naron de acuerdo a los siguientes

calculos:

Q=AxV
Donde:
Q = caudal
A = area
V = volumen

T *d?
T4

Donde:
A = area

m = constante (3,1416)
d? = diametro al cuadrado

4 = constante

Entonces para realizar nuestros célculos utilizalasecuaciones anteriormente descritas.

Para:

cm3
Q = 150GPM = 9463.53T

d=3"=7.62cm

T * d?

7 * (7.62cm)?
A= ( ; )

82



A = 45.60cm?
Q=Ax*V

150GPM = 45.60cm? =V

3
9463.53 M/
V=

45.60cm?

cm
V= 207.53T

Para:

cm3
Q = 100GPM = 6309.OZT

m
V =207.53 5

<|Q

3
6309.02 €M/
A=

207.53M/

A = 30.4cm?

T * d?
4
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4 % 30.4cm?

T

d=622cm = 2.5"

Para:

cm3
Q = 50GPM = 3154.51T

m
V =207.53 "

<

3
3154.51 M/,
A=

207.53™M/

A = 15.20cm?

T * d?

4 % 15.20cm?
d: T:4l4cm52n
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Con estos resultados las tuberias a utilizarsea enstalacion de los calentadores son de
diametro 37, 2.5” y 2” respectivamente. Con estdsetias se evitard que exista caida de
presion en los calentadores manteniéndose la delbgi el caudal constante sera el mismo
para los tres calentadores, esto es 50 GPM paewsa con lo cual se aprovechara al

maximo a dichos calentadores.

Todas las tuberias seran adaptadas al sistemd &ettcaen succion como en descarga de
la piscina, y se montaran de acuerdo al siguigaggaima.(VER ANEXO 16)

S

L

FILTRO

[] [] []

FIGURA 48. Distribucién propuesta de los calentador

4.4.4 Valvulas y accesorios

Se instalaran valvulas de globo, una al ingresdrg a la salida de cada uno de los
calentadores, de la misma manera en la entraddida <tel sistema total de conexion
(tuberias) de los calentadores. Asi también conda ceno de los respectivos accesorios
necesarios para completar la instalacion como &®):codos, universales, al menos un
regulador de presion, todos estos adaptados ybdistps como se muestra en la siguiente
fig.
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DESNATADORES

CARGA12

SUCCION LATERALES
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J I A
—
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BOMBA CALENTADOR1 CALENTADOR 2 CALENTADOR 3

FILTRO

FIGURA 49. Esquema de la distribucién de valvulasppesto en el sistema
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4.45 Resumen de todos los equipos, accesoriosegredntos a utilizarse en la nueva
instalacion.

Tabla XIII. Elementos a utilizarse en la instataci
EQUIPOS

Calentador Pentair

INSTALACIONES

Centralina (6 tanques

Chimeneas
ACCESORIOS
VALVULAS

Valvulas de 3"

Valvulas de 2"
CODOS

De 3"

De 2"

TEES

De 3"

De 2,5"

De 2"
REDUCCIONES
De 3"a 2"

De 3"a 2,5"

De 2,5"a 2"
UNIVERSALES
De 3"

De 2"

De 2,5"
TUBERIA

De 3"

De 2"

De 2,5"
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4.4.6 Célculos de la eficiencia propuesta para eliavo sistema

4.4.6.1 Consumo de gas

El consumo de gas de los calentadores propuestasugedo al catalogo del fabricante es
de 7Kg/h.

4.4.6.2 Eficiencia Térmica

Para el calculo de la eficiencia térmica de losemadores propuestos se utilizara la
siguiente ecuacion:
Q=mxC
Donde:
Q = calor entregado
m = flujo masico del gas

C = poder calorifico del gas

Kcal
Kg
Kcal
h

Kg '
Q= 77* 12000

Q = 84000

BTU
Q = 328000 -

Con el poder calorifico del gas se procede a caltaleficiencia.

