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Resumen

El presente Proyecto Final de Ingenieria aborda el disefio e implementacion de un
sistema de recuperacion de energia en una planta papelera, orientado a optimizar el uso del
vapor y reducir el consumo de recursos energéticos. La propuesta surge ante la necesidad de
mejorar la eficiencia térmica del proceso productivo, minimizar las pérdidas de condensado y
disminuir los costos operativos asociados al uso de gas natural.

La metodologia aplicada comprende el analisis detallado del sistema actual de
generacion y distribucion de vapor, la evaluacion del potencial energético del condensado y el
disefio de una nueva configuraciébn que incorpora un tanque de revaporizacion y dos
intercambiadores de calor. Mediante esta solucion, la energia residual contenida en el
condensado se transfiere al agua de alimentacion de caldera, logrando un aprovechamiento mas
eficiente del calor disponible y una reduccion significativa en el consumo de combustible.

Los resultados demuestran una mejora sustancial en la eficiencia global del sistema, una
disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero y un uso mas racional del agua
tratada. Ademas, el nuevo esquema incrementa la confiabilidad operativa del proceso al
estabilizar las condiciones térmicas y reducir las variaciones de temperatura en la alimentacion
de caldera.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto evidencia indicadores favorables que
confirman su viabilidad técnica y financiera, con beneficios sostenibles en el mediano y largo
plazo. En conjunto, la implementacion del sistema de recuperacion de energia representa una
solucion integral que contribuye a la competitividad de la empresa y promueve un modelo

industrial mas eficiente, sustentable y alineado con los principios de la economia circular.
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Abstract

This Final Engineering Project presents the design and implementation of an energy
recovery system in a paper mill, aimed at optimizing steam utilization and reducing energy
resource consumption. The initiative arises from the need to improve the thermal efficiency of
the production process, minimize condensate losses, and lower operating costs associated with
natural gas usage.

The applied methodology includes a detailed analysis of the current steam generation
and distribution system, an evaluation of the condensate’s energy potential, and the design of a
new configuration incorporating a flash tank and two heat exchangers. Through this solution,
the residual energy contained in the condensate is transferred to the boiler feedwater, achieving
a more efficient use of available heat and a significant reduction in fuel consumption.

The results demonstrate a substantial improvement in the overall system efficiency, a
decrease in greenhouse gas emissions, and a more rational use of treated water. Additionally,
the new configuration enhances the operational reliability of the process by stabilizing thermal
conditions and reducing temperature variations in the boiler feedwater.

From an economic standpoint, the project shows favorable indicators that confirm its
technical and financial feasibility, ensuring sustainable benefits in the medium and long term.
Overall, the implementation of the energy recovery system represents an integrated solution
that strengthens the company’s competitiveness and promotes a more efficient and sustainable

industrial model aligned with the principles of circular economy.
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1.1 Introduccion

En la industria papelera, el vapor constituye un recurso energético fundamental,
empleado principalmente en los procesos de secado mediante equipos conocidos como Yankee.
Como desarrolla Valmet en su andlisis “Mejoras a los sistemas de vapor y condensados”, estos
dispositivos operan con grandes volimenes de vapor a alta presion, lo que genera una
considerable cantidad de condensado a elevada temperatura. Dicho condensado aun conserva
una proporcion significativa de energia térmica que, en muchos casos, no se recupera de manera
eficiente. Spirax Sarco sefiala que “Muchas instalaciones desperdician una cantidad
significativa de energia debido a la falta de un sistema eficiente de recuperacion de calor. La
optimizacion del ciclo de vapor y condensado no solo reduce costos operativos, sino que
también mejora la sostenibilidad de la operacion” (VaporparaLalndustria.Mk, 2025). Esta
situacion representa una oportunidad estratégica para que las empresas del sector optimicen su
desempefio energético.

En este contexto, el analisis desarrollado en la planta industrial de Papelera S.A. reviste
especial relevancia, ya que aborda de manera directa esta problematica a través de la evaluacion
de su sistema de recuperacion de condensado. En dicha instalacion, el condensado generado
por las tres maquinas Yankee en funcionamiento es conducido hacia un sistema de retorno
atmosférico. Esta configuracion ocasiona una revaporizacion parcial del condensado, fendémeno
que ocurre cuando este se encuentra a elevada temperatura y presion, conservando una cantidad
significativa de energia interna en forma de calor sensible. Al descargarse repentinamente a un
medio de presion inferior, como un tanque atmosférico, el punto de ebullicion del liquido
disminuye de manera abrupta; como resultado, el exceso de energia térmica no puede
mantenerse en estado liquido, provocando que una fraccion del condensado se transforme
instantdneamente en vapor. Esta situacion conlleva una pérdida considerable de energia térmica
y de agua tratada, traduciéndose en un aumento del consumo de combustibles y productos
quimicos, asi como en un mayor impacto ambiental. Tal como indica Vapor para La Industria,
“Disminuir el consumo de combustibles fosiles ayuda a reducir la huella de carbono de la
operacion, contribuyendo a las metas de sostenibilidad y cumplimiento ambiental”
(VaporparaLalndustria.Mk, 2025). Asimismo, se produce una afectacion visual significativa
debido a la continua emision de vapor a través de la cafieria de venteo del tanque de retorno de

condensado.
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Ante este escenario, el presente Proyecto Final de Ingenieria propone una reingenieria
del sistema de recuperacion de energia del condensado, con el objetivo de minimizar las
pérdidas energéticas, optimizar el aprovechamiento del vapor generado y fortalecer la
sustentabilidad operativa de la planta. La propuesta contempla la implementacién de una
solucidn técnica basada en la incorporacion de un sistema de recuperacion que permita captar
la energia contenida en el vapor revaporizado y emplearla en el precalentamiento del agua de
alimentacion de la caldera. Esta mejora posibilitara el ingreso de agua a una temperatura mas
elevada, favoreciendo un uso mas eficiente de la energia en el sistema de generacion de vapor.

La propuesta se enmarca dentro de una estrategia integral de eficiencia energética,
orientada no solo a la optimizacion en el uso de recursos, sino también al fortalecimiento de la
competitividad de la empresa en un contexto industrial cada vez mas exigente en materia de

sustentabilidad y responsabilidad ambiental.

1.2 Objetivos

Objetivos generales:

e Realizar una reingenieria del sistema de recuperacion de energia del
condensado en una fabrica de papel con un enfoque en la sostenibilidad y
eficiencia energética. Se busca aprovechar la energia contenida en el
condensado mediante un sistema de recuperacion, optimizando el uso de los
recursos y mejorando el desempeiio del proceso en la planta.

e Reducir el consumo de agua tratada, disminuir la huella de carbono y
minimizar la utilizacion de productos quimicos en el proceso de tratamiento
del agua. Esta reingenieria contribuird a un ahorro significativo de
combustible, mejorando la eficiencia operativa de la planta.

e Analizar el impacto econdmico en base a las modificaciones que se
realizarian en el proceso.

Objetivos especificos:

e Recuperacion de energia del condensado: Reingenieria del sistema de
manejo de condensado mediante la implementacion de un sistema de
recuperacion, orientado a aprovechar la energia contenida en el revaporizado

y a optimizar la eficiencia global del proceso en planta.
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e Mejorar la eficiencia de la caldera: Incrementar la temperatura del agua de
alimentacion, lo que permitird una reduccioén del consumo de combustible,
optimizando asi el rendimiento energético.

e Reducir el consumo de agua tratada: Minimizar la pérdida en forma de vapor,
lo que reducird la necesidad de incorporar agua fria y quimicos para su
tratamiento en el sistema.

e Disminuir la huella de carbono: Reducir las emisiones de gases
contaminantes de la planta, alineando el proceso con los objetivos de
sostenibilidad y contribuyendo a la mejora ambiental.

e Optimizar los costos operativos: Evaluar los ahorros en costos de
combustible, agua y quimicos derivados de la implementacion de la

reingenieria.

1.3 Relevancia del tema

La eficiencia energética se ha convertido en una prioridad estratégica para las industrias
que buscan optimizar sus recursos, reducir costos operativos y minimizar su impacto ambiental.
Atendiendo a la afirmacion “El sector del papel, la impresion y la publicacion presenta una de
las mayores disparidades, ya que las empresas con mejores prdcticas logran un aumento del
4,17 % anual en eficiencia energética, en comparacion con el promedio del sector del 1,32 %
anual. Esto pone de relieve el papel de la innovacion y el liderazgo en el impulso de la eficiencia
sectorial.” (Ali, Evans, 2025:7). Esta perspectiva refuerza el enfoque actual de considerar la
gestion energética como un factor clave dentro de la planificacion operativa y financiera de las

cmpresas.
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llustracion 1 - Cambios en la intensidad energética de los sectores industriales.
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Ilustracion 2 - Ganancias en eficiencia energética a nivel industrial y de mejores practicas.

Siguiendo con la industria en consideracidn, estas presentan un alto consumo de vapor
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para sus procesos de secado, lo que implica un uso intensivo de combustible y agua tratada. En
este contexto, la recuperacion de la energia contenida en el condensado se vuelve una
oportunidad clave para mejorar tanto la sustentabilidad ambiental como la competitividad
operativa del proceso.

Esta situacion evidencia pérdidas energéticas significativas como consecuencia de la
revaporizacion del condensado al ser descargado en tanques de retorno atmosféricos. Esta
ineficiencia se traduce en un incremento en el consumo de gas natural, un mayor requerimiento
de agua y productos quimicos para su tratamiento, asi como un aumento en las emisiones de
gases de efecto invernadero, con el consecuente impacto ambiental.

Segun articulos técnicos disponibles en Argentina, “la recuperacion de energia en
sistemas de vapor y condensado es una solucidn clave para aumentar la eficiencia energética y

reducir costos en industrias” (VaporParalLalndustria, 2025)

1.4 Descripcion del Proyecto

El presente trabajo aborda la mejora de un sistema existente de recuperacion de
condensado, aprovechando su energia térmica en una planta industrial dedicada a la produccion
de papel tissue. En la situacion actual, el condensado generado por los equipos principales es
derivado hacia un tanque de retorno operando a presion atmosférica, lo que provoca su
revaporizacion y, con ello, una pérdida considerable de calor, agua tratada y productos
quimicos.

La propuesta consiste en la incorporacion de un conjunto de equipos destinados a
recuperar la energia térmica actualmente desaprovechada. El sistema permitira liberar vapor a
una presion controlada antes de que el condensado alcance condiciones atmosféricas, evitando
su revaporizacion no controlada. A su vez, utilizara dicho vapor para precalentar el agua de
alimentacion de la caldera, lo que contribuira a una reduccion en el consumo de combustible.

El sistema propuesto se integrara sobre la infraestructura existente, con el objetivo de
optimizar la utilizacion del vapor generado en planta sin requerir modificaciones estructurales
significativas. A su vez, se espera una mejora en el desempefio energético global, con efectos

positivos tanto en términos econdmicos como ambientales.
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1.5 Metodologia y Desarrollo

El trabajo se desarrolla en distintas etapas que combinan el analisis técnico, econdmico
y ambiental. En primer lugar, se relevan las condiciones actuales del sistema de vapor y
condensado, con especial foco en la trayectoria del condensado, su temperatura, presion y
puntos de pérdida de energia.

Con esta informacién, se cuantificaran las pérdidas asociadas a la revaporizacion que
ocurre al descargarse el condensado en condiciones atmosféricas. A partir del diagnostico, se
evaluaran alternativas tecnoldgicas disponibles para la recuperacion de dicha energia,
considerando su eficiencia, factibilidad de implementacion y compatibilidad con el proceso
actual.

Una vez definida la solucion mas adecuada, se avanzara con el disefio conceptual del
sistema, incluyendo el dimensionamiento preliminar del sistema de recuperacion de energia
junto con los elementos de conexion y control. Sobre esta base, se estimaran los ahorros
energéticos, la reduccion en el consumo de agua y quimicos, y el impacto ambiental asociado.

En etapas posteriores se abordara el andlisis econdmico, considerando costos de
inversion, operaciéon y mantenimiento, asi como la evaluacion del retorno esperado. El
desarrollo estara guiado por herramientas propias de la ingenieria industrial, con el objetivo de

aportar una solucidn viable, eficiente y alineada con criterios de sostenibilidad.
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CAPITULO II

La empresa y su entorno
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2.1 Papelera S.A.

Se trata de una empresa dedicada a la fabricacion de papel tissue y productos derivados
del papel, fundada en el afio 1992 por Tin Mao Chiu, un empresario de origen taiwanés que
emigré a la Argentina en busca de oportunidades comerciales. A lo largo de su trayectoria, la
compaiiia ha logrado posicionarse como uno de los principales referentes del sector papelero
en el pais. Actualmente, su fundador continia desempenandose como presidente de la
organizacion, manteniendo un rol activo en la direccion estratégica.

La sede administrativa de la empresa se encuentra en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, mientras que su planta industrial estd ubicada en el Parque Industrial de Pilar, provincia

de Buenos Aires.
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llustracion 3 - Vista satelital de las instalaciones de Papelera SA (sup. Aproximada 20.000 m2).

Produccion anual:
Segun los datos proporcionados por la empresa, la planta ubicada en el Parque Industrial
de Pilar posee una capacidad instalada de 50.000 toneladas anuales de produccion. Este

volumen se encuentra dentro de los rangos habituales para el sector del papel tissue en
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Argentina, considerando plantas con caracteristicas productivas y tecnoldgicas similares. En
este contexto, en base a la informacion proporcionada por el grupo CMPC, la planta de La
Papelera del Plata, ubicada en Zarate, registra una capacidad aproximada de 106.000 toneladas
anuales, posicionandose como una de las principales productoras del pais. Cabe destacar que
esta cifra se ha visto incrementada recientemente a partir de la incorporacion de nueva
maquinaria, lo que ha permitido ampliar su capacidad productiva y reforzar su competitividad
en el mercado. Esta comparacion evidencia que la capacidad instalada de la planta de Pilar se
ubica en un nivel intermedio-alto, coherente con la escala de empresas relevantes del sector, lo
que le permite abastecer de manera competitiva tanto al mercado interno como a determinados
destinos de exportacion.

Mercado y Clientes:

A nivel nacional, “el pais cuenta con 11 fabricas de tissue, siendo las principales
productoras Softys, Grupo Vual (Celupaper y Papelera Nicaragua) y Papelera Samseng. Juntas,
ellas son responsables de mas del 70 % de la capacidad local de produccion de tissue. Segun
Stephanie, historicamente, la capacidad local siempre fue suficiente para suplir la demanda
argentina; sin embargo, en los ultimos afios se nota una necesidad creciente de importacion de
tissue” (CPCM, 2008: s/p). Esta afirmacion resulta coherente con el informe elaborado por el
Ministerio de Economia, el cual sefiala el “crecimiento de la fabricacién de papeles para
embalaje y sanitario (tissue), del 61 % y 222 % entre los periodos 2004/2006 y 2021/2023”
(Gorzycki, Hybel, Maslaton, 2024: 7).

De acuerdo con la informacion brindada por la empresa, el mercado principal de destino
de su produccion es el territorio argentino, aunque también mantiene una participacion activa
en el comercio exterior. Actualmente, entre el 15 % y el 20 % de su produccion se destina a
mercados internacionales, con énfasis en paises como Brasil y Espafia, donde ha logrado
establecer relaciones comerciales sostenidas.

Los productos se distribuyen a través de una red que incluye canales mayoristas,
supermercados y distribuidores regionales, abarcando tanto al consumidor final como a clientes
institucionales. Esta estructura comercial permite a la empresa sostener una presencia
significativa en el mercado interno y, a la vez, fortalecer su posicionamiento en el ambito

exportador.
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2.2 Mision y Vision

Mision:

Producir y comercializar productos de papel tissue de alta calidad, brindando soluciones
que aporten al bienestar y la comodidad de los consumidores, al mismo tiempo que se promueve
el cuidado del medio ambiente mediante el uso eficiente de los recursos y la reduccion de la
huella ambiental de sus operaciones.

Vision:

Consolidarse como una empresa lider en la industria de productos de higiene en América
Latina, reconocida por su capacidad de innovacion, eficiencia productiva y compromiso con la

sostenibilidad, ofreciendo soluciones que mejoren la calidad de vida de los usuarios, respetando

al mismo tiempo el entorno natural.

2.3 La Empresa y la Industria

Papelera S.A. forma parte del sector industrial del papel y carton en Argentina, con
participacion especifica en el segmento de papel tissue, orientado a la fabricacion de productos
para higiene personal. En este mercado, la empresa compite con actores de gran envergadura,
tales como Kimberly-Clark Argentina, Celulosa Argentina S.A. y Softys Argentina S.A.
(anteriormente Papelera del Plata). Un analisis publicado por Tissue Online Latinoamérica
(2025) confirma que estas empresas operan a gran escala y abastecen tanto el mercado interno
como destinos de exportacion, consolidando una fuerte presencia comercial en el segmento.

Segtn un informe elaborado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacion (2024), la produccion de papel tissue en Argentina ha mostrado un crecimiento
sostenido, acompafiado de una alta concentracion del mercado en pocas empresas de gran
escala. Por su parte, la Comisiéon Nacional de Defensa de la Competencia (2024) identifica al
sector como altamente competitivo, en el cual resultan determinantes variables como la calidad
del producto, la estructura de costos, el precio de venta y la eficiencia en la distribucion.

Por lo que este entorno se caracteriza por un alto nivel de competencia, donde factores
como la calidad del producto, la estructura de costos y precios, y la eficiencia en la logistica y
distribucion resultan determinantes para lograr un adecuado posicionamiento comercial y
asegurar la sostenibilidad operativa en el mediano y largo plazo.

Mercado Competitivo:

18



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

La industria del papel tissue presenta un alto grado de competitividad, impulsado tanto
por la presencia de marcas lideres con fuerte posicionamiento comercial, como por la creciente
exigencia del mercado en materia de innovacion y sostenibilidad. En este contexto, las empresas
del sector enfrentan el desafio constante de reducir costos operativos, incrementar la eficiencia
de sus procesos productivos y adaptar sus lineas de productos a estdndares ambientales cada
VeZ mas rigurosos.

Entre las tendencias dominantes se destacan el desarrollo de productos ecologicos y
reciclables, la optimizacion en el uso de recursos naturales (agua, energia y fibras virgenes), y
la incorporacion de tecnologias limpias que contribuyan a minimizar el impacto ambiental del
proceso industrial. Estas transformaciones constituyen actualmente un eje estratégico en la
evolucion de la industria a nivel global y regional, marcando un cambio en la manera en que se
conciben la produccion, el consumo y la gestion del ciclo de vida de los productos tissue.

En este marco, se proyecta que “la demanda de papel para embalaje y tissue seguird
subiendo, y especialmente en América Latina, a un ritmo anual de mas del 2%.” (INTI, 2021:5),
impulsada por el aumento del consumo per céapita y las nuevas exigencias de sostenibilidad en

los mercados emergentes.

2.4 Situacion actual de la empresa

En la actualidad, la compaiiia enfrenta diversos desafios estructurales y coyunturales,
entre los que se destacan el aumento sostenido en los costos de las materias primas, en especial
la pulpa de celulosa, y las fluctuaciones en los precios de la energia, con particular incidencia
en el gas natural, insumo clave para la generacion de vapor en planta. Segun un informe de
Fastmarkets (2025), los costos de produccion en la cadena de suministro del papel en América
Latina se han visto fuertemente presionados por el encarecimiento de la fibra, la energia y la
logistica, configurando un contexto operativo desafiante para las empresas del sector.

A pesar de este escenario, la empresa ha logrado sostener una presencia solida en el
mercado local y ampliar su participacion en el comercio exterior, con exportaciones crecientes
hacia paises como Brasil y Espafia. De acuerdo con datos de TrendEconomy, Argentina exportd
en el ano 2023 productos del rubro papel y carton por un valor aproximado de USD 194,8
millones, con una destacada participacion de estos destinos regionales, lo que evidencia la

capacidad de ciertas firmas locales para competir en mercados internacionales.
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Como respuesta a estas condiciones, la organizacion ha implementado diversas
estrategias de adaptacion orientadas a mitigar la volatilidad del mercado. Entre ellas se destacan
la modernizacion de su planta productiva, la optimizacion de la cadena de suministro y el
fortalecimiento de la eficiencia energética, mediante la incorporacion de tecnologias orientadas

a una operacion mas sustentable.

2.4.1 Analisis FODA de la empresa

Fortalezas:
e (Capacidad de produccion con tecnologia avanzada.
e Reconocimiento de marca y posicionamiento en el mercado local.
e Eficiencia operativa y compromiso con la calidad en la produccion de papel
tissue.
e Flexibilidad en la produccion, adaptandose a las demandas del mercado interno
y externo.
Oportunidades:
e Expansion en mercados internacionales, especialmente en Brasil y Espaiia.
e Creciente demanda de productos ecoldgicos y sostenibles.
e Innovacion en procesos de produccion para reducir costos y mejorar la
eficiencia.
Debilidades:
e Altadependencia de la importacion de materia prima, como la pulpa de celulosa.
e Vulnerabilidad a los aumentos en el costo de la energia, particularmente el gas
natural.
e Limitacion en la capacidad de respuesta ante cambios en las regulaciones
medioambientales.
Amenazas:
e Competencia creciente tanto a nivel local como internacional.
e Aumento de los costos de las materias primas, especialmente la pulpa de
celulosa.

e Fluctuaciones econdmicas y politicas que afectan la estabilidad del mercado.
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2.4.2 PESTEL/PORTER

Analisis PESTEL:

Politico: Cambios en las politicas fiscales y regulatorias en Argentina pueden
afectar los costos operativos.

Econdmico: La inflacion y la devaluacion afectan tanto los costos de insumos
como los precios de venta.

Social: Creciente conciencia sobre el impacto ambiental y la demanda de
productos mas sostenibles.

Tecnoldgico: Innovacion continua en maquinaria y procesos de produccion para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad.

Ecoloégico: Restricciones ambientales mds estrictas sobre la produccion y
disposicion de residuos.

Legal: Cumplimiento de normativas medioambientales y laborales.

Analisis de las Fuerzas de Porter:

Poder de los proveedores: La dependencia de la pulpa de celulosa de
proveedores externos da cierto poder a los proveedores.

Poder de los compradores: El mercado est4 altamente competitivo, lo que da mas
poder a los compradores, quienes pueden elegir entre varias marcas.

Amenaza de nuevos competidores: El alto costo de las inversiones iniciales
limita la entrada de nuevos competidores.

Amenaza de productos sustitutos: La sustitucion de productos de papel por
opciones mas sostenibles o digitales esta aumentando.

Rivalidad entre competidores existentes: La competencia es intensa entre las

grandes marcas como Kimberly-Clark y Softys.

2.4.3 Regulaciones legales y medioambientales

Cumplimiento Normativo Ambiental

Papelera S.A. se compromete a operar sus instalaciones cumpliendo con las leyes y

regulaciones ambientales aplicables, siguiendo las mejores practicas del sector. La empresa

disefia, construye y opera sus instalaciones con el objetivo de minimizar el impacto ambiental,

implementando tecnologias que reducen la generacion de efluentes liquidos y emisiones
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atmosféricas. Este enfoque estd alineado con las normativas provinciales y nacionales vigentes
en Argentina, como el Decreto 321/2016 de la Provincia de Buenos Aires, que establece
parametros para la proteccion del medio ambiente en actividades industriales.

Gestion de Efluentes y Emisiones

La empresa implementa un sistema de gestion ambiental que incluye el monitoreo y
control de efluentes liquidos y emisiones atmosféricas. Se realizan estudios de impacto
ambiental periddicos para evaluar y mitigar los efectos de las operaciones en el entorno.
Ademas, se adoptan tecnologias avanzadas para el tratamiento de aguas residuales y la
reduccion de emisiones contaminantes, siguiendo los lineamientos establecidos por organismos
internacionales y adaptados a la legislacion argentina.

Certificaciones Ambientales

Papelera S.A. busca obtener y mantener certificaciones ambientales reconocidas, como
la ISO 14001, que establece los requisitos para un sistema de gestion ambiental efectivo. Estas
certificaciones demuestran el compromiso de la empresa con la mejora continua de su
desempefio ambiental y el cumplimiento de las normativas aplicables.

Responsabilidad Social y Ambiental

La empresa promueve practicas de responsabilidad social y ambiental en toda su cadena
de valor. Esto incluye la seleccion de proveedores que cumplan con estandares ambientales y
sociales, la implementacion de programas de reciclaje y reduccion de residuos, y la promocion
de la eficiencia energética en sus operaciones. Asimismo, se compromete a la transparencia en
la comunicacion de sus acciones y resultados ambientales, a través de informes de

sostenibilidad y participacion en iniciativas sectoriales.

2.5 Descripcion de la Planta

La planta industrial de Papelera S.A. se encuentra orientada a la produccion de papel
tissue y dispone de una infraestructura operativa dimensionada para atender la creciente
demanda del mercado. El predio industrial esta conformado por diversos sectores funcionales,
entre los cuales se destacan las areas de produccion, generacion de vapor, almacenamiento de
producto terminado y oficinas administrativas, permitiendo una gestion integral del proceso
productivo.

El area destinada a la fabricacion tiene una superficie de 4.400 m?, distribuida en tres
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sectores, donde se ubican las maquinas Yankee utilizadas para el secado del papel,
constituyendo el ntiicleo del proceso productivo. En este mismo bloque operativo se encuentran
también las lineas de alimentaciéon de vapor y los equipos auxiliares necesarios para el
funcionamiento continuo del sistema.

A continuacion, se encuentra el sector correspondiente a la sala de calderas, que ocupa
una superficie aproximada de 500 m?. En este espacio se alojan dos calderas de vapor de iguales
caracteristicas, operadas de manera alternada con el fin de facilitar tareas de mantenimiento sin
interrumpir la continuidad del servicio. En esta misma sala se localizan el tanque de retorno de
condensado y otros componentes clave del circuito de generacion de vapor, integrando asi el
sistema térmico de la planta.

La planta dispone, ademas, de un depdsito de producto terminado con una superficie de
6.300 m?, destinado al almacenamiento y a las operaciones logisticas de distribucion.
Asimismo, cuenta con un bloque de oficinas administrativas de 1.000 m?, en el cual se
desarrollan funciones vinculadas a la planificacion de la produccion, el control de calidad, la
ingenieria de procesos y la gestion general de la planta.

Por ultimo, cabe destacar que el tanque de agua blanda de reposicion (make-up),
fundamental para el correcto funcionamiento del circuito de generacidon de vapor, se encuentra

ubicado en el exterior del edificio principal, fisicamente separado de las areas operativas.
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2.5.1 Distribucion en planta de las instalaciones.
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llustracion 4 - Layout de planta. elaboracion propia AutoCAD.
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2.5.2 Distribucion en planta del Sector de Produccion.
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llustracion 5 - Layout de planta zona de produccion. elaboracion propia AutoCAD.

2.6 Explicacion del Proceso

El proceso comienza con la recepcion de la materia prima, compuesta principalmente
por bobinas de pulpa de celulosa virgen, que se almacenan y acondicionan segun las

especificaciones del producto final.

La materia prima se diluye en agua y se mezcla en el sistema de preparacion de pasta,
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donde se anaden aditivos para mejorar sus propiedades fisicas. Esta suspension se dirige a la
maquina de papel, donde pasa por varias etapas:

Formacion de hoja: La pasta diluida se vierte sobre una tela formadora en movimiento,
donde se inicia el drenaje del agua por gravedad y vacio, conformando la hoja de papel.

Prensado: La hoja himeda pasa por rodillos prensores que eliminan una parte
importante del agua remanente, incrementando su consistencia.

Secado: Esta etapa se realiza en las maquinas Yankee, que consisten en grandes cilindros
metalicos calentados con vapor. La hoja de papel se adhiere a la superficie del cilindro y se seca
por contacto térmico. Aqui el vapor cumple un rol fundamental, ya que permite alcanzar
rapidamente las temperaturas necesarias para la evaporacion del agua sin deteriorar la estructura
del papel.

Corte y bobinado: Una vez seca, la hoja es separada del cilindro mediante una cuchilla
y se enrolla en bobinas madre. Luego, estas bobinas se procesan en maquinas convertidoras,
donde se cortan, pliegan y embalan segun el tipo de producto final: rollos de cocina, papel
higiénico, servilletas, entre otros.

Almacenamiento: El producto terminado se traslada al depdsito para su posterior
distribucion.

Todo el proceso esta disefiado para operar en forma continua y eficiente, con un alto
grado de automatizacion en las etapas criticas. La calidad del papel se controla en distintas fases

mediante sensores, muestreo y pruebas fisicas de resistencia, gramaje y humedad.
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CAPITULO III

Primeros pasos
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3.1 Teoria del Vapor y Condensado

El vapor constituye uno de los medios mas versatiles y eficientes para el transporte de
energia térmica en procesos industriales. Su elevada capacidad de almacenamiento energético,
expresada en forma de calor latente, junto con su facilidad de distribucion, control y aplicacion,
lo posicionan como un recurso fundamental en operaciones que requieren calentamiento rapido
y uniforme (Spirax Sarco, 2007), ya que “el vapor puede contener mas calor util por kilogramo
que cualquier otro fluido” (TLV Corporation, s.f.)

Las instalaciones que operan con vapor deben considerar no solo su adecuada
generacion, sino también su utilizacion eficiente, la recuperaciéon del condensado y su
tratamiento posterior. El entendimiento profundo de los principios fisicos que regulan el
comportamiento del vapor y del condensado resulta esencial para el disefio e implementacion
de sistemas térmicos eficaces, seguros y sostenibles. En este sentido, uno de los conceptos clave
es el calor latente, dado que representa la energia que el vapor transporta y libera al condensarse.

“El calor latente es la cantidad de energia absorbida durante la vaporizacion o liberada
durante la condensacidon, a temperatura y presion constantes, sin que se modifique la
temperatura del sistema” (Cengel y Boles, 2019:136). Esta energia es fundamental en los
sistemas de transferencia de calor, ya que se libera cuando el vapor se condensa, permitiendo

entregar grandes cantidades de calor en forma controlada.

3.1.1 Formacion del vapor y tipos

El vapor se obtiene al calentar agua liquida mas alla de su punto de ebullicidon, proceso
en el cual la energia entregada transforma el estado del agua de liquido a gas. A esa energia se
la conoce como calor latente de vaporizacion, y es la porcion mas relevante desde el punto de
vista térmico, ya que representa el mayor contenido energético del vapor.

La relacioén entre presion y temperatura de saturacion es un principio central en la
termodinamica del vapor. Por ejemplo, el agua hierve a 100 °C a presion atmosférica (1,013
bar), pero lo hace a aproximadamente 158 °C cuando la presion asciende a 6 bar. Esta
correlacion tiene implicancias directas en el disefio de sistemas térmicos, ya que permite regular
la temperatura de operacion del vapor segun las necesidades del proceso.

Tal como indican Moran y Shapiro, “para cada presion existe una Gnica temperatura de

saturacion a la cual el agua y el vapor pueden coexistir en equilibrio; este fendmeno es esencial
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para comprender como diseflar e implementar sistemas de transferencia de energia eficientes”

(Moran y Shapiro, 2020:243).

Esta propiedad, junto con el alto contenido energético del vapor en relacion con otros

fluidos térmicos, convierte al vapor en una solucion optima para el calentamiento uniforme,

rapido y eficiente en aplicaciones industriales como el secado de papel, la esterilizacion de

equipos, el calentamiento de fluidos o la generacion de energia.

De acuerdo con lo desarrollado por Spirax Sarco en Steam and Condensate Loop, €l tipo

de vapor resultante dependera del tratamiento térmico aplicado y de las condiciones de presion

y temperatura del sistema. Se distinguen tres tipos principales de vapor utilizados en

aplicaciones industriales:

Vapor humedo: contiene pequefias gotas de agua en suspension. Tiene menor
contenido energético util y puede generar problemas de erosion, golpes de ariete y
reduccion en la eficiencia térmica.

Vapor saturado seco: es vapor a su temperatura de saturacion correspondiente a una
determinada presion, sin presencia de agua liquida. Es el mas utilizado en
aplicaciones industriales debido a su alta capacidad de transferencia térmica.

Vapor sobrecalentado: ha sido calentado por encima de su temperatura de saturacion.
Tiene mayor contenido energético total, pero menor capacidad para transferir calor
util en aplicaciones de calentamiento, ya que no libera calor latente. Este vapor se
utiliza en sistemas de generacion de energia, especialmente en turbinas de vapor,
donde resulta fundamental evitar la presencia de gotas en suspension que puedan

dafiar componentes mecanicos.

El vapor saturado seco es el mas eficiente desde el punto de vista térmico, ya que al

condensarse libera su calor latente de manera inmediata y uniforme, permitiendo una

transferencia rapida de energia.
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llustracion 6 - Diagrama Temperatura — Entalpia del agua.
3.1.2 Propiedades térmicas del vapor

Seglin Moran y Shapiro, el contenido energético del vapor estd principalmente
determinado por su entalpia especifica, la cual representa la cantidad de energia interna
disponible por unidad de masa. Esta entalpia total se descompone en tres componentes
fundamentales:

e Calor sensible (hf): corresponde a la energia requerida para elevar la
temperatura del agua desde una condicion de referencia hasta su punto de
ebullicion, sin que se produzca un cambio de fase.

e (alor latente de vaporizacion (hfg): es la cantidad de energia absorbida
durante el cambio de fase del agua, al pasar del estado liquido al estado de
vapor, manteniéndose constante la temperatura.

e Calor total (hg): resulta de la suma del calor sensible y del calor latente, y
representa la energia total disponible para transferencia térmica cuando el

vapor s¢ condensa.
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1lustracion 7 - Grafico cambio de estado.

Durante los procesos de calentamiento industrial, esta energia térmica es transferida hacia otros
cuerpos o fluidos mediante la condensacion del vapor, proceso en el cual se libera
principalmente el calor latente acumulado. Este fendémeno permite que el fluido retorne a su
estado liquido, cerrando asi el ciclo térmico y facilitando su posterior aprovechamiento en

sistemas de recuperacion de energia.

3.1.3 Formacion del condensado

Cuando el vapor transfiere su energia térmica a un proceso, cede principalmente su calor
latente de condensacion, lo que da lugar a la formacion de un fluido denominado condensado.
Este fluido aun conserva una cantidad significativa de calor sensible, ya que conserva la

temperatura correspondiente a la presion del sistema en el que se genero.
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Mlustracion 8 - Esquema bdasico del ciclo de generacion, distribucion, uso y retorno de condensado en un sistema de vapor
industrial.

Por este motivo, resulta fundamental disponer de un sistema de retorno de condensado
eficiente y operativo, que permita recuperar esta energia residual para ser reutilizada en el
propio ciclo térmico. En sistemas que operan con vapor a alta presion, el condensado también
se encontrara a temperaturas elevadas. Por ejemplo, si el vapor se condensa a una presion de 7
bar, el condensado resultante alcanzard una temperatura cercana a los 170 °C.

En numerosos entornos industriales, se pierde una cantidad significativa de energia
térmica del condensado debido a deficiencias en los sistemas de recuperacion, especialmente
cuando éste se descarga en tanques atmosféricos. Segiin Spirax Sarco, el condensado contiene
un porcentaje relevante de calor sensible —entre el 10 % y 30 % del contenido energético
original del vapor— que, si no se recupera, se desperdicia junto con agua tratada y productos
quimicos, generando mayores costos energéticos y operativos.

Asimismo, si no se reutiliza, ese condensado descartado obliga al sistema de calderas a
reemplazarlo con agua make-up fria, lo que eleva el consumo de gas natural, incrementa el uso
de productos quimicos para tratamiento y aumenta la huella de carbono del proceso. Las
consecuencias operativas incluyen ademds vapor no contenido liberado al ambiente y

condiciones degradadas en la sala de calderas. Beau of Fastmarkets también recomienda la
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recuperacion tanto del condensado como del flash steam, como medidas eficaces para reducir

costos y emisiones.

3.1.4 Vapor flash y pérdidas energéticas

Cuando el condensado a alta presion y temperatura es descargado repentinamente a un
sistema de menor presion, como un tanque de retorno atmosférico, una fraccion de ese liquido
se convierte nuevamente en vapor. Este fendmeno, conocido como revaporizacion o flash,
ocurre debido a que el calor sensible del condensado excede el necesario para permanecer en
estado liquido a la nueva presion.

La cantidad de vapor flash generado depende directamente de la diferencia de presion
entre el punto de condensacion y el sistema receptor, y puede estimarse mediante la siguiente

formula:

hy — h,
% flash = ——
v

Donde:

h; = entalpia del condensado a alta presion (presion inicial)

h, = entalpia del agua saturada a presion atmosférica

h,, = calor latente del vapor a presion atmosférica

La liberacion del vapor revaporizado (o vapor flash) a la atmosfera representa una
pérdida significativa de energia térmica y de agua tratada, lo que incrementa el consumo de
combustible y de productos quimicos para el tratamiento del agua, ademas de aumentar el
impacto ambiental del proceso.

La recuperacion y aprovechamiento de este vapor ofrece beneficios tanto desde una
perspectiva econdmica como ambiental, equivalentes a los obtenidos con la recuperacion del
condensado. Tal como sefiala Spirax Sarco, “las razones para recuperar el vapor revaporizado
son tan convincentes, tanto desde el punto de vista economico como medioambiental, como las
razones para recuperar el condensado” (Spirax Sarco, 2007).

De acuerdo con la misma fuente, por cada tonelada de condensado que ingresa a mas de
160 °C a un tanque de retorno a presion atmosférica, se revaporiza entre un 8 % y un 12 %,
dependiendo de la presion de origen. En plantas con altos caudales de condensado, esta pérdida
equivale a una cantidad considerable de energia que podria ser recuperada, ya sea en forma de

vapor util o mediante el precalentamiento del agua de alimentacion de la caldera. El condensado
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entra en la trampa de vapor como agua saturada, a una presion manométrica de 7 bar r y una
temperatura de 170 °C. La cantidad especifica de calor en el condensado a esta presion es de
721 kl/kg.

Tras pasar por la trampa de vapor, la presion en la linea de retorno de condensado es de
0 bar g. A esta presion, la cantidad maxima de calor que puede contener cada kilogramo de
condensado es de 419 kJ y la temperatura méaxima es de 100 °C. Existe un exceso de calor de

302 kJ que evapora parte del condensado en vapor. La cantidad de vapor se calcula a

continuacion.
Ball valve
. .‘25._ a'l; Airvent Condensate at 7 bar g

h, = 721 kJ/kg
Constant pressure ;

steamat 7 barg

.

. S ; AV
-1“"""“ 93
Excess heatatObarg r'-t’\

=721-419 kJ/kg |

= 302 kJ/Kg I |
- -

1lustracion 9 - Exceso de calor en el condensado produce vapor instantaneo.

El calor necesario para producir 1 kg de vapor saturado a partir de agua a la misma

temperatura, a 0 bar manométricos, es de 2.257 kJ. Por lo tanto, se pueden evaporar 302 kJ:

Mz 0,134 kg de vapor por kg de condensado.
2.257k]

Por tanto, de cada kilogramo de condensado en este calculo, la proporcion de vapor flash
generado equivale al 13,4% de la masa inicial de condensado.

Si el equipo que utiliza vapor a 7 bar g condensara 250 kg/h, entonces la cantidad de
vapor flash liberado por el condensado a 0 bar g seria: 0,134 x 250 kg/h de condensado = 33,5

kg/h de vapor flash.

3.1.5 Recuperacion del condensado y del revaporizado

Para evitar las pérdidas energéticas asociadas a la revaporizacion del condensado, es
posible implementar diversas estrategias de recuperacion de energia, que permiten aprovechar

tanto el calor sensible del condensado como el vapor flash generado. Entre las soluciones mas
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utilizadas en la industria se destacan:

e Retorno presurizado de condensado: consiste en mantener el condensado a
presion hasta su reutilizacion dentro del sistema, evitando asi la formacion
de vapor flash. Esta estrategia requiere una red de retorno cerrada y bombas
disefiadas para operar a altas temperaturas.

e Tanques flash: permiten la separacion del vapor generado por revaporizacion
en el momento de la reduccion de presion, dirigiendo dicho vapor a procesos
térmicos secundarios, como precalentamiento de fluidos o alimentacion de
calefactores.

e Intercambiadores de calor: facilitan la transferencia de calor desde el vapor
flash o el condensado caliente hacia otros fluidos del proceso, como el agua
de alimentacion de caldera, generando una mejora directa en la eficiencia del
sistema térmico global.

La implementacion de estas estrategias no solo permite recuperar energia, sino que
también contribuye a reducir el consumo de agua tratada, disminuir el uso de productos
quimicos, y aliviar la carga térmica sobre los sistemas de tratamiento de efluentes, promoviendo
una operacion mas eficiente, sustentable y econdmicamente rentable.

Seglin el Comité Argentino del Consejo Mundial de Energia, los sistemas de vapor
industriales operan con una red de condensado que se alimenta a través de purgadores, también
denominados trampas de vapor, cuya funcion es evacuar el condensado desde la red de vapor
hacia el sistema de retorno. Estos dispositivos funcionan por diferencial de presion, lo que
implica que al descargar condensado saturado desde una red de mayor presion a otra de menor
presion, se produce un fendmeno de revaporizacion. En este sentido, el organismo técnico
sefiala que “lo que ocurre es una descompresion que origina una revaporizacion (vapor flash)
del condensado hasta que se equilibran las fases a la nueva presion y temperatura” (CACME,
2021:30). Si el vapor flash es separado del liquido y almacenado en un tanque adecuado, su
energia puede aprovecharse en otras aplicaciones dentro del sistema térmico, particularmente
en puntos donde se requieran temperaturas menores, contribuyendo asi a la reduccion de los

costos energéticos.
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Condensate in '

Condensate out

{lustracion 10 - Separador de vapor flash.
3.1.6 Impacto en la eficiencia energética y operativa

La recuperacion de calor a partir del condensado tiene un impacto directo y significativo
en la eficiencia global del sistema de generacion de vapor. Uno de los beneficios mas relevantes
es la posibilidad de elevar la temperatura del agua de alimentacion a la caldera, lo que permite
reducir el requerimiento de combustible, con la consecuente disminucion de los costos
operativos y de las emisiones asociadas a la combustion.

“Se estima que por cada 6°C de incremento en la temperatura del agua de alimentacion
se obtiene un incremento del 1% en la eficiencia” (Revista Iberoamericana de Ciencias,
2019:59). En donde expresa que la eficiencia equivale al consumo de combustible. Si bien ese
porcentaje puede parecer marginal, su impacto acumulativo resulta considerable en
instalaciones industriales de gran escala y operacion continua. Por ello, elevar la temperatura

del agua de alimentacidon se presenta como una medida sencilla y efectiva dentro de las
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estrategias de eficiencia energética.

Adicionalmente, al reducir la incorporacion de agua fria al circuito, también disminuyen
los requerimientos de tratamiento quimico, incluyendo procesos de desaireacion,
ablandamiento y correccidon de pH. Esto se traduce en un menor consumo de insumos quimicos
y una disminucion en los costos de mantenimiento y operacion del sistema de tratamiento de

agua.

3.1.7 Consideraciones ambientales y sostenibilidad

En el marco de las politicas de eficiencia energética y transicion hacia operaciones mas
sustentables, la correcta gestion del condensado y la recuperacion del vapor flash constituyen
medidas clave para la optimizacion del sistema térmico. Estas acciones permiten alcanzar
beneficios operativos concretos, entre los que se destacan:

e Reducir el consumo de gas natural u otros combustibles fosiles.

e Disminuir la huella de carbono del proceso productivo.

e Reduccion en la demanda de agua tratada, al maximizar el retorno del
condensado.

e Optimizar el uso de productos quimicos.

e Extender la vida util de calderas, bombas y accesorios por menor esfuerzo
térmico e hidraulico.

Ademas del beneficio econdmico directo, estas acciones contribuyen al cumplimiento
de normativas ambientales cada vez mas exigentes, mejorando la imagen corporativa y la

competitividad en el mercado.

3.2 Analisis del Sistema de Vapor y Condensado

El sistema de vapor y condensado actualmente instalado en Papelera S.A. estd
conformado por dos calderas idénticas, que se utilizan en forma alternada, nunca en simultaneo.
Ambas operan a 17 barg de presion, generando vapor que se conduce hacia un colector
principal, desde el cual parten tres ramales, uno hacia cada una de las méaquinas Yankee.

En cada linea de proceso, el vapor puede ingresar a la maquina por dos vias:

e Una linea auxiliar con valvula reductora de presion, destinada

exclusivamente para el proceso de arranque.
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e Una linea principal conectada a un termocompresor, que se activa una vez
que la méaquina alcanza su régimen de operacion estable.
En condiciones normales de operacion, el termocompresor mezcla vapor de 17 barg con
vapor flash proveniente del tanque pulmoén, logrando asi la presion especifica requerida para

cada maquina:

e MaJquina 1: ingresa vapor a 8,7 barg (mezcla de vapor de 17 barg + flash a

7,5 barg aprox.); caudal de 5.000 kg/h.

llustracion 11 - Pantalla de supervision y control maquina 1 (Software SCADA).

e Maquina 2: ingresa vapor a 4,42 barg (mezcla con flash a 4 bar aprox.);
caudal de 3.200 kg/h. Esta maquina es de tecnologia mas antigua y fue

reacondicionada durante la pandemia ante el aumento de la demanda.
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llustracion 12 - Pantalla de supervision y control maquina 2 (Software SCADA).

e Maquina 3: ingresa vapor a 7,9 barg (mezcla con flash a 6 bar aprox.); caudal

de 4.000 kg/h.
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llustracion 13 - Pantalla de supervision y control maquina 3 (Software SCADA).

El condensado generado tras el intercambio de calor en cada maquina es recolectado en
un tanque pulmon, donde se separa el vapor flash que se utilizara en el termocompresor. El
condensado restante, que aln se encuentra a elevada temperatura y presion, es impulsado
mediante bombeo hacia la sala de calderas, donde se descarga en un tanque de retorno
atmosférico.

Este ultimo punto representa el principal déficit del sistema actual: al ingresar en un
recipiente a presion atmosférica, el condensado experimenta una caida brusca de presion que
genera revaporizacion. Parte del agua liquida se transforma nuevamente en vapor, el cual no es
reutilizado ni recuperado, y se libera directamente al ambiente.