_ 328000BTU
~ 400000BTU

n=282%

n
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4.4.6.3 Calor Aprovechado

A continuacion se determinard el calor total qusegen los calentadores a instalarse.
Qa =0Q¢* 1

Donde:

Q4 = calor aprovechado

Q¢ = calor generado

n = eficiencia

Q4 =400000BTU * 0.82
Q4 = 328000BTU

Entonces:

Qra = Q4 *3
Donde:
Q4 = Calor total aprovechado

Qra = 328000BTU * 3
Qra = 984000BTU
4.4.6.4 Tiempo de calentamiento

Finalmente calcularemos el tiempo necesario pangpezar el calor de la piscina y elevar
la temperatura de 26°C a 28°C, utilizando los nsi@abentadores, para lo cual utilizamos

la siguiente ecuacion:

(Tf = T)

QA=V*6*Cag* :

t = 534m3 (1000 @) (1 16 W0 >(28 —26)°C
B m3/\""" " Kg°C) 288125w

t = 5h
Entonces el tiempo aproximado en que se va a ealenpiscina es en 5 horas.
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CAPITULO V

5.  ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA.

5.1 Inversion

A continuacion se realizara un detalle del costal tdel proyecto, esto implica equipos,
materiales, mano de obra; cotizados en enero d& 200

Tabla XIV. Rubros de la nueva instalacion
INVERSION TOTAL
CANTIDA |PRECIO |PRECIO
RUBROS D u. TOTAL
$
COSTOS FIJOS 12.368,45
EQUIPOS $11.510,0
Calentador Pentair 3 $ 3.460,00 $ 10.380,00
INSTALACIONES $ 0,00
Centralina (6 tanques) 1 $ 530,00 $ 530,00
Chimeneas 3 $ 200,00 $ 600,00
ACCESORIOS $ 858,4!
VALVULAS
Valvulas de 3" 1 $ 35,00 $ 35,00
Valvulas de 2" 8 $ 30,00 $ 240,00
CODOS
De 3' 2 $5,2¢ $10,5(
De 2" 4 $ 3,38 $ 13,52
TEES
De 3" 1 $ 5,88 $5,88
De 2,5" 1 $ 4,2( $4,20
De 2' 2 $ 3,3¢ $6,7¢
REDUCCIONES
De 3"a 2" 1 $4,9 $4,90
De 3"a 2,5" 1 $3,20 $ 3,20
De 2,5"a 2" 2 $2,60 $5,20
UNIVERSALES
De 3" 5 $ 5,25 $ 26,25
De 2' 20 $4,7¢ $ 95,6(
De 2,5" 2 $ 3,26 $6,52
TUBERIA
De 3" 1 $ 85,0( $ 85,00
De 2" 3 $ 78,64 $ 235,92
De 2,5 1 $ 80,0( $ 80,0(
COSTOS
VARIABLES $ 1.050,0
MATERIALES 0 $ 0,00 $ 0,00 $ 150,00
Teflon 40 $0,25 $ 10,00
Permatex 15 $ 2,00 $ 30,00
Silicon Rojo 5 $ 4,0( $ 20,00
Soportes 6 $ 15,00 $ 90,00
MANO DE OBRA 1 $ 850,00 $850,00 $ 850,00
TRANSPORTE 1 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00
C.FIJOS+C.VARIABLE
S TOTAL $ 13.418,45

5.2 Comparacion técnica
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5.2.1. Calor generado

El calor generado es la cantidad de energia quetaapm proceso donde actlan
movimiento de varias moléculas y particulas queér la materi

Luego de los estudios técnicos realizi se determina el rendimiento térmico de
calentadores actuales asi como también de lostadtees propuestos, obteniendo

siguientes resultados.

TablaXV. Comparacion de Capacidad Calorifica
Capacidad Calorifica (BTl
Variables Valor Localizacion

GeneradoAprovechadode datos
Cap. 3.2.6.2Calor
Calentador Actual |310322,7/165808,23 |utilizado por el agL

Calentador Cap. 4.4.6.. Calculo
Propuesto 400000 | 328000 Eficiencia térmic
Diferencia 89677,3 | 162191,77

puull

do
3

FIGURA 50 Gréfico de la comparacion del calargrad

o actual 1ado

Perdido 91 Sto

' Aprovec
hado

829%




FIGURA 51. Porcentajes de calor aprovechado

Con los datos de la tabla anterior se demuestiddeencia de la situacion actual frente a lo
propuesto, obteniendo como resultado 162191.77B8S rde calor aprovechado con los

nuevos equipos de calentamiento.