Célculo de vapor liberado a la atmésfera:
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TABLA DE VAPOR

'(‘?-9 comeval ENTALPIA ESPECIFICA
www.comeval.es (kcal x 4.18 = kJ) Volumen Peso
Presion de Calor Calor total especifico especifico
manémetro Calor latente vapor vapor vapor
(relatva) | Temperatura | sensible agual vaporizacion| saturado saturado saturado

(bar-g) °C (kcalka) | (kcalkg) (kcallkg) (m*/kg) (kg/m*)
-0.963 32,88 329 578.9 6118 28,192 0,035
-0.913 45,81 458 5715 6173 14,674 0.068
-0.813 60.06 60.0 563.3 623.3 7,649 0,131

of -0.713 69,1 69,1 558.0 6270 5229 0,191
~| -0.613 75,87 75,9 553.9 6298 3,993 0,250
< -0.513 81,33 81.3 550.6 6320 3,240 0,309
=| -0.413 85,94 86.0 547.8 633.8 2732 0,366
= -0313 89,95 90.0 5454 6353 2,365 0,423
-0,213 B5 93.6 5432 636.7 2,087 0,479
-0.113 96,71 96,8 5412 637.9 1,869 0,535

| | -0.013 99,63 99,7 539.3 639.0 1,694 0,590
0 100 100,1 539,1 639,2 1,673 0,598

0,1 102,66 1028 5375 640,2 1,533 0.652

0,2 105.1 105.3 5358 6411 1414 0.707

03 107,39 1076 5343 6419 1,312 0,762

04 109,55 109.8 5329 6427 1,225 0,816

0,5 111,61 119 531.6 6434 1,149 0,870

0,6 113.56 1138 530.3 644 1 1,083 0.923

0.8 117,14 1174 528.0 6454 0,971 1,030

1 120,42 1208 5257 646,5 0,881 1,135

1,5 127,62 128.0 5209 649,0 0,714 1.401

2 133.69 1343 516,7 651,0 0,603 1,658

25 139,02 139,7 5129 652,7 0,522 1916

3 143,75 1446 509.6 6541 0.461 2,169

3,5 148,02 1489 506.4 6554 0413 2,421

4 151,96 153,0 503,5 656,5 0,374 2674

45 155,55 156.8 500.8 657,5 0,342 2,924

5 158.92 160,2 4982 658,5 0,315 3,175

2.5 162,08 163.,5 4958 659,3 0,292 3,425

6 165,04 166,6 4835 660,1 0,272 3,676

6,5 167,83 1695 4913 660,8 0,255 3,922

7 170.5 1723 4891 6614 0,240 4,167

745 173,02 175.0 4871 662,0 0,227 4.405

8 17543 1775 4851 662,6 0,215 4.651

85 177,75 1799 4832 663,1 0,204 4,902

9 179,97 1822 481.3 663,5 0.194 5,155

95 1821 1845 4795 664,0 0,185 5,405

10 184,13 186,7 4777 664 4 0,177 5.650

1 188,02 190.8 4743 665,1 0.163 6,135

12 191,68 1847 4711 665,8 0.151 6,623

13 1951 198.3 468.0 6664 0,141 7,092

14 198,35 201.8 4851 666,9 0,132 7.576

15 201,45 2052 4622 667,3 0,124 8,065

16 204,38 208.3 4594 6677 0,117 8.547

17 207,17 2114 4567 668,1 0,110 9,091

18 2099 2143 4541 668 .4 0,105 9,524

[lustracion 14 — Tabla de vapor.

hf,im'cial - hf,0barg

Fraccion de flash =
hfg Obarg

hf,Obarg ~ 418k]/kg
hfg,Obarg ~ 2253k]/kg

Méqulna 1= hfl,inicial = 719k]/h
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Reviio —h
Fraccién flash maquina 1 = f1imicial f.Obarg 13,36%

hfg,Obarg

Caudal vapor flash maquina 1 = 668kg/h

Maquina 2 = hsy injciqr = 644k]/h

hesiri o —h
Fraccion flash maquina 2 = fainicial  7.0barg 10,03%

hfg,Obarg

Caudal vapor flash maquina 2 = 321kg/h

MéC[UlTla 3= hf3,inicial = 694k]/h

hf3,inicial - hf,ODarg

Fraccion flash maquina 3 = ~ 12,25%

hfg,obarg

Caudal vapor flash maquina 3 = 490kg/h

Caudal total de vapor perdido ~ 1.479 kg/h a 0 barg
Dicho caudal de vapor flash contiene una cantidad de energia que se calcula

como:

_ 1.479 kg/h x 2.257 kJ/kg
B 3.600s

Esta energia se genera a partir de la combustion de gas natural, cuya parte significativa

=927,25kW

se desperdicia. Con el fin de estimar la magnitud del combustible desaprovechado, se considera
el poder calorifico inferior (PCI) del gas natural. Segun el Ministerio de Energia y Mineria de
la Nacion, “para el Balance Energético Nacional se adopta un valor PCI de 8.622 kcal/m?, que
se corresponde a un valor PCS de 9.580 kcal/m*® y se aplica a toda la cadena primaria, a
excepcion de la importacion de gas de Bolivia, que se considera gas seco. Para el resto de la
cadena se asume el poder calorifico historico de 8.300 kcal/m*’ (Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacion, 2015, 7).

En consecuencia, para los céalculos se adopta el poder calorifico inferior historico.

PCI = 8.300 kcal/m3 = 34.694 kJ /m3

Teniendo en cuenta la energia desperdiciada en un afio de trabajo (8.000 hs informado

por la empresa):
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Energia desperdiciada = 927,25 kW — 26.709 GJ/afio
El volumen de gas necesario para generar dicha energia estd dado por:

2,6709.10% kJ/afio
34.694 kj/m3

Caudal de gas = = 769.845 m3/afio

Para obtener el caudal real de gas, se considera la eficiencia de la caldera. Segun el sitio
especializado Powerhouse Part of the Atlas Copco Group, “los valores promedio de eficiencia
del combustible al vapor suelen estar entre el 80 y el 85 %” (Powerhouse, s. f.).

Adoptando el valor mas conservador del 85 %, el caudal corregido resulta:

769.845 m3/afio
0,85

Con un costo unitario informado por la empresa de 0,23 USD/m?, la pérdida econémica

Caudal de gas = = 905.700 m3/afo

anual asociada al combustible desperdiciado asciende a:

m3 USD USD
Costo del gas = 905.700——x 0,23 ———= 208.311——
afio m3 afio

En cuanto a las emisiones de CO; derivadas de la combustion de gas natural, se calculan
segun los factores de emision establecidos por el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) en sus 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

De acuerdo con la Tabla 2.2 del Volumen 2, Capitulo 2 (Stationary Combustion), el
factor de emision por la quema de gas natural es de 56,1 kg de CO, por GJ de energia generada

(IPCC, 2006, p. 2.16).

26.709 GJ x 56,1 kgco,/GJ

=14 f
1.000 kg/ton 98 ton/afio

C0,afno =

La empresa tiene tercerizado el tratamiento del agua de caldera, con un costo de 0,7

USD/m?, lo que representa:

m3 h USD USD
— x8.000— x 0,7 8.282——
h afio

Costo agua tratada = 1,479 —_— =
m ano
Esta situacion implica varias consecuencias negativas:
e Pérdida de energia térmica contenida en el vapor flash generado en el tanque
de retorno.
e Desperdicio de agua tratada, que ha sido previamente sometida a procesos
de ablandamiento y dosificacion quimica.

e Mayor consumo de combustible, para reponer la energia desaprovechada.
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e Incremento en el uso de agua make-up y productos quimicos, lo que implica
un mayor impacto econdémico y ambiental.

e Degradacion de condiciones en sala de calderas, por presencia constante de
vapor no contenido.

Resumen de ineficiencias (pérdidas del sistema):

Energia = 26.709 GJ/afio

Agua = 11.832 ton/afio

Costo del agua = 8.282 USD/afio
Caudal de gas = 905.700 m3/afio
Costo del gas =208.311 USD/afio
Emisiones = 1.489 ton/afio

El diseno actual del sistema no contempla mecanismos de recuperacion del vapor flash
liberado tras la descarga del condensado, lo cual representa una oportunidad clara de mejora en
términos de eficiencia energética. Esta deficiencia constituye el punto de partida del presente
proyecto, orientado al disefio e implementacion de una solucidn técnica que permita capturar
dicha energia antes de su pérdida al ambiente, contribuyendo asi a la sustentabilidad y a la

reduccién de costos operativos.

3.3 Conclusiones del diagnostico

A partir del relevamiento y analisis realizado sobre el sistema de vapor y condensado,
se identificaron diversas ineficiencias que afectan tanto la eficiencia energética como los costos
operativos de la planta.

La principal debilidad del sistema radica en la forma en que se gestiona el condensado
generado en cada una de las maquinas. Si bien parte del vapor flash es aprovechado mediante
termocompresores, el condensado restante (atin con un alto contenido energético) es derivado
a un tanque de retorno que opera a presion atmosférica. En este punto se produce una
revaporizacion espontanea, liberando vapor al ambiente sin que este sea aprovechado,
generando:

e Pérdida de energia util: el vapor flash generado en el tanque de retorno contiene
una fraccion significativa de calor que podria ser reutilizado en el proceso. Al
liberarse al ambiente, esa energia se pierde por completo.

e Desperdicio de agua tratada: el vapor liberado representa también una pérdida
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de agua que ha sido previamente ablandada y acondicionada quimicamente, lo
cual impacta en el consumo de insumos y en el volumen de agua make-up
necesario.

e Mayor consumo de combustible: al desaprovechar parte del calor disponible en
el condensado, se incrementa la carga térmica que deben asumir las calderas, lo
cual se traduce en un mayor consumo de gas natural.

e Incremento de emisiones indirectas: la mayor demanda de combustible, a su vez,
genera un aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero, afectando
la huella de carbono de la operacion.

e Condiciones adversas en sala de calderas: la presencia constante de vapor no
contenido afecta el ambiente de trabajo y puede reducir la vida util de los equipos
instalados.

Estas ineficiencias no solo representan una pérdida econémica directa, sino también una
oportunidad clara de mejora.

En los capitulos siguientes se desarrollard una propuesta técnica concreta que apunta a
resolver estas ineficiencias, optimizando el uso del recurso energético y mejorando el

desempefio global del sistema de vapor y condensado.

45



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

CAPITULO IV

Buscando la mejora
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4.1 Estudio Técnico del Proyecto

El presente estudio se centra en el andlisis de viabilidad técnica para la implementacioén
de un sistema de recuperacion de energia a partir del vapor revaporizado (flash) generado en el
retorno de condensado. La propuesta busca optimizar el aprovechamiento de la energia térmica
residual, reduciendo pérdidas y mejorando el rendimiento global del sistema de generacion y
uso de vapor en la planta.

Para ello, se relevaron las condiciones reales de operacion, considerando caudales,
presiones y temperaturas del condensado proveniente de las maquinas de proceso, asi como la
configuracion existente de la sala de calderas, el sistema de retorno y los equipos auxiliares.
Estos datos sirven de base para dimensionar la recuperacion energética y estimar su impacto
sobre el consumo de combustible, agua tratada y productos quimicos.

El analisis contempla la integracion del nuevo sistema con las instalaciones actuales,
asegurando la compatibilidad hidraulica y térmica, y minimizando interferencias con la l6gica
de operacion establecida. Asimismo, se consideran aspectos de mantenimiento, facilidad de
control y adaptabilidad a las variaciones de produccion.

A partir de esta caracterizacion técnica, se identifican y describen en el siguiente
apartado las principales tecnologias disponibles en el mercado para la recuperacion de vapor
flash, evaluando sus ventajas y limitaciones con el fin de seleccionar la soluciéon mas eficiente

y viable para la planta.

4.2 Descripcion de tecnologias existentes en el mercado

Diversas tecnologias estan disponibles en el mercado para lograr estos fines, y su
seleccion depende de factores como la presion del sistema, el nivel de integracion existente, la
inversion posible y el nivel de control deseado.

A continuacion, se describen las principales soluciones aplicables a este tipo de
situacion:

4.2.1 Intercambiador directo con condensado sin flashear

En esta opcion, el condensado presurizado se conduce directamente a un intercambiador
de placas, donde transfiere su calor sensible al agua de alimentacion de la caldera, mediante

una recirculacion con el agua de alimentacion.
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Esta configuracion implica que el sistema “recupera parcialmente la energia disponible
en el condensado”, pero deja escapar el vapor no contenido generado por la caida de presion,
lo que limita el potencial de ahorro energético. Como indica Spirax Sarco: “en cualquier sistema
de vapor que busque maximizar la eficiencia, el vapor flash debe separarse del condensado y
utilizarse para suplementar aplicaciones térmicas de baja presion” (Spirax Sarco, s.f.).

Ventajas:

e Implementacion sencilla.
e Menor complejidad mecénica.

Limitaciones:

e No se aprovecha el vapor flash.

e Generacion posterior de pérdidas térmicas y de agua.

Agua Revaporizado a

Tratada
Agua de

I alimentacién
Retorno de Condensado
Tanque Agua Vapor a
Alimentacion ‘ Planta

Retorno de Condensado

=

Hlustracion 15 — Sistema de recuperacion con intercambiador directo.
Caldera: produce vapor que se dirige al proceso industrial.
Intercambiador de calor: una unidad que transfiere energia desde el condensado hacia
el agua del tanque de alimentacion.
Tanque de agua de alimentacion: recibe agua fria tratada, condensado con calor sensible

remanente.
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Bomba de recirculacion: para mantener el tanque de alimentacion a una temperatura
maxima de 99 °C.
Bomba de alimentacion: Impulsa el agua hacia el circuito.
e Flujos:
o Lineas rojas: vapor.
o Lineas purpuras: agua caliente y condensado.

o Linea celeste: agua fria.
4.2.2 Inyeccion directa del vapor flash al tanque de alimentacion

Esta alternativa consiste en capturar el vapor flash generado por el condensado y
redirigirlo directamente al tanque de alimentacion de la caldera. Este vapor aporta calor al agua
del tanque, elevando su temperatura antes de ser impulsada por la bomba de alimentacion.

Aunque se trata de una solucion sencilla y de bajo costo, presenta limitaciones
significativas. La fuente técnica Spirax-Sarco, advierte que la correcta introduccion del vapor
flash al tanque requiere que, junto con el agua de reposicion y el condensado retornado, el vapor
fluya a través de tuberias dispersoras (sparge pipes) instaladas por debajo de la superficie del
agua para una distribucion adecuada y segura del calor; de lo contrario, se corre el riesgo de
mezclas inadecuadas, cavitacion en la bomba de alimentaciéon o fluctuaciones térmicas
indeseadas.

Por tanto, aunque esta estrategia tiene una implementacion inicial econémica, su control
es limitado y no permite recuperar toda la energia disponible debido al revaporizado que se da
en el tanque. Esto la hace poco recomendable si el objetivo es optimizar la recuperacion
energética de forma estable.

Ventajas:

e Bajo costo inicial.
e Fécil implementacion.
Limitaciones:
e Riesgo de sobrepresion en el tanque.
e Dificil de controlar en caudales variables.

e Eficiencia limitada frente a otras alternativas.
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Revaporizado a

Agua
Tratada
Inyeccion vapor flash Retorno de Condensado
Tanque Vapor a
Agua Planta
Tanque
Flash

=

Llustracion 16 — Sistema de recuperacion con tanque flash.

Caldera: produce vapor que se dirige al proceso industrial.
Tanque flash: el equipo se disefia para producir revaporizado a una presion manométrica
de 0,5 bar.
Tanque de agua de alimentacion: recibe agua fria tratada, vapor flash y condensado del
tanque flash.
Bomba de alimentacion: Impulsa el agua hacia el circuito.
e Flujos:
o Lineas rojas: vapor.
o Lineas purpuras: agua caliente y condensado.

o Linea celeste: agua fria.

Si bien las alternativas descriptas representan las soluciones comunmente
disponibles en el mercado, el presente estudio plantea una propuesta innovadora,

desarrollada a partir del anélisis de dichas configuraciones.

Esta propuesta no constituye una alternativa comercial existente, sino una

combinacion técnica de los dos enfoques tradicionales tanque de revaporizacion e
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intercambiador directo, orientada a maximizar el aprovechamiento térmico del

condensado y mejorar la eficiencia global del sistema.
4.2.3 Sistema con tanque flash e intercambiadores de calor

Este sistema se basa en la instalacion de un tanque de revaporizacion (flash tank), que
permite separar el vapor flash del condensado cuando este atraviesa una caida de presion. El
vapor generado puede ser aprovechado térmicamente mediante un intercambiador de calor,
transfiriendo su energia a un fluido como el agua de alimentacion de caldera. El condensado
restante, una vez separado del vapor, se envia otro intercambiador de calor.

Esta tecnologia es una de las mds eficaces para recuperar el calor latente al producir el
flash del condensado y el calor sensible restante, permitiendo un ahorro energético significativo,
optimizando el uso del vapor dentro del sistema y reduciendo pérdidas energéticas.

Segtin Cluster Collaboration, “los sistemas de recuperacion reducen los costos de
generacion de vapor, las facturas de servicios publicos y las emisiones de CO,, y ayudan a
lograr ahorros significativos en combustible, agua y productos quimicos para el agua de
alimentacion” (Cluster Collaboration, 2020).

Ventajas:

e Muy alta eficiencia térmica.
e Aprovechamiento integral del calor latente.
e Reduccién del consumo de agua, quimicos y combustible.

Limitaciones:

e Requiere diseio e integracion adecuados.
e Puede implicar una inversion inicial moderada.

Descripcion diagrama:
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Agua Tratada
Retorno de
Intercambiador
Vapor Flash
Tanque Agua ¢ Vapor a
Alimentacio Planta
A ﬁ

Tanque

Flash Intercambiador

Condensado

= —
llustracion 17 - Esquema de recuperacion de calor.
Caldera: produce vapor que se dirige al proceso industrial.
Tanque Flash: disefiado para generar revaporizado.
Intercambiadores de calor: dos unidades conectadas en serie que transfieren energia
desde corrientes calientes (condensado y vapor flash) hacia el agua de alimentacion.
Tanque de agua de alimentacion: recibe agua fria tratada y condensado. Luego es
enviado por la bomba a los intercambiadores y posteriormente a la caldera.
Bomba de alimentacion: Impulsa el agua hacia el circuito.
e Flyjos:
o Lineas rojas: vapor.
o Lineas purpuras: agua caliente y condensado.

o Linea celeste: agua fria.

4.3 Calculos de las alternativas
4.3.1 Intercambiador directo con condensado sin flashear

Calculos preliminares:

e Maquina 1: 5.000 kg/h de condensado a 172°C
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e Miquina 2: 3.200 kg/h de condensado a 154°C
e Maigquina 3: 4.000 kg/h de condensado a 166°C
El condensado proveniente de los equipos intercambia calor con el agua de alimentacion
del tanque. El méximo caudal es de 15.500 kg/h que es la maxima produccion de vapor que
tienen, por lo que calculamos el equipo para calentar la totalidad del agua desde su temperatura
inicial de 84 °C hasta 99 °C (maxima temperatura posible a presion atmosférica).
En un primer lugar realizamos el balance de energia en la mezcla de los tres caudales de
condensado antes de ingresar al intercambiador.
Como los tres flujos son agua/condensado en el rango liquido y es practicamente
constante, se puede usar el promedio ponderado por caudal (equivalente a promediar entalpias):
Obteniendo un flujo masico total de condensado de:
mr=5.000kg/h + 3.200kg/h + 4.000kg/h = 12.200kg/h
Del cual por medio de un balance de masas se obtiene una Temperatura total del

consensado de:

7. _ 3:000kg/hx 172°C + 3.200kg/h x 154°C + 4.000kg /h x 166°C
T 12.200kg/h

= 165,31°C

El balance térmico se determind mediante la relacion
Q =m, Cp,c (Tc,out - Tc,in)

Resultando una carga térmica de:
k
Q = 4,306kg/s x 4,19é (99°C — 84°C) = 270,6 kW

Cantidad de calor que se pondra en intercambio entre primario y secundario.

Por lo que la temperatura de salida del condensado se estima en:

T T Y 165°C 270,6kW 146,4°C
hout — lhin — . . = - = ,
Mp Cp,n 3,389"T9x 4,19%

El célculo del LMTD (Log Mean Temperature Difference), considerando un flujo en
contracorriente, se determiné a partir de:

Obtenemos este valor dado que la diferencia de temperatura entre los dos fluidos no es
constante a lo largo del intercambiador: cambia desde un extremo al otro.

AT, = Th,in - Tc,out ; AT, = Th,out - TC,in
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AT, — AT,

Alim = {7 AT, /0T,

AT, = 66°C; AT, = 62,4°C Por lo tanto AT;,, = 64°C

Célculos auxiliares

Lado caliente: m;, = 12,2 t/h = 3,389 kg/s, Ty, ;, = 165°C, ¢, ), = 4,19 kl/kg.K.

Lado frio: m, = 15,5th =4,306kg/s, T, =84°C > T; oy =99°C, cpe =
4.19 klJ/kg.K

Célculo del “flash™ al descargar el condensado a 0 barg (atmosfera)

hf,im'cial - hf,Obarg

Fraccion de flash =
hfg,obarg

hf,Obarg ~ 419k]/kg
hfg,Obarg ~ 2257k]/kg
hf,inicial = h'f,146,4°C = 146,4x 4,19 =~ 615 k]/kg

y _ 615k /kg —419k] kg 0
Fraccién de flash = 2257 k] /kg ~ 8,7%

Caudal de vapor flash generado:
Con el caudal de condensado lado caliente obtenido luego del intercambiador: m;, =
12,2 t/h = 3,389 kg/s
Myasn = 3,389 kg/s x 0,087 = 0,295 kg/s = 1,06t/h
Lo que equivale a una energia sobrante:

_ 1.060 kg/h x 2.257 kl/kg
Q= 3600s

Resumen de ahorros en las 8.000 hs de trabajo al afio (situacion actual menos situacion

= 664,56kW

propuesta):
e Energia: 927,25 kW — 664,56 kW = 262,69 kW — 7.569 GJ/aino

0,7569.101° kj/afio

e (Caudal de Gas: %7
34.694@3{ 0,85

= 256.657 m3/afo
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e Gas natural: 256.657 22 x 0,232 = 59,031 %2
afno m3 afno

e Agua: 1.479 kg/h — 1.060 kg/h = 419 Kg/h — 3.352 m3/afio

e Agua tratada: 3.353% X 0,7%= 2.347 usb

ano

_ 7.569G] x56,1kgco,/GJ]

e Reduccion emisiones: C0O,afio = = 424,62 ton/afio
1.000kg/ton

El andlisis realizado demuestra que la incorporaciéon del intercambiador directo
permitiria reducir parcialmente las pérdidas de vapor flash actualmente liberado a la atmoésfera,
aprovechando parte del calor sensible del condensado. Sin embargo, la magnitud del ahorro
obtenido no resulta significativa frente al potencial total de recuperacion disponible.

Este disefio contintia presentando pérdidas térmicas asociadas al condensado descargado
y se encuentra limitado por la temperatura maxima alcanzable del agua de alimentacion, que

no puede superar los 100 °C al operar a presion atmosférica.

4.3.2 Inyeccion directa del vapor flash al tanque de alimentacion

Célculos preliminares:
e Maigquina 1: 5.000 kg/h de condensado a 172°C
e Maquina 2: 3.200 kg/h de condensado a 154°C
e Maiquina 3: 4.000 kg/h de condensado a 166°C
El condensado proveniente de los equipos es conducido a un tanque de revaporizado
disefiado a 1 bar manométrico, el vapor flash generado se introduce en el tanque de alimentacion
y el condensado también.
En un primer lugar realizamos el balance de energia en la mezcla de los tres caudales de
condensado antes de ingresar al tanque flash.
Como los tres flujos son agua/condensado en el rango liquido y es practicamente
constante, se puede usar el promedio ponderado por caudal (equivalente a promediar entalpias):
Obteniendo un flujo masico total de condensado de:
my=5.000kg/h + 3.200kg/h + 4.000kg/h = 12.200kg/h
Del cual por medio de un balance de masas se obtiene una temperatura total del

consensado de:

7. _ 3:000kg/hx 172°C + 3.200kg/h x 154°C + 4.000kg /h x 166°C
T 12200kg/h

= 165,31°C

55



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

En funcion de la temperatura de ingreso al tanque de revaporizacion (tanque flash),
considerando la unificacion de las tres maquinas, se procede a determinar las entalpias

correspondientes a partir de las tablas de vapor.

A una presion de 1 bar, se obtiene:

Calor sensible: 504,94 kJ/kg

Entalpia del condensado a 165,31 °C: 693,88 kJ/kg
Entalpia de evaporacion a 1 bar: 2197,43 kl/kg

La fraccion de vapor flash se calcula mediante la siguiente expresion:

_, _ 693,88kJ//kg — 504,94 k] /kg o
Fraccion de flash = 2197,43k) /kg = 8,6%

Por lo tanto, el porcentaje de vapor flash generado es aproximadamente 8,6 %.
El caudal masico correspondiente se determina como:
Myasn = 12200 kg/h x 0,086 =~ 1049,2 kg/h = 1,05t/h
Energia que contiene el condensado:
Q = Mpigsp X hy g

Resultando una potencia térmica de:

_10492kg/h 97439 _ a0 kw
T T3600s/h kg TN

Potencia térmica sobrante del condensado al alcanzar la presion atmosférica:

_ (12.200 — 1.049,2kg/h)
B 3.600s/h

Un total de potencia de: Q = 913,8 kW

k]
X 4,19E (120,8°C — 99,7°C) = 273 kW

La energia necesaria para elevar el agua del tanque de alimentacion de 84 a 99°C estara

dada por:
Q =m, Cpc (Tc,out - Tc,in)

Resultando una carga térmica de:

k
Q =4,306kg/s x 4,19é (99°C — 84°C) = 270,6 kW

56



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Por lo que nos sobra una potencia térmica total de Q = 643,2 kW

Esta energia formara vapor flash que se desperdiciara a la armoésfera:

643,2 kJ/s x 3.600 s/h
2.257 K] /kg

Vapor flash = =1.026 kg/h

Resumen de ahorros en las 8.000 hs de trabajo al afio (situacion actual menos situacion
propuesta):
e Energia: 927,25 kW — 643,2 kW = 284,05 kW - 8.188 GJ/ano

0,8188.1010 kJ/afio
34.694 0,85
m3

e (Caudal de Gas:

= 277.654 m3/afo

e Gas natural: 277.654 22 x 0,232 = 63.860 %2
ano m3 ano

o Agua: 1.479 kg/h — 1.026 kg/h = 453 Kg/h — 3.624 m3/afio

UsD

e Agua tratada: 3.624;”75) x OJE: 2.53722

afo

8.188 GJ x 56,1kgco,/GJ
1.000kg/ton

e Emisiones: CO,afio = = 459,35 ton/afio

4.3.3 Sistema con tanque flash e intercambiadores de calor
Célculos preliminares:
e Maigquina 1: 5.000 kg/h de condensado a 172°C
e Maquina 2: 3.200 kg/h de condensado a 154°C
e Maigquina 3: 4.000 kg/h de condensado a 166°C
Presion del tanque flash 3,5 barg: para que exista revaporizacion la condicion
termodindmica basica es que el condensado ingrese con una temperatura superior a la de
saturacion correspondiente a la presion del vapor. En este proyecto, la corriente de condensado
mas fria llega a 154 °C; de acuerdo con las tablas P-T de vapor, a 3,5 barg la temperatura de

saturacion es de 148 °C lo que garantiza revaporizacion en todas las corrientes.

hf,inicial - hf,3,5barg

Fraccion de flash =
hfg,3,5barg

hf,3,5barg ~ 622k]/kg
hfg,3,5barg ~ 2-117k]/kg

Méquina 1= h'fl,inicial = 719k]/h
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hfl,inicial - hf,3,5barg

Fraccién flash maquina 1 = ~ 4,58%

hfg,3,5barg

Caudal vapor flash maquina 1 = 229kg/h

Méquina 2= hfz,inicial = 64’4k]/h

hfz,inicial - hf,3,5barg

Fraccion flash maquina 2 = ~ 1,04%

hfg,3,5barg

Caudal vapor flash maquina 2 = 33kg/h

Méquma 3= hf3,inicial = 694k]/h

h 3,inicial — h 3,5bar
f ’ f' ’ g ~ 3,4%

Fraccion flash maquina 3 =
htg,3,5parg

Caudal vapor flash maquina 3 = 136kg/h

Caudal total vapor flash =~ 398kg/h a 3,5barg
Caudal total condensado ~ 11.802kg/h a 3,5barg (= 148°C)
Los datos obtenidos manualmente con las ecuaciones que brinda la termodindmica se
comparan con los datos obtenidos con el dimensionador proporcionado por la empresa Spirax

Sarco S.A.:

E F G k | < K L M I o AK AL AM AN AO AP AU AV AA AY
Calculate Size of Flash Vessels
406 kgh |
Data input —
Flash Pressure | 35 | bar g 35 barg
Trap pressure 4l barg O\ 0.8] % Flash
Condensate load 3.200| kg/h - 26| kg/h flash
Trap pressure 6] barg oy 3.5| % Flash
Condensate load 4.000 kg/h - 140| kg/h flash
Trap pressure bar g @ % Flash ®
Condensate load kg/h kg/h flash
Trap pressure _7.2| barg 4.8] % Flash
Condensate load 5.000] kg/h 2 241] kg/h flash l: D
Total condensate to flash vessel | 12.200] kg/h Total Flash| 406/ kg/h A4 1N
26.889] Ib/h 896/ Ib/h ®

Choose Flash Vessel L FV 6|

11.794 kg/h

llustracion 18 - Dimensionador de Spirax Sarco para un tanque separador de vapor flash.

Se observa que practicamente no hay diferencias, de todas formas, los datos utilizados
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en adelante son los obtenidos matematicamente.
Ahora seguiremos con el calculo de la temperatura del agua de alimentacion

luego de pasar por ambos intercambiadores de calor.

Primer intercambiador:

Balance de energia (para T, 44,)

Lado caliente: m; = 11.800 kg/h, Tin = 148 — Tout = 99 °C

Lado frio: m; = 15.500 kg/h, Tin = 84 — T out = maxima posible
Supongo ¢, = 4,19 kl/kg.K

Calor transferido:

Q = 1y, ¢, (148°C — 99°C) = 672.96 kW

Elevacion de temperatura del lado frio:

ATf = Q = 37,3°C
Mg Cp

Temperatura de salida del frio:

Tout 0 = 84+ 37,30 = 121,3°C

Segundo intercambiador:

Balance de energia

Lado caliente (vapor flash): m,= 400 kg/h, a 3,5 barg.

Lado frio (viene del 1° intercambiador): m= 15.500 kg/h, Tf ;= 121,3 °C — Tf o=
maxima posible

Calor transferido:

Q = 1 hyy = 400kg/h - 2.120k] /kg = 848.000 kl/h = 235,56 kW

Elevacion de temperatura del lado frio:

A @ _ 235,56kW _ 13.06°C
I~ iyc, [15500kg Y

__h .
T oso— |- 419 /kg. K
)
Tf oue = 121,30 + 13,06 = 134,36°C
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Resumen de ahorros:
e Energia = 26.709 GJ/afio
e Agua=11.832 m3/afio
e Costo del agua = 8.282 USD/aio
e Caudal de gas = 905.700 m3/afio
e (Costo del gas =208.311 USD/afio
e Emisiones = 1.489 ton/ano
Luego de realizados los calculos térmicos y energéticos correspondientes, se comprobd
que esta alternativa permite aprovechar la totalidad de la energia contenida en el condensado
generado por el proceso. En esta configuracion, tanto el calor latente del vapor flash como el
calor sensible del condensado son recuperados y transferidos al agua de alimentacion de la
caldera, eliminando las pérdidas energéticas que anteriormente se producian por venteo a la
atmosfera. De esta manera, la solucién propuesta logra recuperar el 100 % de la energia
disponible en el condensado, optimizando la eficiencia térmica global del sistema de vapor y

contribuyendo a una operacién mas sustentable y econémica.

4.4 Matriz de decision

Con el fin de comparar las alternativas propuestas y determinar cual representa el mejor
equilibrio entre eficiencia energética, factibilidad técnica y beneficios operativos, se elaboro
una matriz de decision que reune los principales criterios de evaluacion del proyecto. Este
analisis permitio estudiar tres configuraciones posibles del sistema: la instalacion de un
intercambiador, la instalacién de un tanque flash y la instalacion combinada de un tanque flash
con dos intercambiadores.

Cada alternativa fue evaluada segin su grado de complejidad de implementacion,
considerando factores como el espacio disponible, la necesidad de desmontajes o trabajos
simultaneos, la interferencia con la operacion, la seguridad durante el montaje y la
compatibilidad con las lineas e instalaciones existentes. Para cada item se asignd un valor entre
1 y 5 en funcién de la dificultad observada, donde 1 representa una condicion sencilla y 5 una
condicion mas compleja.

De esta forma se obtuvieron tres matrices de evaluacion independientes que permiten

analizar las particularidades técnicas de cada propuesta y estimar el esfuerzo relativo de
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gjecucion.

PROYECTO #1: INTERCAMBIADOR (COMPLEJIDAD DE LA INSTALACION)

1 | GRADO DE INGENIERIA NECESARIA PARA IMPLEMENTACION

2 | DESMONTAJE DE EQUIPO EXISTENTE

3 | SE DEBE EJECUTAR EL MONTAJE CON LA PLANTA EN PRODUCCION

4 | LIMITACION DE ESPACIO (TUNELES, PIPING, TRANSITO DE PERSONAS/EQUIPOS, ETC)

5 | LIMITACION DE PESO (LA PLATAFORMA/PISO EXISTENTE RESISTIRA EL PESO DEL NUEVO EQUIPO)

6 | REQUISITOS NORMATIVOS Y ELECTRICOS (INSTALACIONES DE GAS, POTENCIA DISPONIBLE, MODIFICACIONES)

7 | MOVIMIENTO DE MAQUINAS ANEXAS

N PP, W W =N

COMPLEJIDAD DE OBRA:

.- SE REQUIERE GRUA PARA MONTAIJE

8 | .- ANDAMIOS Y PLATAFORMAS

.- ES NECESARIO QUITAR EL TECHO

.- REQUIERE OBRAS CIVILES ANEXAS (PILOTES, CABINA, OBRADOR, ETC)

TRABAJOS EN SIMULTANEO DE VARIOS CONTRATISTAS:
9 | .- SEREQUIERE ESPERA ENTRE CONTRATISTAS PARA AVANZAR.
.- SE REQUIERE COORDINACION ENTRE CONTRATISTAS

10 | CONDICIONES CLIMATICAS/TRABAJO A INTEMPERIE (LLUVIA, TEMPERATURAS EXTREMAS, ETC.)

CONDICIONES DE SEGURIDAD:

.- ESPACIO CONFINADO

.- EPP ESPECIFICOS

.- TRABAJO EN ALTURA

.- SE REQUIERE ESPECIALISTA EN SEGURIDAD E HIGIENE PERMANENTE EN OBRA
.- CARGA DE CALOR

11

12 | LOGISTICA Y ESPACIO PARA CONTRATISTAS (ACOPIO, OBRADOR, CIRCULACION, ETC.)

13 | DIAS DE TRABAJO (HABILES, FINES DE SEMANA, DE NOCHE)

14 | ENSAMBLAIJES Y/O PREARMADOS FUERA DE OBRA

15 | PUESTA EN MARCHA ESPECIALIZADA

16 | COMISIONAMIENTO

17 | INFERENCIA CON PRODUCCION O CALIDAD DEL PRODUCTO

18 | MANTENIMIENTO FUTURO DEL NUEVO SISTEMA

19 | CAPACITACION DEL PERSONAL DE PLANTA

20 | COMPATIBILIDAD CON LA AUTOMATIZACION EXISTNTE

COMPLEJIDAD PROMEDIO

Tabla 1 - Ponderacion de Intercambiador de calor - elaboracion propia.

N W W kL BB N W DN

1\)
N

61



UADE

Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

PROYECTO #2: TANQUE FLASH (COMPLEJIDAD DE LA INSTALACION)

GRADO DE INGENIERIA NECESARIA PARA IMPLEMENTACION

DESMONTAJE DE EQUIPO EXISTENTE

SE DEBE EJECUTAR EL MONTAJE CON LA PLANTA EN PRODUCCION

LIMITACION DE ESPACIO (TUNELES, PIPING, TRANSITO DE PERSONAS/EQUIPOS, ETC)

LIMITACION DE PESO (LA PLATAFORMA/PISO EXISTENTE RESISTIRA EL PESO DEL NUEVO EQUIPO)

REQUISITOS NORMATIVOS Y ELECTRICOS (INSTALACIONES DE GAS, POTENCIA DISPONIBLE, MODIFICACIONES)

MOVIMIENTO DE MAQUINAS ANEXAS

PR, R[N W[, N

COMPLEJIDAD DE OBRA:

.- SE REQUIERE GRUA PARA MONTAIJE

.- ANDAMIOS Y PLATAFORMAS

.- ES NECESARIO QUITAR EL TECHO

.- REQUIERE OBRAS CIVILES ANEXAS (PILOTES, CABINA, OBRADOR, ETC)

TRABAJOS EN SIMULTANEO DE VARIOS CONTRATISTAS:
.- SE REQUIERE ESPERA ENTRE CONTRATISTAS PARA AVANZAR.
.- SE REQUIERE COORDINACION ENTRE CONTRATISTAS

10

CONDICIONES CLIMATICAS/TRABAJO A INTEMPERIE (LLUVIA, TEMPERATURAS EXTREMAS, ETC.)

11

CONDICIONES DE SEGURIDAD:

.- ESPACIO CONFINADO

.- EPP ESPECIFICOS

.- TRABAJO EN ALTURA

.- SE REQUIERE ESPECIALISTA EN SEGURIDAD E HIGIENE PERMANENTE EN OBRA
.- CARGA DE CALOR

12

LOGISTICA Y ESPACIO PARA CONTRATISTAS (ACOPIO, OBRADOR, CIRCULACION, ETC.)

13

DIAS DE TRABAJO (HABILES, FINES DE SEMANA, DE NOCHE)

14

ENSAMBLAJES Y/O PREARMADOS FUERA DE OBRA

15

PUESTA EN MARCHA ESPECIALIZADA

16

COMISIONAMIENTO

17

INFERENCIA CON PRODUCCION O CALIDAD DEL PRODUCTO

18

MANTENIMIENTO FUTURO DEL NUEVO SISTEMA

19

CAPACITACION DEL PERSONAL DE PLANTA

20

COMPATIBILIDAD CON LA AUTOMATIZACION EXISTNTE

COMPLEJIDAD PROMEDIO

Tabla 2 - Ponderacion Tanque Flash - elaboracion propia.

NN (R RP W [N [FR| W~

=
~

62



UADE

Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

PROYECTO #3: TANQUE FLASH Y DOS INTERCAMBIADORES (COMPLEJIDAD DE LA
INSTALACION)

1 | GRADO DE INGENIERIA NECESARIA PARA IMPLEMENTACION

2 | DESMONTAIJE DE EQUIPO EXISTENTE

3 | SE DEBE EJECUTAR EL MONTAJE CON LA PLANTA EN PRODUCCION

4 | LIMITACION DE ESPACIO (TUNELES, PIPING, TRANSITO DE PERSONAS/EQUIPOS, ETC)

5 | LIMITACION DE PESO (LA PLATAFORMA/PISO EXISTENTE RESISTIRA EL PESO DEL NUEVO EQUIPO)

6 | REQUISITOS NORMATIVOS Y ELECTRICOS (INSTALACIONES DE GAS, POTENCIA DISPONIBLE, MODIFICACIONES)

7 | MOVIMIENTO DE MAQUINAS ANEXAS

N R [P W W w|bd

COMPLEJIDAD DE OBRA:

.- SE REQUIERE GRUA PARA MONTAIJE

8 | .- ANDAMIOS Y PLATAFORMAS

.- ES NECESARIO QUITAR EL TECHO

.- REQUIERE OBRAS CIVILES ANEXAS (PILOTES, CABINA, OBRADOR, ETC)

TRABAJOS EN SIMULTANEO DE VARIOS CONTRATISTAS:
9 | .- SE REQUIERE ESPERA ENTRE CONTRATISTAS PARA AVANZAR.
.- SE REQUIERE COORDINACION ENTRE CONTRATISTAS

10 | CONDICIONES CLIMATICAS/TRABAJO A INTEMPERIE (LLUVIA, TEMPERATURAS EXTREMAS, ETC.)

CONDICIONES DE SEGURIDAD:

.- ESPACIO CONFINADO

.- EPP ESPECIFICOS

.- TRABAJO EN ALTURA

.- SE REQUIERE ESPECIALISTA EN SEGURIDAD E HIGIENE PERMANENTE EN OBRA
.- CARGA DE CALOR

11

12 | LOGISTICA Y ESPACIO PARA CONTRATISTAS (ACOPIO, OBRADOR, CIRCULACION, ETC.)

13 | DIAS DE TRABAJO (HABILES, FINES DE SEMANA, DE NOCHE)

14 | ENSAMBLAJES Y/O PREARMADOS FUERA DE OBRA

15 | PUESTA EN MARCHA ESPECIALIZADA

16 | COMISIONAMIENTO

17 | INFERENCIA CON PRODUCCION O CALIDAD DEL PRODUCTO

18 | MANTENIMIENTO FUTURO DEL NUEVO SISTEMA

19 | CAPACITACION DEL PERSONAL DE PLANTA

20 | COMPATIBILIDAD CON LA AUTOMATIZACION EXISTNTE

COMPLEJIDAD PROMEDIO

Tabla 3 - Ponderacion Tanque flash junto a 2 intercambiadores de calor - elaboracion propia.

w | W W
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A partir de esos resultados, se elabor6 un cuadro resumen que integra los
indicadores mas relevantes de cada alternativa: energia recuperada, reduccion de emisiones de
diéxido de carbono, ahorro de agua y nivel de complejidad promedio de instalacion. Este
resumen ofrece una vision comparativa completa, permitiendo valorar simultineamente el
desempefio energético y ambiental junto con la facilidad de implementacion.

El analisis global evidencia que cada opcion presenta ventajas particulares, combinando
distintos niveles de complejidad con beneficios variables en términos de ahorro y eficiencia. La
informacion obtenida en esta matriz servira de base para la evaluacion técnica y la seleccion de

la alternativa mas conveniente, desarrollada en el siguiente apartado.

Energia Reduccibnde Ahorro de

o Ahorro . Complejidad de la instalacién
Descripcién otencial ahorrada emisiones agua
5 (Gj/afio) (TnCO,fafic) (m3/afio) SENCILLO SESHER
1 Intercambiador USD 61.000 7.500 420 3.300 h
2 Tanque flash UsSD 66.000 8.100 450 3.600 ' —
T flashyd
3 anquetiash y dos USD 200.000|  26.000 1.400 11.000 Y
intercambiadores —

Tabla 4 - Consolidado de cdlculos - elaboracion propia.
4.4.3 Alternativa seleccionada

Luego de analizar las distintas alternativas disponibles, se determind que la opcién mas
conveniente es la implementacion de un sistema conformado por un tanque de revaporizacion
y dos intercambiadores de calor, orientado a transferir la energia térmica remanente en el
condensado al agua de alimentacion de caldera, aguas abajo de la bomba.

La solucion propuesta posibilita aprovechar tanto el calor latente del vapor flash como
parte del calor sensible del condensado, lo que eleva la temperatura del agua presurizada que
ingresa a la caldera. Este aprovechamiento se traduce en un menor consumo de combustible
para alcanzar la temperatura de generacion de vapor, ademés de una reduccion en la demanda
de agua make-up, en el uso de productos quimicos para su tratamiento y en las emisiones
asociadas al proceso.

Esta eleccion se fundamenta, a su vez, en un documento técnico de Spirax Sarco, donde
se sefala que los sistemas con tanque flash e intercambiador resultan altamente eficientes para
recuperar el calor del vapor generado por este fendmeno, con una reduccion potencial de hasta

el 14% de las pérdidas energéticas del sistema. En la misma linea, TLV Corporation sostiene

64



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

que esta configuracion ofrece una recuperacion térmica de bajo riesgo, alta eficiencia y gran
estabilidad operativa, incluso en condiciones de caudal variables.

Asimismo, la decision resulta consistente con criterios de viabilidad técnica y operativa,
dado que la planta dispone de un espacio fisico en la sala de calderas apto para la instalacion
del equipo, asi como de lineas de condensado facilmente redireccionables. Del mismo modo,
la incorporacion de este sistema no interfiere con la logica actual de alimentacion de vapor a
las maquinas ni con el funcionamiento del sistema de termocompresores ya instalado.

Desde la perspectiva de la sustentabilidad, esta solucion contribuye directamente a la
disminucién de la huella de carbono, en consonancia con los objetivos globales de
descarbonizacion industrial. Tal como sefiala Villacrés, la recuperacion de energia en sistemas
térmicos constituye una de las estrategias mas efectivas para aumentar la eficiencia global de
planta y reducir la intensidad energética de los procesos productivos.

Finalmente, la propuesta representa un equilibrio adecuado entre eficiencia, inversion y
facilidad de implementacion, lo que la posiciona como la mejor alternativa para la planta bajo

estudio frente a otras opciones menos eficientes o de mayor complejidad operativa.

4.5 Reingenieria del Sistema de Condensado

A partir del anélisis de la situacion actual y de las alternativas tecnoldgicas evaluadas,
se defini6 la implementacion de un sistema de reingenieria orientado a optimizar la
recuperacion térmica del condensado.

El nuevo esquema busca aprovechar el vapor flash generado en las lineas de retorno,
evitando su liberacion a la atmodsfera y transfiriendo su energia al agua de alimentacion de
caldera.

La propuesta integra un tanque de revaporizacion (flash tank), intercambiadores de calor
y el correspondiente conexionado hidraulico, garantizando un funcionamiento continuo y
compatible con la instalacion existente.

En los apartados siguientes se desarrollan los célculos de dimensionamiento necesarios
para definir las caracteristicas del tanque flash, las lineas de conexién y los equipos
complementarios, estableciendo las condiciones de operacion que garanticen el funcionamiento

eficiente y seguro del sistema propuesto.
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4.5.1 Dimensionamiento del Tanque Flash y conexionado

El dimensionamiento del tanque de revaporizacion se realiza considerando el caudal de
condensado proveniente de las maquinas Yankee y las condiciones de presion y temperatura
presentes en el circuito de vapor.

El objetivo del célculo es determinar las dimensiones necesarias que permitan una
separacion adecuada del vapor flash y el drenaje continuo del condensado hacia la linea de
retorno, garantizando la estabilidad operativa del sistema. A partir de estos pardmetros se
obtendra el volumen til y total del tanque, que servira como base para la seleccion del equipo
comercial y el disefio del conexionado correspondiente.

El sistema se completa con las lineas de ingreso y descarga de condensado, la salida
superior de vapor flash, el venteo, las valvulas de control y los dispositivos de seguridad, los
cuales serdn definidos en funcion de los resultados del calculo y del dimensionamiento
hidraulico del circuito.

Datos para el célculo: Condensado proveniente de equipos:
Caudal = 12.200 kg/h
Temperatura (presion equivalente) = 165°C (6 bar r)

Presion de revaporizado: 3,5 bar r
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El equipo dimensionado es un tanque flash modelo FV6. En la hoja técnica

llustracion 19 - Grdfico de dimensionamiento del tanque de revaporizado Spirax Sarco
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llustracion 20 - Esquema dimensional del tanque de revaporizado Spirax Sarco

Dimensioneslpeso (aproximados) en pulgadas, mm y kg

Fve FV8 Fvi2 FVi5 Fv1i8
A 168 219 324 406 457
B 104 210 262 303 329
Cc 370 413 418 390 514
D 620 663 668 640 764
E 1225 1391 1400 1275 1521
F 230 281 411 492 544
G 2" DN80 DN100 DN150 DN150
H 2" 2" 2" DN8o DN80o
J 2" DN80 DN100 DN150 DN150
K %" %" " ¥s" %'
L 34" 1" 112" 112" 2"
M 2" 2" 2" 2" 2"
Peso 45 76 130 150 193

llustracion 21 - Dimensiones y peso de los tanques de revaporizado Spirax Sarco

Donde podemos ver que las tres conexiones que posee seran de 2” de didmetro.
Las tablas y esquemas, fueron obtenidos del documento de dimensionamiento entregado
por la empresa Spirax Sarco, el cual se encuentra incorporado en el Anexo I: Dimensionamiento

de Proveedores de Equipamiento y Servicios — Tanque flash.
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4.5.2 Dimensionamiento de Intercambiador de Calor y conexionado

Una vez realizados los calculos térmicos correspondientes y definidos los parametros
de operacion del sistema, se procedi6 al dimensionamiento de los intercambiadores de calor
requeridos para el circuito de recuperacion de energia.

Del andlisis efectuado, se determind que el primer intercambiador destinado al
aprovechamiento térmico del condensado a 3,5 bar(a), puede permitir una transferencia térmica
aproximada de 673 kW, considerando un caudal de condensado de 11.800 kg/h y un caudal de
agua de alimentacioén de 15.500 kg/h. Bajo estas condiciones, el condensado se enfria desde
148 °C hasta 99 °C, alcanzando asi el limite térmico establecido para esta etapa del proceso.
Mientras que el agua de alimentacion se eleva desde 84 °C hasta 121,3 °C,

Por su parte, el segundo intercambiador, que utiliza como fuente de energia el vapor
flash generado en el tanque de revaporizacion, presenta una capacidad de intercambio térmico
del orden de 235 kW, con un caudal de vapor de 400 kg/h y el mismo caudal de agua de
alimentacion de 15.500 kg/h. En este caso, el agua de alimentacion incrementa su temperatura
desde 121 °C hasta aproximadamente 134 °C, mientras que el vapor se condensa
completamente y se subenfria hasta alcanzar la misma temperatura de salida, en concordancia
con el limite térmico tedrico de méxima transferencia.

Con el fin de validar los resultados obtenidos a partir de los célculos térmicos realizados,
se procedid al dimensionamiento definitivo de los equipos requeridos para el sistema de
recuperacion de energia. Para ello, se remitieron las condiciones de proceso a la empresa Alfa
Laval, proveedor lider en soluciones de transferencia térmica, quien efectud la seleccion técnica
de los intercambiadores mas adecuados en funcion de los parametros operativos del sistema.

Como resultado de dicha evaluacion, se definid la utilizacién de intercambiadores de
placas con juntas modelo T6-PFD, construidos en acero inoxidable ALLOY 316 y equipados
con juntas EPDM ClipGrip™, garantizando resistencia a la temperatura y compatibilidad
quimica con los fluidos de servicio. Los equipos seleccionados fueron dimensionados de
acuerdo con las normas internacionales de disefio y seguridad PED (Pressure Equipment
Directive) y conexiones normalizadas EN 1092-1 PN25 DNS50, asegurando su adecuacion a las
condiciones de presion y temperatura previstas en el proyecto.

Intercambiador 1 — Linea IC Condensado

Este equipo corresponde al aprovechamiento térmico del condensado proveniente del
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sistema a 3,5 bar(a). La corriente caliente, compuesta por agua condensada, se enfria desde 148
°C hasta 99 °C, mientras que la corriente fria, correspondiente al agua de alimentacion de
caldera, se calienta desde 84 °C hasta 119,8 °C, operando en flujo contracorriente.