5.2.2. Eficiencia

El rendimiento térmico o eficiencia de una maguéranica es una magnitud de proceso y
adimensional, definida como el cociente de la daeqye deseamos obtener de dicha
maquina y la energia que se debe transferir pafansionamiento. Se designa con la letra
griegan.

Tabla XVI Eficiencia de los calentadores

Eficiencia

Variables Valor % | Localizaciéon de datos

Calentador Actual 54% Eficiencia del calentador

Calentador Propuestg 82% Eficiencia Térmica
DIFERENCIA 28%
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FIGURA 5z Comparacion de la eficierzctle los calentadol

5.2.3. Tiempo de calentamien

Para lograr elevar la temperatura del agua destanai 2 °C, diferencia de temperatura
equivale a la cantidad de calor que requiere rgeugx y para mantenerse a 28°C,
necesita de un tiempo para lograr este cvo. Ademas cabe indicar que la variable tier
de calentamiento es determinante en el momentordgderar el consumo de ¢

Tabla XVII. Tiempo de calentamiento
Tiempo de calentamiento
Tiempo |AT
Variables (h) (°C) |Localizacion de dato
Calentador Actual |13 2 Datos Experimentales Anexo
Calentador
Propuesto 5 2 Tiempo de calentamier
Diferencia 8 -
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Tiempo de calentamiento
14

12 [
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<
< 8
2
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2
0
Calentador Actual Calentador Propuesto
i Tiempo (h) 12 5

FIGURA5Z  Tiempo de calentamiento de los calentac

5.2.4. Consumo de combustib

Analiticamente el consumo de combustible qurequiereal usar los nuevos calentado
en un dia de calentamientconsiderando lawariables: gasto masico, el tiempo
calentamiento y ademas tomando en cuque las bombonas de gas utilizadas actualn
son de 45Kg, instaladas en una centralin. seis entradas para cada uno de
calentadores.

Consumo de Combustible del Calentador a

Co=m=*t*n
Donde:
Co = Consumo total de combustible
m = Gastomdsico del gas
t = Tiempo de calentamiento

n = numero de calentadores
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Entonces:

Co=m=xtxn

kg
Co =7T*13h*2

Co = 182Kg
182Kg
CQ =
45K g

Co = 4.01tanques

Conociendo que en una semana se realiza el prdeesalentamiento durante cuatro dias,

entonces el consumo semanal sera el siguiente:

Csemanal = CQ 4)
Csemanal = 182Kg(4)

Csemanar = 728K g

728Kg
Csemanal = m

Csemanar = 16,17 tanques

Consumo de combustible de los calentadores pragmiest

CQ=m*t*n

Donde:

Cq = Consumo total de combustible
m = Gasto masico del gas
t = Tiempo de calentamiento

n = numero de calentadores
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Entonces:

Csz*t*n

Co = 7%9* 5h * 3
Co = 105Kg
_105Kg
7 45Kg

Co = 2.33 tanques

Conociendo que en una semana se realiza el prdeesalentamiento durante cuatro dias,
entonces el consumo semanal sera el siguiente:

Csemanat = CQ 4)
Csemanal = 105Kg(4)
Csemanar = 420K g

420Kg
Csemanal = m

Csemanar = 9-33 tanques

Tabla XVIII. Resumen del consumo de combustibléodecalentadores
Consumo de combustible
1 dia 1 semana
Variables Consumo (Kg) Consumo tanques Consump (KgQonsumo tanqueg
Calentador Actual 182 4,01 728 16,17
Calentador
Propuesto 105 2,33 420 9,33
Ahorro 77 1.68 308 6.84
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FIGURA 54. Consumo de gas en Kg

Consumo de combustible (Tanques de 45 Kg)
18
16
o 14
>
g 12
©
= 10
S
o 8 —
£ 6 —
>
2 4 S
2 t
0
Consumo tanques 1 dia Consumo tanques 1 semana
4 Calentador Actual 4,01 16,17
LI Calentador Propuesto 2,33 9,33

FIGURA 5t Consumo de gas en Tanques de 45Kg

La tabla y graficos que anteceden nos muestraanstarte que el consumo de combust
de los calentadores propuestos es inferior en Etftgvalente a 1.6 tanques con rescto
a los calentadores actual
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5.2.5. Mantenimiento