De acuerdo con la ficha técnica provista por Alfa Laval, el equipo permite una
transferencia térmica de aproximadamente 629 kW, con un LMTD (log mean temperature
difference) de 20,9 K y pérdidas de carga de 40,6 kPa en el lado caliente y 76,1 kPa en el lado
frio. Las presiones de disefio de ambos circuitos son de 18 bar, con una temperatura maxima
admisible de 150 °C.

El intercambiador posee 25 placas de acero inoxidable con espesor de 0,5 mm, una
superficie de transferencia de calor compacta, y dimensiones exteriores aproximadas de 370 x
350 x 930 mm, con un peso operativo de 193 kg. El resultado obtenido presenta una excelente
concordancia con el célculo teodrico desarrollado (= 670 kW), validando el procedimiento
adoptado para el dimensionamiento preliminar del equipo.

Intercambiador 2 — Linea IC Vapor Flash

El segundo equipo corresponde al aprovechamiento energético del vapor flash generado
en el tanque de revaporizacion a 3,5 bar(a). En este caso, la corriente caliente consiste en vapor
a 148 °C, que condensa completamente dentro del intercambiador, cediendo su energia al agua
de alimentacion de caldera, la cual se eleva térmicamente desde 119 °C hasta 132,8 °C.

El intercambiador seleccionado, también modelo T6-PFD, presenta una potencia
térmica intercambiada de 239 kW y una diferencia media logaritmica de temperatura (LMTD)
de 21,1 K. Las pérdidas de carga registradas son de 14,3 kPa y 43,7 kPa en los lados caliente y
frio, respectivamente, con presiones de disefio de 10 bar para el circuito de vapor y 18 bar para
el circuito de agua.

El equipo se compone de 10 placas de acero inoxidable ALLOY 316, con juntas EPDM
ClipGrip™, y dimensiones aproximadas de 490 x 350 x 930 mm, con un peso operativo de 174
kg. La potencia obtenida por Alfa Laval se encuentra dentro del rango esperado respecto al
valor tedrico (= 273 kW), considerando las pérdidas térmicas y las condiciones reales de
operacion.

Los resultados entregados por Alfa Laval permiten corroborar la coherencia entre el
dimensionamiento teorico efectuado y la seleccion final de los equipos comerciales. Las
diferencias observadas entre los valores de calculo y los determinados mediante el software de

disefio del proveedor se encuentran dentro de los margenes normales de ajuste (5-10 %),
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atribuibles a consideraciones constructivas, coeficientes globales de transferencia y pérdidas
reales de energia.

Ambos equipos garantizan un desempefio seguro y eficiente dentro de los parametros
operativos definidos, respaldando la factibilidad técnica del sistema propuesto y asegurando su
correcto funcionamiento en servicio continuo.

Cabe destacar que en el apartado 8.3.5 Anexo I: Dimensionamiento de Proveedores de
Equipamiento y Servicios, se incluye el detalle completo de las fichas técnicas y documentos
remitidos por la empresa Alfa Laval, donde se presentan las especificaciones constructivas, las

curvas de disefio y los planos de configuracion correspondientes a cada intercambiador.

llustracion 22 - Intercambiador de calor de placas con juntas modelo Alfa Laval T6-PFD.

Caracteristicas constructivas y conexionado de los intercambiadores
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Ambos intercambiadores presentan un conexionado por bridas normalizadas EN 1092-
1 PN25 DN50, en material ALLOY 316, con disposicion en contracorriente entre las corrientes
caliente y fria.

El flujo del lado caliente se establece entre las conexiones S1-S2, mientras que el lado
frio circula entre S3—S4, disposicion que optimiza la transferencia térmica y asegura un
funcionamiento eficiente del conjunto.

El disefio contempla cuatro bocas ubicadas en la cara frontal del bastidor, permitiendo
un montaje directo sobre la red existente mediante bridas normalizadas.

Se recomienda mantener un espacio libre minimo de 0,3 a 0,6 m para apertura y

mantenimiento, conforme a las especificaciones del fabricante.

4.5.3 Dimensionamiento y eleccion de cafierias y accesorios

Se determinan las dimensiones y caracteristicas principales de las cafierias y accesorios
que integran el sistema propuesto.

El dimensionamiento se realiza considerando las condiciones de presion, caudal y
temperatura del fluido, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.

Laseleccion de materiales y componentes se ajusta a las normas aplicables para sistemas
de vapor y condensado, priorizando la disponibilidad, la resistencia mecanica y la facilidad de
mantenimiento.

Primero calcularemos la cafieria de vapor flash que sale del tanque de revaporizado y
va hacia el intercambiador.

Datos para el célculo:
Caudal =400 kg/h
Presion = 3,5 bar r
Velocidad =

Segun la guia técnica de Spirax Sarco para distribucion de vapor, “como regla general,
se utiliza una velocidad de 25 a 40 m/s para el vapor saturado. 40 m/s debe considerarse un
limite practico, ya que, por encima de este valor, se produciran ruidos y erosion, especialmente

si el vapor estd humedo” (Spirax Sarco, s. f.).
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En funcion de ello, se adopta dicho rango como referencia para la seleccion del didmetro

correspondiente a la linea de vapor.
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llustracion 23 - Diagrama para dimensionamiento de caiierias de vapor.

La caeria seleccionada es DN50 (27).
Ahora calcularemos la cafieria de condensado desde la bifurcacion de la linea actual
hasta el ingreso al tanque flash.

Datos para el célculo:
Caudal = 12.200 kg/h
Presion = 6,5 bar r

Temperatura = 165°C
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llustracion 24 - Diagrama de dimensionamiento de canerias de condensado.

En la tabla especifica que, si la recta esta entre dos diametros, debo elegir la menor, por
lo que el didmetro de la cafieria de condensado serda DN50 (2”).

El siguiente paso serd dimensionar la cafieria del condensado que saldra del tanque de
revaporizado y se conectara con el intercambiador de calor condensado/agua de alimentacion.

Datos para el calculo:
Caudal = 11.800 kg/h
Presion = 3,5 barr

Temperatura = 148°C
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llustracion 25 - Diagrama de dimensionamiento de carierias de condensado.

Por el mismo criterio que el anterior, elegimos la cafieria DN50 (2”).
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Nos resta calcular la cafieria del lado “frio”, es decir, la cafieria que viene del

sistema de la bomba de alimentacion de agua y que pasara por ambos intercambiadores para

luego ingresar a la caldera.

Datos para el calculo:

Presion = 18 bar r

Caudal = 15.500 kg/h

Seglin la pagina especializada The Engineering Toolbox, los rangos de velocidades

recomendadas en cafierias de agua varian segin la aplicacion, tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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Water Systems - Maximum Flow Velocities
Maximum Velocity

Application

(m/s) (ft/s)
General Water Service 09-24 3-8
Tap water (low noise) 05-0.7 16-23
Tap water 1.0-25 3.3-8.2
Cooling water 15-25 49-8.2
Suction boiler feed water 05-1.0 16-33
Discharge boiler feed water 15-25 49-82
Condensate 1.0-2.0 3.3-6.5
Process water 1.5-3 5-10
Pump discharge 1.5-3 5-10
Pump suction 09-24 3-8
Heating circulation 1.0-3.0 3.3-98
llustracion 26 - Sistemas de agua: velocidades maximas de flujo
Calcularemos la cafieria con una velocidad media de 2 m/s:
C — m3 — kg
audal = 15.500™"/, = 4,3056 I/
. 4305649/, 3 7.D?
V=2"""2=0,0043056 /g =vxA=vx
1.000 K9/ 4
m3

4.V |4.0,0043056
T.v T.2

=0,052m=52mm

Utilizaremos DN50 (27).

Por ultimo, dimensionamos la cafieria de condensado a la salida del intercambiador de

vapor flash y agua de alimentacion.
e Datos para el calculo:
e (Caudal =400 kg/h
e Presion=3,5barr

e Contrapresion = 0,2 bar r
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Condensate pipe size mm
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1lustracion 27 - Diagrama de dimensionamiento de carierias de condensado.

Elegimos didmetro de cafieria DN40, por tratarse de un condensado que debe elevarse.

Los diagramas correspondientes al trazado y dimensionamiento de las cafierias de
condensado fueron tomados del documento técnico provisto por Spirax Sarco, incorporado en
el Anexo I: Dimensionamiento de Proveedores de Equipamiento y Servicios - Caierias

condensado.

4.6 Analisis de Viabilidad Técnica del Proyecto

El proyecto presenta una viabilidad técnica plenamente comprobada, dado que puede
implementarse utilizando los recursos y la infraestructura existente, sin generar interrupciones

en el proceso productivo. El sistema de recuperacion de energia, compuesto por un tanque de
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revaporizacion y dos intercambiadores de calor, se instalard en el espacio disponible frente al
tanque de alimentacion y a nivel del piso, entre ambas calderas. Esta ubicacion resulta ideal
para optimizar la conexion con las lineas actuales de condensado y agua de alimentacion,
reducir la longitud de cafierias y facilitar el acceso para la instalacién, operacion y
mantenimiento.

La disposicion fisica seleccionada ofrece condiciones adecuadas de espacio, ventilacion
y circulacion de personal, lo que permite realizar el montaje de manera segura y eficiente. No
existen restricciones de altura, ni limitaciones estructurales relacionadas con el peso de los
equipos, ya que las plataformas y el piso industrial poseen capacidad suficiente para soportar
las cargas previstas. Tampoco se requiere el desmonte de equipos existentes ni la ejecucion de
obras civiles adicionales, lo que simplifica considerablemente la intervencion.

Durante la etapa de construccion, la instalacion podra realizarse sin detener la
produccion. Se prevé intervenir las lineas actuales de condensado y agua de alimentacion
unicamente al final del proceso, mediante la incorporacion de nuevas derivaciones equipadas
con valvulas de seccionamiento. De esta manera, se garantiza la posibilidad de maniobrar entre
el sistema actual y el nuevo circuito, permitiendo operar en paralelo, realizar tareas de
mantenimiento o aislar componentes especificos sin afectar la generacion de vapor ni la
continuidad operativa de la planta.

El entorno de trabajo no presenta condiciones que compliquen la ejecucion, ya que no
es un espacio confinado ni se requieren protecciones especiales mas alld de las habituales en
tareas de montaje industrial. Las condiciones ambientales del sector son favorables y las tareas
podran realizarse con herramientas convencionales, sin necesidad de griias de gran porte,
andamios extensos ni techos desmontables. Esto permite que la obra pueda desarrollarse con
contratistas especializados en simultdneo, manteniendo la coordinaciéon con las areas de
mantenimiento y produccion sin interferencias.

Desde el punto de vista eléctrico, hidraulico y normativo, el sistema puede integrarse
directamente con la infraestructura existente sin requerir modificaciones en las instalaciones de
gas o energia eléctrica. Los instrumentos de control, valvulas, sensores y trampas de vapor a
incorporar son de uso habitual en la planta, lo que facilita su integracion en la arquitectura de
control actual. Asimismo, la estandarizacion de estos componentes simplifica el mantenimiento
posterior y permite aprovechar los repuestos y conocimientos técnicos ya disponibles en la

organizacion.
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El esquema de montaje, sumado a la facilidad de acceso y a la baja complejidad de obra,
asegura que la implementacion del sistema pueda ejecutarse en plazos acotados, con minima
afectacion a la operacion diaria y sin riesgo para la integridad de las personas o los equipos. En
términos generales, la solucion propuesta se destaca por su simplicidad, adaptabilidad y
compatibilidad técnica, caracteristicas que la convierten en una alternativa segura y eficiente
para optimizar el aprovechamiento energético del condensado en la planta.

Con el objetivo de visualizar la integracion del sistema propuesto dentro de la
infraestructura existente de la planta, se desarrolld6 un modelo tridimensional mediante el
software de disefio asistido por computadora SolidWorks. Este modelo permitio representar de
forma precisa la disposicion espacial del tanque de revaporizacion, los intercambiadores de
calor, la red de cafierias y los elementos de control e instrumentacion, asegurando la factibilidad
constructiva y el correcto funcionamiento operativo del sistema. A continuacion, se presentan
las distintas vistas del disefo, elaboradas para evaluar la accesibilidad, el montaje y la

interaccion con los equipos ya instalados en sala de caldera.

Ilustracion 28 - Vista isométrica del sistema de recuperacion de energia. Elaboracion propia.
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Hlustracion 29 - Vista lateral del tanque de revaporizacion e intercambiadores. Elaboracion propia.

4.7 Impacto técnico del Sistema Propuesto

La incorporacion del nuevo sistema de recuperacion de energia del condensado
genera un impacto técnico altamente positivo sobre la operacion de la planta. La principal
mejora se produce en la eficiencia global del circuito de vapor, al aprovechar por completo la
energia sensible y latente contenida en el condensado, que anteriormente se perdia por venteo.
Este aprovechamiento reduce la demanda térmica sobre la caldera, mejora la estabilidad del
sistema de generacion y optimiza la transferencia de calor hacia el agua de alimentacion.

El precalentamiento del agua de alimentacion produce un ingreso mas estable a la
caldera, disminuyendo los choques térmicos y las fluctuaciones de temperatura que pueden
provocar esfuerzos mecanicos en los equipos. Esto extiende la vida util de los componentes

sometidos a presion, reduce la frecuencia de mantenimiento preventivo y favorece la
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continuidad operativa del proceso.

Desde el punto de vista del funcionamiento general del sistema, la incorporacion de
valvulas de seccionamiento y derivaciones permite operar el nuevo circuito en paralelo al
existente, garantizando flexibilidad y seguridad en la operacion. Este disefio asegura la
posibilidad de aislar componentes, realizar intervenciones o mantenimiento sin afectar la
produccion, y permite ademads continuar la operacion normal durante el montaje inicial.

Otro aspecto técnico relevante es la eliminacion de la descarga de condensado caliente
a la atmosfera. Al eliminar esta liberacion de vapor visible, se reduce la pérdida de masa del
sistema y se mejora la eficiencia de recuperacion de agua y energia dentro del circuito cerrado.
Ademas, el retorno del condensado a mayor temperatura contribuye a mantener un balance
térmico mas uniforme en la alimentacion de caldera, disminuyendo variaciones de presion y
favoreciendo una operacion mas estable.

En conjunto, el sistema propuesto impacta positivamente sobre la eficiencia energética,
la confiabilidad de los equipos y la continuidad del proceso, consolidando una mejora técnica

sustancial en la gestion del vapor y condensado dentro de la planta.
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CAPITULO V

Integrando la sustentabilidad al proyecto
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5.1 Impacto Ambiental y Sostenibilidad
5.1.1 Reduccion de 1a Huella de Carbono

La reduccion del consumo de gas natural lograda mediante la recuperacion de
energia del condensado se traduce directamente en una disminucion de las emisiones de dioxido
de carbono (CO;) generadas por la caldera. Al aprovechar el calor contenido en el condensado
para precalentar el agua de alimentacion, se requiere una menor cantidad de combustible para
alcanzar la temperatura de generacion de vapor. Este efecto permite disminuir el aporte de gases
de efecto invernadero a la atmdsfera, contribuyendo a la mitigacion del cambio climdtico y al
cumplimiento de las metas globales de descarbonizacion industrial.

El beneficio adicional radica en que esta reducciéon de emisiones se obtiene sin
incorporar nuevas tecnologias de combustion ni equipos adicionales de control ambiental, sino
a partir de una optimizacién del propio proceso energético, lo que convierte a la medida en una

accion de bajo costo y alto impacto en términos de sostenibilidad.

5.1.2 Uso Sostenible del Agua

La recuperacion y reutilizacion del condensado genera un aprovechamiento eficiente
del agua dentro del ciclo de vapor, evitando pérdidas innecesarias y reduciendo el volumen total
de reposicion. El condensado, al provenir del propio proceso de generacion de vapor, posee un
alto grado de pureza, por lo que su recuperacion representa una fuente de agua de excelente
calidad que puede reincorporarse al sistema con un tratamiento minimo. Esto disminuye la
demanda de agua nueva en la planta y optimiza la operacion del sistema de alimentacion de
caldera.

Al mantener un circuito cerrado de retorno, el proyecto evita la descarga de condensado
caliente a la atmosfera, lo que reduce significativamente la pérdida de masa del sistema y mejora
la eficiencia global del proceso. La menor necesidad de reposicion también implica un menor
trabajo para los equipos de bombeo y tratamiento, reduciendo consumos energéticos y
extendiendo la vida util de los componentes del sistema de alimentacion.

De esta manera, la implementacion del sistema propuesto contribuye a un uso mas
racional y sostenible del agua, promoviendo la conservacion del recurso y mejorando la

eficiencia integral del ciclo térmico de la planta.
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5.1.3 Reduccion de Quimicos

La menor necesidad de agua fresca repercute en una reduccidon proporcional de los
productos quimicos empleados en el tratamiento del agua de caldera, como inhibidores de
corrosion, antiincrustantes y acondicionadores. A esto se suma una disminucion significativa
en el uso de secuestrante de oxigeno, ya que al ingresar el agua de alimentacién a una
temperatura superior a los 100 °C practicamente no contiene oxigeno disuelto, requiriendo solo
una dosificacion minima de este aditivo.

Esta combinacién de factores no solo reduce el consumo de insumos quimicos, sino que
también impacta de forma directa en los costos operativos, considerando que el tratamiento de
agua de caldera representa actualmente un costo estimado de 0,7 USD por metro ctbico. Con
la implementacion del nuevo sistema, este valor tendera a disminuir en funcion de la menor
necesidad de correccion quimica y del aprovechamiento mas eficiente del agua recuperada.

Ademas del beneficio econémico, esta optimizacion favorece una operacion mas limpia
y sustentable, al disminuir la descarga de efluentes con trazas quimicas y reducir la
manipulacion de productos potencialmente corrosivos o contaminantes. En conjunto, el
proyecto contribuye a un tratamiento de agua mas racional, eficiente y alineado con los

principios de sostenibilidad industrial.

5.2. Beneficios Ambientales del Proyecto

La incorporacién del sistema de recuperacion de energia del condensado genera
beneficios ambientales concretos, derivados de la reduccion del consumo de gas natural, del
menor uso de agua tratada y de la disminucion de productos quimicos en el proceso de
generacion de vapor. En conjunto, estos efectos contribuyen a reducir el impacto ambiental de
la operacion, consolidando un modelo de produccién mas eficiente y sostenible.

El proyecto permite disminuir de manera directa las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a la combustion del gas natural, al reducir la cantidad de combustible
necesario para la generacion de vapor. Esta mejora se obtiene a partir de una optimizacion del
uso de la energia interna del proceso, sin requerir tecnologias adicionales ni sistemas complejos
de mitigacion, lo que demuestra que la eficiencia energética puede ser una herramienta efectiva
para avanzar hacia la descarbonizacion industrial.

Asimismo, la eliminacioén del venteo de vapor al ambiente mejora las condiciones
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locales alrededor de la planta, eliminando la pluma visible que se producia en el tanque de
alimentacion y evitando la liberacion de calor y humedad al entorno. Este cambio no solo
representa una mejora ambiental, sino también una mejora perceptible en el aspecto visual y en
la relacion con las comunidades vecinas, al proyectar una imagen mas limpia y responsable.

Lareduccion del consumo de agua y productos quimicos también contribuye a disminuir
la carga ambiental indirecta del proceso, ya que reduce la generacion de efluentes, el transporte
de insumos y la energia asociada a su produccion. De esta forma, el proyecto se alinea con los
principios de la economia circular, promoviendo la reutilizacion de recursos internos y el
aprovechamiento integral de la energia contenida en los flujos térmicos del sistema.

Por ultimo, la iniciativa refuerza la posicion de la empresa frente a clientes, proveedores
y organismos regulatorios, al evidenciar un compromiso real con la sostenibilidad y la
responsabilidad social empresaria. Este tipo de inversiones, centradas en la eficiencia y el
cuidado ambiental, contribuyen a fortalecer la reputacion corporativa y a posicionar a la
empresa dentro de un modelo industrial alineado con la transicion energética y los desafios

globales de reduccion de emisiones.
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CAPITULO VI

Evaluando la viabilidad del proyecto
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6.1 Estudio economico

6.1.1 Analisis de Inversion y Costos Iniciales (CAPEX)

La implementacion del sistema de recuperacion de energia requiere de una inversion
inicial asociada a la adquisicion de los equipos principales, los componentes auxiliares y los
trabajos de instalacion. Esta inversion constituye el CAPEX (Capital Expenditure) del proyecto
y comprende los siguientes rubros:

e Equipos principales: tanque de revaporizacion (flash vessel) e intercambiadores
de calor, dimensionados segun el caudal de condensado y las condiciones de
operacion de la caldera.

e Instrumentacion y accesorios: valvula reguladora, valvula de seguridad, valvulas
de retencion, valvulas esféricas, filtros, purgadores, sensores de presion y
temperatura, ademas de la caferia y los soportes estructurales requeridos para la
integracion al sistema existente.

e Obras y montaje: mano de obra de soldadura y montaje, trabajos de aislacion

térmica, adecuaciones de sala de caldera y eventuales modificaciones civiles

menores.

Equipo Cotizacion (USD)

Tanque flash 8.700

Intercambiador de calor 6.000
Condensado

Intercambiador de calor Vapor 5.000
Flash

Valvulas, purgadores e 32.600
instrumentacion

Carierias, soportes y aislacion 15.600

Mano de obra y montaje 8.100

Total 76.000

Tabla 5 - Inversion total. Elaboracion propia
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Para la determinacion de los costos de inversion y operacion del sistema propuesto, se
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solicitaron cotizaciones a empresas proveedoras de equipamiento y servicios del sector térmico-
industrial.

Los valores considerados en el presente estudio corresponden a los montos cotizados
por dichas empresas, a fin de garantizar la trazabilidad de los datos utilizados en el analisis
econdmico.

Se recibieron cotizaciones que contemplan los componentes principales del sistema
tanque de revaporizacion, intercambiadores de calor, valvulas y accesorios, junto con los costos
asociados a la instalacion y puesta en marcha.

La documentacion correspondiente se incorpora en el Anexo II — Cotizaciones de
Proveedores de Equipamiento y Servicios, donde se detallan los presupuestos originales

suministrados por cada proveedor consultado.

6.1.2 Estudio de Ahorros Operativos (OPEX)

La implementacion del sistema de recuperacion de energia mediante tanque de
revaporizacion e intercambiadores de calor permite reducir el consumo de recursos energéticos,
hidricos y quimicos asociados al circuito de vapor. Dichos ahorros representan beneficios
economicos directos derivados de la optimizacion del proceso y se detallan a continuacion con

el fin de cuantificar el impacto del proyecto sobre los costos operativos de la planta.

Peérdida Pérdida Costo Ahorro
actual (m’/afio) con unitario anual estimado
proyecto | (USD/m?) (USD)
905.700 0 0,23 208.311
Gas natural
Agua de 11.832 0 0,7 8.282,4
reposicion (Quimicos
utilizados)
Subtotal 216.593,4
ahorros

Tabla 6 - Ahorros por proyecto. elaboracion propia.
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Con el objetivo de obtener una estimacion realista del beneficio econdmico neto, se
consideran los costos de operacion y mantenimiento (O&M) asociados al nuevo sistema, los
cuales incluyen:

e Mantenimiento preventivo del intercambiador de calor (limpieza periddica de
tubos).
e Inspeccion del tanque flash y verificacion de valvulas de seguridad.

e Reposicion de juntas, valvulas y aislamientos deteriorados.

Segun criterios de referencia internacional en mantenimiento industrial, el costo anual
de operacion y mantenimiento se estima como un porcentaje del valor de reemplazo del activo
(RAV, por sus siglas en inglés). De acuerdo con UpKeep (2024), “una buena regla general para
la elaboracion del presupuesto de mantenimiento es suponer que se debera invertir alrededor
del 5 % del valor de reemplazo de los activos para mantenerlos en condiciones Optimas”. En
funcién de ello, y considerando que el sistema propuesto forma parte de un circuito térmico
critico, se adopta un coeficiente del 5 % anual del valor de inversion para estimar los costos de
O&M asociados.

Considerando una inversion en productos de 56.300USD y aplicando un coeficiente del
5 % anual para costos de operacion y mantenimiento, conforme a valores de referencia
internacional, se obtiene un costo estimado de 2.815USD por afo.

De esta manera, el ahorro operativo anual bruto asciende a 216.500USD, mientras que
los costos estimados de operacion y mantenimiento representan 2.815USD anuales. En
consecuencia, el ahorro neto anual generado por la implementacion del sistema se estima en
213.685USD, valor que sera considerado como flujo de beneficio neto para el analisis

economico del proyecto.

6.1.3 Retorno de la Inversion (ROI) y Tiempo de recupero

A partir de la inversion inicial (CAPEX) y de los ahorros netos anuales estimados, es
posible evaluar la conveniencia econdmica del proyecto mediante dos indicadores clave: el
Retorno sobre la Inversion (ROI) y el Periodo de Recupero (Payback).

Retorno sobre la Inversion (ROI): expresa la relacion entre los ahorros netos generados

anualmente por el proyecto y el monto de la inversion inicial. Este indicador permite
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dimensionar la rentabilidad relativa de la propuesta.

Ahorro neto anual
ROI = ——x 100
Inversion inicial

Periodo de Recupero (Payback): indica el tiempo necesario para recuperar la inversion
inicial a partir de los ahorros generados.

Inversion inicial

PayBack =
aypac Ahorro neto anual

Considerando una inversion de 76.000USD y ahorros netos anuales por 213.685USD,
se obtiene un ROI del 281 % anual y un periodo de recupero de aproximadamente 0,35 afios,
aproximadamente 4,2 meses.

Los resultados muestran un periodo de recupero notablemente reducido y un ROI
significativamente elevado, lo que evidencia que la inversién se amortiza en un plazo muy
inferior a la vida util esperada de los equipos. Esto confirma que el proyecto no solo es
economicamente viable, sino altamente conveniente desde una perspectiva de eficiencia

operativa y retorno de capital.

6.1.4 Modalidades de Financiamiento del Proyecto

Con el objetivo de evaluar la viabilidad econdmica y determinar el esquema de inversion
mas conveniente, se analizaron tres alternativas de financiamiento aplicables al proyecto. A

continuacion, se presenta cada una de ellas de manera diferenciada.

Contrato de Desempefio Energético (EPC)

De acuerdo con conversaciones técnicas mantenidas con el Gerente Comercial de Spirax
Sarco Argentina, Santiago Sanchez (comunicacion personal, 2025), se identifico la posibilidad
de desarrollar el proyecto bajo un esquema de Contrato de Desempefio Energético (Energy
Performance Contract, EPC).

Durante dicho intercambio se destacd que esta modalidad, frecuentemente utilizada en
proyectos de eficiencia térmica industrial, permite que la empresa proveedora asuma la
inversion inicial asociada a la mejora, recuperando el capital invertido a través de los ahorros

efectivamente generados en los consumos de gas natural y agua tratada.
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El Contrato de Desempefio Energético (EPC) constituye una herramienta reconocida
internacionalmente dentro de los modelos de financiamiento basados en el ahorro energético.
Segun el Departamento de Energia de los Estados Unidos (U.S. DOE), estos contratos “se
estructuran de manera tal que el pago de la inversion se recupera a partir de los ahorros en los
costos energéticos generados por las medidas implementadas” (U.S. DOE, s. f.). En igual
sentido, la Agencia Internacional de Energia (IEA) sostiene que los contratos EPC no requieren
inversion inicial por parte del cliente, dado que el proveedor asume los riesgos principales del
proyecto y se remunera mediante los ahorros verificados de energia (IEA, 2023).

Aplicado al presente caso, este esquema permitiria que la empresa implementadora
financie la instalacion del tanque de revaporizacion y los intercambiadores de calor, mientras
que la devolucion del capital se efectie mediante los ahorros comprobables en el consumo de
recursos energéticos y de proceso.

Una vez finalizado el periodo contractual, la planta conservaria la totalidad de los
beneficios econdmicos y ambientales derivados de la mejora, configurando un mecanismo de
financiamiento sustentable, alineado con las politicas actuales de eficiencia energética y
descarbonizacion industrial.

Financiamiento Bancario en Doélares — Banco Galicia

Entre las alternativas disponibles en el mercado financiero argentino, se identifico la
linea de financiamiento en dolares ofrecida por Banco Galicia destinada a PyMEs industriales
para proyectos de inversion productiva. Este crédito permite financiar hasta el 100 % del monto
del proyecto, con un plazo de hasta 7 afos, amortizaciéon mediante sistema francés y una tasa
nominal anual en délares que se ubica en el rango del 6,5 % al 9 %. Dado que el presente
proyecto se encuentra expresado integramente en dolares y genera una mejora directa en la
eficiencia energética del proceso productivo, esta linea resulta técnicamente adecuada para su
evaluacion financiera.

El plazo de financiamiento seleccionado es de 36 meses, criterio que responde a la
capacidad de repago del proyecto, el cual presenta un periodo de recupero inferior a un afio y
genera ahorros operativos netos que superan ampliamente el servicio de la deuda. La eleccion
de un plazo de 3 afos permite minimizar el costo financiero total, mantener una estructura de
endeudamiento prudente y alinear la duracion del financiamiento con la naturaleza econémica
del proyecto, el cual no requiere un horizonte de largo plazo para alcanzar su punto de

equilibrio.
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Debido a que el horizonte de evaluacidn financiera adoptado (3 afios) es menor a la vida
util técnica del sistema proyectado, corresponde incorporar un valor residual que represente el
valor econdmico remanente del activo al finalizar dicho periodo.

En este sentido, se considera un valor residual equivalente al 10 % de la inversion inicial,
cifra que se adopta como pardmetro conservador, en linea con las practicas de ingenieria
econdmica para activos de larga vida util. Este porcentaje refleja el valor de rescate minimo del
equipo tras tres anos de operacion, periodo en el cual el activo mantiene mas del 70 % de su
capacidad operativa y aun genera beneficios econdémicos para la planta.

La inclusion del valor residual permite evitar la subestimacion del retorno del proyecto
y se fundamenta en los criterios establecidos por la ingenieria econémica, que indican que
cuando el horizonte de analisis es inferior a la vida util del activo, debe considerarse el valor
economico remanente del mismo al final del periodo evaluado.

Autofinanciamiento con Capital Propio

Como tercera alternativa, se analiza la posibilidad de financiar el proyecto en su
totalidad mediante recursos propios de la empresa, sin recurrir a endeudamiento externo. Esta
modalidad implica destinar fondos disponibles internamente para cubrir el 100 % de la
inversion requerida, evitando el pago de intereses y gastos asociados a lineas de crédito. El
autofinanciamiento presenta como principal ventaja la eliminacién del costo financiero y del
riesgo derivado de la toma de deuda, permitiendo que la totalidad de los ahorros generados por
el proyecto se traduzcan en beneficios econdmicos directos para la empresa. Asimismo, esta
opcion otorga independencia operativa y agiliza la implementacion, al no estar sujeta a
condiciones de aprobacion crediticia ni requisitos bancarios.

No obstante, la utilizacion exclusiva de capital propio conlleva un costo de oportunidad,
dado que los fondos invertidos podrian destinarse a otras iniciativas estratégicas o a la
expansion de la capacidad productiva. Ademads, implica una reduccion temporal de la liquidez
de la empresa y una mayor exposicion al riesgo operativo, ya que el resultado del proyecto
recae integramente sobre el patrimonio empresarial.

Desde el punto de vista impositivo, financiar el proyecto con recursos propios impide
acceder a los beneficios fiscales derivados del endeudamiento, tales como la deduccion de los
intereses como gasto financiero, lo que podria disminuir la carga tributaria del Impuesto a las
Ganancias. En consecuencia, el autofinanciamiento produce un mayor impacto fiscal negativo,

al no generar escudos tributarios que mejoren el rendimiento efectivo del capital invertido.
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6.2 Estudio Financiero

En funcion del analisis comparativo realizado, y considerando los objetivos de
optimizacion energética, preservacion de liquidez y maximizacion del retorno econémico, se
selecciona como modalidad de financiamiento la linea bancaria en délares ofrecida por Banco
Galicia, la cual permite cubrir el 100 % de la inversion con condiciones coherentes con la

estructura econdmica del proyecto.

Concepto Valor aplicado

Entidad financiadora Sernes Ll

Linea de crédito Inversion productiva PyME en dolares

Inversion total USD 76.000
Monto financiado 100 % (USD 76.000)
Plazo 3 afios (36 meses)

0 : ,
Tasa de interés 8 % TNA fija en ddlares

Francés (cuota constante)

Sistema de
amortizacion

Valor residual 10 % del valor de adquisicion (USD 7.600)
considerado

Tabla 7 - Informacion Crédito Banco Galicia
6.2.1 Analisis Flujo de Fondos

Con el fin de evaluar la viabilidad financiera del proyecto bajo condiciones reales del
mercado, se desarrolla un flujo de fondos incremental considerando exclusivamente los
ingresos y egresos atribuibles a la implementacion del sistema de recuperacion de energia. El
horizonte de andlisis adoptado es de 3 afios, correspondiente al plazo del financiamiento
bancario seleccionado. Este criterio permite evaluar la capacidad del proyecto para generar los
recursos necesarios para afrontar el servicio de la deuda, garantizando la consistencia
metodologica del estudio.

Si bien los equipos incorporados poseen una vida util técnica estimada entre 10 y 15

afios, el andlisis financiero se realiza considerando un horizonte temporal de 3 afios, en
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correspondencia con el plazo del financiamiento seleccionado. Esta decision metodologica
responde a criterios de evaluacion basados en la realidad financiera de la empresa, ya que el
objetivo principal es determinar la capacidad del proyecto para generar flujos suficientes que
permitan afrontar el servicio de la deuda. A partir del ano 4, al no existir obligaciones
financieras, los beneficios econdmicos del proyecto se consolidan como ganancias netas
operativas, por lo que no resultan determinantes para la decision de inversion.
Célculo de la cuota fija anual (Sistema francés)
Cuota Crédito = P —i a _+ O
a+in-1
(1+i)n=(1,08)3 =1,259712
i(1+i)n=0,08x%x1,259712 = 0,10077696
1+in—-1=1,259712 -1 = 0,259712
0,10077696/0,259712 = 0,387
Cuota Crédito = 76.000 x 0,387 = USD 29.490,55

Ao Saldo Interés Amortizacion Cuota
inicial (USD) (1t) (8%) (At) (C)

] 76.000 6.080 23.410 29.490

5 52.589 4.207 25.283 29.490

3 27.306 2.184 27.306 29.490

Total — 12.471 76.000 88.471

Tabla § - Amortizacion (interés y capital por aiio) elaboracion propia.
Donde:
Interés del ano It = Saldo,_, X
Amortizacion de capital At = C — It
Nuevo saldo: Saldot = Saldo,_, — At

Una vez cuantificados los ahorros econdmicos netos y determinada la inversion inicial,

se procede a la evaluacion financiera mediante la construcciéon de un flujo de fondos
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incremental, el cual incorpora exclusivamente los ingresos adicionales y los egresos atribuibles
a la implementacion del sistema de recuperacion de energia, reflejando de manera precisa el

impacto econémico del proyecto.

Aiio 0 1 2 3

Flujo -76.000 213.685 213.685 213.685
operativo neto
(USD)

Cuota 29.490 29.490 29.490
crédito  bancario
(USD)

Valor 7.600
Residual (USD)

Flyjo neto -76.000 184.194 184.194 191.794
de fondos (USD)

Tabla 9 - Flujo de fondos neto del proyecto financiado.
6.2.2 Calculo de Indicadores

El andlisis financiero se desarrolla sobre la base de un flujo de fondos incremental,
considerando exclusivamente los ingresos adicionales por ahorros operativos y los egresos
asociados a la implementacién y financiamiento del sistema de recuperacion de energia. Este
enfoque permite aislar el impacto econdomico real del proyecto sobre la estructura de costos de
la planta, garantizando que los indicadores de evaluacion reflejen inicamente los beneficios
atribuibles a la inversion analizada.

En cuanto a la tasa de descuento (k) utilizada para la evaluacion financiera, se adopta
un valor del 17 % anual en délares, determinado a partir del rendimiento del bono soberano
GD30D emitido por la Republica Argentina bajo legislacion internacional, cuya Tasa Interna
de Retorno representa una referencia del costo de oportunidad del capital en el mercado
financiero. De acuerdo con los datos publicados por la plataforma EcoValores (2025), este

instrumento presenta un rendimiento del 16,93 %, por lo que se adopta una tasa del 17 % con
p p q P
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fines conservadores. La utilizacion de este valor permite incorporar el riesgo soberano argentino
y asegurar que el proyecto sea evaluado bajo criterios financieros consistentes con el contexto
macroecondmico vigente.

Valor Actual Neto (VAN): indicador que determina la ganancia neta generada por el
proyecto, considerando el valor presente de los flujos futuros descontados a la tasa definida de

referencia.

VAN = Zn R I
=1 (1 +k)°
donde:
F= flujo neto en el afio t
k = tasa de descuento
n = horizonte de analisis (anos)

Io = inversion inicial

Tasa Interna de Retorno (TIR): indicador que expresa la rentabilidad implicita del
proyecto, representada como una tasa porcentual que iguala a cero el valor actual neto de los

flujos proyectados.

o—zn s I
- Lo (14TIR) °

Indicador Resultado

VAN (k=12 %) 335.740 USD

TIR ~ 235 % anual

(1)
Tasa de descuento 17%

Tabla 10 - Resultados de Indicadores Financieros

Los resultados obtenidos evidencian la elevada conveniencia financiera del proyecto. El
Valor Actual Neto, calculado con una tasa de descuento del 17 % anual en dolares, arroja un
valor positivo de 335.740USD, indicando que el proyecto genera una ganancia neta
significativa por encima del rendimiento minimo esperado. Asimismo, la Tasa Interna de
Retorno obtenida para el proyecto es del 236,6% anual, lo que indica que el rendimiento

implicito de los flujos de fondos generados supera ampliamente el costo del capital. En
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consecuencia, el proyecto resulta altamente rentable, ya que la TIR es muy superior a la tasa de
descuento considerada, evidenciando su capacidad para generar valor econémico neto para la

empresa.

6.2.3 Analisis de Sensibilidad y Escenarios Financieros

Con el fin de evaluar la robustez financiera del proyecto frente a posibles variaciones
en las condiciones operativas y del entorno energético, se realiza un analisis de sensibilidad
mediante la construccion de escenarios alternativos. Este enfoque permite determinar como
cambios en variables criticas, como el nivel de produccion de la planta o el precio del gas
natural, impactan en los flujos de fondos proyectados y, en consecuencia, en los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

En el escenario base, correspondiente al nivel operativo actual de la planta con tres
maquinas Yankee en funcionamiento durante 8.000 horas anuales, el proyecto genera un ahorro
neto de 213.685USD por ano, luego de descontar los costos de operacion y mantenimiento.
Bajo estas condiciones y considerando el financiamiento bancario seleccionado, el flujo de
fondos permite obtener un Valor Actual Neto de 335.740USD utilizando una tasa de descuento
del 17 % anual, mientras que la Tasa Interna de Retorno alcanza un valor del 236,6 % anual.
Estos indicadores reflejan una rentabilidad excepcionalmente alta y un periodo de recupero
inferior a un afo, lo cual confirma la conveniencia financiera del proyecto bajo condiciones

operativas normales.

En el escenario pesimista se analiza una caida significativa de la demanda de
produccion, en la que la planta opera inicamente una de las tres maquinas Yankee, reduciendo
las horas de funcionamiento a 2.500 horas anuales, aproximadamente un 30 % de su capacidad
maxima. Esta disminucion impacta directamente en el ahorro energético generado por el
sistema, reduciendo el ahorro neto anual a 64.870USD. Bajo esta condicion adversa, el VAN
del proyecto se mantiene positivo, alcanzando un valor de 6.920USD, mientras que la TIR se
situa en 22,4 %, superando ain la tasa minima de rentabilidad exigida. Este resultado demuestra
que el proyecto conserva su viabilidad financiera incluso en un contexto de utilizacion minima

de la capacidad instalada.
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Finalmente, el escenario optimista considera la eventual reduccion de subsidios a la
energia o un incremento en el precio del gas natural, lo que incrementa el valor economico del
ahorro generado por el sistema de recuperacion térmica. Asumiendo un aumento del 20% en el
costo del gas, el ahorro neto anual asciende a 255.440USD. En este escenario, el VAN se eleva
a428.000USD y la TIR se incrementa hastaun 292,9 %, evidenciando que el proyecto se vuelve
ain mas rentable en un contexto de mayores costos energéticos, consoliddndose como una

herramienta estratégica para mitigar el impacto econdmico de la volatilidad del mercado

energético.
Escenario Supuesto principal Ahorro neto | VAN(17%) TIR(%)
anual (USD) USD

Pesimisia Operacion con 1 maquina 64.870 6.920 22,4 %
Yankee (2.500 h/afo)

Base Operacion con 3 maquinas 213.685 335.740 | 236,6%
Yankee (8.000 h/afio)

Optimista Aumento del 20 % en el 255.440 428.000 | 292,9%
precio del gas natural
(reduccion de subsidios
energéticos)

Tabla 11 - Andlisis de sensibilidad del proyecto. elaboracion propia

Conclusion financiera:

Pesimista: El proyecto contintia siendo viable; mantiene VAN positivo y TIR superior
a la tasa de descuento.

Base: El proyecto es altamente rentable, con rdpida recuperacion y generacion
significativa de valor econémico.

Optimista: La rentabilidad se incrementa significativamente; el proyecto se convierte

en una estrategia clave de mitigacion energética.
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Desarrollo de los célculos:
Escenario pesimista
Supuesto: se produce con 1 de 3 maquinas (2.500 h/afo vs 8.000 h/afio).
Factor de carga: f = 2.500/8.000 = 0,3125
O&M: se mantiene fijo en 2.815 USD /aiio.
1) Ahorros brutos base (antes de O&M)
Gas natural (base): 208.311 USD
Agua + quimicos (base): USD 8.282,40
Subtotal base: USD 216.593,40
2) Ahorros brutos pesimista (escala proporcional a horas)
Gas: 208.311 x 0,3125 = 65.097,1875
Agua/quimicos: 8.282,40 x 0,3125 = 2.588,25
Abhorro bruto pesimista: 65.097,1875 + 2.588,25 = 67.685,4375
3) Ahorro neto pesimista (descontando O&M)
Ahorro neto = 67.685,4375 — 2.815 = 64.870,4375

dio Ahorro neto —  Cuota +  Valor Flujo neto
(USD) (USD) residual (USD)

0 — — — -76.000

] 64.870 29.490 — 35.379

5 64.870 29.490 — 35.379

3 64.870 29.490 7.600 42.979

Tabla 12 - Flujo de fondos escenario pesimista

Escenario optimista

Supuesto: +20 % en el precio del gas (quita de subsidios/ajuste tarifario).
Se incrementa solo el componente gas de los ahorros. Agua/quimicos sin cambios.
O&M: se mantiene fijo en 2.815 USD /afio.

1) Ahorros brutos con gas +20%

Gas (ajustado): 208.311 x 1,20 = 249.973,20

Agua/quimicos (sin cambio): 8.282,40 USD
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Abhorro bruto optimista: 249.973,20 + 8.282,40 = 258.255,60
2) Ahorro neto optimista (descontando O&M)
Ahorro neto = 258.255,60 — 2.815 = 255.440,60

Ao Ahorro neto —  Cuota +  Valor Flujo neto
(USD) (USD) residual (USD)

0 — — — -76.000

] 255.440 29.490 — 225.950

5 255.440 29.490 — 225.950

3 255.440 29.490 7.600 233.550

Tabla 13 - Flujo de fondos escenario optimista
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CAPITULO VII

Reflexiones y conclusiones finales
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7.1Conclusiones del Estudio

El presente analisis no solo permitio verificar la viabilidad econémica del proyecto, sino
que también puso en evidencia el profundo impacto estratégico que la implementacion del
sistema de recuperacion de energia representa para la planta y para la industria en su conjunto.
Cada escenario modelado, cada variable evaluada y cada flujo calculado reflejan un proceso
riguroso de ingenieria econdmica que integra aspectos técnicos, productivos, ambientales y
financieros, dando como resultado una propuesta solida, autosustentable y alineada con los
desafios actuales de competitividad energética.

La magnitud de este estudio trasciende los numeros obtenidos. Implica haber
identificado una oportunidad concreta de transformacion industrial, capaz de reducir de forma
significativa los costos operativos, mejorar el desempeino energético y posicionar a la empresa
dentro de un nuevo paradigma de eficiencia y responsabilidad ambiental. El esfuerzo dedicado
a dimensionar cada componente, validar supuestos, analizar riesgos y evaluar multiples
alternativas de financiamiento demuestra no solo la factibilidad técnica del proyecto, sino el
compromiso con una vision de largo plazo que prioriza el uso racional de los recursos y la
sostenibilidad econdmica de la organizacion.

Tras un proceso exhaustivo de evaluacion, que incluyd variables macroeconémicas,
analisis de riesgo, proyeccion de flujos y comparacion de escenarios adversos y favorables, los
resultados obtenidos son concluyentes: el proyecto es altamente rentable, financieramente
robusto aun bajo condiciones operativas desfavorables y estratégicamente indispensable frente
al contexto energético actual. Esta iniciativa no representa inicamente una inversion, sino un
punto de inflexion para la mejora continua de la planta, la consolidacion de su competitividad
y el fortalecimiento de su compromiso con la eficiencia y la sustentabilidad industrial.

En sintesis, la propuesta aqui desarrollada no solo se justifica desde el plano econémico
y financiero, sino que se erige como una decision estratégica orientada a transformar el presente
y asegurar el futuro operativo de la empresa, convirtiendo un desafio técnico en una oportunidad

concreta de generacion de valor, innovacion y liderazgo energético.
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7.3Anexos

7.3.1 Anexo I: Dimensionamiento y Fichas técnicas de Proveedores de

Equipamiento y Servicios

Tanque Flash
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spira THPa04-03
PIraXarco

Tanque de revaporizado
Tipo FV

Descripcidn

El tangue de revaporizado Spirx Sarco Tipo PV esté disefiado y
construido segan ASME Yl DI'A" 1 2004 + ADDOE. Dw disefio de
drenaje libre esencial en purga de calderas.

Aplicaciones

Eslos tAngLes 560 particulanmants Bdecuad 0B Bars o sistamas da
FECUPBrACIEN de calor da las pugas @e caldara donde la aliciente
saparacion del revaperizade e la purga as esencial para presanin
la contaminasiin del tanque de alimantacion de caldara wo las

Crajas ge 25 |

suparlicles de transferencia de calor. lgualmants adecuadas pana B
reCURErar revaganzado de los condensades
Frincipales caracteriaticas;
= Disgfiada y construido cumplanda con la Marmativa Europea
de Equipas a Presin 57/ 23/EC, 2
= Welocidad baja de Saparacion pEra Produsic vapor S80o.
= Danaje Sbra.
a
Tamaﬁns ¥ conexiones
iames ponitles coms astandar:
CEIMMDMB reacadas BS 21 cénlca, 7
Conaxionas con bridas de acuardo con EN 1082 PHIE.
Mota: Los reciplantes estén disponibles con bridas de acuerdo 4
con B5 1560 Glase 150 ¢ 300, o roscadas NPT,
Condiciones limite
Gandicienes maximas de disefio 14 bar r a 198°C {lemperaiura da
saturacita dal vagor). E""“"‘" gl
Temparatura minima da diseiho ide trabajol -10°G
Pruaba hidriuica de acuends con |a Normativa Buropea de Equipas
a Presidn 87 /23/EC,
Mota: Esies raciplentes pueden sopartar condiclones de vacio
7
2
-1
Zalida condensado/purga residual
Materiales
Mo Parte Matarial
1 Carcasa central ASTM A10EE Mix. C. 0,25%
2 Extramos ASTM A234 WPE Mix. C. 0,26%
3 Canexidn - mandmetro ASTM ATOEN Max. C. 0,258%
4 Conexidn - vitlvula de seguridad ASTM A10EN Max. . 0,26%
&8 Canexidn - con bridas ASTM ABR1E-TO Max. . 0,268%
[ Canexidn - tubo ASTM AT0EE Max. C. 0,25%%
T Tapén ASTM A10EN Mix. C. 0,25%
a Placa soporte ASTM AE16-60 Mix. C. 0,26%
a Soparte placa caracteristicas E5 EN 10028-2 PREEGH Mix. G, 0,25%
10 Orejos de izaje ASTM AB16-G0 Max. C. 0,21%
11 Pies soporta BS EM 10028 5275
Em banaficio dal desarmolle y mejera dal producto, nos resenamcs ol derecho da cambdiar la sapecifizackn & Copgright 2008
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Dimensionado
Usar e grafico para la seleccién del tamafio de tanque adecuado, Es necesano conocar |a presion an los purgadores ¢ de la caldera en el
€830 d8 recUPEracidn da cakr, Ia presion del revaporzado (desaada o existents) y &f caudal de condensado © pUrga.

Ejemplo 1: (ineas continuas)
Una sala de calderas trabajando a 12 bar r tlens un caudal de purga da TDS de 2500 kg (3 calderas a 833 kgh cada una). EI

revaporizado de 18 purga se afadird a un sistema de baja presién de 1 barr,

1. Desde |a presion de caldera trazar una horizontal hasta la prasidn dal revaporizado - A

2. Bajar verticalmente hasta el caudal de purga en kg/h - B

3. Sequir la curva hacia la derecha hasta cortar la linea de presién del revapornzado - C

4. Subir hasta el tamano del tanque. Seleccionar el tanque de revaporizado - an este ¢aso sa raquians un FV8,

Ejemplo 1: lineas discontinuas)
Una planta trabaja con vapor a 11 bar y condensa 4000 kg/h de vapor. Revaporizado para recuperar a 0.5 barr.

1. Desde la presién en los purgad: trazar una hori hasta ks presidn del revaporizado - A1
2 Bajar verticaimente hasta el caudal de condensado en kg/h - B1
3. Seguir la curva hacia la derecha hasta cortar la linea de presién del revaponzado - C1
4. Subir hasta el tamafo del tanque. Seleccionar el tanque de revaporizado - en este caso se requiere un FV12,
Presién del revaporizado bar r
3 765 432 1
z = 1// /l // / o
°f;‘ * /1/ / ///‘-02
22 117717
g 11777771 b
;’ 14 /}/ / /
1 o 111
S 12 777 77 7A —— Ejomplo 1
sa [ pAvad 7S Ejemplo 2
$§5 1AL
EE 8 A ///// j v Tamafo del Tanque
/, '
§ LA DN %\B\ %
ST I _
D 2 4 6 8 10 1214 16 18 20% ! ]
. ‘ A
! ‘ 0z §
260 - — L Aos a
a0 ‘ : L - 2
Eu 400 1 | : /4// }5 3
HE - SRRy /7718
g, v — : VI //3 E
2 1000 //'/ RS S S = %{ %:5 °
: b = 7. %7/47 1
Ve = "7 7 (7 :
32000 T _—
V0% = R .
B 1100477 = RRRN7/S7 27/ /A
8 v T 1777772 — TN
a7 s A
8 o [T /7 A
ooz 2707
20000 /5/,/// /// // //: I
A A A /
R 2474
'p"%aeo Tanque de revaporizado Tipo FV TI-P404-03 4B wsum i
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i
B \ L
—"«‘I oo /‘_‘\
= L X
t K 4 L Lt ~
| I b
) p
dp= f o[t
t OT ¥ K
M M =t
a s
G | [ | .
o I E
E -
i T s U7 =l
A E ! - N
o O
o
¢
S
I "r—f’/
. ~IHl-
o P
F F
FVé FV8 y FV12 FVi15y FVi8
Dimensiones/peso (apr on mmy kg Instalacién
] tanque debe mantarse con la sallda del revagonzado en la parte
L) i) iz Fv1s il suparior y conectado comno se ha dicho anterlormante, Cada tanqua
A 168 219 324 406 457 incovpora un orificlo roscado a %" para colocar manometro, £
B 104 210 262 303 329 rRCOr Instalar un purgador de flotador para drenaje. Se
antrega con orficlo para valvuda de seguridad aunqua no tlene que
c 370 413 418 3%0 514 sar del mismo tamano que &l or&cio El clculo debe hacerse de
) 820 563 €68 540 764 acuwerdo con el Raglamentos locakes y nacionales.
E 1225 130 1400 1275 1521
F 230 281 an 492 544 Salda del revaporizado
[ 2 DNBO  DN100  DN150  DN1SO i
H 2 2" 2* DN80 DNSD
J 2 DNEO ON100 DN150 DN150
K % o % o Py Orejas
L W 1" 1% 1% 2*
L 2* 2" 2* 2" 2*
. Conexién para
Peso 45 76 130 150 193 Cmeunodn. para manémetro
seguridad
{—— Tapa inspeccidn
Entrada ’ @
ortes de %
msosfﬂacoén 3
—— Tapa Inspaccion
Como pasar poddo
w 1 - Tanaue revaporizado Spirax Sarco FVS roscado BSP. Modelo FV15
anque construido segin ASME VIl DIV 1 2004 + ADDO6, y Fvig
Salida condensado/purga residual
% Tanque de revaporizado Tipo FV TI-P404-03 22 1ssue 8
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Intercambiador de calor — Ficha técnica

T6 de Alfa Laval

tomtC

Intercambiador de calor de placas con juntas para una amplia gama de aplicaciones.

Introduceidn

La linea Industrial de Alfa Laval es una ampla gama de
productos utiizados en pricticamants fodos los tipes de
Industra.

Disafiado para una dta capacidad, este modelo ofrece un
excelante rendimiento temmico. Exlste una extensa ssleccldn
de tipos de placas y juntas.

Aplicaciomes
= Hiotecnologia v farmacia
* Productos quimicos
= Enengia y suministros
= Alirantackon y bebidas
* Hogar y culdade persoral
* Climatizaciin y refrigeracion
= haguinara y fabricacidn
» Industia naval y transportes
= Mineria, minerales y plomentos
= Pulpa y papel
= Sarniconductores y electrénica
* fAcen
= Tratarmiernto de aguas y eeduos

Ventajas

= Alta eficlencla energética: bajo coste operativo

= Configurackin flexible: posiolidad de modificar la superficle
de tranamislon de cakor

= Fécll de instelar: disefio compacto

= Martenimianto sencilo: ficl de abrr para au inspeccan y
Implaza, v facl de Impéar mediants Imgpeaza in stu

= fAcceso a ka red mundial de serviclo de Alfa Laval

Caracterlsticas

Cada detalle estd culdadosarmente deafado para garantzar
el rendirmients dptimo, 8 madme termpo de disponioilidad v
un manteriments sendllo. Seleccidn de caracteriztices
disponibles, dependendo de la configuracian es posible que
haya funciones que no sean aplcables:

ZEONREE

* Suparficke de distribuckin CuneFlow™

* Juritas ClipGrip™

= Desplazamiento del surco da la junta

* Entradas y saldas no crouanes OmegaPort™

» Camera de fuga

* Alnescidn de discos StearLock ™

* Disafio de discos FlexFlow™

* Hastidor comgacto

= Cabaza de perno fija

» Aberture de pemo en o de ceradura
« Gancho de gevacidn

» Favastimiento

= Arancela de cleme

» Cubierta de pamao

Cartera de serviclos 360" de Alfa Laval

Muestra amipla oferta de sendcios garantiza el mejor
furcionamisnto de sus equipos Alfa Laval a lo largo de toda
U cielo de vida. La cartera de senacios 3607 de Alfa Laval
Inchuye serviclos de instalacion, limpleza y repareciin, edemss
de sarviclos de repusstos, documentacion téonica y
resciuciin de problamas. Tamblén affrecamos sandcios de
gustifucidn, rencwackin, supendaldn y mscho més.

Para obtenar informacksn sobe nuestra oferta de senviclos
completa y contactar con Nosstns, visita la pégina
wanw.alfalaval comdsendce.
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Observaciones generales sobre |a informacitn téenica

* La ofarta giobal gue se presenta an eate follsto no slempee
estd disponiole en todas (B2 regones

» Es posible gue no ae puadan configurar fodas las
combinackones.

Plano de dimensiones
Medidas en mm (pulgadas)

Tid 557 (EH B51-5 DWE0 FHIEI

o -fw"wﬁ u.—'=ﬂ.
e | —
&'.E ¢ h
54 &1
(Y =
e
=
=
o+ —]
——{[;
Ex) 52
- =,
1'%‘;2 I
L T | e—
(= - E__ L =li H§
W T [P - 1376 5T
Tipo che biastukar H An al
Fi ALE: a0 (357 SEOM2ET 140 (5517
FG ALS, PED, ASNE, Marira? &30 (3157 BONZE 4015517
FD ALS, PED. ASME FA0 5T M 15 140 5,129
ZMALE SITE 3257 29811737 9085 J0E7)
1mmnmmmm.w.mmw&.mu.mr
RRES.

B nidmero de permos de apriete pusds varar dependienc del
régimen de presiin.

Datos téenicos

Placas  Tipo Coareal liwrw, mm [pulgacdas)
] Flaca Cnica 180 [1.07)

P Ptaca (nca fle k]

MDz Placa da pared dobla 200013

Materiaas

A, D16, B4, CETG, G041, GRO00. D208,
Flacas de rarwtemncis de calor B TiPd, G0

Ti

Junias da campd HBR, EFDM, FHM, HMER, Haal Baal
Consmones smbndadas Flersms b de retal aoem nosidable, ttang
Bzeticker  placn o proskin Acarn o carbons, pnlsdo con Eng Gpos

Exizsten otros materiales disponioles bapo pedida

Datos de funcianamlents
F e ! de disafio
Tipe do bastidor mix. (CPF)
FM. precilS 27 A
FG, pezdlE [T POVERE
FG, ASME 1120182 S50vaEe
F3, PFED 20 OVG0 POOVEL
F3, Marina 1 AT e
FO, precALS 10455 A0
FO, AEME FELRAE PEVET
FO. PED 100485 2ER2
M, peiLE 10048 101z
1 Waing stardainchides tha standasds: AES, BN D08, Classhi, D89 GL. KR, LA,
R, and FIFS,

Preskin v termperatura nominal pueden ser amplables previa
solciud.

Conexiones embridadas
Tioo dio bastidor  Esténdar de corsaiin

EN 10921 OHED PRED
ASME B165 Class 150 NPS 2
JE BFI30 108 B0

Exlarnal theead 150G

ERd 10821 TS0 PHTE
ASME B16 5 Class 150 MPE 2
S B 108 508

JES B0 146 508

EN 0821 OHED PHIE
ASME B165 Class 150 NPE 2
JE BEII0 108 B0

JE EFIA0 16 B0

ASME B16 5 Class1 50 MPE 2
Strmgh (welding) HFS 2
Extermal thread NPT NPS 2
EN 10921 OHED PG
ASME B16.5 Class 150 NPS 2
End n082-1 DRG0 Pras
ASME B16.5 Class 150 MPS 4
ASME B16 5 Class 300 MPS 2 [Rectarguiar Looss

FM, puidl B

FiG, ASME

FG, PED

FD, predl S

Flang=

JES B2 2R S0 (Rectongutar Loase Flangs)
ASME B16.5 Class 300 NPE 2 [Rectargular Loosa
Flangsi

Simight iwalding) HPS 2
Exiornal trread MFT MFE 2

ERd 10821 DGO Prs

ASME B16.5 Class 300 NPE 2 [Rectangular Looss
Flang=

T, oAl S EM 1082-1 CHED PHED

T paring inchuden e dandueck: ABS, B GOS, DAY GL, CuasiK, KT LR, POrS, and
FRAFE

FDy, PED

Conexiones de las tuberias

Tipo dio conaxie Estindar du conesisn
Pusrio roscadn G- G2
Fuoscn eeiarme EC22E-G28

Otro tipo de conexiones podrian estar disponibles presda
peticidn.
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Ew'm docurmerin y ey condenicn sabie mgelon ko derschon de auter y ol denechcs de propsscie istaiecd s da S Lyl Gorpoos AR Mrgurs par e e ssle dieumarts puasce ser
coparta Lk forma o por cussiguir medic, 0 paes cuskpser peoptanic, wn b preds AoioecSn sacrils < Sk Loral Coponie A8 La informmoecsn y s
B e pTATd nEica AN A donETERTD e e Somo Un berelon § U S CArs 8l _SURIT ) NS N DFTECEN I PG o e O ppn i nbes b mocTud o conaciec de sxda
Informeecin ¢ mdox serdoon parn propdeio sigunn. edan ke deecho e

200001057-13-E8 © Afa Laval Corpodnala A8

Céma ponerses sn contacts con Alla Lol

La informasin para panemss en contacio con Al Lol g sncuenirs
srhualizacts pora todos ks palses en nuestrs paging web

wwew alf el com
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Intercambiador de calor — vapor flash.

Especificacion técnica

N N
Intercambiador de placas con juntas L- hd L
Ref. Proyecto KY G INSTRUMENTS S.A. 727011 - proyecto Pagina 1of3
Ref. Linea IC vapor flash Facha 2025-10-15
Modelo T&-PFD
N® de unidades 1
Design condition Lado Calients Lado frio
Fluido Watar-Steam Water
Caudal masico 400 ka'h 14 645 kg/h
Caudal volumétrico 15,50 mYh
Fluid condensed 400 ka'h 0 kg'h
Temperatura de entrada 1480 "C 119,0 "C
Punto de rocio 1480 "C
Temperatura de salida 146.8 *C 1328 "°C
Presidn de enfrada 4,51 bara
Presidn de salida 4,36 bara
Heat exchanger calculation
Pérdida de carga 14,3 kPa 43,7 kPa
Calor intercambiado 2389 kw
Mean temperature differance 211K
Direcciones relativas de los fluidos Countercurrent
Velooidad en conexiones (entrada’salida) 18,56/0,04 mis 1,521,554 mis
Posician de conexiones y direcciones de flujo 51-=52 53-=54

Conexiones 51,52,53,54

Presian de disefio (MAWP)

Prasidn de prusba

Temperatura de disefio max.
Temperatura de disefio min. (MDMT)

Aprobacidn recipientes a presidn
Grupo de clasificacion del fluido

Fluide con presian de vapor =0.5 barg a la max. temp.

Material da placas / espesor
Material de juntas y tipo de fijacidn

Dimensiones

Flange EN 1032-1 PN25 DMNS0 lining ALLOY 316

10,0 bar 18,0 bar
14,4 bar 25,8 bar
180,0 °C 1350 "C
0,0"C 0,0°C
FED Arficle 4.3
2 2
Yes ¥es

ALLOY 316/0,5 mm
EPDMGC ClipGrip™

Dimensiones extarnores aprox. (LxAnxAl)
Peso aproximado, vacio / oparacion
Tipo de embalaje

Peso embalado aprox.

490 x 350 x 330 mm
170/ 174 kg
Skid base + box
198 kg

El randimiento estd condicionade a que ks dalos y pardmetros de proocsso se ajusben a los datas indicadas por el dienle. Los datos, las
aspacilicaciones y cuakjuler olre ipo de infermacitn da nahuraleza teonica explesta en este documants ¥ anvisda a usted por Alfa Laval
feemacion confidandcial) et sujeta derechos de propieded inelectusl de Alls Lewal, La Informacitn confidancial permanscard como
propeadad exclusive de Alle Lewval y solo podré usarse con el fin oa evaluar ol presupuesio de Ale Laval. La Informacitn confidancial no podra
usaMeE, CopIBres, raproducires, fransmitices, comunicarse o revalarse de cuakquler olra manena 8 larcers sin & consantimienis por escito de

Alla Lawal.
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enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.
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Especificacion técnica

N N\
Intercambiador de placas con juntas L s L
Ref. Proyecto KY C INSTRUMENTS S.A. 727011 - proyecto Pagina 2of3
Ref. Linea IC vapor flash Fecha  2025-10-15
Modelo T6-PFD
N°® de unidades 1
Lado Caliente Lado frio
Water-Steam Water
Condensacion Calentamiento de liquido
Water-Steam = 400 kg/h Water = 14 645 kg/h
Entrada vapor/liquido 400/0 kg/h 0/14 645 kg/h
Salida vapor/liquido 0/400 kglh 0/14 645 kg/h
Propiedades fisicas
Lado Caliente Lado frio
Liquido Vapor Liquido Vapor
Densidad 920,5 kg/m? 2,34 kg/m? 939,2 kg/m?
Calor especifico 431 kJi(kg'K) 1,91 kJi(kg-K) 4,26 kJ/(kg-K)
Conductividad térmica 0,688W/(m-K) 0,0286W/(m-K) 0,688 W/(m-K)
Viscosidad (entrada/salida) 0,187/0,189 cP 0,0138 cP 0,235/0,209 cP
Punto de burbuja 1480°C
Punto de rocio 1480°C
Calor latente (entrada/salida) 2116,6/2 120,3 kJ'’kg
Peso molecular 18.0u
Presion critica 221,3 bar
Temperatura critica 3741 °C

El rendimiento estd condicionado a que los datos y pardmetros de proceso se ajusten a los datos indicados por el diente. Los datos, las
espacificaciones y cuaiquier otro tipo de informacion de naturaleza técnica expuesta en este documanto y enviada a usted por Alfa Laval
{Informacidn confidencial) esta sujeta derechos de propiedad intelectual de Alfa Laval. La Informacin confidencial permanecarnd como

propdad exclusiva de Alla Laval y solo podra usarss con & fin de evaluar el presupuesto de Alfa Laval La Informacion confidencial no podra
usarse, coplarse, raproducirse, transmitirse, comunicarss o revelarse de cuakquier olra manera a tercercs sin &l consantimiento por escrto de

Alfa Laval,
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enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.
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Especificacion técnica TN
N N

Intercambiador de placas con juntas l"- hdl L
Ref. Proyecto K.Y C INSTRUMENTS S.A. 727011 - proyecto Pagina 3of3
Ref. Linea IC vapor flash Fecha  2025-10-15
Modalo TE-PFD
N® de unidades 1
Accesorios anadidos a configuracién Cantidad
Accesorios

Equipo

Protection tube Plastic 1

Documentos y servicios

Documentos
Documents English-Alfa Laval-Installation manual 1

El rendimiento estd condicionado a que las datos y pardmebros de procsso se ajusten a los dabos indicadas par el dienle. Los datos, las
aspacificaciones y cusquier afro Bpo de informacidn de nahuralezea Bonica axpuesta en esta documanto y amnvisda 8 ushed por Alfa Laval
{Informaci én confidanciall estd sujata derechos de propiedsd intelactusl de Alla Leval, La Informacion conficandial pemianacarns como
propeadad exclusiva de Ala Leval y soko podré usanse con e fin de evaluar ol presupuesto de Al Laval. La Infomacitn confidancial ni podrd
usarse, coplarse, raproducirsa, transmiirss, comunicarsa o revalarse de cuakjuler olra manera a lercerss sin & consantimianto por escrita da
Alfa Lanal,
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PRESSURE PLATE
(MOVASLE)

A8 dimensions in millmeters (mm)

l
]

4 & | HEAT EXCHANGED 238.9 kW NO. OF UNITS 1 DESIGN PRESSURE DESIGN TEMPERATURE | TEST OPERATING
HIEET CHAM. INLET  TEMP. OUTLET TEMP. FLOWRATE  PRES.DROP N MIN. PRESSURE  MAX TEMP.
3 1 Water-Steam Na 51 148.0°C 52 1468°C 400 kgh 14.3kPa 10.0 bar 0.0 bar 180.0°C  0.0°C 14.4 bar 1480°C
] 2 Water i s3 1180°C sS4 1328°C | 1550m'h 43T kPa 18.0 bar 0.0 bar 1350°C_ 0.0°C 25.8 bar 1328 °C
H DRAWING K'Y CINSTRUMENTS S.A. 727011 - prayecia papelera

- -

“‘—7_\._‘:(_—#// GASKETED PLATE HEAT EXCHANGER Q@- I vapor flash
T6 P FD Da not use this drawing for foundation bolting, piping layout

—@\—Ab -
H ./ or planning of lifing and handling of the equipment.
2 PED Article 4.3
S e alFaleval com DATE 154025
: REVISION a
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Intercambiador de calor — condensado.

Especificacion técnica e

N N
Intercambiador de placas con juntas L hdl L
Ref. Proyecto KY CINSTRUMENTS S.A. 727011 - proyects Pagina 1of2
Ref. Linaa IC condensado Facha 2025-10-15
Modealo Te-PFD
NW* de unidades 1
Design condition Lada Caliants Lado frio
Fluida Watar Water
Densidad 938, 7 kg/m? 956 7 kg/m?
Calor especifico 4,26 kli{kg-K) 422 kJi(kg-K)
Conductividad térmica 0,684 Wim-K) 0,680 Wiim-K)
Viscosidad entrada 0,187 cP 0,337 cP
Viscosidad salida 0,285 cP 0,233 cP
Caudal masico 10 B5E ka'h 15021 kg'h
Caudal volumétrico 11,80 m*h 15,50 m*h
Temperatura de entrada 148.0 "C B4 .0°C
Temperatura de salida ag o "C 1198 "C
Heat exchanger calculation
Pérdida de carga 40,6 kPa 76,1 kPa
Calor intercambiado 628,7 kW
LMTD 20,9 K
Direccionas relativas de los fluidos Countarcurrent
FPaosician de conexiones y direcciones de flujo 51-=52 53-»54

Conexiones 51,52,53,54 Flange EM 1092-1 PM25 DMNES0 lining ALLOY 316

Cargas exiernas sagin AFI Mot specifiad

Prasidn de disefio {MAWF) 18,0 bar 18,0 bar
Presidn de pruaba 258 bar 25.8 bar
Temperatura de disafio max. 150,0 "C 120,0 "C
Temperatura de disafio min. (MDMT) 0,0rC 0,o°C
Aprobacidn recipientes a prasion FPED Category |

Grupo de clasificacidn del fluido 2

Fluido com presidn de vapor =0.5 barg a la max. lemp. Yes Yes

ALLOY 316/0.5 mm
EPDMC ClipGrip™

Material de placas / espesor
Material de juntas y tipo de fijacion

Dimensiones

Dimansiones exterioras aprow. (LxAnxAl) 370 = 350 x 530 mm

Peso apraximado, vacio / oparacidn 183 7 193 kg
Tipo de embalaje Skid base + box
Peso embalado aprox. 211 kg

El rardimiento estd condicionade a que los datos y pardmetros de procaso se ajusten a los dabos indicadas por el diente. Las datos, las
aspeciicaciones y cuslquier ofrg Bpe de infermacitn de naturaleze teonica expussta en este documsanto y anvieda a usted por Alfa Laval
[rfcrmacidn confidandcal} astd sujeta darechas de propieded intalactual de Als Laval, La Informacion confidancial permanacarn como
propedad exclusiva de Al Lawal y solo podrd usania con & fin da evaluar &l presupuesso de Al Laval. La Informacidn confidancial no podra
usarse, coplarse, reproducirss, fransmitiss, comunicarss o revelarse de cualquier olra meners a lerceres sin &l consentimibants por escrito da
AHe Laval,

119



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Especificacion técnica TN
N N

Intercambiador de placas con juntas l"- hdl L
Ref. Proyecto K.Y C INSTRUMENTS S.A. 727011 - proyecto Pagina 2af2
Ref. Linea IC condensado Fecha  2025-10-15
Modalo TE-PFD
N® de unidades 1
Accesorios anadidos a configuracién Cantidad
Accesorios

Equipo

Protection tube Plastic 1

Documentos y servicios

Documentos
Documents English-Alfa Laval-Installation manual 1

El rendimiento estd condicionado a que las datos y pardmebros de procsso se ajusten a los dabos indicadas par el dienle. Los datos, las
aspacificaciones y cusquier afro Bpo de informacidn de nahuralezea Bonica axpuesta en esta documanto y amnvisda 8 ushed por Alfa Laval
{Informaci én confidanciall estd sujata derechos de propiedsd intelactusl de Alla Leval, La Informacion conficandial pemianacarns como
propeadad exclusiva de Ala Leval y soko podré usanse con e fin de evaluar ol presupuesto de Al Laval. La Infomacitn confidancial ni podrd
usarse, coplarse, raproducirsa, transmiirss, comunicarsa o revalarse de cuakjuler olra manera a lercerss sin & consantimianto por escrita da
Alfa Lanal,
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HEAT EXCHANGED 6287 kW NO. OF UNITS 1 DESIGN PRESSURE DESIGN TEMPERATURE | TEST OPERATING
SIDE MEDIA INLET  TEMP, OUTLET TEMP. FLOWRATE  PRES. DROP WAX MIN MAX. PRESSURE  MAX, TEMP.
1 Water s1 1480°C 52 980°C  11B0m%h 406 kPa 18.0 bar 0.0 bar 150.0°C 25.8 bar 148.0°C
2 Water s3 84.0°C sS4 1198°C  1550mih_ 76.1kPa 18.0 bar 0.0 bar 1200°C  00°C 25.8 bar 19.8°C
DRAWING K Y C INSTRUMENTS 5 A. 727011 - proyecto papelera
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Canerias condensado

Local regduions ray nakict e use o i procict Iz Seiow the condiiors guoted
Inthe nleters of develaprant and aeaversent 3| e procict, we seseree the sgitto change e apecication witest natice. € Cazright 2019

- TI-GCM-11
Spirax
1. Drasin lines o traps. Types 2 and 3 will usually contain flash steam
2. Discha i f whilst types 1 and 4 will not.
Condensate pipe sizing - Discharge lines from traps.
Condensate pipes operate in 4 basic ways. 3. Common discharge lines. The condensate pipe sizing chart can be used
to size all of the above types, and is suitable
4. Pumped lines. for lines up 1o 100 m ong.
Caondensate pipe size mm
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T 140 » 2 — —— - 2
3 120 § 1 L1 3
0 . 5 05  — s 2
100 0 o 3
Example 1 - Drain lines to traps:
Scenario: Drain 500 kg/h from process to trap.
How to size: Enter the top chart 81 500 kg and draw a line horizontally across to the pipe size.
Result: If the selection sits between twa sizes, choose the smaller size (15 mm).
First for Steam Solutions Page 1 of 3
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Caondensate pipe size mm
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Example 2 - Discharge lines from traps:

Scenario: Discharge 200 kg/h from 15 bar g to 0.5 bar g.

How to size: Enter the bottom of the chart at 15 bar g and draw a line to the 0.5 bar condensate pressure line. Draw a line vertically
upwards to meet the 200 kg/h line on the upper half of the chart.

Result: If the line Is rising choose the larger size (32 mm), if the line falls choose the lower size (25 mm).

Example 3 - Pumped lines:

Scenario: Pump 2000 kg/h from the pump 1o the hotwell tank. If it is an electrical pump use the pump discharge rate, not the collection
rate. For pressure powered pumps and APTs use 4 x the collection rate. For this example we will use an APT which has the following
discharge rate = 4 x 2000 kg/h = 8000 kg/h.

How to size: Enter the upper haif of the chart at 8000 kg/h and draw a line horizontally to tha pipe size.

Result: If the line is less than 100 m use the lower size, if it is longer than 100 m, use the larger size.

Example 4 - Discharge lines from thermostatic traps:

Scenario: Condensate at 120 “C is discharging to atmosphere (300 kg/h at 120 *C).

How to size: Using the temperature scale, enter the lowest half of the chart at 120 °C and draw a line harizontally to the atmospheric
condensate pressure ine (0 bar g). Proceed by drawing a line vertically upwards to meet the 300 kg/h line on the upper haif of the chart
Result: If the line is falling, choose the lower size; if the line is rising, choose the larger size.

Page 2 of 3 % TI-GCM-11
CM Issue 2

Condensate Pipe Sizing
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Condensata pipe aiza mm
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Condensate Pipe Sizing
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Ficha técnica de valvula reguladora 25BP

b S ira TIS3.023 AR
v, SPIrXarco

gy
AASALZANT

an

Valvula reguladora de presion de Toma Inversa
Serie 25BP

D::g:‘lpdénmu ul de presicn d puadl ZSB“P“ d
La es una reguladora de presi e forma inversa que " a4

mantiana una presion constants en la tuberla aguas anba B plioto ¥a" a 2" (roscada) wradtp 8)
de presién de accién abre ka valula principal cuando detecta que
aumenta la presitn aguas arrba

La 258P NO es una vahula de saguridad y NUNCA debe usarse
como tal.

Tamafos y conexiones
¥e* a 2* Roscas NPT, BSP, BSPT

— A —

%" a 4" Bridas ANSI125, ANSI250 |
<
Condiciones limite ‘
Maxima presion de operacién 18 parg e F ‘
Maxi peratura de op 6n  200°C ‘
1
o
Rangos de presién aguas abajo

Para las sigulentes presiones aguas abajo se dispone de tres
resortes de ajuste de presidn de color:

Amarillo 0,14 a 21 barg
Azul 14 a 7.0barg
Rojo 56 a 140barg
8
Cémo especificar
Ejemplo: 1 Vahlula reguladora de presién de toma nversa Serie
258P, fluido vapor, 1", resorte azul, conexién ANSI 125, Capacidades en Kg/ de vapor saturado |
Aplicaciones tipicas etrads Medida Nominal
La 258P modula para liberar el exceso de vapor para | kglem' | %7 WU | 1T WU 1wt | 7 2wt 3
asegurar que no se sobrepase el set-point méximo de presién "a“"“- ;':, 105 :; ’”8 : :2: 1;7
en el espacio vapor o tuberfa aguas arriba. Tanques de .14 8 (e & |1 0 | 320 | 43
2 "y 021 @8 | 77 | 100 | 145 | 254 | 408 | 5
E%)

reVaponzado para elimnar el exceso de revaporizado para
Imitar la presidn en el tanque de revaporizado.

07 % | 152 | 202 | 20 | 508 | 812 | 1070
) K 125 | 2 | 28 | 9 | 671 | W07 | 48
Dimens| / (apr dos) en mm y kg T4 15 | 245 | a7 | 466 | 814 | 9 | 1718

L

W
348
20
S
055 R 61 @ | 1R | es 526 | 6
0
]
R
«

A A Peso 18 g 175 | 281 | 374 | 535 37 | e300 [ 1978
Tamafio Rosca Brida B c D E Rosca Brida 21 104 | 185 | 395 | 420 | 509 | 1048 | 1676 | 2216
%" 140 161 193 309 157 466 14 17 28 127 | 235 | 306 | 55 | 796 | 1288 | 2067 | 2719 | 422
W 140 160 193 309 157 466 14 17 35 | 159 | 2% | 476 | 635 | 07 | 1598 | 2540 | 3557 |
" 162 188 219 308 171 479 17 20 42 175 | 927 | 508 | 706 | 1007 | 1762 | 2810 | 3728 |
1%" 184 206 219 ®2 179 601 20 24 53 |20 |97 | 642 | E67 11225 | 2143 | 3429 L4551
%" 184 218 219 @2 179 601 20 24 a; ‘; :": g :ﬁ :;“ ;; ‘;ﬁ ﬁ

- = 5 7048 |

z 216 242 200 :r._!a 208 046 I 106 | @0 | 72 | 1975 | 1560 | 2241 | a@21 | 6073 | E2az | 12850
%" — 292 346 356 34 70 - 71 123 | &47 | B35 | 1347 | 1706 | 2567 | 4401 | 7189 | o600 | 14762
3 - 318 346 354 367 721 - 85 121 590 | 963 | 1508 | 2060 | 2060 | 5126 | B165 Y0541 | 16540
a - 368 397 37 410 7T - 129 176 &8 | 1175 | 1896 | 2507 | 3611 | 6319 | 10115[133%8| 20774 |

En banaficio dol desanralo y majon oo Lroducdo, Nos rasenvames of darncho de cambier A especiicaciin
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Materiales yrar
No. Parte Material
i Cuerpo HiEro fundiio ASTMA 126 CLE
2 Tepe Himo fundido L AR ASTMATETLE
Fundicidn nodutar 1% -2° ASTMAS36
3 Tomiostaces e 5 [ASTM AG4T)
& Awormmmuo AIS1 420
) Aoa W
8 Jdinko Aosro noxdatie 2% - 4° 151304
& Junta asiento Cobre ASTMBTEZ
7 Aesoraretomo AGE0 NoXdanie AIS1302
8 VEstago principal AcEeo noxdatie ASI304
E] Crba Acero naxndatl AIGT30a
10 Casquilo Acaxo noxdabla AISTA20
T%n T ASTIAE2ET
n G resorte Acero 2% - 4
i Toeca e 2 ASTMAID?)
13 Junta tapa Grafto
& Tubo compensador presion Acero ncwdable AISTA08
15 Brida superor defagma Hiero fundido ASTMAT26CLE
16§ Cesquilovastago (w8 W47 Acero SAET A
17 Vestago defragma AGE0 Nowdani AI51304
& Gubvasiage Acero nawdable ASIa0a
Landn w-z
19 Toeca Acer 2% -4 Gr2 (ASTM AID7)
20 Bida nierior daregma Hiero fundido ASTMAIZECLB
21 Patilo Laen AL
cl2 2%" - 4 ASTMA126 CLB
) T Bronce BT ASTMEIG
2 Disragmaprincipal Acero noxdatie & 151301
25 Casqulo Acero SAETZLE
2 Tubo y onifico Ao naxdatie AI51304
25 Conpnio tubos Cobre/ Latgn
2 Taptn A0 SAE12L14
¥ Coredior Acero nasdatk AISTA0d
Lbre da amianto B Ench do cobre
% Jntacuerpo Libre de amianto 2% -4
& Tomik auwste Acero
M Corvatuerca Laidn
& Tescrio vihua plto e
4 Brida suparior diafragma plioto Hisro fundido ASTMAT26CLE
Tinda ienor dialragma plot Hierro fundido
48 Haca resorte SAE1090
Disfragma piloio Bronce 1
50 PMacadalragma Lawdn
s Obturador y asiento mﬂm mmhmudablc m
52 Tomilce Acen G5 ASTMAAS
8 Tomics Acero GE (ASTM AT
0  Juntaploio Grafto
SPIrSX arco Vélvula reguladora de presién de Toma Inversa Serie 258P TIS 3.023 AR 1107
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Ficha técnica de valvula esférica M40

Pagina 1 de 3

spira)(s_.a rco 518009

Valvula esférica de paso reducido
M40 ISO
DN25 a DN150 ANSI 150 y ANSI 300

De: i6n

La M40 ISO es una vilvula esférica de paso reducido de una pieza
con un acoplamiento ISO estiandar. Es una vahula de interrupcion,
no de control, disefiada para la mayoria de fluidos industriasles.
Tipos disponibles

M4oV2 iSO  Cuerpo de acero a carbono cincado, asertos PTFE.
M4ov3 IS0 Cuerpo de acero inoxidable, asientos PTFE.
M40S21SO  Cuerpo de acero al carbeno cincado, asentos PDR 0.8
M40S3 ISO  Cuerpo de acero inoxi PLR OB

Normativas

Este producto cumple totalmente con los requisitos de la Directiva
Europea de Equipos a Presion 97/23/EC y lleva la marca (€ cuando
lo precisa.

Dispone de certificado EN 10204 3.1, como astandar,
Nota: Los certificados/requerimientos de Inspeccion deben
solicitarsa con el pedido,

Tamafos y conexiones
DN25, DNAO, DNS0, DNGS, DN8D, DN100 y DN150,

Bridas esténdar ANS| Clase 150 y ANS! Clase 300, Tamafio DN25 a DN65
Datos técnicos
Caracteristica de flujo Lineal modificado
Paso Paso reducido
Estanqueidad  Segln ISO 5208 (Rate A) / EN 12266-1 (Rate A}
Antiestitica (opcional) Segln norma ISO 7121 y BS 5351
Condiciones limite
Versién con PTFE Virgen V'
230 v
o 2001 Condciones de disefo del cuerpo ANSI 1580 y ANSI 300
n 150 PMA  Presién méxima ANSI150 19 barra 38°C
E 100 {- Curva ds ANSI300 51 barra38°C
E s0]— Satumcxn ThA  Temperatura méxima M4V 230°CaObarr
g o admisible M40S 260°C a 0 bar r
-20 cl Temperatura minima admisible -28°C
0 10 20 a0 40 51
Presién bar r pMO  Presion maxima admisible MOV 100barr
para vapor saturado M20S 176 barr
Version con PTFE Reforzado 'S'
260 1Mo Temperatura méxima MOV 230°Calbarr
o A o , de trabajo M40S 260°Calbarr
'g 200 - —— e . Temperatura minima de trabajo -29°C
150 — h . SpiraxS:
3 \ Nota:Paratemperatiras e trabajoirferiares, cons.kar conSpi
E 1m'é:t:::cig: \ 3 APMX Maomas presiones dderenciales limitadas a la PMO
§ SO oevarr —) e msiis msewr
I cl e e ANS! 300 76,6 barr
0 10 20 30 40 s1
Prasion bar r
D La viilvula no debe trabajar en esta zona
A-B Brdas ANSI 300,
A-C Brdas ANSI 150,
£En beveficic o desarcdo y mejors aw procacio, nos resaraanas of devechic de camblar ly sspecificacidn © Copynght 2007
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DMNI5S a DNES
Materiales
Mo,  Parte Material
1 Cieanpo Acerd gl CAFDOND Cincadn ASTM A 216 WCH
Acero inoxidabla ASTM & 351 CFEM
2 Tapa SAE 10404 AlSI 316
3 Esfara Acero inoxidabla AJSI 316
4 Eje Acero inoxidable MIEI 16
5 Asientio Aoy PTFE Virgen
Ma0s PTFE rafrzade fearbana y grafita) PDR 0.
] Selo e PTFE reforzado
T Saparasar S4E 10107 1045
1 Arandala Ballavile Acero inoxidable AJS1 301
] Tuerca eje Acern 8l carbono cincado HAE 12114
10 Mania Acero al carbona cincado SAE 1010
11 Funda manja Windo
12 Tope Acero al carbono cincado
13 Fiackin Acern Bl carbono cingado
14  Arandela soparte Acero al carbono cincado SAE 1045
15 Adegtador e Fundiciin nodular dnoada
16 Placa tope Acero al carbono cincado SAE 1010
17 Flaca de caracieristicas (No a8 musstra) Acer incxidabie AE51 430
DHED & DN150
O rco Viilvula estérica M40 IS0 DN25 a DN150 ANS| 150 y ANS1 300 TH-P133-08 57 lssue 11
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Dimensiones/peso (aproximados) en mm y kg Valores Ky
Bridas ANS! 150 DN 25 40 650 65 80 100 150

Tamafio A B C D E F Peso

Kv 21 81 84 197 248 581 730

DN25 127 180 100 108 20 49 2,30
DN40 165 180 15 127 31 54 4,50
DN50 178 220 129 152 36 61 6,80

Para conversidn:  C,, (UK) = K, x 0,963 Cy US) = Ky x 1,156

Par de accionamiento (Nm)

DN65S 180 220 142 178 50 63 9,70

DN 25 40 850 65 80 100 150

DNED 206 275 144 190 57 73 14,00
DN100 229 415 172 229 75 82 21,00
DN1S0 267 700 220 279 100 118 38,00

Nm 12 18 23 40 50 &85 200

Los pares indicados son operadas con
frecuencia, sometidas a una presidn dﬁmncml méxima.

Para vévulas con largos pericdos entre operaciones dicho par
puede incrementarse.

Bridas ANS! 300

Tamafo A B c [5) E

DN25 165 180 100 124 20
DN4D 190 180 115 156 31
DNSO 216 220 123 165 36
DN65 241 220 142 191 50
DN8O 283 275 162 210 57
DN100 305 415 178 254 75
DN1S0 408 700 220 318 100

>l
. B | Seguridad, instalacién y mantenimiento
Para todos los detalles de segunidad, instalacidn y mantenimiento
T % I ver instrucciones que acompanan a eguipo.
c Cémo pasar pedido
| e ka5
DN80 a DN150 Especificar: o -
Asientos c 2 = Acero al carbono
Material 3 = Acerod
Ejemplo: 1 vahula esférica Spirax Sarco tipo MAOV2 ISO de DNSO,
[e—F—>1 - > conexiones bridas ANS! 150.
) & Opcé extra:
| = Vilyula con alvio,
- Vastago extendido 50 mm (2%) y 100 mm (47) para aislamiento.
c Recambios
| mwnbmdspmb&unrwmmoonlhmoamhms Las
plezas repr das con fneas di no estan d
como rmrnblo
) —oE A4 Canjunto asientos y seilo eje 56
—T— Cémo pasar pedido

Debe wiizarse la nomenciatura sefalada en el cuadro anterior
ndicando el tamafio y tipo de vilvula,

!j-n’p‘j% 1- Conjunto asientos y sello eje para vdvula M4OV2 1ISO
de D

Vélvula esférica M40 ISO DN25 a DN150 ANSI 150 y ANSI 300

TI-P133-09 ST jssue 11
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Ficha técnica de actuador neumatico BVA

Paging 1 de 12

]
spira) g2y
® v arco

Gor. o, LA 0883008 Actuadores Neumaticos
Serie BVA300

para valvulas esféricas Spirax Sarco

Descripcion

Bl BVA3D0 es un rango de actuadores neumidtioos rotativos para automatizar las vilvulas esféicas de Spirae Sarco para una amplia gama
e aplicaciones industriales.

Los actuadores BVAID] dsporan de dos fines de camara Didiraccionales qus parmitan una rotacitn 8o 30PL£57 La unkdn 58 realiza madianis
kg nuaves Kits BVL_X con aje prolongado,

Gama de vélvulas esféricas actuadas neumdticaments:

vihvulas esféricas de tres piezas: M10VI 150, M1DSi 150, M10Ti 130, MADHI 130, MIOHTI 130, M10HPI IS0,
Actuadores M1GPI IS0, MI0F IS0, M70i 120, MB0I 150 v M15 IS0
combinados con e peféricas de dos piezas: MI3V 120, M333 150, MISF 150, MITV 130 y M31S 150

vilvulas esféricas de una pieza: M213 150, M20S, MB0HT, M40V IS0, MADS IS0, MAOF 150, M40H 1507 y M35 150

*BVAIND nota: Para el uso con estas valulas, contaciar con Spirax Sarca.

Gama de actuadores neumsticos BVAI00:
Para un randimients $ptimo del actuador usar las tablas de saleccidn an pagings 4 a 12,

Boble efecto: aop, 3150, 3200, FESD, 330D, 3350, 3400, 3450, 3500, 3550, 3600, 365D,
Simple efecto jretomo & rescrte): 3105, 3155, 3205, 3255, 3305, 3355, 3408, 3455, 3505, 3555, 3605, 3655

Datos técnicos

Prasidn maxima Bbarg

Prasién minima dbarg

Aangao de presicn de frabajo

{estandar) 1,4, 5a6barg

Ranga temperatura de trabajo -30°C a 100°C
Nota: Otros rangos disponiles Bajo pedide.

Alra comprimido (22co v limpio)
Madia de acconamisnto Gas no comoskin

Acaite higraulico lgare (dabs ser
compatible can los "0 rings)

RAotacian 90 =% Sentido contraric nlaﬂ.ap.l:t: del raloj

caon el puerto'A’ presuriza

Extras opcionales:

Caja limite de carrera: disponemos de una gama de cajes de maniobra con inferruptores para indicar el posicicnamiento e la vahula,
Tambian parmitan puntes de conmutacion ajusiables en tods al rango de actuadores. Las cajas Tienan una profeceian IPGT:

L5831 Intarrugtores e conactos (2 x SPOT) E
LSBT Intarrugtores e contactos (2 x SPOT) Seguridad ATEX Exd 11C T

L5A32 10 - 30 Voo 3-hilos sansores da procimided (2 Autonics FS17-S0MUL NFN)
LSBT2 10 - 30 Ve 3-hikos sansores proximidad |2 < Autanics FS17-S0MU. NPN) Seguridad ATEX Exd 11C T6

L5RA33 8 Vo 2-hiles sensores proximidad (2 x PRF NJZ-VE-N; intrinsecamants segural lUj
LSBT 8 Voo 2-hiloa sersores proximicsd (2 € PEF NJ2-V3-K intrinsecamants sequra) Seguidad ATEX Exd 1IC TE d

L5B34 5 - 60 Voo 2-hiles senscnas procimidad (2 x PAF NBB3-V3-Z4)

LSBT4 5 - 60 Voo 2-hiles sensonas procimidad (2 x PAF NBB3-V3-Z4) Seguridad ATEX Exd [IC T6

Solenoide Violtaje bobin
Electrovalvula: Diponemos @ una gama de alectrovilvulas = 2

Hamur con un indice $a profecoidn IPGS pars 8l uss con sctusderes 27 HAMUR 220 Voa
BVA. Estas pueden usarae para Acclonar actuasores con Alre 110 Wea
compeimido © gas no corasivo. para BVAS W
Mota: Disponamas bajo pedido, slectrovilvulas intringacems e B3 NAMUR 220 Voa
SAQUFAE ADIAS DAFA UBG 8n amiantas paligroscs, 110 Viea

para BVAD —————

24 ioaloc

En bansfcio dal desarolo ¥ meora o' producio. mos ressnvamos & demscho de cambur B sspeciicecidn 0 Copynght 20711
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Pagina 2 de 12
Matariales
Mo Parte Material
1 Cuerpo Alurminio endurecido anodizada
3  Pifidn (sa muestra con claridad en ba pagina 3} Acara al carbane niguelado
4  Extrermos Alurmninio recubierto de epoxy
20 Tomilos Acara inoxidable

M indicador de carrera

Polamida

2%  indicador de colar

Polamida

Kit de unién BVL_X componentas y materiales

Imterruptores ajustablos

Montaje tipico

A - Actuador Serie BYAZD0

B - Vi esférica Spirax Sarco

€ - Kit de unitn (BYL_X)

D - Electravilvula

E - Caja de limite de carrera E

Soporie

Aceng ingeidabda A 304

Adaptador aje

Aceng ingeidabda A 304

Tarnilles actusdar-saporta

Aceng inoxidabka Gr. 5

Moda: El BVL_X para la M20 es ga acero al

Arandelas

Aceng ngidabda

CAFBGMN cncads

Tomilles soparta-vilvula

Aceng inoxidabka Gr. 5

Tuersa aje

Aceng ngidabda

Dimensiones /peso [aproximados) enmmy ky

Pezo
T M A B 8| D E Sinple | Doble A Doble afacio
BVAMID [ 162 | 145 | 96| vE| 48 | a4 16 14 A1 Sinpla alacts
BYAXS (196 | 158 | 16| | 86| 45 23 21 =N
BvAx20 (217 |77 [ 1a7 | 11| &6 | 55 a7 a1 - --
BvA2s (250 | 106 | 47 | 122 T 60 4.8 a8 ! = !
Bvaza0 [as | 226 [ 165 [ 136 | 78| T 7.4 56 ! .2 :
ByA3as (220 [27a| ez [ 153 86 | so| 108 8,5 . __J
ByAden (297 [a04 [ 1ae| ma| a6 | es | 154 1z
BVALE (473 |a72 [ 2x [ 1az w6 | sa | 22| 18a b5 x 12
BVA3SO (560 | g3 [ 2a8 | ;3116 | e | 2aa3 | 254 Fusrto &
BVA3SE (601 | 461 | 280 | 243 [ 131 [ 130 | 4s0 | azs
BVA3SD | TAE | 518 | 383 | 356 | 178 | 177 | 3.8 | 688 ﬁgﬁ;’?ﬁ;‘.’n’f;””
BVA3ES (240 | 6a0 | 434 | 416 | 213 | 20 | 13,0 | 1294

SPIrgX . co Actuador neumditico rotative Serie BVA300 para vélvulas de sefera Spirax Sarce  TI-P372-23 o 1ssue 7
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Como pasar pedido

Mota: Hagase referancia a las tablas de saleccitn (paginas 4 a 12} antes de erviar el pedido.
Ejemple de coma pasar pedido:

1 - Actuador Spirax Sarco BVAISR0S /&

1 - Elactrovahla 372 NAMUR 24 Voa

1 - Kit da unidn BYLIZTE

1 - Caja do da limite de carrara LSBE7T2

Mota: S& puede swmimistrar vilvulas esféricas con sctuador tatalmeants ensambladas para sdecuarse a la aplicacidn.

Recambios

Las piezas de recamibio disponibles se indican a continuacicn. Mo sa surministran oiras piezas como recambio.
Recambios disponibles

Conjunta de ') (dispanibles en NBR, Vitdn o Silicona) T8 11,12 18
Kit mantanimients serie BUWAI00 Arandelas pifidn 13, 14, 18
Otras 8, & 10,17, 18

Como pasar pedide
Al pasar pedido debe usarse la nomenclatura sedalada en e cuadro anterior de ‘Aecambios dsponibles’, indicando la nomenclatura del
actuador neumndtics. Mota: todos los recambios mencionados antarisrmente sa venden juntas an forma de kit

Ejemplo: 1 - Kit da mantenimiento para actuadar serie BWAI00 gon 'O rings an NBR para un actuador neumidtico Spirax Sarco
BVAXI0S /08,

-
o

—— A [no dispanibla como racambio)

Seleccidn del nimero de resortes
Segun la presién da aire dispanible, al BVA tiene diferentes configuraciones de los rescries. Para mis detalles, ver las
Inatruccionas de Instatacidn y Mamtanimiante IM-F3I7T2-24.

Resartes
BYA 54 58 5/8 5/10 5/12 514
| 310 . . .
315 - 385 . . . .