Los calentadores propuestos de acuerdo al catéibrgen elementos de facil manipulacion
y otros semiautomaticos por lo que facilitan surapén asi como las actividades de
mantenimiento preventivo, cabe recalcar tambiéndicigos equipos son nuevos y por tal
motivo se evitard mantenimiento correctivo a cptazo. A diferencia de los calentadores
actuales que como ya se conoce requieren muy fremuente actividades de
mantenimiento preventivo y sobre todo correctivaipedebido a su deterioro fisico y su

baja eficiencia sumandole también que son equipesigtan de hace veinte afios

5.2.6 Comparacion técnica del Consumo Eléctrico

Uno de los factores que influyen directamenteosngiastos es la energia eléctrica, razon

por la cual también se analizara el consumo deeestayia en los calentadores.

Calentadores Actuales

Se detallara a continuacion el consumo eléctrienialien el sistema de calentamiento, lo

gue comprende la bomba y los quemadores de lostadtees.

Potencia de la bomba: 15SHR—>  11,18Kw
Consumo Elec = Potencia *horas trabajadas

Consumo Elec = 11.18Kw * 13h

Consumo Elec = 145.34Kwh

Consumo eléctrico quemadores: 3,02Am=—> 0,664Kw
Consumo Elec = Potencia *horas trabajadas* n queorad
Consumo Elec = 0.664Kw * 4h* 2

Consumo Elec = 5.3 Kwh

Consumo Total = 150.64 Kwh

Calentadores Propuestos

Potencia de la bomba: 15HE 11,18Kw
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Consumo Elec = Potencia *horas trabajadas diariame¢
Consumo Elec = 11.18Kw * 8,

Consumo Elec = 93.91K\

Consumo eléctrico cahtadores (1 calentador) : 15Am=—> 1.
Consumo Elec = Potencia *horas trabajadas*n caleluees
Consumo Elec = 1.8Kw * 5h

Consumo Elec = 27 Kwh

Consumo Total = 120.91 Ky

Tabla XIX. Consumo eléctrico

Consumo Eléctrico

Variables kwh
Calentador Actual 150,69
Calentador Propuesto| 12091
Diferencia 29.78

Consumo eléctrico
200
150
L
2 100
4
0
Calentador Calentador
Actual Propuesto
i kwh 150,69 120,91
FIGURA 56 Comparacién consumo eléctrico
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Porcentaje de ahorro Kwh

ml 2

FIGURA 57. Porcentaje de la diferencia de consumo elé«

5.3  Comparacion econdémic.

Para concluir con el estudio técn— econdmico se realizara un andlisis de los ingrast
como de los gastos operativos que se realizan rapnt# en el complejo de la piscil
tomando en cuenta detalladamente cada uno de loseya&xpresados en las cuente

roles de pago.

Ademés se callara el costo de los suministros como son elwoseléctrico y de ga

anualmente.

5.3.1 Comparacién econémica del consumo de ¢

Consumo de gas calentador ac

Datos:

4.01 tanques por dia (dos calentadc

Costo comercial del gas GLP : ¢

Costo anual consumo de gas = total tanques x tieampafio X costo cada tanc
Costo anual de gas = 4.01 tanques x 4 d x 4 séthmeses x 35 U¢

Costo anual de gas =26947.2 U
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Consumo de gas calentadropuesto

Datos:
2.33 tanques por dia ( trcalentadores)

Costo comercial del gas GLP : ¢

Costo anual consumo de gas = total tanques x tienmpaio X costo cada tanc
Costo anual de gas = 2.33 tanques x 4 d x 4 séthmeses x 35 U¢
Costo anual de gas = 15657.6 U

GASTOS GAS
$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$15.000,00
$10.000,00
$5.000,00
$0,00
ACTUAL PROPUESTO AHORRO
GASTOS GAS
M Series1| $26.680,00 $15.657,60 $11.022,40

FIGURA 58. Gasto en gas

Ahorro econdmico en gas anual

Hlm2

FIGURA 5¢. Porcentajes del consumo de gas
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5.3.2 Comparacién econémica deconsumo eléctrico

Consumo eléctrico anuahlentador actu

Datos :