Ejemple: El BVAIZSE. 10 tiena 10 rasortas,

SPIrgX . co Actuador neumdtico rotative Serie BVA300 para vilvulas de esfera Spirax Sarce  TI-P372-23 CH s 7
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidn de actuador neumdédtico con vdlvulas esféricas de tres piezas

Vilvulas esféricas M1OVI 150, M105i 150 y M10Ti IS0

Presidn accicnamiente actuador 3 bar g Presién acci actuador 4 bar g Dimensiones =
oM Doble efecto Simple efecto Dobile efecto Simple efecto )
BYA B¥L BYA BYL BYA BVL BVWA BYL
W' RB- W' RB| 3100 300X 310514 300K 00 | 0K | 310676 F0ax - = -
W"RB- W°FB| 3100 300X 310514 300K 00 | 0K | 310676 00X ] 1 an [ :
WRB- W'FB| 3100 300X 3155/8 300K 00 | 30K | 3155410 | 300X (O | |
1"RE- WFB| 3150 30X 320578 A0FXK 50 | FEX | 320510 | 303X A r
1W*RB- 1"FB| 3200 3K 325578 X S0 | 0 | 205010 | 3K B
1% RB - 1" FB | 3300 INEK 4053 it dz250 | 308K | 3355010 | 36X j‘ l
2°"RB-1%"FB | 3300 INEX 4053 0T 3250 | 306X | 3355010 | 307X . _
IW"RB- IFB| 3350 IngX 4053 A0EXK 3300 | 308X | 340570 | 309K
Presidn acoionamiento actuador § bar g Presidn acoionam. actuador & bar g
oM Doble efecta Simple efecta Doble efecto Simple efecto DM A B
BVA B¥L BVA BVL BVA BVL BVA BVL (T 2B 122
W'RB- W'RB| 3100 300X J0S/6 300 00 | 30X | 310578 300X 1" MEB 122
%W'RB- W"FB| 3100 300X J0S/6 300 00 | 30X | 310578 300X W 237 122
W'RB- W'FB| 3100 300X J0S/6 300 00 | 30X | 310578 300X B 281 134
1"RE- ¥"FB| 3150 m2x 3206/12 | 303X 300 | 302X | 3155714 | 302X 1" 276 129
1W"RB- 1"FB| 3150 10X 320612 | 3 50 | 30X | 3205/14 | 3NX " 323 134
1%"RB-1W%W"FB| 3200 Ansx 330512 | 305X 3200 | 305X | 3305714 | 305X %" 324 137
"RB-1%"FB| 3150 IDEX 335512 | 307X 3200 | 306X | 3305714 | 306X ~ 342 143
2W"RB- X FB| 3250 A0BX 335512 | 309K 3250 | 308X | 335514 | 309X %" 354 157

*Nota) Las dimansiones Ay B regresantan @ tamafo miasimd (mm) para 8l mayor Behugdor recomendade para cada vahvula,

Vélvulas esféricas M10HI 1S0 y M10HTI

Presidn accionamients actuador 3 bar g Prasitn accionam, actuador 4 bar g Dimensiones =
ol Doble efecta Simple efecto Dobda afecto Simple electo o)
BVA BVL BVA BVL BVA BVL BVA BVL
W"RB- W"RB | 3150 400X 2056 AT 0 | 490X | 3305010 | 49X - ———
“"RB- W'FB| 315D 400X 2056 AT 0 | 490X | 3305010 | 49X ] é:.:. [
W'RB- W"FB| 3150 400X 32558 AT 350 | 490X | 3305010 | 49X A L- -
1"RB- ®"FB | 3200 493X 3358 453X 320D | 493X | 32550 | Am3X | T
1%W"RB- 1"FB | 3250 408X 34058 405X 3250 | 494X | 3355710 | ABEX B
1%" RB -1%" FB | 3300 405X 34058 497X 3250 | 496X | 3355/10 | 457X Lﬁ‘ _L
2" RB -1%"FB | 3300 458X 34058 409X 3300 | 496X | 3405710 | LK
2%"RB- 2"FB | 3350 S02% J455/6 50K 335D | 502X | 3405710 | SOEX
Presidn accicnamiante actuador & bar g Presidn accionam. actuador & bar g
oN Daoble efecta Simple efecta Doble afecto Simple efecto DN A B
BvA BVL BYVA BYL BWVA BYL BWA BVL ™ ang 127
W' RB- W'RB 3100 ARDX J55/12 | 490K 0 | 490K | 3155004 | 490X 1" a5g 122
V" RB- W"FB 3100 ARDX J55/12 | 490K 0 | 490K | 3155004 | 490X W ] 122
W'RB- W'FB 3150 ARDX 320612 | 491X 0 | 490K | 3205014 | 4FIX wHr 2n 124
1"RE- W"FB 3150 AF2X 325510 | 493X 150 | A9EX | 320514 | 433K 1 204 129
1W'RB- 1°FB 5200 454 JI0EMZ | 494K 3200 | 434X | 330551 | 434K " 333 134
W' RB-1W"FB | 3250 ABGX 335512 | 49TX 3200 | 486X | 3305714 | 486K %" okl 137
2°RB-1%w"FB 3250 458X 335512 | 498K 325D | 488X | 3355514 | 489K ‘' 342 143
2W'RB- I"FB 3300 S0EX 335512 | S02X dz25D | SO05X | 335574 | 502X bt 56 157

*Nota: Las dimansiones A y B represantan &l tamafo miomd (mm) pars @l mayor aciuador recomeandadao para cada vakeula.

aplr%m Actuador neumdtico rotative Serie BVA3S00 para vdivulas de esfera Spirax Sarco  TI-P3T2-23 G tssun 7
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidn de actuador neumdédtico con vdlvulas esféricas de tres piezas

Vélvulas esféricas M10OHPi 150
Presidn scoicnamisnto actuador 3 bar g Presidn accionam. actusdor 4 bar g Dirmanaionas ¥
oM Doble efecto Gimple efecto Dobde ofecto Simple ofeato w—
BVA BVL BVA BVL BVA BvVL BEWA BVL
W'RB- W' AB| 318D A0 120558 491 oo 490 | 320510 | 43X 1 .- = -y
W'RB- W'FB| 3150 AR 20558 431K Ealn el 490 | FE0S5010 | 41K ] 'E‘j'-:" I i
M'AB- WUFB| 318D A I265/8 491 ED 490 | A0S0 | 4 A o -
1"RB- W"FB | 3200 A5 33059 493X A200 493X | 325510 | 493K T
1%"RB- 1"FB| 3280 4ol 140558 425K 3280 494X | 3355710 | 498¢ T
1% REB-1W"FB | 3300 ARG 340554 A9TH 3250 496% | 3355010 | 497K o —
AR -1 FE | 335D Ao J4ES/H SO0 J3ED 499 | 3405010 | 4990
Presidn accionamiante actuador & bar g Presidn acoion. actuador & bar g
oh Dable efecto Simple efecto Doble efecto Simple efecto on A B
Bva, BVL BVA BVL BVA BVL EWA BVL
WeRB- % AB| 3100 2B0% | 3955/12 | 440K 10D | 430¢ | H1ES/14 | 480K W e | e
W'RB- W'FB| 3100 AP0 E512 90K o 490K 5554 | 480K W 259 122
M'RAB- W'FB| 318D A I20EM12 491 &) 490 205414 | 451K ﬁ: 259 122
1T"RB- W"FB| 3150 aA2E 325512 49T B E] AT 3205414 | 493K :: ;: :z:
1% RAB- 1°FB| 3200 Aol 3305/12 494% A0 4943 105714 | 494X T a1 T
1%"REB-1%"FB| 5250 4RGN J355112 497K A200 496K 335414 | 486K T 35 ar
FRB-1%"FE| 330D Al 140512 49 A300 AR 408414 | 496K = T a3

*Notal Las dimansiones A y B representan @l tamafe maomd (mm) para @l mayor sciuador recomendeads para cada vaheula,

Vilvulas esféricas M10Fi 150
Presidn gccionamiants actuador 3 bar g Prasidn accionam, actuador 4 bar g Dimensiones *
DM Daoble efecto Simple afecta Dobda afecto Simple afecto e
BVA BVL BVA BVIL BVA BvL (L1718 BvL
W'RE - %" RBE e 430X 310554 490 a0 490 HOESE 490 - — —-— )
W'RB - W'FB | 3100 430% 3105/ 4 490X oD | 490 | F0S/E 4900 I ] an [' i
W'REB - W"FB e 430X 3155/8 400X a0 490 HESM0 | 490 L- ' 4
1" RB - W"FB NED 492X I205/.49 453K 1ED 493 S0 | 493K A _T
1%"RE - 1"FB 200 A 325549 Lo 1ED BO4X SN0 | 494K B
1%" RE - 1TL"FB 3300 AREY 05,8 £0TX A26D 496X BISEAM0 | 49TH L j‘ _L
"AB - 1%" FB 3300 AREY 405/8 459K A26D 49BN BISEAM0 | 490K
2%W"RE - I'FB 300 505X 34058 S0 3200 GOEX 340810 | BOXNM
Presidn accicnamiante actuador & bar g Presidn accionam. actuador & bar g
oM Doble efecto Bimple efecto Doble efecte Simple efecto DN A B
BvA BVL BVA BVL BWVA BVL EWA BVL e 2B 122
W'REB - W RB 3o 430K 31056 480K o A0 310558 0K i 6 122
W'RB - W'FB 3o 430K 31056 480K o A0 310558 0K W 237 122
WRB - W'FB | 3100 4305 | 310576 | 480% 300 | 490X | 310578 | 490 W 281 | 124
1" RB - %°FB | 3150 43zx | 3205012 | 483K 300 | 49X | 3155014 | 492X 1 % | 129
1%"REB - 1"FB NE0 S J205.12 488K 50 S FO514 | A3 " 333 134
1%" REB - 1TW" FB SO0 ARG Jans2 486K 200 ARG FI05 14 | 486K 1% 335 13T
Z*AB - 1%" FB 250 AFEN 335512 489K 200 A6 3305514 | 488K o rliiy 14%
2W'RB - I'FB 250 S5 335512 S0ER Azah S5 335514 | 50K " 356 157

*Nota: Las dimansiones A y B represantan &l tamafo miomd (mm) pars @l mayor aciuador recomeandadao para cada vakeula.
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Pagina & de 12

Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidn de actuador neumdédtico con vdlvulas esféricas de tres piezas

Vilvulas esféricas M10F 150
Presidn accionamianto actuador 3 bar g Prasitn accionam, actuador 4 bar g Dimensionas *
b Doble sfecta | Simple sfecta Dobds atects | Simple atects o
BVA BYL BVA ByL BVA | BVL BVA BVL
W RAB- %' AB | 3100 240X | 810874 | 440K MO0 | 440K | M0S/E | 440 e
W RAB- % FB | 3100 441 | 110804 | 441X MOD | 441K | MOS/E | 441K ! I e l !
%'RAB- %°FB | 3100 242% | a158/8 | 442K MOD | 442X | M5S/10 | 442X i - i
1"RB- %°FB | 3160 243% | 3205/8 | 444 TIED | 4430 | A20SA0 | 444X A u T
1% RAB- 1°FB | 5200 446X | 326S/8 | 448X TIED | 44BN | B20S/0 | 446X B
1%" AB - 1% FB | 330D 247X | 3405/ | 44mK 326D | 447N | B35S0 | 448X L l
2"AB- 1% FB | 330D a49% | 3405/ | 4BOX 326D | 448X | B35S0 | 450X
W RB- 2°FB | 33D 462X | 3405/ | 4ERK 330D | 461K | 340010 | 452X
Presidn aecionamiants aetuader 5 bar g Prositn Accionam, actuador & bar g
[ Duble sfects Simple efecta Dobde afecte | Simple atecto DN A B
BVA BvL BVA ByL BVA | BVL BVA BVL w | 23 | 7
W RAB- %' AB| 3100 240% | 2086 | 440X 10D | 440X | 0S/8 | 440% W | 2@ | 17
W RB- % FB| 3100 441X | 310876 | 421X 1D | 441K | M0S/B | 441K w | 23 | 120
NRAB- %°FB| 3100 242% | 2I08/6 | 442X 10D | 442X | 308/8 | 442X W | 260 | 123
"RB- %°FB| 3160 243% | 220812 | 444X TOD | 443X | #155/14 | 443X F s | 128
i%"RB- 1°FB 3150 S4EW | 220G/12 | 446X TED | 44X | 3208714 | 446X W | 334 | 135
1% RB- 1% FB | 3200 447W | 230812 | 447X 3D | 447X | 3303714 | 447X T | mas | a7
#RB- 1% FB | 3260 248% | 2365/12 | 450K 320D | 448X | 3303714 | 448X = 345 | 146
W RB- 2°FB| 1260 451% | 33BS/12 | d4A2X A2ED | 461X | 3353714 | 452X Ty | asa | 159

wiNota: Las dimensiones & y B representan al tamafio maxima (mm) para el mayor actuador recomendado para cada vidbeula.
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidn de actuador neumdédtico con vdlvulas esféricas de tres piezas

Vélvula esférica M70i IS0

Presidn scclonamants actuader 3 bar g Prasitn acchonam, actuador 4 bar g Dhmensiones *
- Doble sfects | Simple efecto Dobds afeste | Simple alocto el
BVA BVL BVA BVL BVA | BVL BVA BVL -
e HED ap0x | 320808 | 201K FED | 200K | 3OS0 | 30K 'I o [
e HED aD0X | 32ESSE | 201K FED | 200K | 3OS0 | 30K A : - ’
1" X0 A03% | A2ES/E | 200K TED | 202X | 3IES/0 | D0HXK —]—L_ _L-
19" 1300 ADEX | 2408/ | 207K 3300 | 208X | 340510 | 307X i 1l
an TIED a0gx | A4ES/E | TEX 3380 | 209 | 3408710 | 300X
Presidn accionamients actuador 5 bar g Prositn Accionam, actuador 6 bar g
D Doble efects | Simple efects Dobde efecte | Simple electe
BVA ByL BVA BVL BVA | BVL BVA BvL on A B
W 2100 ap0K | 220E/2 | 201K 100 | 300K | MES/4 | 300X w | 258 | 122
1%~ 216D ap0K | 220E/2 | 201K 10D | 00K | 320814 | 30K w | o | 1m
1 216D a0 | 220EM2 | 203K TS0 | 202X | 320814 | I0HK 1 276 | 120
1%" XIED ADEX | 2IESM2 | 207K 4260 | 20X | 335544 | 307X 1w | maz | s
g 2300 a08X | 2408012 | 208K 3300 | 208X | 335544 | 308X - ama | 187

wiNota: Las dimensiones & y B representan al tamafio maxima (mm) para el mayor actuador recomendado para cada vidbeula.

Vélvula esférica MB80I 150

Pregidn geclonamiants actuader 3 bar g Pragién accionam, actuador 4 bar g Dirmensiones «
oM Doble efecto Simple atecto Doble alecte Sirmnple efecto =
BVA BVL BVA BVL BVA BVL BA BVL
2 3360 481X A4ES/8 AR2K A350 | 481X | 3402010 | L84K [
a 2400 481X A4ES/8 AR2K 3350 | 4B1X | 3452010 | 482X o [
4" 2400 AR 5054 ABEX A350 | 484X | 3452010 | 488X - - -

[,

Presidn accionamisnte actuador & bar g Presidn acoionam. ac dor § bar g
oM Daoble efacto Gimple efecto Dobde cfecto Simple cfeato
BVA BVL BVA BVL BVA BVL BVA BVL DN A B
9" 300 260K | 340512 481X 3300 | 480K | 3405714 | SB1X g 407 186
a 3350 aax | 34512 481X 3300 | 480K | 3405714 | SB1X L 434 213
4" 3350 ABAX 3455/12 485X 3350 | 484X | 3405714 | 484X 41 489 280

*Nola: Las dimansiorses A& y B representan ol tamafo mioomd (mm) para @l mayor aciuador recomandads para cada vakeula,
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidn de actuador neumdédtico con vdlvulas esféricas de tres piezas

Vilvulas esféricas M15 150
Presidn accicnamisnto actuador 3 bar g Presidn acoi ac dor 4 bar g Dimensiones *
ok Dable efacto Simple efecto Doble afecto Simpla ateato e
BYA BVL BVA BVL BVA BVL BVWA BVL
WRB- W'RB| 3100 3358 31558 336K Ao | 3355 | 3165010 | 335K ey -
YW"RB- WFB| 3100 3358 31558 336K Ao | 3355 | 3165010 | 335K ﬁ:f.ln [ |
W'RB- W'FB| 3100 it 3205/8 A3TH A0 | 336K | 3153010 | 336K !
1"RE- W°FB| 3200 ki 3255/8 AFEK A200 | 339K | 3ESS5010 | 339K —]_L— _r
1%W"RB- 1"FB| 3200 MK J305/8 1% A200 | 3NXK | 33050 | FHR B
1%" RB-1W*FB | 3300 J42K 4058 43K d250 | 34EK | 3355710 | 345K [ J_
" RE-1%"FB | 3300 F4a% 4058 345K d250 | 344K | 3355710 | 345K
2W'RB- I"FB| 3350 A4TH 4558 48X 3300 | 346X | 3405710 | 347K
Presion pecionamiante actuador 5 bar g Prasitn accionam, actuador 6 bar g
oM Doble afecta Simple alecto Dobde alecto Simple efecto DN A B
BVA BYL BVA BVL BVA BvL BVA BVL fr 235 120
W'RB- %W RB| 3100 A3BX 10578 336X oD | 336X | X0S/8 EAEN 1" 235 120
W RB- WFB| 310D A3BX 10578 336X oD | 336X | H0S/8 EAEN W 25T 120
M'RB- W'FB| 3100 A3BX GBS /12 36X Mol | EAEX | 3163714 | 338X 45 270 123
1"RB- %°FB| 316D 33BN 1208/12 | 338X HED | 338X | 3205714 | 338 1" 293 126
iW*RAB- 1°FB| 3200 A4 1258/12 | a41X B | 3400 | 3265/14 | 344X 1" 334 135
%" AB - 19° FB | 3200 340 JA0S/12 | 343X AXD | 34X | 30514 | 342 114" 334 137
P RB-1%"FR| 3260 Addx 1365/12 | 34BX AXD | 344N | 3305714 | 344X & 38T 146
2%"RB- 2 FB| X2ED A4BX 1365/12 | 347X A26D | 346N | 3353714 | 34T " 380 158

*Nola: Las dimansionss A y B represantan @l tamafe mamd (mm) para @l mayor aciuador recomandads para cada vaheula.
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con

enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Vilvulas esféricas M31V 150 y M315 IS0

Tablas de selecciin de actuador neumdtico con vélvulas esféricas de dos piezas

Presidn accicnamisnto actuador 3 bar g Presitn acci actuador 4 barg Dimensionas ®
(mm)
oM Doble efecto Simple efecto Dobde efecto Simple efecto
BvA BVL BYA BYL BWA BYL BW¥A BVL —
2 aED | 400N | 33ES/8 | 400X 3200 | 400X | 330510 | 400X ’] = [_‘
1 LA 1
i E= ) an2x 3405/ 8 403X 325D 402X | 3355710 | 403X L= -
a 300 A02% 45578 404% A3D 402% | 340510 | 405K A é
4" Hs0 406X 3555/ 8 407 3400 405X | 3505710 | 407X i !
6" 560 A0 AEEE /8 4143 A6S0 408 | BEOS 10| S10%
a" oo 3K - - 350 412X | 380512 | 413X
Presidn accionamiante actuador & bar g Presidn accionam. actuador 6 bar g
oh Daoble efecto Simple efecto Doble efecto Simple efecto
BYA BVL BVA BVL BVA | BVL | BVA | BVL oH A B
" 200 400X 35712 400X 3200 400% | 3305714 | 400K o 341 168
%" 200 A02% A0S 12 402X 20D 402X | BS54 | 402X FE am 17z
a F250 402X 3355712 403X A2k 402X | 335514 | 403K ¥ 40 178
4" TG0 405K ABNS S 12 407X 3380 406X | 3455 514 | 408X 4 408 2048
&" a0 A0 360512 40K 3500 409K | 360514 | 410X & M7 13
a" 3560 412X AE0S 12 415 30D 412X | B8OS4 | 13X L T 348
*Nota: Las dimensiores A y B representan &l tamane maximo (men) para el mayor setuad or recomendada para cada vakula,
Viélvulas esféricas M33V IS0, M335 IS0 y M33F ISO
Presian sccionamiante actuader 3 bar g Presidn accionam, actuador 4 bar g Dinuiu;uli
DM Dable afecta Simple afecto Doble efecte Simple efecto
BvA BWL B BYL BVA BYL BWA BVL :
a 00 S LIES 4058 11X A30D S10% FAS5M10 | BIIX r= . -
2" TG0 [IHES A4R58 E14X A350 513X 0510 | 513K ! e !
a 00 [IHES 5058 26X A350 513X S50 | 514X = -
4" 3500 BT AEOS/E BETX A450 S16X FES5/10 | S1TX A a
[y peilu] ) 00K 6658 B21X A650 S149X IROS0 | G20 . i
a" 5D 35K - - A60D G2d4) | BBSS/M0 | BREX
Presidn seclonambante actuador 5 bar g Prasitn accionam, actuador B barg
oM Dable efacta Bimpla afecto Dobde afecte Simpla atecto
BVA EVL BVA BVL BVA | BVL | BWVA BVL oN A B
2 a6 BION | 3385012 | &11X azE0 | S10% | 3358014 | 611X = a5 | 157
25" 00 BlgW | 340812 | 51K 3300 | S12K | 535814 | 513X met | =m0 | 18m
a 35D B1aX | 240812 | E1E 3350 | S1ax | 3408014 | 513K = 6 | 177
4" 50 E1EX A66EM12 BT A45D S16X FE05/14 | BITK 4" 47 PE4
6" 500 E18X AE0EM2 520K 480D 519X SEOS14 | B20K TEO A6
a" 00 524X AEEEM2 25X AE0D G4y | SES5/14 | BREX B TAE a1

wiNota: Las dimensiones & y B representan al tamafio maxima (mm) para el mayor actuador recomendado para cada vidbeula.
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con

enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Pégina 10 de 12

Tablas de selaccién

Las pdginas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Vilvula esférica M215 150
Presidn accionamisnts actuador 3 bar g Prasitn accionam, actuador 4 bar g
oN Dable efecta Simple efecta Dobda afecto Simpla afecto
BYA BVL BVA BVL BVA BVL BWA BVL
" 3o 350K 320578 31 00 | FE0X | 3165010 | 350X
W 3150 352% 1205/8 A5 Mok | 35EX | 3205010 | 353X
" 3150 I5A% 1205/8 AS5K 3150 | 354X | 3205/10 | 355X
%" frine] 355K 3255/8 35K IS0 | 354X | 3ISE/10 | 355X
%" 3200 ISTH 3305/8 A5TH 3200 | 357X | 3255010 | 357X
a frie] 357X 3305/8 ASTH A200 | 357K [ 3IS5/10 | 35T
" 3o 358X 4053 A5EN 3250 | 3HEX | 335510 | 359K
3 3350 IE1% 345578 JE2X 3350 | 36 [ 3405710 | SE1X
4" 0D 351X 5058 AEIXK 3400 | 36 | 3505710 | 363
Presidn accionamisnte actuador & bar g Presidn acoionam. actuador & bar g
ol Doble efecta Simple efecto Doble afecto Simple ofeato
BVA BVL BVA BVL BVA BVL BVA BVL
" 3100 50X 3155./12 IS0 0 | 350X | B1S5/14 | 350X
W 3100 352K 315812 352X 00 | 353X | B155/14 | 353X
" 3150 354K 320612 355K 00 | 354X | 315504 | 354K
%" 3150 354K 320512 AS5K 150 | 354K | 320514 | 355K
%" 3150 35N 325512 ST IS0 | FERX | 320514 | 35TH
2 3150 J56X 325512 35T 350 | 356X | 3205/14 | 357X
Fice 3250 358X 335512 35X 3200 | 356X | 3305714 | 358X
£ 330 FE0X 3405112 310 3300 | 360X | 3355714 | 31X
4 3350 3G1x 45512 362X 3350 | 361 | 3455/ | 3EEX

wiNota: Las dimensiones A y B representan al tamafic maxima (mm) para el mayor aciuad or recomendada para cada vdbula.

Tablas de saleccidn de actuador neumédtico con vilvulas esféricas de una pieza

=
DN A B
ki 57 120
" 260 123
1" 289 122
1" 274 127
145" a01 138
2" o7 142
20" 363 164
a ara 158
9~ 426 w7

Vilvula esférica M205

Presidn accicnamiante actuador 3 bar g Presidn accionam. actuador 4 bar g
oN Daoble efecta Simple efecta Doble afecto Simple efecto

BYA BVL BVA BVL BVA BVL BVWA BVL

" 3200 AG1K 325578 4G 350 | AG0XK | F205/10 | 461X
%" 3200 AG1K 325578 4G 350 | AG0XK | 3205510 | 461X
" 3200 ARIX 330578 AGIH 3200 | 483X | 3IS5010 | 463K
FS 200 ARIX 330578 AGIH 3200 | 483K | 330510 | 463K
Ficy o AEAX 4058 AGTK 3250 | 484X | 3355710 | 465K
a 3350 AETX 45578 AGEX 3300 | 486X | 3405510 | 467K
4" 3350 AETX 45578 AGEX 3350 | 467X | 3405710 | 467K
L 3550 AT1E 36558 ATIN 3550 | 471X | ZEOSSD | 4TEX

Presidn accicnamisnto actuador B bar g Presitn acci actuador B bar g
oN Doble efecto Simple efecto Dobde efecto Simple efecto

BVA BYL BVA BVL BVA BVL BVA BAVL DN A B

1" 3160 AE0K I20E12 451X FED | 460X | 3205014 | 461X 1" 276 120
%" 3160 AE0K I20E12 451X FED | 460X | 3205014 | 461X T 278 132
%" 3160 AE2K 3268012 4G FED | 462 | 3265/14 | 463X 1%" S04 143
2" 200 AEIK 3268012 4G FED | 462 | 3265/14 | 463X . A6 151
2%" x260 4B AXEEM2 AEEK A20D | 464X | 3054 | 464X " 355 156
a 0o AEEN 340812 AETH 3250 | 466X | 315514 | 46TX E 384 168
4" 0o AEEN 340812 AETH A30D | 466X | 3405714 | 46T 4 40 180
& 3500 471X AGLES12 4725 3450 | 470X | 3B0S4 | 472X 5" 549 215

wiNota: Las dimensiones A y B representan al tamafic maxima (mm) para el mayor aciuad or recomendada para cada vdbula.
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de seleccidén de actuador neumditico con vilvulas esf

Vilvulas esféricas M21Vi 150, M215i 150 y M21Fi 150

Vilvulas esféricas M40Vi IS0, M40Si IS0 y M40Fi 1S0

icas de una pieza

Presian accionamiento actuader 3 bar g Prasiin acclonam, actuador 4 barg Dimensiones*

oM Dable efecia Simple sfecta Doble efecto Simpls atecto (e
Bva, BVL BYVA BVL BWA BVL EWA BVL - — = _

W™ 3100 300 320578 301X Ealee] 300 F155 510 | 300K [ o !
" 3100 300 320578 301X Ealee] 300 F155 510 | 300K - - 11 -
"™ 3150 A2 320578 03x 5D 303 FI05 790 | 308X ‘ ] [ ]
1" 3200 A5 325578 A9 5D SO FI05 790 | 484X LY 1
1" 3200 ADEN 3305/ 8 J0EX 3300 306X FIEE S0 | 306X l 1 T
a” 3200 ADEN 3305/ 8 J0EX 3300 306X 3308710 | 306X —
Fics 3300 S0 405/ 8 S11X 31250 5100 FI55 /710 | 50X e |
a 1350 S5 J455/ 8 514K 3350 5135 3408710 | 513X |
a" 3qom S5 A505/ 8 526X 3350 5135 F458 710 | 514X
a" 350 516K | 350578 517X 3400 5155 E505/10 | H1TX

Preslén acclonamiento actuador 5 bar g Prasiin acclomam, actuador 6 barg
oM Dable efecta Simple etecto Doble efecto Simple atecto

Bva, BYL BYVA BYL BWA BYVL BEWA BVL =L} A B

" 30 30T 55412 00X Ealel el 300K F55 514 | 300K W 281 124
" 30 30T 55412 00X Ealel el 300K F55 514 | 300K W 281 124
™ 3150 302X A2E 12 03x Ealel el J0EK 8514 | 302X 1 286 128
1 3150 04K A2E 12 494K 5l SHX F205 M4 | 484K L 28 134
1" 3150 L A255 412 J0EX 5l SA6X F2E5 41 | 36K L jliz] 138
an 200 ADGE A255 412 J0EX 5l SA6X F2E5 40| 306K 3 04 143
an" 250 S0 3355712 11X 3200 108 F305 /14 | S10X Ty 386 157
a 3on S1EX IS 712 513K 300 12X F3355 /14 | 13X ¥ ol ] 162
4" 350 513K IS 712 513K 3350 135 F405 /14 | S13X 44 426 177
a" oD 515K 3455712 16X 3350 S15% 3455714 | S16X & 513 264

*Mota: Las dimensionas Ay B representan ¢l tamafio maximo (mm| para el mayor actuador recomendado para cada vilvula
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enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.
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Tablas de seleccién

Las pdpinas 4 a 12 contienan toda la informacidn necesaria para saleccionar el actuader correcto para las valvulas estéricas Spirax Sarca.
Para valvulas que no aparecen en astas tablas, contactar oon Spirax Sarco.

Tablas de saleccidn de actuador neumético con vilvulas esféricas de una pieza

Vélvulas esféricas M40V IS0, M40S IS0 y M40F IS0

Presidn accicnamisnto actuador 3 bar g Presitn acci actuador 4 barg
oM Daoble efecto Simple efecto Doble efecto Simple efecto
BVA, BVL BYA BVL BYA BYVL BWA BVL
1 Ns0 ATax FT05/08 X NS> | GTOX | 20510 [ 3TIK
%" zon ITIX ATEE08 X NS> | GTOX | 20510 | 3TIK
[ zon TN 30508 rax AZ00 | TR | 3ISEM0 | ST
e 250 I FFEG/08 TsK FZ00 | FTEE | FI0SM0 | IT4R
ASME 150 | 3300 aTax F405/08 ATTH 3250 | STEX | 3ISEM0 | IFTH
ASME 300 | 3300 arax F405/08 arax 3250 | GTEX | 3ISEM0 | VWK
4+ L] FE0X F405/08 3 3300 | 30X | 3405110 | 381K
& 50 FEAx 3505/08 AB5EH 3400 | 383K | 3505010 | 385K
Presian accionamianto sctuador 5 bar g Prasidn accionam, actuador & bar g
OH Dable efecta Simple afecto Doble atacte Simpla atecto
BVA BVL BYVA BVL BVA BVL BWA BVL oON Al
1" o0 AT 205/12 I Mol | 370N | XES/4 | a7 1" 261 124
194" AED AT 205/12 I Mol | 370X | 3205714 | aMX T 285|139
an AED AT 1268712 173X NMED | 372X | 3205714 | 373 I 307 142
24" 1200 74X A30E/12 74N 3200 | 3™ | 3205714 | 3K iy 337 [168
s ASME 1560 | 328D ATEN A30B/12 76N 3200 | 378X | 3205714 | ATEX P ASME 150 353|154
ASME 300 | 328D aArax A30B/12 a7ax 3200 | 37EM | 3305714 | AFBX ASME 300 382 | 1683
4" H2ED AR J36B/12 81K 4250 | MO | 335514 | 3B 4" |z
& 35D AN A465/12 AB4K A350 | 3BA | 345514 | 384N & 445|138

*Notal Las dimansiones A y B representan @l tamafe maomd (mm) para @l mayor sciuador recomendeads para cada vaheula,

Vélvula esférica M45 IS0
Presian socionamiants actuador 3 bar o Prasitn Accionam, actuader 4 bar g Wmﬂﬂ o
oH Dable elects Simple efecta Doble alects Simple electo
BVA BVL BYVA BVL BVA | DVL BVA BYL o
1" 3180 420X 1205 /8 421K TG0 | 420X | 3208510 | 421K o [ !
1940 200 421% 1265 /8 421% TG0 | 420K | 32ESM0 | 421K L4 - 4
an 200 424% 13058 424% 220D | 424 | BIESS10 | 424X T —1-
e 3300 AZEX 1405/8 | 426X A2ED | 426X | 35S0 | 426X A
g ASME 150 | 335D AZAX J4ES/E | AN 30D | 427X | 3405710 | 428 1 T
ASME 300 | 235D 431X J4ES/R | 430K A300 | 430X | 3405710 | 431K T -
4 B45D 434% IEES/A | A3EXK 3400 | 433X | 3E0S10 | 495X .y
&" ) 4976 | AGDS/E | 43mM AB0D | 437X | BBOS/ID | 498X
Presidn accionamiants actuadeor 5 bar g Prasidn accionam, actuador 6 bar g
DN Dable slects Simple efects Dobla alects Sirmple electe
BVA BVL BYVA BVL BVA | BVL BVA BYL oN ale
1 3100 A420% 120512 | 421X 10D | 420 | 3158014 | 420K = 290 | 104
194" 3180 A420% 120512 | 421X 16D | 4z2ox | 3208014 | 42X FTre 276|139
2 3180 4zax, 126512 | A2dX 16D | 4200 | 3208014 | 424X o 278 | 142
24" AIED 425X IA65/12 | AZEX 2200 | 426X | 3305014 | 426X 1 320 | 155
o ASME 150 330D 427K IAES/12 | 42X 25D | 427X | 3155014 | 428X g ASME 150336 | 154
ASME 300 | 230D 430X 136512 | 431X 25D | 430 | 3355014 | amix ASMIE 300 345 | 163
4" 3350 433X I4ES/12 | 434X 3350 | 433 | 3455714 | 4340 4 384 [ 172
&" 3450 436X 156512 | 437K 3450 436N | 3655714 | 437X & 476 | 196

wiNota: Las dimensiones & y B representan al tamafio maxima (mm) para el mayor actuador recomendado para cada vidbeula.

mrﬁm Actuador neumdtico rotative Serie BVAD00 para vdlvulas de esfera Spirax Sarco  TI-P3T2-23 CH bsue 7
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Ficha técnica de valvula de seguridad SV615

Fégina 1 da 5

P arco

TI-P316-01
CH lszue 14

Valvula de seguridad
SV615

Dascripcién

La SVE15 es una valula de sequridad da iobers total disafiada
para el use con vapar, aire, gases indusiiales nertes y liguidos no
p=igrascs.

Aplicaciones

La SVE1E e= adecuada para la proteccidn de cakderas de vapor o
aguE callents, ganaradares, recipentas, cakiarings ¥ comMprascnes
de aire, auboclaves, aguas abajo de vilvulas reductoms de presion
v pare aplicacionss de aliio geraral de preskin,

Tipes disponibles

Se dispane de vilvulas de tamafios DN1S a DHNSD y tienen el cuerpo
da bronce con conexicnes roscadas hembea v tobera an acers
inoxidable. También axiste una opritn da conexidn de entrada
sandaria an ks tamalos pequeims. Todes las wilailas Teran
@l cuerps camedo con palanca © cabezel cerado, Sa dspong
de una versian con asiento blande da nithlo, EPOM o ¥ildn. En
aplicaciones con recusnies laumuaocmdo la apananda eahftica
es impartante se pusda & can o [ELMPY
del cusmpo, cabaral y palanca. También disponible con placa de
caractenatican en acere inoxidabie.

Mormativas y aprobaciones

La BVE15 cumpls con los reguisics de EN 150 4126 2004 v llava
la marca C6 indicands que cumpla totalmanta con e requisites
de |a Directiva Eurapea de Equipos a Presian 87/23/EC (PED). La
Autondad de Aprotacitn ¥ Cusrms de Notficacidn as SAFed TAS.
Estangqueidad del asiento seglin AMSI/API 3TD B27- Revisian
2002,

Cortificades

Esta dsponible con un infarme tipico deprusbas que incluyen ka tara
¥ pruaba hideaulica. También, Baj padido, certfcpcion de matarkl
da acuwando con BN 10204 3.1,

Condiciones limite

30 {4}
o 200 —_ﬁ-_____.
o — g
] 8 Steam
50-jeaturation
E CLin
L 1]
-840
i} B 10 18 20 25
Presidn bar r 14 18
Misima prasidn Mdnira presin
e tarndopan i A dopan
SVELS da EVSIS e
1w~y Bratw

I:I Esta valvula no puede trabajar en esta zona.

= A Méxima temperatura de trabaja con asienta de mtal
=B Maxima temperatura de trabajo con asiento de Viton
=& Méxima temperatura de trabags con asienta de EPCR
=0 Méxima temperatura de trabaps con asienta de Mittlo

ooEF

Tamafios ;‘nunaﬂums
DN 6, DR2D, N2E, D2, DNAO y DNSD.

Conexicnes de antrad,
Rosca BEP ES 21 paﬂldu] macho y hembra
Hosr.u NF‘

i [Baok famafics DMTS5, DN20 ¥ DM2E)
B-S 4825 ! ISD 2&5?:’ [HN A2ETE,

Conexicnes do salida
Rosca hambra BEP (BS 21 paralelo) o hembra NPT,

f#

=,

4
%’
Versién rescada
hembra
Condiciones de Saano oal cuanpo PHNZS
et a it 18 bar 7
Hangos de Mésime Wy T4 bar 1
prasidn de tara X
Minirmo 0,3 bar 1
. Minima -3
Asierto metal metal
erin mMELMEL Waxima 3230
. . Minima -0
Rargo de Asienta Nilrika Midxima 2T
emperahira PR— Miinima BT
eta Waxima V5T
Minima 200
Aalenta vitan Wixima VEIGC
Vapar BY%
Sobrepresicn {Gas 10%:
Liquidos 10 8 25%
j Vapor, gas 10%
Datas d Lirmitas da !
= e Blawdown Uguidos 2,5 a 20%
rerdimiento
Coeficients reducide Vapor, ges 01
de descarga Liguidas 052
Contrapresdn maxima permisible 10% de |a presicn de tara
Prusta hidriwica: AT S barr

*Mota: Los asientos blandos no son adecuados pars usar can vapar,

En beefics del desamolo v mefors de producty, nos reseravmos o dwecho de camblr b especifcaniin,

0 Copynght S04
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Pagina 2 de §

ién cabezal
eo;r.:’bdlp-lama

LLrrrr
s

SSIIAS

K16 /
18

—df

-~

13

s <
N\
e

o n 8 ke
IR

8
[ —
Versién asiento 1 % % 7
blando 6 £ =
i / ’
— 3
3 =
1
2 \ Versién conexién
sanitaria
.
Versién roscada hembra
Materials
No. Parte Material
1 Cuerpo Bronce BS EN 1982 CC491K
DN15 y DN20 Acero inoxidable B8S 970 431 529
2 Tobera DN25 a DNSO Acero inoxidable BS 3146 P2 Gr. ANC2
Conexionas sanitarias Acero inoxdable ASTM A276 316L

3 Disco Acero incxdable ASTM A276 316L
4 Cabezal Bronce B85 EN 1882 CC491KM
5 Resorte Aleaclon de acero al cromo-vanadio BS 2803 735 AS0 HS
6 Guia vastago Latén 852872 CZ 121
7 Platos resorte Latén B8S 2872 CZ 121
8 Vastago Acero inoxidable B8S 970 431 529
9 Tornillo regulacidn Laton BS 2874 CZ 121
10 Palanca Fundicidn nodular 2nc plated
1" Pasador Acero incxidable AISI 304
12 Circlip Acero inoxidable BS 2056 316 542
13 Tuerca regulacién Latén B8s2872CZ 11

Acero inoxidable /Nitrilo ASTM A276 316
14 Disco asiento blando Acero inoxidable /EPDM o ASTM A276 316

Acero inoxidable /Viton o ASTM A276 316
156 Cabezal cerrado Bronce B8S EN 1982 CC491KM
16 Junta cabez. cerrado Nitrilo
17 Anillo disco Latén B8S2874CZ 121
18 Tormillo tapa Acero
19 Bola Acero inoxidabl
SPIrSX arco Vélvula de seguridad SV615 TI-P316-01 CH 1saue 14
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Pigina 3 de §

Tabla 1 - V615 Capacidades de descarga de vapor saturado en kilos por hora (kg/h)
(talculade de acuerdo con EM IS0 $126:2004 an ung acurmulacién dal 5%

c L] ga (Ker) = 0,71
[ Tamano walvula DN 16/20 I 20/32 [ sra0 I 32760 | 40768 I 50/B0 ]
| Area [mmd 113 | a4 | 482 | [[5] | 1078 | 1662 ]
Praaidn de tara [bar r} Capacidades de descarga de vapor ka/h
[ 7 154 265 47 678 1 Deg
1,0 a5 263 ar B54. am 1383
15 18 328 472 =] 1122 1734
20 141 382 G564 B2 1341 2073
28 164 468 [T o5g 1569 2410
30 187 519 747 1092 1776 2746
ET e 5a2 T 156 1983 081
40 3z 645 a9 1358 2008 3414
45 255 708 1019 1490 2424 3TaT
50 277 EER 1108 1G22 2634 4078
(X3 00 833 1184 1764 2853 4410
60 322 96 1269 1 B8E 3067 478
[T 346 | 954 1474 207 3280 5071
70 a7 10e0 1469 2148 3484 5401
75 390 1083 15549 2279 3707 5731
a0 412 | 1145 1648 2410 14920 & DD
as 434 1207 1737 2541 4132 @388
a0 457 1269 1827 2672 4345 [k
a8 478 | 1331 1916 2 @02 4 56T 7 4B
10,0 50 1393 2005 2533 4762 7374
11,0 546 1517 21B4 3194 5104 a030
12,0 5a1 1641 FAE2 A454 6618 S
13,0 E35 1765 2540 ans 6042 9340
140 BAD 1888 2714 3575 - -
15,0 724 2012 a7 436 - -
16,0 758 2138 3075 4496 - -
17,0 B13 2260 3253 4757 - -
18,0 B5E 2384 3431 5018 - -

Tabla 2 - 5V615 Capacidades de descarga de aire en litros por segundo (I/s) a 15°C y 1,013 bara
({caloulade de acuerdo con EN IS0 4126:2004 en una acumulasién de 10%)
Gosficiente reducido de descanga (Kdr) = 0,71

Tamadia vahula DN | 16/20 | I i | A2760 | 40765 | 50/60 |
Area jmm?) ] 113 | 34 | 452 | 681 | 1075 | 1662 |
Presion de tara (bar ry Capacidades de descarga de aire |/'s

0.5 24 67 a7 142 230 356

1.0 a3 Gl [El] a1 31 401

1.5 Exl 116 | 165 221 0z 03

20 50 138 198 a1 473 732

3,0 [ 86 267 |1 [E5 BBz

4.0 [ FES) 335 430 AT 1233

50 0 280 403 590 955 1483

£.0 118 3z a7z =1 1121 1734

7.0 135 aTh 540 TS 1283 1984

B0 152 472 &08 (5] 1446 2235

8.0 169 470 676 B3 1608 2305

10,0 186 S17 744 1046 1770 2738

11,0 203 564 812 1188 1832 2986

120 220 &2 850 287 2094 3237

13,0 237 654 348 1387 2256 3487

254 708 7 1487 Z41E 3738

160 288 a0 | 1153 1E4E - -
18,0 322 296 1280 18385 - -

i P, Valvula de seguridad SVE15 TI-PE16-01 € lsmun 14
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Vilvulas de Corte y Seguridad

Pagina 4 de §

Tabla 3 - SV615 Capacidades de descarga de agua en kilos por hora (kg/h) a 20°C

(calculado de acuerdo con EN ISO 4126:2004 en una acumulacion de 10%)
by

ducido de ds ga (Kdn) = 0,52
[TamafovalvilaDN | 15/20 |  20/32 [ 25/40 | 32/s0 | 40/65 | 50/80 ]
[ Area(mmy 13 | 314 | 452 | 661 | 1075 | 1662 |
Presi6n tara (bar r) Capacidades de ga de agua kg/h
05 2218 6150 & 866 12 965 21086 32 599
10 3135 8710 12 538 18 335 29819 26102
15 1839 10 668 15 356 22 456 36 521 56463
20 4433 12318 17 731 25930 42171 65198
3,0 5429 15 086 21717 31758 51649 79 851
4,0 6269 17 420 25076 35 671 59 639 92 204
50 7009 19476 28 036 40999 65 676 103 063
6,0 7678 21335 30712 44913 73 042 112927
7.0 8283 23 045 33173 48511 78 896 121975
80 8 865 24 636 35 463 51861 84342 130 367
9,0 9404 26 130 a7 614 55 006 89 458 138 307
10,0 9912 27 544 39 648 57 082 94207 125 788
11,0 10306 28 888 41584 60812 a8 900 152 904
12,0 10853 30 172 43 433 63516 103298 159703
13,0 11302 31405 45207 8 110 107515 166 224
14,0 11728 32 590 46913 63 605 111574 172 459
16,0 12538 34 840 50 152 73 342 - -
18,0 13209 36 954 53194 77 791 - -

Tabla 4 - SV615 Capacidades de descarga de agua caliente en kilovatios (kW) a o mds de 100°C
(caloulado de acuerdo con EN ISO 4126:2004)

ducido de descarga (Kdr) = 0,52

| Tamadio valvula DN | 15/20 | 20/32 | 25/40 | 32/50 40/65 | 50/80 |
[ Avea(mmy | 13 | 314 | 452 | 661 | 1075 | 1662 |
Presion de tara (bar r) C de descarga de agua KW

05 29,98 83,26 119,86 175,27 285,06 440,71

10 40,60 112,81 162,39 237.47 386,21 597,08

15 51,23 142,36 204,92 299.66 487,36 753,47

20 61,86 171,98 247 45 361,86 588,51 900,88

30 83,13 230,93 332,51 486.24 790,81 122262

40 104,38 200,08 417,57 610,63 293,11 1535,38

50 125,66 349,17 502,63 735.02 1195.42 1848,15

60 146,92 408,26 547,69 850.41 1397.72 2160,81

7.0 168,18 467,36 672,75 683,80 1600,12 247367

80 189,45 526,45 757,81 1108,18 1802,32 278643

9.0 210,72 585,54 842,88 123257 200482 3099,20

10,0 231,98 644,62 927,94 135698 2206.92 3411,96

1,0 25325 703,72 1013,00 1481,35 2409.22 a724,72

12,0 274,51 762,81 1098,06 1605,74 2611.52 403749

130 295,78 821,90 1183,12 1730,12 2813.82 4350,25

14,0 317,04 880,99 1268,18 1854,51 301612 4663,01

16,0 350,58 999,17 1438,30 2103.28 - -

18,0 402,11 1117,3%6 1608.42 2352,06 - -
SPIrg) reo Vélvula de seguridad SV615 TI-P316-01 4 imsua 14
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con

enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Pagina 5 de 5 Vélvulas de Corte y Seguridad
Dimensionado Xmsolo_cclén o ) »
Caonsulte web:- hitp/www.spiraxsarco.com/rescurces/steam-engineering-tutorials / safety-vahes/ safety-valve-sizing.asp
Dimensi /peso (ap: dos) en mm y kg
Conexién © Caudal
Tamafio Entrada Salida A 8 c D Peso
DN1§ "% N 40 40 184 12 13
Roscada DN20 [ 1" 56 44 229 20 24
BSPF x BSPF  DN26 d 1 60 48 242 24 29
° DN32 1% 2 70 58 279 29 42
NPTF x NPTF  DN40 114" 2%" 81 67 365 a7 88
DNSO 2 E3 26 80 420 46 13,0
o DN1§ %" " 40 55 209 12 14
DN20 1" 1% 85 €0 245 20 26
DN25 [ 1%" €0 64 268 24 3l

¢
/ N
Y/
| ¥
1\ ‘
[ 1%
Versién d g | : ;._ |
D —
s

Versién con conexién

~X T
- il

D ] —

A —

Seguridad, Instalacién y Mantenimiento
Para Informacion de segundad, instalackin y mantenimianto ver
Instrucciones que acompafian al equipo (IM-P316-03)

Nota de instalacion:
La vvula de sequridad debe instalarse siempre con el resorta en
posicidn vertical sobwe la vdula,

Guia de seleccién de la vélv. de seguridad SV615:

Modelo SVB15 I SV615 l
A = Cuerpo cemada/con palanca

Configuracién g _ ¢, jerpo cemada/cabazal carmado E
S = Acero inoxidable
N = Nitrilo

Material clerre ¢ _ eopi L]
V = Viton
P = Acabado niquelado (ELNP)

Acabado Q= ELNP y placa de caracteristicas

on acero inoxidable

DN15, DN20, DN25, DN32,

Temafo oy DNSD
BSPF x BSPF

Conexiones  BSPM x BSPF BSxPF

{Entrada x Salida) NPTF x NPTF BSPF
Clamp x BSPF

Ejemplo seleccién

Isveis | A | n | | | onis | | BspFxBspF |
Si se requiere acabado niquelado (ENP), afadr ‘P'.

Ejemplo de como pasar pedido:
1 valvula de seguridad Spirax Sarco SVE15AN con conexddn rescada
BSP de DN15, presitn de tara & barr.

SPiIr8%arco

Véivula de seguridad SV615

THP316-01 CH lswe 14
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Hoja de dimensionamiento de valvula de seguridad SV615

spirey e
sarco

Valvula de seguridad SV615
Capacidades de descarga para Vapor, Aire y Agua
5V615 Capacidades de descarga de vapor saturado an kilos por hora (kg /h)

(ealeulade de acuerde con BS 6750 an una acumulacién dal 5%)
Cosficients reducide de descarga (Kdr) = 0,71

| Tamafio valvula DN | 16720 | 20/32 28/40 12/80 40/85 | E0/80 ]
| Area(mm) | 113 [ a4 45z 6l 1076 | tesz |
Presidn de ajuste (bar o Capacidades de ga de vapar kg/h
0,5 5 180 253 a8 G616 453
1,8 7 241 348 508 827 1278
15 109 apa 436 =0 1037 1 60a
2.0 131 364 524 AT 1247 1323
25 153 426 613 BaE 1 458 2 264
3,0 175 487 7o 1026 1 668 2579
35 147 543 a0 | 1186 | 1478 2304
4,0 220 a1 878 12684 2 QB9 323
45 242 672 467 ] 1414 | 2 289 3 665
50 264 733 1055 1543 2510 3 880
55 286 T84 1124 1672 2 720 4 205
0 ana (] 1232 I 1me2 [ aam 2 530
65 330 217 1321 1831 3 141 4 856
7,0 as2 4T 1408 2 061 4351 5181
7.5 E1D 1040 1437 2130 3 561 5 508
8,0 a6 1102 1 586 2318 a7z 5 a3
85 413 1163 1674 2 443 3 3682 6157
9,0 441 1225 1763 2 E78 4153 & 482
95 463 1286 1851 2 707 4403 & 807
10,0 485 1344 1840 | zEa | 4613 [RES]
1,8 523 1470 217 3085 5034 7763
12,0 573 1553 2 294 3354 5 455 8433
13,8 a1a 1716 2470 3613 5 876 9 084
14,8 662 1838 2 647 3871 6 286 87
15,0 06 1 962 2824 4130 - -
15,0 750 2 085 3001 4 389
17,8 745 220 3178 4 GaB
18,8 a3 2331 3355 4 906
EN Bonafioin S dasarroNe p ma Sed SOausts 108 resanamss ol (Necha 48 CaTar [ sspanTeasin © Coppright 2001
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

SV615 Capacidades de descarga de aire en litros por segundo (I/s) a 15°C y 1,013 bara
(calculado de acuerdo con BS 6759 en una acumulacién de 10%)

C de ga (Kdr) = 0,71
| Tamafio valvula DN | 185/20 | 20/32 | 25/40 [ a0 | 40/65 . s0/80
| Area (mmv) | 13 | 314 | 452 | 661 | 1075 | 1662 |
Presion de ajuste (ver r) [3 de ga de aire I/s
| o5 L LA 142 230 | 3656
1,0 | 33 21 131 191 311 481
15 | 41 118 1656 241 352 606
2,0 | 50 138 198 291 473 732
3,0 | 67 186 267 331 635 962
4.0 | 84 233 335 490 797 1233
5.0 101 280 403 590 359 1483
6,0 18 328 472 690 1121 1734
7.0 | 135 375 540 789 1283 1984
8.0 | 162 422 608 849 1446 2235
9,0 | 169 470 676 288 1608 2485
10,0 | 186 517 744 1088 1770 2736
1,0 203 564 812 1188 1932 2986
12,0 220 612 880 1287 2084 3237
13,0 i 237 659 a4 1387 2266 | 3487
14,0 | 254 706 1017 1487 2418 | 3738
16,0 1 288 801 1153 1686 . | .
18,0 322 896 1289 1885 - ! -
SV615 Capacidades de descarga de agua en kilos por hora (kg/h) at 20°C
(calculado de acuerdo con BS 6759 en una acumulacién de 10%)
C de o ga (Kar) = 0,52
| Vvalve size DN 15/20 | 20/32 | 25/40 [ a2ms0 | 40/68 | so/so
| Area (mm) 13 | 314 | 452 661 | 1075 | 1662
Presion de ajuste (var r) Capacidades de descarga de agua ka/h
[ | 2216 6158 8 856 12 965 21 086 32 699
1,0 | 3135 8710 12 538 18335 29819 46 102
1.5 3839 10 666 15 356 22 456 36 521 56 463
20 4433 12318 17 731 26 830 42171 65 198
3,0 | 5429 15 086 21717 31758 51649 79 851
4,0 | 6269 17 420 25 076 36 671 59 639 92 204
5.0 | 7009 19 476 26 036 40 999 66 678 103 088
6,0 | 7678 21 335 a0 M2 44 913 73 042 112 927
7.0 | 8293 23045 33173 48511 78 895 121 975
B | 8866 | 24638 | 35463 51881 4342 | 1202367
9,0 | 9404 26 130 37614 55 006 B89 453 138 307
10,0 | 5912 27 544 38 649 67 Q82 84207 | 145788
11,0 T 1038 28 888 41684 60 812 e8800 | 162804
12,0 | 10858 30 172 43 433 63516 103298 = 159703
13,0 © 11302 31 408 45 207 66110 107516 | 166224
14,0 11728 32 590 46913 63 605 111574 | 172499
16,0 [ 1253 34 840 50 152 73 342 - -
18,0 [ 132m 36 954 53 194 7779 - -
SPIrSX arco SV615 Capacidades de descarga THS13-37 CH ssue 1

148



Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Ficha técnica de valvula de retencion DCV4

SPIrax rco

Cart. Mo. LAG 0863008

Valvula de retencion de disco
DCV 4

Descripcion

Lavalvila da retancin de disco DOV 4 eata diseflada para inbancalar
antre brkdag ASME (AMSI. Adeciinda para utiizar en an amglo camgo
o Muidos an aplicaconas de process, BEhemas de agus calkents, edas
4 VAPGF Y condenBados, ate, Dimanalonas antre CAFRE OB e &
EM 5548 parta 2, pars 52,

Se suminisira de estdnder con Bslanto matal-metal seat para wes
an aplicaciones @ vapor. Cusndo S8 USR en aplicacionss de
aaitas, AFe, Qo Y ROUR, axigban matenales oo lonakee 9o aalanis
- var "Opclones sxira’.

Dpciones axira

Resortes para altas lemperaturas para temparaiuras hasta 40070,
Aslentos bandos de Vilon pas aplicacienss de aceiles, pas i Vapor,
Asbentos blandos de EPDM para aplcaciones de agua.

Normativas

Disefiadas. y fabricadas de acuerdo con AD Merkblatier, Este
products cumple totaimenta con los requisios de la Directiva
Europea de Equipos a Presidn 97/ 23/EC.

Pérdidas de asiento

Le= vahaulas astander cumplen EN 12266-1 rata D, 4 23 1
Las versiones de asiento blando cumplen DIM 122881 rate A

BTG QLIS SCiETE Una preckidn Sfarancial.

Cortificacos Rango de operacidn

Material del cuerpo segin EM 10204 3.1, Nota: Los certificadoss A E-\

reguanmientas de inspsccian deban soliciarse con & pedide.
E
P |
Curva de

Tamanos y conexionas
DH15, DNEZ0, DNES, DNAD, DNSD, OMED y D100

Tamparatura "G
8, £ 3 8 &

Para mantar entrs |68 siguienies bidas ASME JANSE 150 o ANS| 300, SatrAS ~
dal vapor
Materiales i 1]
Mo. Parte Material o 10 an 30 an 50
1 Guerpg Acarg incoddaible austenilico ASTMAIST GFIM Pracion bar r
2 [Disco Acarg inoxidale austeniico B3 1448316 511
3 Refenedor ressre  Acero o, austenitics BS 1443316 511 ] L vt mo pueds trabajar en esta zona
‘ Rasorte esténdar  Acers ince, austenitics BS 2056 316 542 A-B-D Sin resorie y resortes de alta temperatura.
Resorts Blta temp,  Alacidn de niquel Nimenic 90 E-C-D Con resorta estandar.
Mota: Se pusden realzar prusbas especiales que permitan un
Funclonamiento funcionamiants a tempanaturss mas bags. Conauler con Spirae Sarco,
Las waheulas de retencién de disco abran por la presidn del fluido v Cardiciones ¢a disano del cuerpe ASME 300
clarran por resona &el que cesa 8l fiujo v antes da que 56 produzca
ol g ivveraa, My b P, Pragkin misima sdmisibie 20 barra 3G
THA Temperatua maxima admisiole 400°C a 2 barr
Temperatura minima admisible -29°C
Prasidn mixima da trabajo & .
PMO are vapor saturado A area 3
Jr Riascrla estindar AD0°C a 91,5 barr
l l Tamparatiinm Resarta
T maxima de alta 400°C m 2B barr
f T "\_Tl'l.l frabe temperatura
ﬂ“l ',I; o Sin resartes A00°C & 29 barr
Ablerta / &E Cerrada Temgeratura minima de trabajo -29°C
= e Mota: Para Tamparaturas INerons conaullar con Spiax Sarco
i + *, \ + ' , Limites de Asiento de Yion =10°C a «2680°C
* T Ternperaiurg Asianto da EPDM 100G & +150°0
* * T Prueba hidrdulica: 76 bar r
En bovaticr ool desarallo y sejara gl produco, nos raserancd o dangchs gl cambier fa especstfoackin & Copyrighd 2000
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enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.
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Dimenslones /pesos (aproximados) en mm y kg

ASME ASME

and 180
Tamafc A B [ o E F  Pesc
DM1E 54 47 @ 25 2235 18 0,24
DM20 a7 &7 46 a1 2735 2 04
DM2E 7a BF 54 a5 3315 25 0,54
DM40 a5 BE 76 45 4315 40 1,18
DMS0 111 105 85 59,15 50 1,84
DMeo 148 13& 130 71 20,15 B0 2,68
DM10O 181 174 180 &0 111,16 100 570
Valores Ky
DN 15 20 5 40 50 B0 100
Ky 44 7.5 12 76 39 B4 150
Para comverts. Gy (UKI =Ky m 0963 Gy (US) =Ky x 1,156

Presiones de apertura en mbar

Pragin difarancial con caudal card con resdrtes agtandar v de alta
Temperaiure.

= Dirscciin dal igo

BN 15 20 35 3 40 S0 &8 B 100
+ 25 2% 2% ¥ 2 2 a0 AN 33
= 25 225 225 235 M5 245 325 255 ES
i 20 20 20 2N XN 2 20 2N 0Z

Dande sa requieran prasiones de ra mids h.u;.us s& puaden
nstalar sin resorte en fuberias verticales con fujo ascendante.

Sin resorie
1 25 25 25 35 4 45 5 55 BS
Resartes alta carga aprosimadamants TOO mikar

Diagrama de pérdidas de carga
200 .3,3
100 - - =TTl
™ A = = B0}
£ aﬂ R [s]
E ~ =TT et g B
:E 0 ~ L1 - - 1 -"‘:5. E
g s _DN'E‘”E'_‘,_..-' s E
8 10 e =rTl3 &
H‘l T =t 1 7 E
o Tﬂ*'é-— £
L L = T 4, =
§ 3 / o] L 2
2 ‘Eﬁjﬁ. :Ms;
= | L Fia
1 i k]
a7 = 02
05
not o oS 01 02 05 1

Pérdida de cangs an bar

Cimgrama de pérdidas de carga con wahula abierta a 20°C. Los
valores indicados son aplicables a valvulas con resore v flujo
harizantal. Con fujo vertical, sa producen desviaciones insignificanbas
griicamerts dentra ded ran dF..nnpunl.n parcial.

Las curvas dadas an al =an vilidas para agua a 20°C. Para
detarmirar la pérdida de canga para ofros fluidos, caloular el caudal
volumétrico equivalente de agua usanda la fdrmulac

Y I
T oo uh

Donds: W = Caudal valumétics squivalants e agua an bs o mah
P =Denskiad dal ludo an kam?
W =Volumen dal fukda en L's & mAh

Para informadiin oa perdidas de presion Dara vapor, aire comprimice
W gaseg consultan con Spinax Sarco.

Como pasar padido
Ejempla: 1 Valvula ¢a ratencitn da deco Spiae Saca DOVE de
Df40 para instalar anfre beidas ASME 300

-\

\e?

k B 1
Medida centraje para ASME 150

A
Madida centraje para ASME 300

Seguridad, Instalaciéon y Mantenimiento

Para informacién de seguridad,
instalacion y mantenimiznto var
instrucciones E—I:IIE acompanian al
aquipo {IM-P134-08) La vilvula de
ratencidn DCV4 debe sar montada de
forma gue la direcoidn del flujo sea a
mdicada por la flecha. Cuardo montan
resorie se pusden instalar en cualquier
posicion. Las walvulas sin resorte
deban ser instaladas en sentido de
flujo ascanderts.

* Motac Las bridas, tornillos (o esparagos), tuencas. y juntas de bridas
deben sar suminstradas por el instalador. Las valvulas de retencitn
de dico na tienen recambios disponibles. Las DCY no se pusds usar
oon caudales pulsantes, tales como ocenca de un compresor.

El cuerpo de la vilwla estd marcado con:

W - Fmsorte alta temperatura - Disco metdlico esténdar
W' = Sin resorta = Disco metilios estdndar
e = Pesorte estdndar = Asienta blanda witdn
‘E' - Pmsorte esténdar = Asienta blanda EPDM
"WV' - Sin rasorte = Asimnta blanda witdn
WE' - 5in resorte fsimnta blanda EPDM
™ = Wilvulas probadas sagin DIhI 3230 parte 3. BOS
Mo identification indicates a standard spring with a metal diso.
Ellrnlmnlﬂn

= gonienga vitdn ha sido sometido a temperaturas

mmmua.l:um G oSy , erfionces 5= ha podido

formarse dcido hidrafluerice. Evitar &l contacka con la piel ¥ la
inhalacitin da los gases ya gue el dcido causard profurdas quemaduras
en la pied y dafios al sistema rasp n'lun: uir ks instrucciones del
manual de instalacicon y n'mmrnnrnn P1:34-08). Mo o prevé gue
herga ningun pdlglu ecoligico al desec ustn progucio siempre que
tomen las medidas necesarias.

SRR arco

Vélvula de retencién de disca DCVE

TI-PA34-04 5T 1m0 2
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Ficha técnica de caja fin de carrera LSB

S -
g splr% TI-pa72:26
®) Y arco

cwmss  LSB31, LSB32, LSB33, LSB34,
LSB71, LSB72, LSB73 y LSB74
Cajas de fin de carrera para Actuadores Serie BVA300

Descripcién

Las cajas de fin de carrera LS8 se usan normalmente para indicar el posicionamiento abierto o cerrado de una valvula. También permiten
que los puntos de conmutacién sean ajustables en todo los rangos de actuadores. Un indicador del posicionamiento de la valvula
abierta/cerrada estda montado en el extremo del eje de la caja de nterruptores en la parte superior de la tapa. Las LSB incluyen un kit de
acoplamiento de acero inaxidable para montar directamente en los actuadores de |a serie BVA200.

Modelos de cjas de fin de carrera disponibles

LSB31 Interruptores mecénicos (2 x SPOT)

LSB71 Interruptores mecdnicos (2 x SPOT) Ambientes explosivos Ex d Il TE
LSB32 Interruptores de proximidad de tres hilos 10 - 30 Voe (2 x Autonics PS17-6DNU, NPN)

LSB72 Interruptores de proximidad de tres hilos 10 - 30 Ve (2 x Autonics PS17-5DNU, NPN) Ambientes explosivos Exd il Té
LsSBa3 Interruptores de proximidad de dos hilos 8 Voo (2 x P&F NJ2-V3-N intrinsecamente seguros)

LSB73 Interruptores de proximidad de dos hilos B Voo (2 x P&F NJ2-V3-N ntrinsecamente sequros) Amb. explosivos Exd I T8
LSBl4 Interruptores de proximidad de dos hilos 5 - 80 Vec (2 x P&F NBB3-V3-24)

LSB74 Interruptores de proximidad de dos hilos 5 - 80 Vec (2 x PAF NBB3-V3-Z4) Ambientes explosivos Ex d Il T

Dimensiones (aproximadas en mm)
LSB31, LSB32, LSB33 y LSB34 LS871, LSB72, LSB73 y LSBT4

:
l
8
i
t

144
-
“H 2xPG13,5
A Ll
- 80 o
Datos técnicos
Estandar Opcional
LSB3_ IP&7 P68
de Protecaid =
Clase de Proteccidn | o7 Ambiontes exploswos Exd IKC T6, P67 1968
Revestimiento externo Epoxy-Polyester Nylon
Temperatura ambiente -20°C a +80°C -40°C a +100°C
Terminales 8 terminales
Indicador de posicién Domo tipo 0° ~ 90° 3-viasenl, T
Soprte montaje Acero noxidable NAMUR tipo SS51 0 852 SS3, MT1
LsBa Sensores de proximidad - PAF Autorics, Magnéticos
~ Sersor magnético
Interruptores DPDT
Interruptores (sensores) 2 - SPOT mecanicos Sensores de proximidad - PAF Autorics, Magnéticos
LSBT Serwmmgnéuco. i
Transmisor de posicion
(sefal de salida 0-1 Kohm, 4-20mA cc)
Caja Aluminio Acero inaxidable 318L
En banefcio dal desamaNo y majora def producto, Nod resenamos o daecho de cambir @ especicacidn © Copynght 2010
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Reingenieria del sistema de recuperacion de energia, con
enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.
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Ficha técnica de trampa de vapor FT43

Las sorratvn ooakes pasten nesiingr of usa de e peadcio 8 cordcoran infercres & b mpecicada
Ex derwics el sarsis y reors del proccla, nex reservares of derecho § canbe e sapeciicecomes s greso avao. © Cogynght 22

TI-802-21-ES

s ira CMGT lssue 14
P )§arco
FT43

Purgador de vapor de boya cerrada en hierro
fundido DN25 a DN50

Descripcién

El FT43 65 un purgador de vapor de boya cemrada con cuarpo de hierre fundicdo, componentes inernos de aceco inoxidable y eiminador de
are automitico. El purgador se entrega con conexiones embridadas integradas y se puede mantener sin intecrumpir las tuberias. Conexiones
verticales con brxdas, disponibles para todos kos tamafios. A continuacitn se Mustra claraments & direccitn del o pera &l purgador
horizontal. Con purgadores crientados verticalmente, ef flujo es sclo hacia abajo.

Opciones disponibles
= FT43 - Flupo hortzontal

= FT43V - Flujo vertical

Normativas
Este producto cumple plenamente con los requisitos de la Direcliva Ewopea de Equipos a Presicn y la Normativa de Equipos a Presidn

(Seguridad) del Raino Unido y leva ia marca c € cuando asi se requlere

Certificacién

Este producto esta disponibla con un Informe de Ensayo Tipico del fabricants.
Nota: Los cantificac q wanios de inspaccion deben 86 CoN &l padido,
Extras opcionales

Los modelos horizentales del FT43 pueden equiparse con una valvula de aguja de ajuste manual (designada "C*" en la nomenclaturs, es
decir, FT43.C). Esta cpoidn incluye un dispositivo antibloqueo por vapor (SLR) ademas de! eliminador de aire estandar. Los modelos
verticales pueden suministrarse con un SLR ¢ un eliminador de are. El modedo “C" no esta disponibie an un modelo vertical FT43V. Para
mas nformacidn consultar con Spirex Sarco,

La parte superior de la cublerta puede taladrarse y roscarse 3"BSP o NPT para Instalar un conducto de equitbrado si se solicita en el
momento de hacer el pedido.

La parte inferior de 1a cublerta puede taladrarse y roscarse %'BSP o NPT para un grito de do sl s& solcita en el momento
del padido.
First for Steam Solutions Pagina1de?
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Tamafos y conexiones de tuberias

DNZ5, DN4O y DN50
Nota: Sentido del caudal, para los purgacores de odentacion horzontal FT43, mrando hacia el cuarpo:

= DN25 de izquierda a derecha (lzg.-Der.). {Los modelos Der.-lzg. sclo estdn dsponbles para DN25 FT43TV PN1E)

= DN40 y DN5SO es de derecha a zquierda (Der.-lzq.). La direccidn del fiijo, para los purgadares FT43V orientados verticalmente, es sok
hacia abajo.

Solo of tamafno DN25 estd disponible con conexiones de brida JISIKS con o vertical hacia abajo FT43V.
Bridas estandar son EN 1092 PN16 con dimensiones cara a cara segin EN 26554 (Serle 1),
Bajo pedido - También hay dsponbles bridas ASME B8 16.1 Clase 125 y JIS JKS 10.

Nota: Las bridas ASME se entregan con onfidos roscados para recibir pemos de brida. Las bridas JIS | KS se summnistraran taladradas
normalmente con oeficios para pemos lisos,

Limites de presién/temperatura

s) 20 V- N G, % G— e

LRl P NS

2 100 /Cuvaoosmmondovapov —— \—

g 50

.5 N ollc 8
N 4 6 8 10 12 14 1¢

Prasin ber r

El producto no debe utilzarse en esta zona.
Embridada EN 1092 PN16.

Embridada ASME 126.

Bridas PN16 Bridas JIS/KS 10

Condidones de disefio del cuerpo PN18

16barra120°C

PMA  Presién maxima admisible

220°Ca121barr
0°C

TMA  Temperatura maxima permitida

Temperatura minima admisible

Presitn maxima de trabajo para sumnistro de vapor saburado

PMO Nota: Los purgadores DN4O y DNSQ estdn lmitados a una PMO igual a PMX

13berra 195°C

TMO  Temperatura maxima de trabajo

220°Cai12 1 barr

Temperatura minima de trabsjo 0c
Nota: Para de trabajo nferiores, ite con Spirax Sarco
FT43-45 4.5 bar
APMX  Presitn dderencial maxima FT43-10 10 bar
FT43-14 13 bar
Disedada para una prueba de presién hidraulica en fric méxma de: 24 barr
Nota: Con los Intemos instalados, 1a presitn de pruaba no debe superar APMX
Pagina2de 7 ”.%m TI-502-21-ES
CMGT lssue 14

FT43 Purgador de vapor de boya cerrada en hierro fundido DN25 a DN50
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Materiales

FT43 ones 2 31 4 8

FT43 pn4o y DNSO

N°  Pieza Material
1 Cn;r;; Hierro EN-JL 1040
Tomilos de la tapa DN25 Acero BS 3692 Gr. 88
2 Pero de cubierta Acero BS 4882 - BTM
Tuercas tapa Acero B85S 3692 Gr. 88
3 Junta de cubierta Grafito saminado reforzado
4 Cubieria Hiesrro EN-JU 1040
Aa:nho de vahula DN25 Acerc noxidable BS 970 431 529
5 BS 3146 Parte 2
Viahula principal con deflector DN40, DNEO Acero noxidable —Anc S
Junta del asiento de vaivula DN25 Acero noxidabie BS 1449 304 511
¢ Junta del conjunto de la valvula princpal DN4O, DNEO Grafito laminado reforzado
Pernos de montaje del bastidor pivatante DN25 Acero noxidable BS 4183 18/8
7 Tomilos connto obturadar DN4O BS 970 304 16
Esparragos y tuercas DNSO BS 6105 A4.80
Boya y palanca DN25 Acero noxidable BS 1449 304 516
¢ De boya DN40, DNSO Acero noxidable BS 1449 304 516
9 Baslidor de soporte Acero noxidable BS 1440 304 S16

Materiales contintGa en la pagina siguiente

TI-502-21-ES na3de?
CMGT issue 14 SPIrSX arco Pagi
FT43 Purgador de vapor de boya cerrada en hierro fundido DN25 a DN50
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Materiales (continuacién)

FT43 onzs 1817

FT43-C

FT43 pn4o y onso

12 26

';.-’ Pieza Material
10 Armazdn pivote Acero noxidable BS 1449 304 516
" Pasador Acero noxicable
12 Deflector de erosién Acero moxidable BS 970 431 829
17 Conjunto del elminador de aire Acero noxidable
18 Junta del asiento del eliminador de are Acers incxidabie BS 1449 409 S19
19 Conjunto SLR - Acero noxidabis 8S 970 303 521
20 Junta SLR Acero dulcs BS 1449 CS4
21 Empaguetacura SLR Grafito
26 Placa de entrada DN40, DNBO Acero noxidable BS 1440 204 515
Paginadde? m T-502-21-ES

CMGT lssue 14
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Capacidades

Condensado kg

0.1 02

03 04 05 07 1 2 14

Presidn diferencial (x 100 = kPa)

Capacidades adicionales de agua fria del eliminador de aire termostatico en condiciones de

arranque

Las capacidades indicadas en el grifico superior estan basadas con descarga a la temperatura de saturacién. En condiciones de puesta en

cn & el d0 6344 #rio el dor de alre termastatico Inferno estd abieno proporcionando una descarga adicionsl. En la
18bla sigulente e indican las capaciiades minimas adicionales de agua fria del eliminador de alre,
AP (bar) o5 | 1 | 2 | 3 | a5 | 7 | w0 | wu
Capacidad adicional minima de agua fria (kg/h)
DN25, DN40 y DN5O 460 [ 680 | 90 | 1080 | 130 | teco | 1es0 | 200
TI-502-21-ES spirax Pagina § de 7
CMGT fssue 14
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Dimensiones / pesos (aproximados) en mm y kg

£nla imagen, FT43 on4o y ONSO

| %

ol

J

n—ﬂ—oL—w_

E -+ Distancia para desmontaje

A

Tamano PN1S ' ASME 125 B c ) £ B Peso
JISIKS 10

ON25 w0 | 148 110 80 245 160 215 83

ON40 20 | 22 128 110 330 200 200 25

DNSo 20 | 220 140 126 340 200 225 305

* Las dimensiones cara a cara para PN16 son conformes a la norma |SO 6554; para ofras variantes de brida, péngase en contacto con Spirax

Sarco.

Informacién de seguridad, instalacién y mantenimiento

Para mas Informacin sobre seguridad, instalacitin y mantenimiento, ver 185 nstrucciones que acompanan al equipo (IM-502-30),

Nota de instalacién:
E| FT43 debe nstalarsa con la direccidn de flujo segin se indica en la placa de caracterfsticas y con |a boya y palanca en un plano herizontal

de forma que 13 boya suba y baje en plano vertical

Eliminacién

Este producto es reciclable. No es perjudicial para el medio ambiente si se toman kas precavciones adecuadas para su efminacian.

Cémo hacer un pedido
Ejemplo: 1 Purgador de vapor de boya carrada Spirax Sarco DN25 FT43-4.5, embridado segin EN 1092 PN16 con cuerpo y cubdana de hierro
fundido con efminador de aire termostatico.

Pagina6de?

SPIr%arco

FT43 Purgador de vapor de boya cerrada en hierro fundido DN25 a DN50
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enfoque en sustentabilidad y eficiencia energética.

Toro, Carola y Vallarino, Agustin.

Recambios

Los recambios disponbles se represantan con lineas continuas. Las piezas Indicadas con linea de trazos, no s& suministran como recambio
Recambios disponibles

Conpnto de vahula principal completo con boya cerrada (purgadores horizontales DN2S)” 5.6.7.8,9,10, 19
Conjunto de valvula principal con deflector de arosion (DN4D y DNSO) (espacificar purgador horizontsl o vertical) * 5.6.7,12,26
Boya esférica (DN40 y DNSO) 8
Conjunto del eliminador de aire 17,18
Vahula manual antibloquec por vapor y eliminador de aire 17,18, 19, 20, 21
Juego completo de juntas (paguete de 3) 3,6,20

* Enlos purgadores horlzomales, &l deflector de erosidn de DN25 se introduce 8 presidn en ol cuerpo durants la fabricacion y no esta disponibie
como repuesto,

** No hay deflector de erosion en los purgadores varicales.

Coémo pedir repuestos

Pida siempre los recambios utifzando & descripcidn que figura en la columna *Recambics disponibles” e indique el tamafo y el tipo de purgador,
incluido el interval de presidn y la orientacién, es deck, conexiones harizontales o verticales.

Ejemplo: 1 - Conjunto de elminador de aire para un purgador de vapor de boya esfénca Spirax Sarco DN25 FT43-4.5, con conexsones
horizontales.

Dispositivo
antibloqueo por vapor
19+21

18 Conjunto de
eliminador de aire 17

Conjunto de valvula principal con boya
(DN25)

6265 7 8 . \""“‘Ef?‘“\-\___--

Conjunto de vilvula principal (DN40 y 50)(en la imagen, el conjunto horizontal)

Pares de apriete recomendados

s o
Articulo  Pieza @ - é Nm
DN2S 17 AF M10 x 30 29-33
2 DN0 19AF M12 x 60 60-66
DNSO 24 AF M16 x 70 80-88
5 DN2S 50-50
DN25 MS x 20 25-28
7 D40 10AF M6 x 20 10-12
DNSO 13AF 148 x 20 20-24
1 17 AF 50-55
18 2 AF 50-56
TI-502-21-E8 spirax Pagina 7 de 7
CMGT fezue 14
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Ficha técnica de filtro FIG34

QUALITY

ir
| SPIraXarco

=] Filtro de Acero Fundido

FIG 34
DN 15 a DN 200

TI-P064-01 AR
Versién 1

Descripcién

Las cafierias casi siempre contienen elementos extrafios tales como
sedmentos, incrustaciones de 6éxido, restos de juntas, metal de
soldaduras y otras particulas.

Estos el pueden , alterar el comrecto
funcicnamiento de las trampas para drenaje del condensado, o
juntarse en of lugar Manos deseaco.

Los filtros Spirax Sarco protegen la instalacién contra todo esto,
acumulando las suciedades y suministrando un sistema para
elminarias.

Aplicacién

Los fitros Savax Sarco se pueden nstalar en sistemas de vapor,
aire comprimids a?ua cakente, lineas de proceso, etc.

Su ubicacién ideal es delante de las trampas eliminadoras de
condensado, de vilvulas reguladoras, de medidores de caudal, de
pombas y de fodo tipo de equipo que necesite ser protegido contra
2 SUCKadd.

Condiciones Mmlte do operaclén
Para tamafos entre DN18

Vapor- pres»én maxima 42 bug 4

Liguidos- presion maxima 55 barg sin shock térmico
Prueba Hidraulica - 82 barg.

Para tamafios entre DNBD y ON200:

Vapor- presién maxima 21 barg, 400°

Liquidos- presién méxma 40 barg sin shock térmico
Prueba Hidraulica - 80 barg.

Tamanhos y conexiones

UN 15, 20, 25, 40, 50, 80, 100, 150 y 200

Conexiones bridadas ANS| 150, 303 800, entre DN15 y DN 50,
Conexiones bridadas ANSI 150 y Mg entre DNEO y DN 200.
Otras normas consultar,

Materiales

No. Parte Material

1 Cuarpo Acero ASTM-A 216 WCB

2 Mala Acero Inoxidable AlSI 304

3 Junta del tapén Klingersd C4430

4 Tapén DN15 a DN25 Acero 12014

DN40 a DN200 Acero SAE 1040

5 Esparragosy DN15 & DN40__ ASTM A-194 2H
Tuercas DNSO a DN200 ASTM A-193 B7

Maiia tiltrante

Para tamanos antre DN15 y DN100

Acero inoxidable AlSI 304,

Con cuadricua de 18 agujercs por puigeda linal (324 agujeros por
pulgada cuadrada) y alambre de 9= 0,50

Para tamafos DN150 y DN200.

Acero inoxidable AIS| 304 de 0,80 mm. de aspesor y parforacionas
da 1,5 mm, de didmetro, brea Sbre 33%,

Cémo especificar

Ejemplo:
Filtro SPIRAX SARCO de DNSO, FIG 34 de acero fundido. Conexionas
origadas ANSI 150,

DN15aDN 25

DN 40 a DN 200

En beraficio dal desarolo y majora dal producta, Nos reservamos o darecho de camidar & especifcacsdn
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I
|

c
C: Incluye distancia para desarme
Dimensiones/peso (aproximados) en mm y kg
Tamafo ANSI ANSI  ANSI
150 300 600 Peso

DN A A A B c Kg

18 124 13D 140 70 110 22

20 142 148 158 50 130 3.0
T2 186 1es 172 95 180 au

40 200 208 221 146 260 12,0

50 230 241 254 180 320 16,5

80 310 310 - 205 330 355

100 a5 as - 225 405 385
180 457 480 - 325 560 1090 :

200 594 600 - 440 710 144,0 “DN15aDN25

Seguridad, Instalacién y Mantenimiento
Para |Mnrmanon de seguridad, insta¥facion y mantenimiento ver
instrucciones que acompafian o equipo.

No(a de Instalacién

ser instalado con la dreccién del flyjo tal como se
|nd|cn en el cuerpo, en posicién horizontal o vertical
indistintamente.

Repuestos

Las piezas de rep en |a figura con
lnea contirua. Las piezas mostradu con linea punteada no se
sUMINnstran como repuestos.

Repuestos disponibles

Malla titrante 5

Junta del tapon c

Cémo especificar

Siempre que se Ia ce 6n dada en

la tabla antericr de Rnpuesm Disponitles. Indicar a la vez el tamafic

y tipo de fitro.

SPIrSX arco Filltro de Acero fundido FIG 34 T1-P0B4-01 AR versian «
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Ficha técnica de mandémetro

sl’ira}(sarco

TI-P027-01
ST lssue 13

Manémetro con sifén y valvula

Descripcién

Manémetro de 100 mm de diémetro con escala en bar, psi e nch

g%;em vacio y presién segin corresponda y con conexién roscada
. Puade suministrarse conc

Sifén tipo R o tipo U con valvda. Manémetro de tubo Bourdon

construdo de acuerdo con la normativa DIN 16006,

Para las si P itar con Spirax Sarco:
Manémetros con canexiones NPT.

Unidades disponibles con escala en MPa se indican con un
asterisco (%} en la tabla de 'Rangos de presién’.

Rangos de presién
Rango 0 a16 bar Oa 23 psi
Rango* 0 a 40 bar Oa 53 psi
Acero Rango * 0 a 80 bar Oa BS psi
Rango* 0 a 10,0 bar O a 145 psi
Rango* 0 a 16,0 bar 0a 230 psi
Nota: {*} indica Rango * 0 a 25,0 bar 0 a 360 psi
:m:fﬂ“&;:_" Rango 0 a 40,0 bar 0a 580 psi
Rango -1 a15 bar 30" Mg a 20 p=
Rango -1 a 30 bar 30" Mg a 40 psi
Rango -1 a 50 bar 30" Mg a 70 p=
Rango 0 ad0 bar Oa S3psi
Acero Rango 0 a 10,0 bar 0a 145 psi
mnoxdable Rango 0 a 16,0 bar Oa 230 psi
Rango 0 a 250 bar 0 a 350 psi

Normativas

Eate producto cumpla totalments con los requisitos de la Directiva
Europea de Equipos a Presion 97/23/EC

Centificados

Dispone de certificado de conformidad de estindar. certificado de
calibracidn disponible bajo pedido y con coste adicional.

Tamah xi
Lamanos y conexiones % BSP macho 85 2779 Rar:go de oporaclén
Vilvala ado mantm. %" BSP hembra (BS 2779) Car fntxxmas de dseﬁo ] Lectura total de la escala
Lado sifén 34" BSP hembra paralelo (BS 21) PMA  Presién maxima cu disefio Lectura total de ka escala
Sifén on 'Ry 290 vdvula 3" BSP macho céaico (BS 21) TMA  Temperatura maxima de dsefio 217°C
- Lado proceso %" macho paralelo BS 21) Nota: Deben montarse con s#én tipo R o U para alcanzar estas
1es,
Materiales - Acero Temperatura minima de disefo -40°C
Parte Range T 16bar 20 psi
Caja Aoero PMO Presién mixma de trabsjo ~ an90 _ 1.6bar 23 psl
Gauge Cristal Perspex . Rango t 3bar 40psi
Tubo B Cush 8(32% Cu A% Zn) 1. Donde se indica (f) estas Rango d4bar  53psi
4 . . se indica
Sifén en 'R'/'U" Tubo de acero BS 1387 unidades estan disponibles e T
Vilvula Cuerpo Latén para medir presion y vacio. 90 pel
Manga Fendlico 2. Para aire comprimido y Rango Gbar 8Bpsi
. | an renalco vapor I8 presidn de o - T
trabajo de este producto es 90 Obar 145 psi
Materiales - Acero inoxidable de 21 barr. Rango  16bar 230psi
Caj Acero ¥
Mané c:afw cro Perspex Rango  265bar 360psi
Tubo B n Acero inoxidable 316T1 Rango 4D bar 580 psi
Sifén 'U* syphon Acero nox Maxima temperatura ambiente 60°C
Vilvula Usar una M10S4 de % Acero noxidable
En benaficio del desarrolo y mejora del producto, nos resenvamos & darecho de cambiar la especificacian. . © Copynght 2006
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Dimensiones /peso (aproximados) en mm y kg

Mandmetro Sitén 'R' Sitén 'V’
Peso Peso
A B Cc D Peso E F G H Sitén Valwila  J K L Sifon Valvula
100 29 137 22E/C 043 321 35 80 116 0.94 021 [1675 615 1365 059 0.21
8 Sitén 'R [t
vikds | ¢
Vilvula K
L
J sitén 'U'
o
Seguridad, Instalacién y Mantenimiento
Para |rllnrmac-(;nde seguridad, i 1y mar ver instn. que pafan al equipo (IM-P027-02).

Nota de instalacién:

Aligual que con los demds instrumentos, el mandmetro Spirax Saroo es un equipo de medicion delicado y se han de tomar las precauciones
necesarias durante su nstalacién y uso para que permanezca fiabl

Se rmmmndajm se monten las en todos los mlnémmrns facilitar la caiibracién y mantenimiento. Cuando se utilice con vapor
u atros gases calientes, los mandmetros deben estar pmlogldos calor por un =ifén en 'U o 'R’ y una valvula, El =ifén debe llenarse con
agua antes de montar el .Silar a heladas, el mand puede reventar.

Eliminacién:

Este producto es totalmente reciclable. No es perjudicial con el medio ambiente si se elimina con las precauciones adecuadas.

cémo pasar pedido
plez 1 manémetro Spirax Sarco de %" con rango de presién 0 - 10 bar y conexién roscada BSP.

Recambios
No hay recambios disponibles para manémetros Spirax Sarco.

Aplicaciones tipicas de un manémetro y sifén tipo 'U’
— Tuberia Vertical —
! Tuberia Horizontal

&

Tuberia Horizontal

uﬂ% Manémetro con sifén y valvula TI-P027-01 ST tssue 12
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Ficha técnica de sensor de temperatura PT100

spira a4
Pi9%arco

Sensor de Temperatura Pt100

Descripeién

El sansor da temparatura P11 00 est compuesio por una rasistencia
de alambre da plating, bobinada an un cusrpo de dxido da allming
recristalizada situada en una vaina de acero inoxidable y un cabezal
de conexanas,

Materiales
Mo. Parie Material
1 Cabezal Aleacitn de aluminio pintada
2 Vang Acare inaxidable ARG 318
Datos técnicos
Temperatura minfmax -1 S 200°C
Sangor FT100 (Class By
Asglacitn alécsnica IF 68
Temperatura ambienie =30 G0 C
Calbracién DN 43760, IEC 781
Aesictanca a 00 100 chma
Dimensionas (ap an )
A B [ 3] E F L
4 6,35 a3 58 40 53 176

Medidas y conexiones
15" BSP
Cémo especificar

Sansor de tlemparabura PL 10D, con vaing de acery incxidable Al51
316 da § 35 mm de glamatre ¥ 175 mm de lengibud,

i bereficio ol desaroiic ¥ masors o' producto, nos resenaos o denecho de cambor b sspecfinaciin,
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7.3.2 Anexo II: Cotizaciones de Proveedores de Equipamiento y Servicios

En el presente anexo se incorporan las cotizaciones recibidas de empresas proveedoras
del sector térmico-industrial, correspondientes a los componentes y servicios asociados al

sistema de recuperacion de energia propuesto.

Los documentos aqui presentados respaldan los valores econdmicos considerados en el
Capitulo V, e incluyen los presupuestos originales suministrados por cada proveedor

consultado.

A continuacion, se enumeran las cotizaciones incluidas:

* Cotizacion N.° 1 — K&C Instruments SA
* Cotizacion N.° 2 — Spirax Sarco
* Cotizacion N.° 3 — Estructura de Costos de Instalacion realizada junto a Ing. Mauro

Bruno responsable de la unidad de proyecto de Spirax Sarco.
Las cotizaciones se presentan a continuacion en formato original, preservando su

contenido técnico y econdmico.

* Cotizacion N.° 1 — K&C Instruments SA
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COTIZACION N° 11,628

K&C Instruments 5.A.
Administracion: Mendoza 2152 / 5° "B"
{1428) Capital Fedaral. TE.: 4781-222§
Ventas y Servicios: Av. Zapiola 1148
(1744) Moreno. Prov. Buenos Aires.

TE: (0237)-46634595 / 4600743

/i

PARTRLRIERTY L8

Ruprosentande

EOROLD (Nived, prasidn, cawdal]
FAMEON (Vilrules de controf)
ALFALAVAL {PHE, cantrifugas)
Weis: woww kyces com

E-maif; fefoi@kyces, com

Atencidn:
Empresa: Aniges
TE:

Correa Elecirénica:

Referencia: ntercambladores de calor Alfa Laval

De nuestra consideracion,

Segiin lo solicitado por usted remilimos fa siguiente colizasitn:
Ntem Cant Dascripeion

Fecha: 221002025

Precio Unitario Importe

1 1| CONDENSADO | Inercamblador de calor Alfa Laval | Modelo:
TE-PFD. Placas de acero inoxidable con juntas EPDM. Baatidor
acero 8l carbana con pintura epoxy. Conexonss BRIDAS DNSO
CON LINING INOX_ Equipo d=sefado segln datos tdenicos
otorgados. En &l caso de no ger los suminkstrados fehaclentes,
KyC Instruments SA no garantizard el correcto funcanamiento del
equipoe. Se adjuntan demas especificaciones.

6,00:0.00 6,000.00

2 1| VAPOR FLASH | Intercambilador de calor Alfa Laval § Modela:
TE-PFD. Placas de acero inoxidable con juntas EPDM. Baatidor
acero 8l carbana con pintura epoxy. Conexonss BRIDAS DNSO
CON LINING INOX_ Equipo dsefadao segln datos tdenicos
otorgados. En el caso de no ser kos suministrados fehaclentes,
KyC Instruments SA no garantizard el correcto funcanamiento del
equipo. Se adjuntan demas especificacones.

3 1| REPUESTO RECOMENDADD 2 ANOS DE USO
2 Paguete de juntas EPDM, (1 por equigo)

5,000.00 5,000.00

2,00d0.00 2,000.00

Valider de la Oferta: T dias desde |a fecha de este presupuesto

Plare de Enfrega: 45 dias desde recepcion de OC, sujete a SEDI
Lugar de entrega: En transporte CASA/GEA
Cendicidn de Pago: CONTADD Contra Aviso de Dlsponibiiidad

Moneda: DOLAR

Condiciones de venta: El incumplimiento por parte del chente de las condiclones de pago mutvamente
acondadas devengard wn intards mensual del 5% més 3% an concepla de gasios

aaministradivos.

o b d i}

Dabddo o quae el malerisl 4o esta ofena & olalmants de origen importads, o precio bl sids del inad

# impuesrine vigentss a |a fecha, por lo que debers cancelamas al tips de cambio vendedor billote BNA transfarencis que s
aplguin pars los pages ol ex o e hed dereched, taas o impudstos vigentos & L feeha 3 la afictiva acrediaciin da
Ioe walorns, En casc de sxistr una varacion entre ka relackdn ublizada para &l pago y la gue 58 ancentre vigeris en el

momants de la acreditaeidn abectiva de loa valoros, s procedarh o realizar ol ajusio connespendiants.
Log precios de la presante no incluysn 1WA,

Limmitisidn TSRS a0 N oo Partas y [a iyl S0 Sarviokas
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COTIZACION N° 11,628 ////l

PETRORERTY LA

K&C Instruments 5.A.

Administracién: Mendoza 2152 / 5° "B" ROBOLD (Move) prositr, comin)
(1428) Capital Federal. TE.: 4781-2228 eyl eppeelrian.|
Ventas y Servicios: Av. Zapiola 1148 Web wembrmmas
{1744) Moreno. Prov. Buenos Alres. B-mait: i fikyeen som

TE: (0237)-4663499 / 46007143

En ningdn caso serd aplicachio esla panakdad s las o s [par b LS Masar o

Incummpdimignie por pario del Clienie pe KAC B4

= Lugar s sntreqs

= Forma g pags acordada

= Mazo de entragy

= Qirag sclpraci ipr pars fa geEhidn oe Ly mirme
L OLC gabard condenar i 5 ait case o Sar amwniliod an i

“Esta Oroen de Compra fuo amitods o pesos consdermands af ¥po oe camblo & mamanio oa amisidn oo a miama.
ET varlnr dedavs mociifeanss seqow i colizanitn an el mercadn al mormeno de s lecluacids o i ool o compra.
Liay varlores se (irardn ol e fa arreoibacin oe ks m al valor oo fpo bilele verdedor di BMA
carasponaanta o 1o feoha del pago”

GARANTIAS:
Estas garantias estan limitadas ¥ no serd vilida en los siguientes casos:

Desgaste natural de piezas

Megliganda o abusa

Mala operacian del equipo

Falta da mankenimiento recomandado por KRG Instruments

Utilizacidn de Repuastos no originales,

Fallas causades par las caractaristicas del procese preductive del diente
Dafics & las partes por sU inadecuada consarvaditn en vuestros almacenas
Desgaste por corrosidn o abrasidn,

L - -

1. De los infercambiadoras de Calor 3 Placas

®  Lasg places de intercambio di los equipes cotizades ademiten un tenar Maxime de Clerures de Agua (o producte)
de 1,500 ppm para & caso el TITANIO v de 120 pom para 2 caso ded Acern Inoxidable ATST 216 - ambes a
PHS.

*  Es responsabilidad del cliente asegurarse que dichos imites no estén excedides, en caso contrario no nige la
garartia correspondienta,

*  En el caso de wtilizarse vapor coma medio calefactor @ste deberd ser con ttuk mayor a 0,9 o preferentementa
saturade seco, La correfacian presidn-temperatura se efectuard segin las tablas de vapor pertnentes y &
aventual exceso de temperatura o humedad irvalidardn la garantia comespondiente a kas untas de las placas
w0 vabwulas moduladoras yio reguladoras. Cuando éstas Ghimas fuesen provistas por KAC Instruments.

*  El equipamients ofrecde ba side dsefiado para trabajar en continuo durante todos los dias del afio, debiéndose
programar paradas solamente para realizar ks tareas de mantenimiento preventive recomendadas por ALFA
LAVAL v K & © Instrumants,

¥ Los matariales y propesos empleadas para la fabricacidn de los equipos gque cumplen con todos los requisitos de
saquridad, pruebas en fabrica y certificados de materiales necesarics para este tipe de tecnologias, Las técnicas
de fabricackin estin respaldadas par los procedimientos de calidad internos de Alfa Laval v su larga experiencia
an el desarrollo y fabricacidn de estos productas,

+  Performance;

¥ Segarantizard la performance de los equipes siempre que s cumplan tadas las condidones de progess
infarmadas por el diente y utilizadas para & ciloulo y disafio del equigo v adicknalments se efectlen las
lirmpiezas C.1P. yio por back fushing, junto con las tareas de mantenimiento predictive v preventive
recomendadas por KBC Instruments,
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COTIZACION N° 11,628 ////l

PILTRURER TS 0

K&C Instruments 5.A.

Administracién: Mendoza 2152 / 5° "B" ROBOLD (Move) prositr, comin)
(1428) Capital Federal. TE.: 4781-2228 eyl eppeelrian.|
Ventas y Servicios: Av. Zapiola 1148 Web wembrmmas
{1744) Moreno. Prov. Buenos Alres. B-mait: i fikyeen som

TE: (0237)-4663499 / 46007143

2. De fos Repuestos

Las matariales y prooesos ampleadas para la fabricacidn de los repuesics ofreddos cumplan con todos los requisitos da
sequridad, pruebas en fabrica v certificados de materiales necesarics para este tipe de teonclogias, Las técnicas de
fabricacion estin respaldadas por los procedimientos de calidad inkemnos da KE&C Instrumaents y su larga experienda en
al desarralla v fabricacion de estos productos

3. Dalos Servicios

Se garantizaran todas las tareas y servidos realimados por KBC Instruments sobre el aquips, otorganda la
carrespandiente Garantia Mecanica, siempre y cuando el diante acceda a realizar todas las tareas recomendadas por
K&C Insbruments, Caso contrario, la garantia se acotard a las tareas especficas realizadas por KEC Instruments.