Consumo eléctrico diario : 150.69 K

Costo del Kwh: 0.072USD (Fuente: ver anexc

Costo total=Consumo eléctrico x costo del Kwh x 365
Costo total = 150.69Kwh x $ 0.072 x :

Costo total = $ 3960.13

Consumo eléctrico anualalentador propues

Consumo eléctrico diario : 120.91 K

Costo del Kwh: 0.072USD (Fuente: ver anexc

Costo total= Cmsumo eléctrico x costo del Kwh x 365
Costo total = 120.91Kwh x $ 0.072 x :

Costo total = $ 3177.51

GASTOS ELECTRICIDAD
$'5.000,00
£ $4.000,00
3 $3.000,00
T
2 $2.000,00
£ $1.000,00
50,00 \—‘
ACTUAL | PROPUESTO ‘ AHORRO
GASTOS ELECTRICIDAD
u Series1| $3.960,13 | $3.177,51 ‘ $ 782,62

FIGURA 60. Gastos en energia eléctrica
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Ahorro econdmico en electricidad
anual

ml =2

FIGURA 61. Porcentaje del consumo eléctrico

5.4  Evaluacion econémica de la inversic¢

A través delanalisis econdmo de la inversion se determinala& contribucién de [

propuesta a la economia de la Unidad de Produépigcina ESPOCH
5.4.1 Periodo de recuperacion de la inversic
El perbdo de recuperaciéon de capital nos permite detam@nquétiempo se recupera

la inversion realizada, y para dicho estudio seisxg del ingreso neto o utilidad neta ar

de la Unidad de Produccion, el cual implica condaglingresos brutos y los gas
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Tabla XX.

Ingresos econémicos anuales

MES DISCAPACITADOS ESTUD. POLITECNICOS| NINOS PARTICULAR ES POLITECNICOS TERCERA EDAD TOTAL
CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
ENERO 9 $ 13,00 713 $ 713,00 507 $ 887,25 1275 $ 3.825,00 91 $182,00 74 $ 111,00 2669 $5.731,75
FEBRERO 16 $ 24,00 766 $ 766,00 728 $1.274,00 1435 $ 4.305,00 150 $ 300,00 81 $ 121,50 3176 $6.790,50
MARZO 10 $ 15,00 909 $ 909,00 896 $1.568,00 1828 $ 5.484,00 153 $ 306,00 84 $ 126,00 3880 $ 8.408,00
ABRIL 15 $22,50 1080 S 1.080,00 595 $1.041,25 1379 $4.137,00 121 $ 242,00 86 $ 129,00 3276 $6.651,75
MAYO 10 $ 15,00 1032 $1.032,00 773 $ 773,00 1794 $5.382,00 109 $ 218,00 91 $ 136,50 3809 $ 8.136,25
JUNIO 9 $ 13,50 911 $911,00 579 $1.013,25 1766 $ 5.298,00 102 $ 204,00 81 $ 121,50 3448 $ 7.564,25
TOTAL 69 $ 103,00 5411 $5.411,00 4078 $6.556,75 9477 $28.431,00 726 $1.452,00 497 $ 745,50 20258  $43.282,50
PROMEDIO $7.213,75
JULIO $7.718,71
AGOSTO $ 8.259,02
SEPTIEMBRE $8.837,15
OCTUBRE $ 9.455,75
NOVIEMBRE $10.117,66
DICIEMBRE $ 10.825,89
SUMA $55.214,19
[PROYECCION ANUAL  |[TOTAL $ 98.496,69
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Tabla XXI. Resumen de gastos anuales en el complejia piscina (Anexo 17)
GASTOS
DETALLE ACTUAL PROPUESTO
Repuestos y accesorios $2.312,97 $ 1.000,00
Material de Aseo $1.421,61 $1.421,61
Otros bienes de uso y consumo $ 1.944,68 $ 1.944,68
Productos quimicos $4.110,00 $4.110,00
Sueldos y salarios $ 27.104,04 $ 27.104,04
Gas $ 26.680,00 $ 15.657,60
Consumo Eléctrico $ 3.960,13 $3.177,51
TOTAL $67.533,43 $ 54.415,44
Tabla XXII. Ingreso Neto
INGRESOS BRUTOS $ 98.496,69
EGRESOS O GASTOS $54.415,44
INGRESO NETO $44.081,26
Inversion
PRC = —MMM
Ingreso Neto
C= $13418.45
~ $44081.25

PRC = 0.36 afio

El tiempo en el cuél se recuperard la inversithzada es de 5 meses aproximadamente.