4. Comerciales

Los servidos y repuestas provistos por KRG Instruments cuentan con un periods de Garantia da & (sais) meses a partir
de la puesta en fundonamienta, 6 9 (nueve) meses a partir de su retire de fabrica, lo que primero ecurra, La garantia
tendra validez siempre que los equipes se utilicen de acuerdo a los procesos convenidos y bajo las condicones
astableddas en los manuales ofidales de uso y recomendacones efectuadas por personal de K&C Instrumants,

LIMITACTON DE RESPONSABILIDAD
L. Por dafios y Parjuicios

La responsabilidad total de K&C Instruments por los dafios y perjuicios que surjan, incumplimients da garantias, o
cualquier otra que sa relacione o esulte del Contrate u Orden de Compra, tendrd como limite masdimo (ncleyendo las
penalidades) el 7.5% dal walor total dela mismo/fa, Sin perjuicie de ko diche precedentementa, K&C Instruments no serd
rasponsable par lucro cesamte ni por ninguna dase de dafo o pérdida indirecta derivada del Contrato u Grden da
Compra, induyends dafios derivados de la falta de produccidn, pérdidas de explotacian, pérdidas de pedidos, multas o
reclamos de bercargs, pérdidas de uso, pérdidas de enargia, el costo del capital, o costo de reemplaze de enargia,
penalidades por contaminacion ¢ dafio al medio ambiente, atc,

En caso de verificarse fallas de disefio, materiales, servido, o cualguier oftro tipo de desperfecto, se debard dar avisa
inmediato a KAC Instruments para investigar cada stuacion. En caso de que se determing la aplicacion de la Garantia,
K&LC Instruments limita su responsabilidad a la reparacidn de las partes comprometidas, o nueava realizadon del sarvico,
En tal caso, no sera responsabilidad de KBC Instruments la desinstalacion y reinstalaciin del equipe.

IL. Por demoras an la entrega, puesta en marcha y realizacion de servicios

Las responsabilidades: por penalidades o dafios y perjuidos que guarden refaciin con el Contrate w Orden de Compra,
fendrd como méxima hasta un 0,5% (0,5 100 por ciento) por samana de demara en la recepdian y como limite méximo
imponible, el 5,0 % (cinco por cienta} del valor total del Contrato u Orden de Compra; constituyendo ésta la dnica, total
y definitiva sancdn por dicho inoumplmiento, En ningdn caso serd aplicable esta penalidad si las demaoras sa generasan
por razones de fuerza mayar o incumplimients por parte del diente, La presente propuesta se rige por las condiciones
generales de la Morma Internacional Orgalime 52012, en donde se establecen |as responsabilidades por dafos a los
Productos, por Defectos, Fagos, Responsabilidades v stuaciones de Fuerza Mayor®,

SUSPENSION ¥ TERMINACION
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COTIZACION N° 11,628 ////l

PETRORERTY LA

K&C Instruments 5.A.

Administracién: Mendoza 2152 / 5° "B" OROLD (Mivei prasién, coutal
(1428) Capital Federal. TE.: 4781-2228 mﬁmﬂ*mm
Ventas y Servicios: Av. Zapiola 1148 M.m L
{1744) Moreno. Prov. Buenos Alres. Enai; o @hvesscom

TE: (0237)-4663499 / 46007143

L Suspension

En al caso que el dliente decda suspendar yjo paralizar temporalmente las provisiones a carge de K&C Instrumants por
causas no imputables a esta, e serdn reconocidos a ésta, por cada periodo de suspensiin de los mismos, todos aquelles
gastos, ya sean directas d indinactos, en que hublera incurnido a causa de la suspensian an cussticn.

II. Terminacién del contrato

i al Contrato es terminade por corveniencia del clienta, K&C Instruments tendrd derecho a una compansacian
economica por los dafics y perjuidos coasionados por dicha terminacidn del Contrato.,

L. Racision dal Contrato/Ordan da Compra

Una aventual rescisiin del Contrato s6lo oourmird por inoumplimianics substanciales v sdle comao ditime recurso cuanda
no haya otros recurses razonables para asegurar & cumplimiento adecuado. La rescisian solo corresponderd lego que
se e haya dado a la parte incumplidora la adecuada oportunidad para subsanar el incemgplimients que metiva la sancian,

CAMBIO EN LAS LEYES

En caso de algin cambio en la legishacdn o normativa cualquiera ésta fuera con reladan a las obligadones asumidas par
KEC Insbruments en el Contrato, éste tendrd el derecho de reclamar un awmento en el precio para cubrir todos los
asmentos de las costos da mportacdn, provisan, construccdn, financiacién y operatives como resultado de esos
cambios en las leyes y damds antas mencionados.

Entiséndase por cambias an las beyes, toda ley, regulacion y resolucidn, tasas, aranceles de imporaddn, corvenis
colective da trabajoe aplicable a los trabajadores afectados a los trabajoes relacionades con el objete da este Contrata,
incluyando pero no limitando a requistcs ambientales, impuestos, y cambios en la legistacién en matera de higiene v
sequridad laborad que afectan o medifiquen los costos con pesterioridad la firma del Contrata.

PLAZO DE EJECUCION.

En caso que por causas ajenas a K&C Instruments los plages de entrega deban profongarss, se deberdn reconocer a
K& Instruments has incrementos de costes que de elle devengaren, 2si como también la extension en el Plazo de
Entrega de los bienes o plazoe de ejecuciin de los Sarvidas,

Ein otro particular,
K & C Instruments 5.4,
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* Cotizacion N.° 2 — Spirax Sarco

sP“%arco

EAGLEBURGMANN DO BRASIL VEDACOES
IND LTD

CATALINA M. DE BOYLE 3117

SAN MARTIN 101

1650

Argentina

Fecha: 2025-10-23

Re: PFI UADE

Estimado Carola Toro,

Gracias por su consulta reciente, nos complace ofrecerle.

Colectora Este Panamericana 24951, B1611 Don Torcuato,
Pravincia de Buenos Aires, Argenona
T. +54 11 4589-1300 E: Info@ar. Spiraxsarco,com

Ref Cotizacién: 280400-AR-S-REV1
Nro. Cta. : 55011570

Carola Toro
T
E: ctoro@uade.edu.ar

Tenga en cuenta que esta cotizacion se basa en los requerimientos que nos ha proporcionado originalmente. Si
estas condiciones cambian entonces la cotizacion estara sujeta a revision.

Esperamos haber interpretado correctamente sus requenmientos y que esta cotizacion cubra sus necesidades. Si
tiene alguna pregunta o necesidad adicional no dude en contactarnos.

Saludos cordiales,

Agustin Vallarino
T: +54 9 11 5475-6877

E: Agustin.Vallarino@ ar.spiraxsarco.com

Contacto Sales Engineer: Nicolas Apas
T: +54 9 11 3759-8524
E: nicolas.apas(@ar.spiraxsarco.com

spira
” )gsarco (D) GesTRA

Lider en Soluciones para Vapor
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Linea

Cddigo articule

Cantidad

Cotizacidn

Descripcidn articule

sPiraxsarco

*Por favor haga "click” en los hipervinculos resaltados en azul para mayor informacian

& Precio neto unitério

Precio neto Total

BIFURCACION RETORNO DE CONDENSADD - INGRESO AL SISTEMA

1 731381 2 B4 S0 DNED ALS0 BVAIRRS1A 51,0616 5373232
BVLINE-X 24WwWCC LSBAL

2 515a0m z B EL-S51Z DNSD 150 Valvula Bala 3306.69 $513.58

BIFURCACION RETORNO DE CONDENSADD - EGRESD DEL SISTEMA

3 Is15%a0a z MA0 EL-512 DMNSD AL50 Walvula Bola $306.69 $513.38

4q 621120 2 DT DMSD ALSC-A300 Rate E FEET. T4 3133548
Walvula Ret Disco

TAMQUE FLASH ¥ ACCESORIOS

5 E261010 i Mancmetra 0-8 Barg Sifon y Liave 222074 £220.74

B 2B01 750 1 WALVULA SEGURIDAD SVE1EAS 51,192 60 51 152 540
4" BEP - 3347 BAR

T ARA4063 1 Fv6 C5 Flash vessel 2° ALSO infout 2 $9,609.24 36.950.24
BSP Drain

B BI0Z330 1 258P Lig DMN32 AL50 Azul Valy Limit $3,258.29 $3.258.20
Prasion

ACCESORIOS INTERCAMBIADOR VAPDR FLASHIAGUM DE ALIMEMTACION

g AB15A00 3 M40 EL-5i2 DRED A160 valvula Bala 30869 H330.07

10 31515908 1 Mad EL-5i2 D40 4150 Valvula Bala $254 34 £254 34

11 IB05015 1 FiE34 DA A1S0 Perf 0.8 Fikro Tipo 251061 510,81
A

1z 06319920 1 FT &3-10 1 12" 125 53,140.59 53.140.58

13 JE21115 1 DHEWA DD A150-A300 Race E FAa0. 18 440,18
Walvula Rel Disco

ACCESORIOS INTERCAMBIADOR COMDENSADDVAGUA DE ALIMENTACION

14 s15%acm 3 &40 EL-512 DNSD 150 Valaila Bala $306.69 sax.o7

16 1615400 1 Mdd EL-Si2 DMNED 8150 Valwila Bala 30869 EA06.5Y

ik IB0EID i Fiz34 DRSO ALSD Perf 0.8 Fikro Tipe 748 52 £7440 52
W

i¥ (EdRan2 i PURGADOR FT434 5 TV 2° ANSI12E 5388210 S3 88210
{150

18 Ie2112n 1 DHiCWA DMS0 ALS0-A300 Rate E FEET.TA $5E7.74
Walvula Ret Disco

BIFURCACION AGUA DE ALMENTACION - INGRESD AL SISTEMA

S plr?( - —
sarco (1) cesTRA &, CHROMALOX HITER
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spira

sarco

Ciddigo artlcule Cantldad Drescripebin arlculo & Preclo neto unitdnio Preclo neto Tobal
19 GT31361 2 M40 502 DMS0 ALSD BVAIZESEIA 1,566,165 $3.732.32
BVLIDG-X 24VCC LSB3IL
20 351cA0E 2 40 EL-Si2 D50 A1ED Valvula Bala 30869 561320
BIFURCACION AGLA DE ALIMENTACION - EGRESO DEL SISTEMA,
21 I515a09 2 M40 EL-Si2 DN50 4150 Valvula Bala 20669 H613.38
2z 3621120 2 WA DNS0 ALSD-A300 Rake E FE6T.7T4 $1.335.448
Wakaula Ret Disco
SENSORES DE TEMPERATURA ¥ PRESHON
23 265954 i FT100 Vaina 304 6.35x150mm 2™ FTo6EA4 $3.035.76
MFT con Transm de Temp
24 6362010 2 Manometra 0-6 Bang Sifon y Liawe $rX2B T4 BART .44
Importe Neto: $41,252.14
Todos los precios se basan en los términos acordados.
Todos los precios cotizados NO incluyen [VA.
Condicion de Pago: Fago contra entrega
Incoterms 2010: DAP - Deliverad at Place
Divisa: USD - Dodar Amencano

Al hacer w pedido, por favor enviar un email & ordenes@ar.spiraxsarco.com o comunicarse al +54 11

4539-1437/1439 con la siguiente infarmacion:
* Referencia de colizacion 280400-AR-5-REV1

Spir%arcn

Lidar en Sofuciones para Vapor

L=FLC% Zheid |.

(S s o

AWSTL-Tx

Direccion de pedido, entrega vy factura
Mimero de orden de compra
Mimero de articulo, cantidad, descripcion ¥ valor total de la orden.
Fecha requerida de entrega {cuando aplica)

Validez de la cotizacion 30 dias

Ditipac
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CLAUSULA ADICIONAL

En caso de cancelar una orden de compra antes de la fecha de entrega de producto yio de comienzo de la ejecucidn
del trabajo encomendado en su caso, se aplicara un cargo que serd del 15% del monto bruto cancelado si la
cancelacidn se produce con mas de 15 dias comridos de anficipacion a |la primera fecha de entrega vy /o de comienzo
de sjecucion establecida y del 25% sila cancelacion se efecila en un plazo menor.

Esta cotizacion tiena validez para drdenes de compra emitidas an la misma moneda.

Spirax Sarco entrega el material por reparto habiiual desde fabrica en vuestra plania o transporte a convenir siempre
que sa encuantre dentre del radio de la Ciudad Autdnoma de Buenaos Aires y del Area Metropolitana de Busnos Aires.
El costo del transporte hacia ofro destino estara a cargo del cliente.

En caso de cancelarsae la factura en pesos, deberd tomarse la colizacion divisa del ddlar estadounidense vendeador
publicada por el BNA al cierre del dia habil anterior a la fecha de pago. La demora en los pagos por parie dal cliente
producira la mora automatica de dicha parte, sin que resulte necesaria su intimacion en forma previa. Los pagos con
posteroridad al vencimiento generan intereses calculados a una tasa de interés del 8% (ocho por ciento anual).

Los precios de la presante colizacidn MO incluyen IVA.

De emitir vuestra parta una Orden de Compra en virtud de esta cotizacion, por favor indicar en la misma si aceptan o
no entregas parciales. En los casos donde los plazos de entrega propuesios sean menores o iguales a diez dias, el
plazo de enitrega 58 enfiende en dias habiles. En los casos que se propongan ofros destinos de entrega a cargo de
Spirax Sarco diferentes a la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires v el Area Metropolitana de Buenos Aires, el plazo de
enirega se extendera segun la disponibilidad de nuestra logistica.

Como muchos de nuestros productos contisnan componentes importados, los plazos de enfrega podran encontrarse
sujetos a su disponibilidad. En tales casos, la enfrega de productos podra sufrir demoras debido a restricciones
impuestas por la Secrefaria de Comercio Interior u otros entes para las importaciones, lo cual sera considerado un
caso de fuerza mayor impeditivo de la configuracidén de mora en la enfrega de los productos.

Los precios dados no incluyen el costo de instalacidn (en caso de comasponder).

CLAUSULA FINANCIERA
1.- Operaciones en Cuenta Comiente:

Las facturas e emitiran con un valor de referencia del délar estadounidense divisa correspondiants al fipo de cambio
vandedor dal BMA al cierre del dia habil antarior a la fecha de emisidn de la factura.

Al momento de la cancelacion, se debera tomar la cotizacion mancionada en el parrafo anterior a la fecha de pago.
Spirax Sarco emitird una nota de débito por diferencia de cambio entre ambas colizaciones cuando dicha diferencia
supera al 5%.

En el caso de recibir chegues diferidos, la fecha de pago sera la de acreditacidon da los cheques. Spirax Sarco emitira
una nota de débito por diferencia de cambio complementaria en esa f echa cuando dicha diferencia supere &l 5%.

La aceptacidn de esta cléusula debera volcarse en su Orden de Compra o por mail quienss no emitan Ordenes de
Compra.

2.- Operaciones de contado

Los Clientes con condicidn de pago Contado o de Cuenta Corriente que no acepten la condicién del parrafo anterior,
deberan cancelar el pago al momenio de Entraga de las mercaderias en transferencia bancaria o cheque al dia.

POLITICA DE DEVOLUCIONES

1.- Spirax Sarco no reembolsara al comprador ningdn monto pagado en al caso en que éste devuelva los bienes (o
parte de ellos), excepto con el previo consentimiento escrilo de Spirax Sarco. En caso que dicho consentimianto sea
otorgado, el comprador acuarda pagar al Spirax Sarco un minimao del treinta por ciento (30%) del valor facturado de
los bienes devueltos.

2- Para |la aceplacion de cualguier devolucion, los bienes deben estar apropiadamente empacados con el fin de

protegerlos de cualquier dafio en el transporte y ser recibidos denfro de los veintidds (22) dias habilas por Spirax Sarco
an condiciones de ser vendidos nuevameanis.
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SPIRAX SARCD 5.A

TERMINGS ¥ CONDICIONES GENERALES PARA LA VENTA DE PRODUCTOS O LA PRESTACION DE SERVICID

1. Dafinicionas
“Dias Hibiles™ s refiere a un dia (a excepcidn de sdbada,
daminga o dia ferisdc} en el gue loz bancos de la Ciudad
Aulénoma de Buenos Aires, Repiblica Argentina, estén abieros
para realizar operaciones comerciales.
“Gompradar sa raliere B un chente oal Vendadar,
“Condiclones” so rofians B los presantas bmMInos ¥ condciones
parala wanta de Froducios w'o la presiaclon de sendclos suscripio
par &l Vendedor v &l Comprador, o ambos.
“Contrate” s rafiere a un contrato vinoularte para la verla de
Producios wo prestaciin de servicies, o ambos, suscrito por al
Wandador yio al Compradar de acuerdo con es1as Condickonas,
"Llamada de Emergencia” se refiene al sarvicio de llamadas por
daspartacton de emerganda de ka plania o de los equipos del
Comprador suministredes por el Vendedor al Comgradar de
conformidad con las presenies Condiciones o en relacitn con un
Caonfrato para la prestacidn de Sardcics.
“Situacidn do Fuerza Mayer™ so reflens a una situacitn que
esid fusra ded conirol mzonable del Verndedor ncluidas, & t#%ulo
meramenle snunciaivo, huslgas, ceres pabonales u alros
confliclos leborales (sea que estén relacionados can la fuerza
labaral del Vendedor ¢ cuslquier farcers), nterupckin da un
serviciy pobico o red de trareporta, desastre nabural, guema,
revuslia, sterdads ferransia, cormocidn o, dafios maliciosos,
cumplimiento de cualguier ley v orden gubamamental, nomatiea,
raguiacion o direcliva, accidanta, desperfecios de la planta o |a
maiguinana, incendo, inundackén, toomenta ¢ incumplimiants de
ks provessdanas o subconirabskas,
“Darachos de propledad infeleciual™ o rellers 8 todos los
darachos de autor, derechos oe bases de datos, derechos de
topografia de semiconduciorss, derechos de disels, marcas
comarcislss, nombres comarciales, patentes, nombres de
daminias y cualkjuier ofro derecho de propiedad inleleciual de
naluralers similar [ssién o no registrados) gue subsistan an
cuakyuar lugar dal munc
"Pérdidas"” se refieren a
(&) cualguar tipo da pérdidas o dahos indirectos, especiales o
darvados; o
|b) la pérdida de datos U oiros equipas o propiedades; a
{c) la pérdida o ol dafic econdmico; o
{d) la recsponsabiidad civil por la pardida o dafio da cuakguiar
naharakaza ceasienacs a tencaras (incuikdo an cada casa los dafios
accderiales y puniivask o
&) cualguier pardida e beneficics, Inbareses o INQresos raales o
prewisios, BNoMos O neqocics previsios ¢ dafio & la clantala o
imagan del neqocio.
"Preductos” 66 rafiere & los producios wo equipss objels dal
BoEIerda qus saran vendidos por al Vendedor & Compradar tal y
coma se detallan en la Confirmacidn del pedido.
“"Wendedor" oo rellore a Spirax Sarco 5.4
“Sorvicios" s refiere a los sarsicios objeto del Confralo gue
seridn prestados por el Yendedar al Compradar, tal ¥ como se
datallan an ke Corfirmacdan dal padido
“Especificaciones de los Productos” se rafiere a las
especificaciones de los Productos acordados par escorilo par el
Wandedor y &l Caomprador,
"Especificaciones de los Bervicios" se refiers o las
especificaciones de los Sandcios acordados por sschita par al
Wandador y &l Camprador,

L Interpretacién de los Contratos

(&) S0 exchuye |8 aplicacitn de normativa vinculada & compravanta
infernaciaral de bimnes, la Canvancidn de las Maciones Unidas
sobre Conratos de Compraventa Intemacional de Mercaderia
y demnds regulaciones inbernacionales para la inlerpredacidn de
los  tarmings  comenciales elaboradas por A Camans
Imtemacional de Comercle (INCOTERMS). La interpratackn,
valider y cumplimienio de todos los Contralos se reginin de
confarmidad con |a legslacan de la Repdblica Argentina, y sin
panuicio tal derecho dal Vandadar de inicier aeciones an contra
dal Compradar en cuakjuer oo bunal con prsdiccsn
compatanta, cuakjuer reclamo o dsputa derivada de los
Coniratos estard sujela a la jursdiccian exclusiva consignada
en la Condician 23 (o).

) La irvalidez o inaplicabilidad tolal o parcial de cuslguier clausulas
de un Caonbratc na afeclard de ninguna manera la validez o
aplicabilidad da las restantss dausulas del Conlrato. Dichas
clausudas debaran modfcarss hesia o grado minima necesans
para garentizer su valdez o apliceblidad. Si dichas
midificaciones i pudiesan realizarss, |8 clausula pertinants 88
considerard inaplicable, quedando dicha exclusion sujefa a

cualguier subsecuerie madificaccn qus resulte perlirenta.

(&) Los ancaezacos ulilizadas en & presanta documento sake 86

agregan por malivos de canveniencia y no deberdn berer ningdn
efecio sobre ka inberpretacion.

[d) Las palabres en singular Incluyen e plursd v las palabras an

plural incluyen el singular.

() La refarancia a una Gondiclén as una refarencia a una condiciin

de las prasenies Condicicnes, excepia que al canbexlo exija lo
conlrario.

3. Constitecidn de Contrates y aplicacién de les Términos y

Condicienas

&) Las Condiclones resultardan aplicables a todes los Conlratos.
(b} Cualquier modificacidn da |las presantes Condiciones na tendrd

[=]

id)

ningun efecta a no ser gue se acusrde expresaments por escrilc
y madianta la fema de un represaniants autanzado del
Wandador
Cualkquier madificaciin da un Conbrate no lendrd efecta algune
8 No Bar que =6 nealice por escrilo v oesbe femada por el
Vandedor yio el Compradar {0 sus represantanias eutonizados )
Los polencisles Compradares realizarén sy pedido de
Froducios o Senvicios (o ambos) complatandy el fomularic
eslandar de orden de compra dal Vendador, an su ¢asa, o
pmitienda sy propic formulaio de orden de compra {en
cualguier casa, dicho formularic serd ka "0Orden de Compra®).
Toda Orden de Compra se considerard una aferta del pabencial
Comprador para e adguisicidn de s Productos o Servicios (o
ambos) que 58 ientifican en la Orden de Comgpra, sujetas 8 las
presantas Condiciones,

(&) La Ordan de Compra solo sa considenand acaptada cuandy el

Vendedor expida &l potencial Gomprador un formuarc de
confirmacién de pedido que implica la aceplacitn de la oferls
del potencial Compradar en virtud de las presentes Condiciones
ila "Corfrmacdién de Padids”). Se corsiderard qua enlrard an
vigar un Contrate antre el Vendedor ¥ al Comprador, en &l
migrmenta y en la fecha an qua;

(iy el Comprador reciba del Vendedor la Confirmacion del
Fadda, o

{ii} &l Verdedor antrega los Productos o presta los Saricics
ralenantas (o ambos) 8l Comprador, k) que SCUma primsang.

() El Conirata consliluird ka iolalidad del scuerda enire el Yendedor

y el Comprador, y el Compradar acepta gue e Condrato no se
ha basado en ninguna declaracidn, promesa o represeniacian
hacha o dada por o an nombra dal Vendadar qus no aghd
eslablacida en &l Cantralo.

[gh El Comprador ha de aseguranss de gue la descripcién da los

M

Froducios o Servicies (o ambos) soliciados, que s Incluyan an
s Owdan  da  Comgra vy cuslguser  especificaciin
corespondients, ssa completa y precisa

Las presantes Condiclones s aplcan al Confrato y axcluyan
todon los ofras termines vy Ccondicionas gue o Compradar
prolenda imponer a incorporar durante el curso de la
negaciacitn, a gue resulten implicitos segin la praclica
comandal o habibual. Les presentes Condicones pusdan
ampliarsa por medio de tdrmings ¥ condiclones adicicnales
eslablacidos por ascrite por al Yendedar y confirmadas &n |6
Confirmacian de Pedido,

4. Prasupuastos rﬁrdmlﬂ Compra
(a) Las presupuesics expedidas par el Vendedor ra constibuiran un

[}

conbrate vinculants an case de sar aceplades por el Compradar
hasta que al Vendedor anvia una Confimacan de Pedido al
Cemprador o hasia gue el Vendedar enbregue los Praducios o
prosie los Servicios perfinentes al Comprador (0 ambas), lo gue
Los presupuestos emifidos por &l Vendedor seran validos
durarie un parodo de 15 dias comidos después de la fecha de
sU smisitn, siempre y cuando el Vendedor no se hubiese
ratraciede previamants medants una notcacion por escrie
envigdas al Comprador.

El Wendadar &8 reserva al daracho de notificar por escrito |8
cancelackin da un presupussts en cuslguier momeants dentro
dal parioda de valider dal presupuesto y Briles de que 56
constibuya el Condralo, En casa de que el Vendedor cambie e
precia de cualguier Producto o Servicio (o0 ambos) ofrecidos
para la wenta o suministra, los presupuesics existentes en
relacion con dchos Productas o Bandcios (o ambos) han de
considararss automaticaments anulades y al Vendedor ha de
expedit un nuevo presupuests al Campradar,
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[d] En vinud de & Gondcidn 4d}, cuslguier Orden de Gompra
ataplada por &l Compradar supondrd 8 aceptackin de los
precios da s Producios o Servicis (o ambas) espacificados
en &l presupussio del Verndedor, con la candiddn de que e
prasupuesio del Vendedor esté denira de su periodo de validex
¥ o8 que &l Vendedor no se hubeese retreciads medants una
notificackin por escto en al momsanio de la acaplacitn,

(@) Los precios gue se especifican en los presupuestos del
Vandador ng inciiyen al IVA,

[ Todas las Ordenes de Gompra expedidas par un pobencial
Comprador deben enviarse por coreo elecirénica, ¥ cuando se
aCuends de antemand por ascriio Con al Vandedar, por tekafono
o par &l sisbama & alacirinice del Vendedor,

VENTA DE PRODUCTOS

8. Los Productos

(8] Los Productos se describen en las Especilicacionss de los
Producios. Les  Produclcs  deben cumplir con las
Espedificacionas de los Productas en los aspeclas esenciales.
Las dimansiones o pesos declaradas en @ Especificaciones
e loE Froductas son merameants un estimative.

(b} Todas las cifras de rendimiento, las descoripciones (diferentes a
las desoripciones establecidas en las Espedficaciones de los
Froductos ), los diegramas y a8 mueslras de ks Producics son
aproximadas v esian concelidas (nicamenta para sanir como
guia. El Yendedar ma sard responsable de su precisidn y no
farmarén parte del Conbralo. El Corfrato na se corsiderard
calkabrado sobra | Dasa B8 musslras.

[e) El Vendedor pueds modificar las Especificacdones de los
Producios:

[y con el fin de realzar cambios & 1o Producios que pueda
exiablecer para satisfacer de maners razanable al Compradar
o consliluir mejoras a los Producios; o

(i} sl asl fusse exigido, dabido & requisiton nomathves o
requlatorias aplicables.

[y El Wardeder puede incrementar & precio de lgs Producios
madianta una notificecidn escrila dirigida 8l Comgprador an
cualguier momenta antes de la enfrega para reflejar los
incremantas en el coste de los Producios qua se desprendan
oa

(i} cualquier faclor que esté fuera del cantrol del Yendedor
{incluidas lws variaciones de ks lasas de cambio de moneda
exiranjera, los ncramanios an lo que respecia & impuesios y

l 85y log i s an el cosbe da adquisickn o
producckn de ke Producios);
(i} 185 solicitudes que haga e Comprador en raladdn con s
cambios g la’s facha’s ca enfraga, las cantidadas o lipos de
Producios pedidos o las Especificacones de los Productos; o
(i} las damoras causadas por arden del Compradar an relackin
con los Producios o los arores por parte dal Comgrador al
proponcionas al Wendador informacitn o instrucciones an
relacidn can las Producios.

() Todos los dagramas, disefics ¥ presupuesios de los Producics
que e hublesen sido pedidos con posteriorded por parte del
Compradoe,  seguirdn  pertensciende al Vendedar y o
Comprador les dard un frato confidencial y no los utilizard de
ninguna manara, El Vendadar no Bane ninguna rasponsabldidad
& relackin oon dichos diagramas, dealas o presupuesios,

&. Enwvio y entroga

[a) A sfecics de la presents Condickin 6, ks “Producios” se
rafaran a los Productas an sy totalded cuandd ka entraga no
5o realion por |pbes o cuanda se realice una enirega por |obes,
s refanrin a cada lofe de los Producios.

M) Sakg que &l Vendedor acuarde por ascrilo o conbraro, |8

entrega de ks Productos se realizasd en of lugar especificado

par &l Vendedar en la Confirmacidn de Pedida (el "Punto de

Entrega®).

La fecha da enirega estipuada s un estimativa y la hora de

enirega no ha de considerarse esencial. El Yendedar hard un

esfusrzo razonable para cumplir con la fecha de enlrega
estipulada. 51 ne 88 especifica ninguna fecha de entrega, la
entrege sa realizard an un plaza razenabla,

[y EL VENDEDOR MO SERA RESPONSABLE POR LAS
FPERDIDAS [CONFORME A LA DEFINICION), CAUSADAS
DE MANERA MRECTA O INDIRECTA POR LAS DEMORAS
EN LA ENTREGA DE LOS PRODUCTOS, INCLUSO 51
FUESEN OCASIONADAS POR MNEGUGENCIA DEL
VENDEDOR,

{e) LAS DEMORAS EN LA ENTREGA DE LOS PRODUCTOS NO
OTORGARAN AL COMPRADOR EL DERECHO DE
EXTINGUIR © RESCINDR EL CONTRATD, A NGO SER QUE

i

—

DICHAS DEMDRAS EXCEDAN UN PERIODD DE CIENTD
OCHENTA (130) DIAS.

(fy La enirega de los Produclos se fendrd por efeduada con la
llegada de ks Froducios al Funto de Entrega. E1 resgo
asociade con los Productas se transfiers al Comprador ol
completarss la entrega de los Productos.

(g} Salve que al Contrate aslipule ko contrano, e Fanspate y &
embalae eslandar astaran sxcluidos del precio. El Vendador
pusda salaccionar & meétoda de envio, ¥ W cobrarad &
Comprador el coste del ransporie. Cuanda kas Productos hayan
de enfreganss por solicitud del Compradar ulilizande un media
eEpecial 0 expresa, @l Vendedor ke cobrara al Comprador |8
tataldad del coste del ransporie. Cuandoe sea necasario ullizar
embalajes aspaciales (an sl por solicitud del Compracar o
porque ol Vendedor considersse gue fusse necesaric], al
Vierndedor be cobrard al Comprador la iolalidad del coste de
dichos ambakajes.

(h} A la hora de conlratar el ransporie wo el seguo de los
Producios en irinsito, si fuese exigido en virtud del Cantrxip, ha
de consldararss gue el Vendedor achis comg ajente del
Comprador Gnicamanta,

M El Comprador debard:

{ip mxarmirar ks Producics en el memenio de la entrega;

(i} notfficar por escito al Vendedor ¥ & los transporistas de
cualguler falie o daflo dandro de un plazs de cualre (4) diss
hdbiles posteriores a la fecha de enbrega v, en lo gue respecta
a la falta da ba enirega, en un plazo de diex (10) dias habiles
después de que las Productos, deniro del cursa normal de los
aeoniacimianios, hublesen sidy recibidos; ¥

(i) &n &l cama de anbregas con fallas o dafics, prapordionar &l
Vendedor una oportunidad razonabls para  revisar  los
Producios, da lo conbrerle, se consldarard la aceplacian de les
Froucios por parte dal Comprackr,

(i) LA RESPONSABILIDAD DEL VENDED-OR POR LA FALTA DE
ENTREGA DE PRODUCTOS SE LIMITARA AL ENVIO DE
LOS PFRODUCTOS DENTRO DE UN PLAZQ RAZONABLE O
A LA EMISION DE UNA NOTA DE CREDITO POR EL MONTO
PERTINENTE CONTRA CUALGUIER FACTURA EMITIDWA
POR DICHOS PRODUCTOS.

(i) El Wendedor podrd realizar la entrega de los Producios por loles
y cada lole se considerard un Conirafo independiante. Sin
panuice 0 las olres clausulas del prasenta instrumarnts, ningan
Incumplimienta i gelects en la enirega, an malacitn con
cualguiar Contrata o loba, otorgard al Comprador al daracho de
anular o cancalar cuakyuier atro Cantralo o Iote.

M 54, por mative algune, o Comprador nd Bcaptasse |8 antrega de
cualguiara de los Produchis anun plazo oe dos (2) dias habiles
ras haber rolificado el Vendedor al Compradar de que los
Producios estaban istos, o que el Vendedor no pudiese realizar
puriualmenta la antreda de s Productos, porque al Comprador
i ha proparcianado las instruccienes, dotumsanios, Bcancias
o auiorizaciones apropiacos para la entrega de los Produties
por parte del Vendedor, exceplio anlos casos en gue =a deba &
una situacian de fuerza mayar:

(i} & arfraga da los Productos se consid srard complalads a las
&:00 haras del sequndo (2°) dia habil tras haber notificada el
Vardedor al Comprador gue los Productos estaban lishos;

{ii} o riesge asociade con los Productos se transfedrd al
Comprador al complelarse la entrega;

(1] &l Vandador podrd almacenar ks Productos hasta que 88
realice la entrega, tras lo cual el Compradaor serd responsable
de lodos los cosles y gastos relacionadas {incluides, a titule
meraments enunciativo, los de almacenamienio ¥ seguro). El
Comprador sard responsatla de fodes les Pérddas an que
Incairra &l Vandedor cuando el Comprador no acepls la antreda
o8 los Productos,

[Frv} 5 &l Compracor o acaptass la anrags oo los Productos anun
plazo de diez (10} dias habiles despuas de que e Vendedor
hubiese nolificado al Compradar que ks Productas estaban
lisics, el Vendedor podra revender o dispaner de cualquier atro
mode de la latalidad o parle de los Bianes,

7. Titularidad

(&) La titwdaridan de hos Productas suministredcs ne s transtedind ol
Comprador hasta que el Vandedor haya recibido 1a totalidad diel
paga (incluido el pago de bos i por incumplimiento) por:
(I} los Productos; ¥
{iif} cualquier alre Producto o Sarvicio gue el Vendedor hubiase
suminstrado al dar i con pects &l cual aplniess
pardiants &l paga.

(b) Haska que la Bhularidad de los Productos se transfiera al
Comprador, al Comprador
(i} serd un depesitaria de los Productos;
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(i} mamendran s Productos de manara que  puedan
Idantificarsa con faciidad como propkedad del Wendedor,

(i) no quitard, destruird ni lapard los rilulos de identficacidn o
I ambalajes fiados o relacionados con los Productos;

(v} no fifard ni mcorparard los Productas a sus inslalacionss, la
planta o los equipos del Compradar sin la pravia autohzacikdin
por escito dal Venoedar;

(v} mantendrd los Productos en buen astado;

(v} mantandra ssegurados los Productos frende a cualkquar
potencial rigsgo Con una Bssguradona de reanambre aprobada
por el Vandedaor por la ictalidad de su precio, y se asegurard de
especiicar en la pdliza de seguros el inlerés del Vendedar en
los Productos, hasla que se tansfera 8l Gomprador |&
titularidad da los Productas, Siel Comgrasar no Bsegunanss los
Producios, o Vendedor podrd en su lugar hacerlo en nombre
del Campradar, gue reembelsard al Vendedor por & kb a
pelicidn. Hasta que ka ftularidad de los Productos se fraspase
&l Compradar, el Compradar maniendra an su poder la pdliza;
{vii} nofificara inmedistamente al Vendedor si guedara sujsio a
cualguiera da las siluvaciones enumeradas en las Condiciones
Z1(a) (iv)a 29(alx:

{vii] aporiad al Yendedar dicha informascidn en relscdn con los
Froducics cusndo ccaslenalments o pusds  soliclar &
Wandador, y

{ix} no dispondra, cobrard ni gravard los Produclos ni ningdn
inferés en los Producios, ni pretenderd hacerda, no chstante, =l
Comprador  podra revender K08 Produclos a8 un lercers
indapandiants an iguakdad da condiciones en & cursd nommal
de sus actividades.

(&) 51 antes da gue &8 transfiera 8l Compracor la Bhularided de los
Froducios, &l Comprador quedarm supto a cuakquiena de las
siluacicnes enumeradas en las Condicicnes 21{a)() a
2Mia)ix}, o el Vendedor creyess de manera raconable gue
cualguiera de dichas situaciones fuese a suceder y nolificase al
Comprador an CONSacUancE, sampra v cuando los Productos
e 58 hubiesan revendito & incorperado de manera imevocable
@ obro producta, y sin perjuicio de las oiras derechas o recursos
gue el Vendedar pudiese lener, el Yendedor podrd en cualquier
miomenta sobcitar Bl Camgracdar |8 amrega de los Productas y,
8l &l Comprador no kb hicess opofunamants, &l Vandedor
podrd eocedar & las nslalaciorses del Comprador o les de
cualguier tercem dande esién amacenados los Producios para
recupararios,

8. Garantia g los Productos

[a) En ralaciin con los Producios el Vendador garentize que res
realizar |a entraga y durants un pariado de 12 mesas desde |6
fecha de entrega, los Producics:

(i) cumplirdn con las Especificacdones da los Produchos; v
{ii} mstardn ibres de defecios en lo que respecta a mabariales y
manc de abra.

() Sujeto & la parle restante de la presante Condicion 8, e
Vardedor garantiza gque si el Comprador devoshe los
Producios deniro del periodo de garantia carrespondisnte para
dichos Productos (tal ¥ comd 6 estipla en las Condiciones
Bla) v tras al sraman dal Vandador sa comgprobara qua dichos
Froducios prasentan defectos asaciacas con los matenales ola
manc de cbra o con relaciin al cumplimiento de las
Espedificacionas de los Productas perinenbes, el Vendedor:

(ip nolificard al Comprader que dichos Producios presentan
defecios asosiados con |oe maledales o b manoe de obra o can
el cumplimienta de las Especificaciones de los Producios
partinantas; y

{ii} traas nalificar al Compradar;

{Ba) con respecto B s Produchas que han slda fabrcados par
el Wendedor, subsanard el defecto sin coste alguno (a opodn
del Vendedor) derivade de la reparacian de los Producios
dafechuescs, la sustiuciin de s companantes defectuosos de
les Froducios defechucsos, o la sustiluckin de kos Productcs
dalechsoscs (8n su otalidad) 18l y como &l Vendedor 8 propla
discrescian, ko considers apropiada; ¥

(bb) con reepects A e Productos que s8 han suminisireds ¥
gue ne han side fabricades par al Vendedor, w hasta al grado
en que eské facullade para hacardo, ceder o poner a dispasician
del Compradar (incluyenda los seguros si fusse el caso) iodas
la= acciones y parantias gue pudieren lenerse conbra el
fabricanta wo proveador da los Productas.

(g} Se deberdn aplicar las mencicnadas garantias salve que el
defects da los Productos:

ii} hubiess si do causado total o parcialmente por un deterioro
de los Produclos que necesaramente hubiera si do fortuiic
durante &l transpara de los mismes;

(i} hubiese side causade cuando ks Producics se encomraban

baje resgo dal Comgracar, dabido a:
(aa} una omisién o negligencia deliberadas por parfe del
Comprador o sus  empleasdos, agenbes, asesores o
suibcontratisias;
{bb} ka ceurrencia de un scddenie;
(o) 8 que &l Comprackr no ecatara 188 Insinueconas dadas par
&l Vandadar an relacitn con o almacenspe, uso, Instalacidn,
puesia en funcioramienta o mantenimienio de los Productos;
(dd) & que el Corgrader no acebara las précicas comerciales
racomandadas;
(@a) 8 la modficackin o reparackin por parta dal Comprador de
dichos Produchos sin la aulorizecin por escrito dal Vendadar;
{ff) @ un desgaste normal y habitual, neglipencia o por cualkguier
condicidn  andmala, por ejempls, {a ulo  meraments
enunciativo), goipe de arigba, atague Comomng o suckdad
excesiva an el sisiema, inbsderencia de radiafrecuencia o
inferrupcidn del suministro eléctrico.

[d} Los términes da las presentes Condiclones se deberan apicar
& ko8 Producios reparados o suslinidos, suminigirades por el
vardedor en vifud de la Condician 8{g).

9. Devolucicnes

(&) El Wendedor no deberd reembolsar al Compradar los imparies
pagados pod el Comprador ciands & Comprador devishvia Ios
Froductos (6 parte de esbos) salvo gque asi lo haga con la
aulorizacikin previa por escrile del Wendedor. Cuando se
disponga de dicha awtorizacion, el Comprador acepta pagar al
Vardedor un casle minimo de gestidn dal treinta per cientc
(30%) dal valor tacturad,

(b} Para reunir los requisilcs de un reembolsa, s Producios se
dabaran ambalar da manera aproplads pafa profegaras conbs
dafas durante e rarsporte y 8l Vandedor deberd recibirkas an
un astaca comarcializable v danira de un plazo de vaintdds (22)
dias hibiles posteiones a ka fecha de enirega al Compradar. EI
tErming “Producics” en la presents Condicitn 9(h) bene =l
sipnificado establecido en la Candicidn G(a).

10. Instrucciones, Salud y Seguridad en el Trabajo

(&) El Comprador deberd acatar esiniciaments o dispusesto an las
Insfruccienes por escrita dal Vendedor an relaclin con al wsa y
la aplicacitn de los Productas, jurio con las resisiones de las
mismas, y deberd garantizar que cualquier lercero, ademds del
Comprader, que sdgulera o tenga acceso a los Producios
disponga y acate dichas instruccionas,

(b} El Camprador debard ser el Gnico resporsable par, v deberd
indemnizar al Yendedor contra, todes las Pérdides gue incura
&l Wandador an relacin con &l uso da 108 Productos de no haber
acatado esirctamaents 1858 nslnucciones da inslalecan, wso ¥
manienimiento del Yendedar.

11. Ventas para exportacién

(&) Cusnido 56 suministren Productos para exporierios desds la
Repiblica fsgentina, se deberdn aplicar las  sipuierdes
Cendicicnes adiciorales y cuando haya un conflicle entre o
dispeasio an asta Condickin 11 v cuakquiar olre Condicion,
dabsaran pravalecer las clavsules de la prasenmts Condicidn 11

(b} Los cobros derivadas ded coste da las ervics y la docurmentacian
o8 axpanaciin Ge deberan astablacer an &l Gontrata,

(e} Balvo que el Vendedar y el Compradar acuerden por escrife lo
contrario, ¢l Comprador deberd efectuar el pago mediants carla
da cradito mevocable didgida sl Vendador, suscrka por el
Comprador en benedicio del Vandador inmedistaments caspues
de haber racibldo la Confirmackin dal pedido v confrmanda por
un banca local de Argentina que asi hubiera aceplado ef
Vardedor, La carfa de crédilo deberd ascender al precic
pagadary por los Produectos (uno con cualgquisr mpuesto o
Qravamen pagadand) an banalick del Vandedor y debara sar
valida duranie seis meses. ElVendedor tendrd derecho a recibic
el paga inmedialo en efactivo @ presentar a dicho banco local
de Argenlira los documenfos especificados en la carta de
Craciin

(d} Salvo qua sa acuarde espesificamenie par escrita lo conlrario,
lps envios a Compradores fuera de Argentina se realizarin de
atuards con | reghha Ex Works” regla qua 1orma pans de |6
nommas inemacionales para la intarpretacitn de beminos
comardales  elaboradas  por la Cémara de Comercio
Intemacional [INCOTERME)L En caso de envios fuera de la
Repiblica Amentina, o ‘endedor no acepla ninguna
responeablidad por los dafos causados a bos Producios
duranta &l ranspone, O por riesgos mannos o belicos, salvo gue
se acuerda especificamente ko conlbrario can el Verdedor,

[#) La parta emportadora, an case de exportacienas, o |6 pare
Importadara, an caso de imporacones, sanan responsanlas de
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oitaner lodes las bcancies recesanas o |88 AWlorizaciones
gubarnamantalas adicionales esigiles & relackdin con las
expotacionas, redxpotacienes o IMpanacionss, sagdn 568 &
caso, en wirlud del Cenfraba. Las pares cooperardn enbre si
para asegurar dichas licencias o autorizaciones, tal y como
pudara ser necasanc, y cada una de ollas proporcicnars dchas
daclareciones, cafificados ¥ garantias en relecidn con @
transferencia, usp, disposicion, wuso final, fusnte de
shasiecimients, nacionalizaciones vy reexportacian de
Producios que puedan ser mecesarios en nelacitn con la
gobcitud de cada una de |85 patas para cuakuer lcancs o
autanzackhn qubsmamanal axigida.

[f} Las tasas o caslos gubemamentales en relacitn con la ablencidn
e dichas lcancies o autorzaclonas CoMmaran a cargo de 1 pana
exportadara, an caso oo axpotacienas, v 18 para iImportadara,
&n cass de mporaciones de Froductos,

(@) El Comgracar 86 CoOmprometa a na;

(i} cfrecer bas Productos para la revenla an cualquier pais que
el Comprador sepa que la exporacidn de los Productos astd
prohibda por & goblamao de Esdades Unkdes, el goblamo ded
Raimg Linida, las MNaciones Unides, 18 Linidn Europea o
cualguier ofra crpanizacidn relevanie; u

(ip ofracar para la wanta los Productos & clakjusar persona qus
&l Compradior 88pa 0 SCEEcne Gue paslafcmments revandars
le= Praducios en un pais dende b exportscian de les Producios
et prohibida por el pabiema de Estados Unidos, ef pobiemo
del Reina Unida, las Maciones Unidas, la Unidn Ewopea o
CLAlQUer Dira croaniZackn ralaveante,

(h) El Comprador indemnizard al Vendedor por fodas las

responsabiidades legales, pérdidas, dafios, costes y dafios

Imipuashos &N B0 Canira & incumicas por & Vandedor gue surjan

an ralesdn con el incumplimeanto de las obligacones dal

Comprador contenidas an ka Condicion 11(g).

El Compradar acepta faclitar al Vendedor ka informackin que &l

Vandedor solicha de manera rezonable en relacion con el

desling y use de los Productas, para que el Vendedor pueda

cumplir pleramente con lo establecido por cualguier legislacidn
relewante an maleria de expariaciones.

FRESTACION DE SERVICIOS

12, Parigdo da prestacién del Sarvicio

@) Salvo gue se especifigue lo conrara en la Confimacicn del
Pedida, &l acusrds para la prastsdian de los Sarvidos deberd
tanar una duracion de un (1) alo desde la facha an que el
Vandador emita s Confimaciin dal Padide para & Compradar
e conformidad con la Gondcidn 3 {d) (18 “Vigancia del coninato
para la prestacién de los Servicios”).

() El Vendador sa resarva ol daracho 08 BUMENMAr sU predo por
los Dervicks en cuakuier momento durantes la Vigenca del
contrato para la prasiscdon de Servicios. El Vendedar nolificars
par ascrite al Compradar dichos aumenios con una anleladdn
minima de ocha (B] semanes A |6 facha propuasta para &
aumants. 5i al Comprador no aceplesa dicho aumanta, debard
malificar par escrita al Vendedor en un plazo de dos |2) semanas
desde la notificacion del Wendedor, y el Yendedar deberd baner
el derscho de rescindic el Contrato mediames una nobficacian
eB0rila COn un preavies de cusino (4) semanas drigidas al
Comprador, 5in parjiche de sus Giras derechos O recursos,

13, Prestacidn de los Servicios
(a) El Vendedaor souerda prestar los Servicios de conformidad can
las Especificaciones para los Servicios en todos los aspecios
materiales, y suministrar las piszas de repuesic o recambic
MeceRanas Wio consumibkas B e planta dal Comgradar W los
equipss en las Instalaciones especificades an la Gonfimacin
del Pedida del Vendedor.,
) 51 &l Vandador acuarda suminisirar plezas Oe rapuesto o
recamibly wWo consumibles, diche suminlslre 58 realizard
esirictamenie sobre las bases de las presantes Condiciones.
Cuglquier fecha g prestacdon ndcada 5000 &8 un asimatv ¥
al tiampo para la prestacitn de los Samvicics no deberd
constituir i esencia del contrate, Bl Vendedar debara hacer
tada ba qua esbé a sw alcance para cumplir con la fecha indicada
para la prestacidn de los Servicios. 5i no so espocificase
ninguna fecha para la prestacidn, ks Sericics deberdn
prasiarse dentro de un iempo raconable.
{d) EL VENDEDOR MO DEBERA SER RESPONSABLE POR LAS
PERDIDAS (CONFORME A LA DEFINICION), CAUSADAS
DE MAMERA DIRECTA O INDIRECTA POR LAS DEMORAS
EN LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS, INCLUSO 51
FUESEN OQCASIONADASR FPOR NEGLIGENCIA DEL
VENDEDOR,

1=

(&) S la presiaciin ge 108 Sardcics por parte del Wandedor 58 viase

Impedita o retresada por pare del Comprador o por U
Incumplimientn de |es cbigacionas an vitud del Contrato
{“Incumglimiento dal Comprador”), el Vendedor, tras nalificar
par ascrito al Comprador de que ha habido un Incumplimienio
dal Comprador, ¥, Sin panucio de cuslquier oirg darecha o
FRCLUrED que ke coresponda, podna;

(i} suspender la presfacion de los Servicios hasta gue =l
Comprador subsane &l Wncumplimiands del Comprador v
basarsa en 4l Incumplimienic del Comprador para liberama de
|a precatacidn de cualquara de sus sblgacion es hasta ol gredo
en que el Incumplimiento del Compradar impida o retrase |a
prestascdn de las Bardcios por parte dal Vendedar,

(i} & Vandedor no deberd ser responsable da las Pérdides
incurridas par el Comprador gue deriven de manera directa o
indirscla de la no prestscdn o o retraso an la prestacidn de los
Sarvicios par parte del Vandaedaor, ¥

{ii) &l Compradar reembelsard ol Vendedor, cuando esbe a=i o
solicits, iodas las Pérdidas incuridas por el Vendedor derivadas
da mamara directa o ndirecta del  Incumplirmianio  ded
Comprador,

EHN VIRTUD DE L& COMDICION 13(=), LAS DEMORAS EM LA
PRESTACION DE LOS SERVICIOS NO OTORGARAN AL
COMPRADOR EL DERECHD DE EXTINGUIR O RESCINDIR EL
CONTRATD, SALVO QUE DICHAS DEMORAS EXCEDAN UM
FERIODE DE CIENTO OCHENTA (180} DlAS.

EN VIRTUD DE LA CONDICIGM  13e), LA
RESPONSABILIDAD DEL VENDEDOR POR LA NO
PRESTACION DE LOS SERVICIOS DEBERA LIMITARSE A
PRESTAR LOS SERVICIOS DENTRO DE UN TIEMPO
RAZOMABLE O A LA EMISKON DE UNA NOTA DE CREDITO
POR EL MONTO PERTINENTE CONTRA CUALQUIER
FACTURA EMITIDA FOR DICHDS SERVICIDS,

(h) El Vendador sa reserva el dereche, a su propia discrecidn, de

emplear subconiralistas pam prestar la fiotalided o cualguier
parte de los Semvicles (nclildos, & il meramenis
enunclabivo, 18 puesla  an  funciknamant,  InEieleckn,
manlenimienbo a reg idn de cualquiera de las pardes o
equipos), &n nombre del Vendedar.

[} El Vendadar garaniiza gue, durants |8 presiacion de los

Sarvicos, adluard con diligencia y abanddn razanables y gue
cumplird con todas las leyes y nomas aplicables. No abstante,
&l Vandador exchulra la responsabdidad por todes s Pardides
dareadas de manera directa o indirecta de los fellos o la
reduccidn dal rendimienta da la plara o les aquipos dal
Comprador, causados por la planta o los equipos, o cualquies
parie de los mismas:

Iy uriNzedes U oparacos 8in Bpecs & las insinicciones aplcables
e instalacian, mantenimierno o uso; o

(i} uiillzades u operados sn apege & las Insiruccloras o
recomandaciones dal Vendador, o

[i§] sjusiades, cambados o medificados de cualgquisr manars
por pare dal Comprador ¢ cuabquier tercerno dasda la facha da
Instalecion O puesia an funcoramienta de la planta o & aguipe
o la fecha de |a visita inmediatamentes precedents del emplesdo
o subsoriralista dal Yendedar.

[ El Comprador garantiza &l Vendadar qua la planta y s equipos

del Comprador se suministran can agua gue cumple |a calidad
eslablecida en la nomma BSMBEE y satisface los requisilos
adicionales nofificades por escrlo por parta del Vendador al
Comprader en relacién con la planta v ks equipos del
Comprador. El Vendedor no serd responsable por las Pérdidas
dervadas de manera directa a indirecta de los falos o la
reduccidn el rendimisnta de la plaria o los eguipos desl
Gomprador, o cualquier pare o8 los mismos, gue Sean
causades de manera directa o indrecia por el Incumplmiemic
de la presanta garaniia par parte del Comprador.

(&) Em ralacidn ¢on la prueba de las valvules e segundad v alivic

coma pane de los Servicios, debe detarminarsa & area de
orificio efediiva para levar @ cabo la prueba. El Comprador
debard mformar al Vendedor el drea de orificio efectiva o s
WVardedor deberd caloular el drea de orificic efectiva con base
an s datos abtenidos en los plancs de ingenlerla, teciitados
par &l fabricants de ka valvnila o &l Comprador. El Gompradar
debeard hacer toda la necesaric para garantizar la precisicn de
la informacién en melacidn con el drea de orificio efectiva
suminsirada al Vendedaor, dado que esta informacion es crucial
para la precisiin dala prueba. €| Vandedor no sard responsable
por las Pérdidas derivacdas de manera diracta ¢ indirecta da los
resuliados srmdnsos de la prusha, causados de manera dirscla
o indirecta por la infarmacidn incomecta en relecidn con el drea
de anificio efectiva suminisirada.

M} El Vendedor se reserva al derecho de reemplacar por cuenta
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dal Comprader o8 equipos del Gomprador, o cuakjuler pars de
los mismas, que e pusdan repararss & saan ineficlentes sagin
considana razonablemants necesano el Vandador a fin de
cumplir con sus obligadones en relacidn can la prestacian de
los Servicios corforme a las especificaciones establecidas en la
Confirmatiin del pediga,

[mi} Coma alternastiva, &l Vendedor podrd cobrar &l Compradaor el
reacordicicnamianto de cualquier parie de la planta o los
efqupss dal Comprador gue, sagdn la opinidn razonabks del
Wandedor, na S8 puUBdan reparar ¢ N 588 eLondmicamants
vighla reparsr an las proplas instalaclones. El Vandedor
suminsirard al Compradar un estimativa de los pasios de
reacordicicramiento par cada Produdlo y si el Comprador no
acaplasa & Producto reacondickonado, al Vendadar Be resarve
el darachy de medificar el alcance de los Servicks 8 5U BDECILAE
discrackn an la madida an gue o conaidana raecasana,

(m} Luego de la visia dal Vandador o sus subconiratisles & las
Instal aciones del Comprador o ras la prastacdan da un Sandcio,
el Compradar deberd firmar la Orden de Servicio gue da cuenla
de que la visita a el Servicio fue efectvameante realizada. La
firma de la Orden de Servicio por parfe del Comprador
congtituirg prueba sulicents de la reslizackdn de la vsita o dal
Sarvico, sin paruicka de 0o derechos v abligaciones gque
corespondan a las partes en vifud del Corirato

14. Acceso a las instalaciones del Comprador

(&) El Comprador deberd coopanar con &l Vandedor en todos los
aspecies relacionades con los Bervicios y le facililard o
Wendedor la informacidn parinents que e Vendedar podrd
solicitar de manera razocnable para prestar los Sandcios (par
efample, & titule maramante anunciathes, infarmaciin sobra les
Insiplaciones ¥ AU condiclén, mequisitos de Ingress & las
instalaciones del Comprador, mrequisitos para realizar el
Sarvido, mformadon relevants de despos y seguridad). Bl
Comprador deberd lomar lodas las medidas necesaras para
garantizar |a pracision de dicha informacidn en todos los
aapecios agencialas.

b} El Comprador deberd obfener y maniener lodas las licencias,
BUtONZACKNGE ¥ PEMISOS NELASENGS, Gue pusdan requantas
antes de |a Techa de inicio da |6 prestackin da los Sanvicios,

(e} El Gomprador debara parmitir 8l Vendedor, sus emplaadas,
egentes, asesaras v subconbraiisias el accase plenc y gratulbo
& las instalacionas dal Comprador ¥ & |a planta y ke aquipas dal
Comprador que sean objelo dal Corrata, siempre y cuando e
Vendedor y sus empleados, agentes, asesoes ¥
subcontrabstas cumplan con los requisiics razonables del
Comprador an o gue respecta & profeccion ¥ sequridad de las
Instalaciones. 5i, an &l maranis da cuak]uer visila programada
con  anbslacién  los  empleados, apenbes, asesores y
subcontratstas del Vendedor no pudiesen acceder a las
Insiplaciones o la planks o los eguipes del Comprador pare
prestar log Serdcics, al Vendedor se resarsa el daracho de
cobrar por el lempo empleado pera aslstir a las Instalaciones
del Comprador ¥ por el coste de realizar cualquier wvisila
pastariar.

[d) En caso de que asi b requiriera el Vandedor de manars
razonable, el Comprador deberd poner @ disposicion del
Vardeder una zona segura de almacenaje en las instalacicnes
dal Comprador para &l amacanamants del squipo da Sandcio
dal Wandedor v debard almacenar todos les meferiales,
equpos, documentos ¥ olrcs alementos de propledad del
Vardedor (el "Equipo de Saricio del Vendedor®) an dicha zona
de almacenaje en custodia sequra y bajo el rdesgo del
Comprader, El Comprader ng debera disponer dal Equipe de
Sarvicio del Viandedor sl no as ta acuerdo ¢on las netruccicnes
escritas dal Vendedor.

[w) Andes de cuslguler visRa de loe ampleados, agentes, asasores y
subconbratatas dal Vandador, al Compracorn
(i retirard cualguier revestimiento de la tuberia;

{il} provesrd y montard andamios apios (en su caso) para podesr
soceder a la plarta y los eguipos del Campradar y realizar los
trabajos comespandieries; y

{ii] proweerd los eguipos de elevacidn necssarios v los
operancs ragueridos.

[} Despusds de cualguier wisita de los emplaades, agentes, BSE50res
o subocantratistas del \Yendedor, el Comprador sard responsable
de & reinstalacién de los revestimientos de la fuberia y e
desmoniaje deo los andamios inslalados.

(g) El Comgrradar suminisirard a los empleades, ageries, assscres
y subcontralistas del Yendedar todas las prendas o equipos
especiales de profecoldn que pusden necesiarss para cumple
con ka8 normas sobre highans, sequridad y medio amblants del
Comprador (excluido el casco, las gafas de segundad, la

protecoidn awsdiiva, al owarsl ¥ los Ze06H0S de segundad que
BEMAN SUMINIETaton por & Vendedor).

(h) El Compradar procurard que los empleados, agenies, asesores
¥ subcontrafistas del Verdedor estén cublerfos por une péliza
de sequrces de responeablidad cvil frente terceros  del
Comprador cuys un impare minime sea de un milkin de dalares
esiadounidensas (USD 1.000.000) por evenlo mientras o=
empleados o subcontralisias estén en las instalacicnes del
Comprador,

(i} Laxs Liamadas de Emergenda estin previstas para desperfocios
reales de emargencia de la planta a los eguipes del Comprador
que 80N objeto del Comiralo Onicamants v al Vandador |85
cobrard &l Comprador aplicando la tarfa disre aproplada,
eppecficada an la Confirmacién dal Pedido, Cada Liamada de
Emargencia se cabrard comoe un (1] dia adicional de Servicio
sobre &l nimara de diss especificade an la Confirmacian del
padcy por e prestaciin da los Serviclos.

) El Comgradar reconoce y acepta que el Verdedor en ningan
momento canfrolard (ni deberd contralar) las instalaciones del
Comprader wo sard responssbls o le saran asignados debaeres
o responsabiidades fundadas an leyes o nomas de higians y
seguridad o la legislacién comin en relacidn con cualkquier parie
de las instalacicnes del Compradar.

15, Sarvicie do Reparaclonss

(&) A los efectos de la Condicdn 15, se define “Reparaciones” como
lg= reparaciones que realice el Vendedor de Producios que no
eElan en garantia.

(] Anlm la solicktud de uma Colizacidn de Reparacién de un
Products por pane del Compracdar, &l Viandador procedans a
raalzar &l desanrme gal memo para &l dagndstico v evaluaciin
técnica, Can la entrega dal Praducto al Vendedor, el Comprador
soepla la operacién vy manipulacdn del misma para su
diagndstico. El Vendedor informard si el Producio es raparable
Jueit con | corraspondients Colizacitn o ka nviabiicad de su
Raparacidn,

[} En los casas que &6 anvia Colizacitn pars b Reparacdn de
algoin Producio por pans del Vendedar, el Gomprador Tiana un
plazo da 15 (quince) das para confirmar la misme, saka que
las partes acuerden wun plass dsfinio. En el caso que,
ranscurido ese plara, no se haya cblenido una respussia o
amisitn da la respactiva Orden de Comgra por parta del
Comprader, al Vendador considerara rachazada la Colzasin
en cuastitn, El Vandedor pondra al producio & dsposicién dal
Comprador en condiciones equivalentss a las que o mismao fue
recibido al inicia de la cperacidn

[d] Desde qua &8 habians infamede al Compradar la nviablicad de
| Reparacian, o desde que 2 hubiers recharada la Colizacion,
o presumida su recharo segun lo indicado precedeniemente, e
Comprador gozara da un plazo ca 30 (reima) dies para relires,
8 8u costo, 8l Producte de las instalacionas del Vandadar, S
habendg transcumido los 30 (Weinta) oias de plazo, el
Comprador no hubiere retirado el Producio, se devangard en
farma automdlica un carga diario que aplicard el Vendedor por
la guards del producta, Trascismidos 60 (sesanma) dias dasda ol
rachazo axpress o lacho, segon 68 ha relerida, 0 la Colizecian,
o ban compitados dasda la comunicacion al Comprador de |
inviabilidad de la Reparacidn, segin el caso, sn que el
Comprador hubiere relirado el products, se inbempratard, sin
admilir prusha en cantrafio, que & Comprador ha abandcnado
&l producto, ¥ emonces ol Vendedor podra adquiir su dominie
por aplicacién del supuesio comemplado en &l arl. 1947 inciso
@} i) —cosas abandonadas- del Cadigo Civil y Comerdal de la
Macidn, bastando a esas fines |la mera comunicacian al
Gomprador de dicha deciskdn, y dispandra del misma segan ke
considare mas convanients en su calidad de nuave WRular da
dominio del mismo. Ello sin perjuicio de su derecha a reclamar
al Comprador los cargos devengados par la guarda o los
eveniuales costos de desarme yio destrccitn dal misma, ensu
CEBD.

(e} Para reparar el Producic, al Vendedor empleard piezas y
materiales nueves. El Vendedor conserard en propiedad |as
plaZES gls Sean resmplazedas, v al Comprador & convartirg
&N propelanc da la pleza de reemplaze. En caso de que &l
Comprador requiera que el Vendedar le efecite la devolucian
de algin alemenio reemplazado, deberd nolificado por escrilo
al Verdedor en forma previa al inicio de las tareas de
rapAaracin.

(f) Bl Compradar deberd seguir las instrucciones de emvio y
embalsjs especificas de Productos a ser reparados, y al
Comprador Gera responsable de los produtios o pEEZES GuUE
puidaran pardarse o daharss coms consadusncla de no haber
soguido las instrucdones comectamente.
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(ah EI Comprador dabara infomar &l Viendedar antes o 8l mamenta oe
eritregara &l Procucio 8 reparar, respecto da cualkjuier mod caciin
o auloizada o cuElfuien paracon o reempEaro que no heya
realizado el Vendedor. B Vendedor no sard resporsable de ningn
dafic que se prodieca en el Producio duranie el proceso de

realizado e Vendedar, De producinse algin dafio, o Vendedor le
solicitard al Comprador que aulorce cualquier cosio adicional gues
rasube dal Servido, aunque o Producio este cublerto por la garantia.
5i & Comprador no sunlonzars dcho costo, ol Vendedsr podnd
cdevalver @l Produco daflaca sin reparar ¥ no INGUTA en

resporsabilicad alguna

(M Sa aplcan las garantias die |a Candicion 8.

[ En caso de cancelar una Onden de Compra anles de la fecha
exlimada para la antrega del Producta reparado que figura an
la Colizacitn que 88 comesponda, sa aplicara al Clienta un
CANGE par cancalackin ded sanvicis que equivakents 8l 25% del
importe colizado para la reparacion del Producio.

16. Bervicio de Recambic

[a) A bos efectos de la Condicltn 16, sa dafineg "Recamiiy” como &
Zarvido de proveer al Comprador de un Producto nueva o
reacondicionado (Producto de Recambia) y aceplar camo pare
de pago un Producto del Camprador del mismao fipo ¥ modele
cafactisosn (Producto Defaciuoso) qua pusds ser reparado &
criterio del Wendedor,

(b) El Comprador deberd entregar al Vendedor el Producio
Datacunso denre de los diez (10) dias habies siguienies 8
aqual en que reciba da éste al Products de Recambio

[g) B Vendedor inspeccionard el Producto Defectuaso y
datarminars &l as aplo para ser reparado denbro de loe disg (10)
digs habiles. 50 &l Vendedor considerase que al Producto
Defechucso na es reparable, ol Vendedor:

(ip notificard al Comprador da dicha dreunslancia untamente
can un infanme Weonico respakiatono de su aveluacking y 8 paric
de antances sa dard &l ralamiento da la Cléusula 15 (d).

(i} aplicard un coste adicional @l sendclo aquivalents al 25% dal
precin de un Producto naeva del mismo tipe v madalos sl el
Producio de Recambio hubisra sido un Producio previamenie
reacondicicriado o del 50% =i el Producio de Recambio hubiera
s un Froducts nuave, seqin la colizacién vigente del
Wandador,

[df 8i ol Comprador mo eniregara al Vendedor sl Producio
Defectupso deniro del plazo establecido en el punta {b)
precadents, & Vendador podrd desistir dal ofracimienta de
recibir del Campradar e Producta Defeciucso de propledad de
esle y aplicar un costo adicianal segin el cribano expuesio an el
punio {c]ii) precedente.

fe] El Vardedor rechird en propledad con plana facultad de
disposicidn, &l Products Dedectucsa  entregado  por sl
Comprador que haya concuide gue puede seor reparado,
pudands an c cia dafe al dasting que astima
apropiada,  ncluyenca, paro no Bmilede A, wilizedn
postanarments para ofrecers B oircs Compradores, sin que el
Comprador tenga derecho a reclamar ninguna compensacion o
indemrizacidn al respecta.

[f} El Wendedar emitird una faciur al Campradar por el predo del
Produsie de Recambio y'o el adicional y'a el reajusts que en su
casa carsspondaran, da acuerdo con |la Cldusula 16

(igh El Vendedor garantiza que el Producta de Recambio cumplird
con ks espacificaciones Sonicas y de calidad del Yendedor
para dicho tipo y modelo de Praducto, y estard libre de defecios
da materiales y mand de obra, duramte un plazo de saels |G)
masas para Productos de Recambio rescondicionados ¥ de
doce (12) meses para Producics de Recambio neaves desda e
fecha de enirega de los mismas al Comprador. La garantia se
regird por las mismas condiciones gue |a eslablecida en la
Clausula 8 para los Prodiscios reparsdos o sustiuicdos.

[l El Vendedor no serd responsable por las Pérdidas que sufra el
Comprador derfvadas de la apcitn de reemplazo par Praduclo
da Racambio, salvo que 8@ daban & culpa grae o dok del
Wandador,

(i) La apcidn de reemplazo Producio de Recamibio estard sujeta ala
deponibiidad de existancias del Vendadar, y el Vendedor no
tandra obligackn de ofracerla, nl de aceplar ol Producto
Defectucso, si no contase con una vahula reacondicionada del
misma lipa y modela.

GENCRALIDADES

17. Obligaciones de page y otras obligaciones del Comprador
(&) En ralacién con los Productcs, &l Wendador dabard fachear &l

(=)

()

fe)

if
(g}

()

]

Gomprador al precio par la venta complalta de ke Produsios an
Im facha o an cuslgusr momanto despuds dal ervie de los
Frivducios.

En relacin con kos Servicios, o Vendador debend Tecivrar al
Comprador por los Sandcics, con la panodicidad establacida an
el Cankrafo.

5i al Comprador ceciless adguinr Productas o Sendclos
adicionales al Vandadar gua no &8 aspacifican en & Conlrato ¥
que eslEn ralacionados con &l Contrats, |os taminos de dicho
Conlrata se considerardn aplicables a dichos Productos o
Zarvicos adiconales y el Vendedor fachurara al Compradar por
dichos Froductos y Serdicios de condormidad con |8 Condicidn
15(a) o 15(0), en su case, con al nimers de Orden de Compra
ofignal, salve quee |88 partes eouardam kb conlrars

El Vendadar podrd, a 6u absokila discrackin, Bcondar par escrite
ciaf el Compradar &l pago & plazo de koe Prodictos o Sendcios,
o podri acordar por esohita olorgar un crédito al Comprador an
relacidn can el pago de les Producios o Sarvicios. Si el
Vendedor aceplass ol pago a plazas u oforgar un crédilo en
relecidn con e pago por perte del Cemprador, el Yendador
debara facturar mensualments al Comprador por s pagos &
plazes scordados del precic de compre El Vendedor pedra, a
su absaluta discrecidn, notificar por escritc al Comprador (can
efecto inmediate] su decisibn de rerar el derecho del
Comprador de pager a crédio o a plaza.

El Comprador deberd aborar cada factura presantada por ef
Vardedor:

(i} mn un plazo miximao de treinka (30) dizs desde la focha de la
faciura o an el plaze que hubiese sida acardado por las Partes;

¥

{if}) mn Pesos Amgentinos (o en cualquier olra moneda acordada
por escrita] en una cuenta individualizada por esorito por el
Vandedor.

Los plazes scn fundamertales en relacién con los pagos.
Todos |os impores pagaderas por & Comprador an vinud dal
Gontrata exgchuyen e WA que resulte aplicable, Cuando
cualguier suministro gravable para propdsilos de VA se realice
en yirtud ded Cantraie por parte del Yendedior al Compradar, el
Compradeor daband, Bl recitir una factura con WA vllida del
Vandedor, pager al Wendador dichos Importes adicknales an
relacin con el VA que sean mputsbles al suministro de los
Producios o Sanicios, al mismo liempo gue se realice o pago
por la prestacidn de los Servicics o el suminisiro de los
Privducios.

El Comprador daberd efectuar todos los pagos adewdados an
virdud ded Conirato en su totalidad sin realizar deduccidn slguna,
ya sea por medio de una compensaddn, contrademnanda,
descuantn, rabaja o da otra forma, sk que asl 1o edja ia ley.
HMingin papa deberd considerarse redhido hasia que el
Vandador haya recibico la confimacian del cobre de fondos,

[§) Tadas los pagos pagadesros al Vendadar, en virlud del Conlrata,

x)

sorn exigibles de manera inmediata fras la extincitn del
Contrata, indapendiantamanta de cusloular oira deposiclin,
5i el Comprador incumpliese con of pago al Vendedor de
cualguier suma adeudada en vidud del Canfralo en la fecha de
vancimants comespondianta;
(i) el Compradaor estard sujelo al pago de intereses al Vendadar
al tipa méximo permiido por la legislacan aplicable; y
{lly &l Vardeder podra, & su absoluta discraciin y sin ningurs
reaponaabiidad ante & Comprsd or, suspendar al cumplimisnto
de sus obligacionas an wirud ded Cordrato v da cualquiar ciro
Conlrato calebrado entre el Vendedor y el Comprador o
rescindir el Corlrato o cualguier ofra Conbrafc celebrada antre
al Yandedar y el Compradar con efecto inmediata.

) 5l &l Comprador pagase cuslguler Importa 8l Vendedar sin hacar

la imptacion corespondianta, e Vandedor imgutars el mpore
pagado Sepin consiens aportuna, E Vendedor podra impatar
la otalidad de un imparte pagads a una o varias partidas
especificas para las que exista un pago perdiente, en lugar de
tadan |las patidas pars ks que axisls un pago pandienta.

(m} El Comprador cumplrd con iodas las loyes, estalutos,

reguladiones y cadigos aplicables que en cada momenio estén
viganias, Incluso aguellos que estén relacionados con |a
profecoion de datos parsanalas y la lucha condra el soboma v la
carupcidn. El Camprador debs cumplir can las requisilos da |a
Ley conira el Sobomo de 2010 del Reing Unida {en inglés,
United Kingdom Bribany Act 20100 {la *Ley®) ¥ las regulaciones
antisoboma angentings, inchikdas, entre oras, la Lay 25.188, &
Lay 26.B57, &l Decraln 20217, &l Decrsto reglamararis
11791186, la Ley 24.769, la Lay 26.097, |a Ley 27.401, |o Ley
25,245 y ofras regulacicnes complementarias [coruntamente,
|as “Raegulacionss angantings”] ¥ no 88 indolucrarn an ninguna
activided, practica o conducts que constituys un delite an wikud
e cuakusera de las ragulacionas angantings o da las secciones
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1, 2 o & de |a Ley s dicha acthvidad, practica o conducia ha
tanids lugar an &l Reino Unide. Ademas, & Comprador debard
cumplr ¥ garantizera &l cumplmisnto por parte de BuS
subconbratistas, de la Lay Laboral Argentina y da la Ley de
Esclavitud Modema del Reino Unidoe (2015), incluida la garantia
oe que todas as formas de trabaje forzeso sean eliminadas de
SLIE Nagociog.

18. Cancelacién

[a)
&)

fe)

El Gompradar nd podra cancalar ningin Contrato, salvo con la
prewia autarzacidn por escrito del Vendedor,

5i el Vendador acordase con al Comprador cancedar |a oalidad
o parte del Canfralo, el Vendedor podrd, sin perjuicio de
cualguier ofro derecha que pueda tarer frende al Comprador,
solicitar al Compradar el pago de un cargo por canceladon. Los
carges por cancelachdn cormespondaran &l fipo de Conbredo
objeto da |a cancelacion. Los Contratos de Producics A medida
fabricados por el Vendedor confarme a las especificacones del
Comprador podran eslar sujslos a un carga por cancelacitn del
100% del precic del Contralc iras haberse emvisdo |a
Confirmaciin del Pedido,

8i ol Vendedor aceplase la canceladdn de un Conbrato en
releckin con & suminsbo de Produciss o la provisién de
Sarvicias (0 ambos), cuyd padico dabiena cumplir con reguisios
especiales estableckics por el Compradar, el Comprador serd
responsable de fodos los gastos incuridos por el Vendedor
hasia &l momenta de la cancelaciin del Canfralo, ademds del
papa de un cargo par cancelacidn en virlud de la Condicidn
18(8).

18. Propiedad Intelectual

(=)

(1]

=

id)

[e)

El Compragor acapta gua:
{i} o Derechos de propledad inteleciual inherenles a los
Productos y los materiales elaborados por el Vendedor o en su
nombre relacionados con los Producios y su desamolo
{incluides, a titulo meramente anunciativo, diagramas, disefics,
muashas, modelos y Producios similares) (los “Wateriales de
las Productes”), son da propledad dal Wendedor o da fercercs
qum fabrican los Producios, seqin comespanda;
{iiy ningurea de la= presantes Condiciones a de las Condiciones
espacificadas en un Contralo deberdn interpretarse como la
atribscidn da una boancla o e otorgamients de derechoes an
tavar dal Compradar en o que respecta 8 e Darechos da
prapiedad inbelectual de las Productos o los Maleriales de los
Productos. El Comprador podrd revender los Productos sujsio
al dereche del Vendedor de contralar el use de sus marcas
comarciales denire del Espacie Econdmico Eurapes o la
juradicidn an la e s vanden ks Productos ¥ & Comgprador
COOQerara con &l Yendedar, cuando asi 86 requiera. a la hor
de pravenir que impariaderes paralelos Emilen los derachas del
Wendedor, ¥
(i} todas e marcan o denaminackones comarciales adharidas
o eplicadas aodne s Producies saran an benafcio axclusivi
dal Vandedor o da cualquier oiro propeetano de les marcas
camerciales cuanda sea el caso.
El Compradar no vakara & ambalar los Productos v, sin la pravia
sutorzacidn por escrifo del Vendedor, no pamitid que las
marcas o denominadiones comerciales del Vendador aplicadas
& log Productos sean boadas, ocultadas u omilidas ni afadirg
MBrcaEs o danominasones ediconakas,
El Comprador no uhlizard (s=alve que sea en virlud de las
presantss Gondicionss o un de Conbralo) nd intantard regisbrar
ninguUna mafca o nombre comencial (inclulda cuslgular razdn
social de la sociedad) que sea idéntica, similar de una forma
gQue causa confusion o que incorpare cualguier marca o nombre
comerdal que el Vendedar possa o a tenor de los cusles esie
relvindique darechos an cuslquier luger dal mundo,
Si en cualkquier momenic se alsgase gue los Produdios
infringiesan los derechas de cualkguier tercers o si, segdn la
opinidn razonable del Vendedor, axstiess la positiidad da que
88 realizem dicho alegalo, & Vendedor podrd por propla
decisidn y cuanta:
) meadkficar o reamgplazarn ke Froducios para avitar al licio
iy otorgare al Compradar al derecho de saguir usando ks
Froductos; o
{iii} recomprar los Produclos al predio pagado por el
GComprador, menas la depreciacidn al tipo gue apligue al
Wandador a sUS pROpS aqUipos.
El Comprador nodificars opafunamants al Vandecdor acanca de:
(i) oualquier ilicio real potercial o supuesic de cuakjuier
derecho de propiedad indelectual inherente a los Producios o
los Materiales da lns Productos (0 ambas) que legus 8 oidos
dal Compradar; y
{iiy cualquiar demanda inferpuesta por un tercers gue llegue &
aidos del Comprador en relacién con que la venta o el anundo

]

(g}

(L]

U]

m

(=)

(=)

de los Productas o el uso de los Malerales da los Produclos (o

ambes ) infingan los darachas da cualguiar parsgna,

El Gomprador acuerda (por salichud ¥ a coslas del Wendadar)
amprandar 1das las medidas anterlomants manconades qus
88 pusadan exigir de manars razonable para eyudar al Vendedor
a amgrander o impugnar cualquier proceso judicial en reladdn
con cualquier ilicio o demanda referida en la Condicidn 18(a),
y &l Comgracor ng hara ninguna alimacion ¢ dedarackin al
raspacty ni compramiso an ralacin con dicha demenda, salve
gue lenga la previa autorizacitn par escrilo del Yendedor.

En casd de damandas, procesan o Bociones judciahas Inlciadas
PO un tercers en contra del Compradar &n o8 que 58 alegs
un ilickc da los Derechos de propiedad infelectual de dicha
parie gue an inherenles a los Producios o a los Materiales de
le= Productos (o ambes), &l Vendedor actuard a su costa porla
dalansa da |la damanda o les procescs o acckones |udiciales, sl
EIMpra ¥ uanda;

{ly &l Comprador nofifigue apoturaments por ascrkte al

Wendedor de dicha demanda, procese o accin pdicial; y

(i) el Vendedor fenga el conirol tolal de la defensa de la

demanda, pracesa o accién judicial;

¥ B condickin de gue &l Vandedor no sera responssble ¥ no

realizard la defarsa de la demanda, procesd ¢ accdn judicial

hasta el grado en gue dichos ilictas deriven o eskén asociados
can modificaciones a los Productas o los Maleriales de los

Productos (0 ambos] realzadas por ofos, 8 excepcion dal

Wandedor o su rapresantants aukarizada, ¢ suran por el uso o

la iregracién de los Froductos o los Materiales de los

Produclos (o ambes] con  Producios o Materales da lerceros

no especificados o expresamente homalogadas previaments

por ascrife por el Verdedor, o en caso de que la demanda,

Procesa O ACCKN udcial surja del acatamiento por pare del

Vendedor a ks cemblos solichados por el Compradoer an

relacidn can |las Espedficaciones da los Productos o par al

ilicito de aspeclos relacionades con el crigen, el disefio a la
saleccitn dal Comprador.

El Wendador reembalaard al Compradar un importe equivalanis
& cualguier indemnizaciin spicada en conbra dal Comprador
mediante santencia firme par causa de cualquier dicita descrite
en la Condicidn 17(g).

Tados ke Derethos da propedad inteleciual nbaranias o gus
surjan o aslén relacionades can los Servicios parfienecerdn al
Vandedor.

Todos los Dereches do propleded inlelachaal inherenles & los
maberiales, los eguipos, documentos y atros  biemes  del
Vandedor son de propiedad exclusiva del Vendedor o sus
licencianias v dabaran devaharse al Vandedor cuands asi se
solicite,

Prohibiciones Comerciales

El Compragor 56 compramate con el Vendador & ne mevandar o
suminstrar los Productos a un iercero gue ssté sujeta &
cualguier prohibicion comercial estslutaria de los Eslados
Unicdas da Amanica o un estacs miambro da 18 Unidn Eurapes
["Tarcarn sanconado”).

2in peruicka de lo esfablecido en la Caondicidn 18[a), si =l
Wandador tuiara un aiso o fundamsantas razonablas para crear
gue & Comprador prefende revender o, de lo contraro,
suminsirar los Producios a un Tercers sancionada, el Vendedar
podrd, tras haber notificade al Comprador de ello, negarss a
realizar &l ervic de la tolalidad o parde de los Praductos y no
tandra ninguna respeonsabiidad ente & Compracdar por dicha
magative,

. Limitacién y exclusién de responsabilidades

SUJETO ¥ SN PERJUICIO DE LA CONDICION 21(B) O
CUALGUIER OTRA CONDIGION, EL VENDEDOR NO SERA
RESPOMSABLE ANTE EL COMPRADOR, YA SEA POR
CONTRATO, ACTOS ILICITOS (INCLUSD NEGLIGENCIA],
INCUMPLIMIENTD DE LAS DBLIGACIONES LEGALES O,
DE OTRO MODO, POR LAS PERDIDAS [CONFORME A LA
DEFINICION] QUE DERIVEN DE MANERA DIRECTA ©
INDIRECTA DE O A TENOR DE CUALQUIER CONTRATO
POR EL SUMINISTRD DE PRODUCTDS YD LA
PRESTACION DE SERVICIOS (O DE LA PARTE DE UN
CONTRATO EN RELACIGN CON LOS PRODUCTOS Y0
SERVICIOSE).

Sin peruicio de cuakuier otro tAMMING 08 &8 presenes
Condicicnes, o Vendedor no limita ni excluye su
responsabiidad por fravde o tergiversaciin fraudulenta o par
musrias o lesonas parsenales cCasnatas por su negligancia
o la negligencia da sus emplaados, Bgentes O subconiralsias.
SUJETO A Y SN PERJUICIO DE LA COMDICION 21(B) O
CUALGUIER OTRA CONDICION, LA RESPOMSABILIDAD
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PLEMA DEL VENDEDOR FRENTE AL COMPRADOR EN
RELACION COM TODD EL RESTO DE PERDIDAS
DERIVADAS O A TENOR DEL CONTRATD POR EL
SUMINISTRO DE PRODUCTOS ¥i0 LA PRESTACION DE
SERVICIOS (0 DE LA PARTE DE UN CONTRATO
RELACIONADD COM LOS PRODUCTOS Y/O SERVICIOS),
YA SEA POR CONTRATO, ACTOS ILICITOS [NCLUSO
MEGLIGEMCIA) INCUMPLIMIENTC DE LAS
OBLIGACIONES LEGALES, O DE OTRO MODO, BAJD
NINGUNA CIRCUNSTANCIA SUPERARA EL IMPORTE DEL
COMTRATO QUE DID ORIGEM A LA DEMANDA DEL
COMPRADOR.

[dy EL COMPRADOR RECOMNOCE ¥ ACEPTA QUE LAS

GARANTIAS LIMITADAS ¥ TODAS LAS LIMITACIONES ¥
EXCLUSIONES DE LA RESPONSABILIDAD DEL
VEMDEDOR ESTIPULADAS EM LAS PRESENTES
CONDICIONES SON RAZOMABLES ¥ SE REFLEJAN EM EL
PRECIO DE LOS PRODUCTOS O SERVICIOS (O AMBOE)
(EM $U CASQ) ¥ EL COMPRADOR ACEFTARA EL RIESGO
0 EL SEGURD EN CONFORMIDAD [0 AMBOS)

(=) El Wendedar no serd resporsable por las Pérdidas sufridas por

]

&l Comprador an case que cuakquer informackin contenida an
un Fresupuesie o an una Orden de Compra sa aplique sabna
Producios diferentes a los Productos o Servicios objeto del
praseries Cantralo.

La presants Condickin 21 mantandra su vigor iras 18 rescisiin
o cancelacidn del Contrato.

12, Fusrza Mayor
(@) El Vendedor no serd responsable ante «l Compradar por las

demoras o el incumplimienta de sus obligaciones en vidud dal
Conirata que sean el resulada de un Caso de fusrza mayar.

[b) 5l &l Gaso da fuerze mayer iImpldiess al Vandadar la prestaciin

23 Casos de Ir flimiento, Rescisién,

da ks Servicles o 8l suministre da los Producios (9 amibas)
duranie miés de cuarenta y cuatro (44} dias habiles, =l
Vandedor, sin perfuico de sus ofras derechos o recurses,
tendrd el derecho de rescindir inmediatamente el Contralo
auscito con & Comprador mediante noliicacidn por escrito
dirigida al Comprador.

Suspensitn; Resolucidn de Disputas

(&) B Vendedor podra resolar o Conbraln con eleiie nmedaln

mediante notificacidn par escrito difgida al Comprador sic
fiy o Compreder incumplese & pago de los  Importas
adauciados en virud dal Contrato en la fecha ta vencimiento
del page;
{ii} o Comprador incumpliese de ofra manera lo estipulado en
al Conlrata suscrito con el Vendedor y ol incumplmienio, si sa
pudiase subsenar ¥ 8e hubiese nolificads praviementa por
|ECHRe B Comprador, no B8 subsanass en un plazo de Gnog (5)
dims hdbiles tras haber rechido e Comprador dicha
notificaciin;
(i} &l vandedor rescindiese cuslquier oiro Contralo que vincula
al Wandador y al Compradar;
{iv) &l Comprador astuvlesa o, =8 dedarase insoldante o no
pudiese pagar sus deudas o suspendiese los pagos de sus
deudas o amenarase con hacerlo o si no pudese pagar
aportunamerie sus deudas o admiliess su incapacidad para
[PEQAr 5L taudas; &
4v) & Comgradar comenzess negoclacionas con fodoes o con
aualquier clase de sus acreedores con el fin de reprogramar sus
deudas, © hiciess una propuesla o realizase cualguier
compromise o arreglo con sus acreedores sabvo can el dnico
propdeito da una fusidn sokanta;
{vi) 8@ prasentass una palickin, 56 diess una notificaciin, sa
aprobass e resolucidn o sa realizess w padids, para o en
refacidn con la disolucidn del Vendedor, salvo el (mico propdsilo
de ura fusitn solvenbs;
{vily un acreador o Goreecar hipotecars del Comprador sa
atribinese o loMass posasidn o IMpusless O apcutass un
ambarga, ejecucidn, confiscadcon u olra procesa similar o sa
inerpusiera una damanda conira la tolalidad o cualguier parts
de sus aclives y dicha proceso na pudiese ser levanlado por el
Compradar dantro da un plaze no mayor 8 catorce (14) dias;
{viii} 88 prageniesa una soliciud 4 un fnbunal, o 86 disse una
arden para ka designaciin de un administradar o 8l 28 natificasa
Ia imlencién de designar a un administrador o s se desipnass
un administrador sabre ol Comprador,
{ix) &l pogeador de un cargs eslipulaco sobre 0B BCINGE Gal
Compradar hubess adquinde el derechs a designar o hublesa
designade & un depositark judcial;
{x) &l Comprador presenta o inicia un proceso de concurso,
quiehra, liquidacién judical o exirajudicial, o si el Compradar
inida megociacidn exfrajudicial ex con sus aoeedares con

B

le)

respecio @ su insohrencia, odos los asunos estableddos anla

Lay Argenting 24.522;

{2l) &l Comprador suspendiess, aMeNazese con Buspendar,

cEsama 0 amenazase con cesar la conlinuidad de s totalidad o

una parie sustancial del tolal de su negodo;

{xii} =8 deleriorass |a posicién financiera del Comprador a un

punto tal gue, 8agin la opnibn dal Vandadar, la capacidad dal

Comprador para cumplir ad nanta sus ablig an

wirbud dal Contraky &5l an nesgo,

En casa de gue &l Vendsdar resushva el Canbralo an viriud de la
Condicién Z3(a), el Vendedar podrd (@ su absaluta dscreddn y
sim parjulcls de sus olros darachos an vitud de 185 presentes
Gondiciones) maedianta notfcacikin por ascits dingida al
Comprador, inidar una o varias de las acciones siguientes (si
mmpre gue no sean excluyanbes entre si):

(i} suspander los envios da Productas que han da realizanss en

wirlud de cuslquier Conlrato con al Camprador;

iy revocar cuabquier autorided axpresa o Implichs para wendar

o usar los Productos cuyo tilWlo mo sea transferdo al

Compradar;

(i} axigir al Comprador 8l anvio al Vandedor de ks Productas

pertirantas; v al Comprador procedar confarma a |o exigida.

Casd conrana, al Vendedor podra acceder 8 ka8 inslal aoones

donde e encueniran ¢ Se cree que e encueniran los

Productos pardinenies y tamard posasion de los Productas, sin

responsabiidad alguna por los dafos resultantes a las

Instalacionas, |6 Manta o e equipos del Compradar.

Tedes las dispuias que swijan o estan relacienadas con al
Gonirato dabaran somedarse @ los Tribunakas Ordinanos de &
Cludad Autdnoma da Busnos Alres, con renuncla voluniaria 8
cualguier oiro fumra  ywo  juisdiosidn gue  pudiera
coresponder es,

24, Confidencialidad

[a)

El' vendador y 6l Comprador manlendran en esincta confidancia
todos ke conooimiantos  RMcnicol o comarciales, les
eEpeClCaciones, Ivenciones, proGescs o micalives gue sean
de naturaleza confidandal y hayan sida divulgsdes enire si par
sus emploados, agenies o subcontralistas, y cualquier ol
Indormaciin confidancial en relacidn con sus negoclos, sus
Froducies v Senicios. Solo dvuigara dicha  Informackin
confidendal a sus empleados, agentas y subconiralistas que
puedan necesiar conocerla can el fin de cumplir con =l
Cenlrata, y se asagurardn de que diches empleados, ageries y
subcontratsias cumplan con las obligaciones estipuladas en la
presame Condicin 24, tal v como Bl formersan parte el
Conirata. Tambsién sa podra divalgar la infarmacian confideridal
s5i asi fuese exigido por la ley, cualguier suloridad
pubsarnamantal o reguisieria o por un tibural de jurisdiceidn
comgatanta. La presanta Condicitn 24 mantencrd su viger tres
el cumplimianta o extinciin del Coantrato

25, Disposiciones varias

(=)

)
i)

ielh

Los derschos del Vendedor en wirud de las presenles
Condiciones son acumulables a cualguier alro derecho que el
Vardeder pueda fener.

Zi ol Comprador estd constituida por dos o mds partonas, sus
chligacianes serdn mancomunadas y sclidarias.

El Comprador no codera, transtanva, gravara, suboontnatsm i
dispondrd o negociard of Conlrata o cualquier derecho o
obligacian {o ambes) emeargents del mismo, en forma tolal o
parcial sin la presia autonzacidn por esohito del Vendedor.
Cualjuara de las mencionadas acclones sin la previa
autonzackn ascria del Vendedor, caracanan de validez.

El Vendedor podrd ceder, transferir, graear, subcantratar,
disponer o nejociar los darschas U abligacionas (0 ambos) da
loa que 85 Tiuar an virud da cuslgquisr Contrate o cuakquier
parie del misma can cualquier perscna, firma o saciedad.

[#) La ranuncia por pare dal Vendedor de cuakjuara de sus

n

darachas an vifud del Candrate o a ley selo serd efectiva sl se
realiza par esorito. El incumplimiento o la demora par parie del
Vardedoer an el ejercicio, o cualquier ejercicic parcial por parle
dal Vancledor o cualguier deracho o recursn an wvirud del
Conirato @ k8 lagislacan no constituira Una renuncis 8 ese 08
cualguiar ciro derecho o recursa, €1 hacho de que el Vencadar
na ajarea ninguno de sus derechos no impedisd gue éste ejerza
en al future cuslquiera de sus derechos o recursos.

La renuncia por parte del Vandedor de cusluier incumplimiano
contractual o a una cliusula del contralo no serd corsiderada
COma una rerunca a incumpimientos fuluros ¥ no afectard e
raste de o teminos dal Contrato,

(@) Mingura de los tirminas del Confralo podra aplicarse a nirguna

persona que na forme parte del Conlrata.

(k) La prasente Condickin 25 mamendra su vigencls fras &
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cumplimiento ¢ axtinctn dal Gentrato,

26, Natificacionss

(@) Las notificaciones a ser enviadas par el Comprador al Vendedor
wn virtied da kas presantes Condicknas, dabaran aminagansa par
EECN0 ¥ ANarsa por comed Can acuse de reciba o entregarse
en parsona a SPIRAX SARCO 5.A., Al PANAMERICANA
COLECTORA ESTE 24851, DON TORCUATC, PROVINCIA
DE BUEMOS AIRES, REPUBLICA ARGENTIMA o la dirscoian
ydirigida a la persona qua apartunamsania indigue al Compradar
por escrita,

(b} Las nalificaciones a ser erviadas por el Vendedor al Comprador
an virud de |as presantas Condicionas ¢ por cualoguiar Conbrats,
dabaran aniragarss por ascris W anviefme por comsd Con BClss
de reciba o eniregarse en persona en la direccitn establecida
en la Orden de Compra o en la dreccidn desde la cual ol
Comprador  hubiera remitido al Vendedor wna nalificacikdn
vinculada & |as presentes Condiclonas,

[c) Las nolificaciones sa considerarin recibidas e dia de la entrega
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» Cotizacion N.° 3

PLANILLA ESTRUCTURA DE COSTOS

DESCRIPCION DE OPORTUNIDAD / PROYECTO:

UADE PFI

OPORTUNIDAD N

'I'DRD-'LI'AI_.LAHIN_E_.!

[}
e L L S,

SUMATORIAS PARCIALES

UsD 2372679

CODIGO CLIENTE / SUCURSAL:
COSTO cosTo
ITEM DESCRIPCION ARTICULD UN. . =
1 | Brida S0 OM40 AL50 AC u 1279020 10 | UsD 31,89 | USD 316,86
2 | Brida S0 DNS0 AL50 AC u 1279050 24 | USD A&7 | USD 1.170,58
3 Ita Esplralﬂllda DN4A0AL50 1274822 ri usp 281 | UsD 18,27
4 | ita Espiral Brida DNSO A150 1279828 20 | UsSD 368 | USD 73,82
5 | Brida WHN ON40 AL50 Al 1276670 A4 | USD  5EA3 |USD 233,72
[ Brida WH DN50 AL150 Al 1276700 10 | UsSD 9399 | UsD 939 91
w | 7 | Canosin Cost 2" Scha0 Al06E 1279858 a0 | USD 42,08 |USD 168112
2 [ &8 | Canosin Cost 1 1/2° Schdd ALDGE 54-1279520 | 10 | USD 32,31 |USD 323,12
E 9 | Abraz U-Baolt Cano 1 172" 3/8" NC 1279945 14 | USD 1,73 [ UsD .16
§ 10 | Abraz U-Balt Cano 2" 3/8" NC 1279948 50 | UsD 2,15 |USD 107,26
11 | Codo 90 R Lgo 1 172" BW Schad AC 1277127 18 | UsD B57 | USD 154,22
12 | Codo 90 A Lgo 2" BW Schdl AC 1278240 &0 | USD 11,17 | USD 446,76
13 ESPARAAGOS ¥ TUERCAS 1 USD 210000 | USD 210000
14 | Estructura - 1 | USD 310000 | USD  3.100,00
15 | Media cupla 1/2" BSPT AC 1277515 10 | UsD 350 | USD 34,99
16 |Tablero G5%-2 1000215162 1 | USD 2.900,00 | USD  2.900,00
17
18
SUMATORIAS PARCIALES USD 13.626,79
E ITEM DESCRIPCION ARTICULD UN. COSTY
= TOTAL
21 1 [ARMADD 70 | usno BO00 | USD  4.200,00
g 2 |SOLDADURA AC CARBOND 50 | USD 60,00 | USD  3.000,00
S 13 [PiNTURA 15 | USD  BO00 | USD 900,00
& 4 |ASLACION 50 | USD 40,00 | USD  2.000,00
g 5 ush -
= EUMATORIAS PARCIALES US0 10.100,00
ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL
g 1 |ACCESORIOS USD  13.626,79
pad 2 |MAND DE OBRA ush 10.100,00
2 3
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