5.4.2 Relacion Costo Beneficio

Tabla XXIII. Relacion costo beneficio

Tasa de Interés del capital 6% anual Beneficioahde la Inversion

Capital $13.418,45 Capital $13.418,45

Total Anual $ 14223.56 Total anual $ 26596,44

Desde el punto de vista economico se justificanvarsion proyectada debido a que la

relacion costo beneficio que se dard como conse@ude la compra e implementacion de
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los calentadores, nos muestra que es mas renttlitarueste dinero adquiriéndolos en

lugar de invertir en una entidad financiera, danela@omo resultado un ahorro anual de
$13117,99 en lugar de obtener una utilidad de $1805

El ahorro anual de acuerdo a los resultados ddisenéconomico anterior el implementar

los nuevos equipos implica gastos en combustibleoenbustible y energia eléctrica.

Tabla XXIV. Ahorro econdmico anual con la nueveersion
DETALLE ACTUAL PROPUESTQAHORRO
Repuestos y accesorios $2.312,9f $1.000,00 2,931
Material de Aseo $142161| $1.42161
Otros bienes de uso y consumo $1.944,68 $1.944,68
Productos quimicos $4.110,000 $4.110,00
Sueldos y salarios $27.104,04 $27.104,04
Gas $ 26.680,00f $ 15.657,6Q $11.02%,40
Consumo Eléctrico $3.960,13| $3.177,51 $782,6P
TOTAL $67.533,43 | $54.41544| $13.117/99
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se ha realizado el estudio técnico — econémicosliedlentadores utilizados en la piscina
de la ESPOCH, analizando un sinnumero de varialitapadas analitica y
experimentalmente mismas que han sido determinantéss calculos y por consiguiente

en los resultados.

Se determind que la eficiencia de los calentadactsles es del 54%.

Los equipos actuales necesitan ser reemplazada@sigoto estan trabajando a la mitad de
su capacidad, provocando que los costos de operadigantenimiento y consumo de
combustible son elevados por causa de su mal estatibleciendo que el consumo de

gas en el sistema actual es de 4,01 tanques pde di@entamiento o sea (12horas).

El alto consumo de gas y la baja eficiencia eraldritamiento se debe también al tiempo
de servicio (20 afios) que tiene los equipos encl@des se observd deterioro en los
elementos de transferencia de calor y en compomentgernos como tuberias,

provocando gastos frecuentes en repuestos y amsor

Para mejorar la eficiencia en el sistema de cal@etdo de agua de la piscina, se han
seleccionado 3 equipos de excelente rendimientih)§2bajo costo de operacion, lo que
garantiza un mejor aprovechamiento de la energghopmbustible, consumiendo 2,33

tanques diarios por calentamiento.

El tiempo de calentamiento con los equipos seleacios se logro disminuir hasta en 7

horas en comparacion con el actual.

107



Las nuevas adaptaciones permitiran disminuir Ietogaen combustible en un 29% anual
respecto al consumo actual, la energia eléctricaneh7% asi como también gastos de
mantenimiento y operacién, permitiéndonos ahomaabnente un total de $13117,99

Para realizar el cambio de los equipos, se reqderma inversion de $13418.45

El tiempo en el cudl se recuperaré la inversiohzada es de 5 meses aproximadamente.
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6.2 RECOMENDACIONES

» Cambiar los calentadores actuales, vista las cimmdis analizadas

* Realizar varias adaptaciones en el sistema detaal@nto con el fin de obtener el

rendimiento deseado de los equipos nuevos.
» Capacitar al personal de mantenimiento y operasioel funcionamiento y manejo de los
equipos de acuerdo a lo estipulado en el manuamaetenimiento de los equipos

expuestos en el ANEXO 14

* Implementar un plan de mantenimiento preventivoa paautelar un mejor tiempo de

prestacion de servicio de los equipos.

* Mantener en stock un kit de repuestos de los @ents, para evitar paros en el regular

funcionamiento del calentamiento.
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