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Resumen: El trabajo recoge experiencias en técnicas de gestion energética durante la realizacién de una auditoria
energética de una planta industrial alimenticia [1] y en la inspeccién de las trampas de vapor efectuada en Planta
Piloto del Departamento de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia (DECAB) de la Escuela Politécnica Nacional
(EPN) [2]. Se explica como emplear la revision ultrasonica de trampas de vapor e inspeccion infrarroja como
mecanismos efectivos para disminuir pérdidas de energia y conseguir ahorros econémicos importantes en sistemas
de vapor. Se resalta también la importancia ambiental en la reduccién de consumo energético.

Palabras clave: auditoria energética, revision ultrasénica de trampas de vapor, termografia, mantenimiento de
trampas de vapor

Abstract: The present work gathers experiences about techniques of energy management based on an energy audit
of a food industry [1] and the steam trap inspection of a Pilot Plant of the Department of Food Science and
Biotechnology (DECAB) of the National Polytechnic School (EPN) [2]. It is explained how to use ultrasonic steam
trap inspection and infrared thermography. These are means of effective mechanisms to reduce energy losses and
achieve important economic savings in steam systems. It is highlighted the environmental importance that energy

saving has.
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1. INTRODUCCION

La necesidad en la reduccion de combustibles fosiles debido
a los efectos adversos gque ocasionan en el ambiente ha sido
la causa principal para la basqueda de formas adecuadas para
el uso eficiente de todos los recursos energéticos.

El uso eficiente de la energia surge hoy mas que nunca, como
un requisito mas que econdémico, moral, de todos los
habitantes del planeta, pues esto contribuira a dejar a nuestras
futuras generaciones un lugar donde vivir. De nada
significard poseer autos eficientes o teléfonos modernos, si
no se tiene donde disfrutarlos.

En nuestro pais mediante la aplicacion paulatina de politicas
por parte de las entidades encargadas de la administracion de
la energia se han realizado proyectos para su uso adecuado de
manera especial en el sector industrial.

El uso eficiente de la energia ademas de los beneficios
ambientales que trae por la disminucién del consumo de
combustibles de origen fésil, también logra beneficios
econdmicos importantes que elevan la competitividad de las

empresas. Siendo la auditoria energética el paso fundamental
para la identificacion de la situacion actual del consumo de
los distintos energéticos. El uso intensivo de la energia el
sector industrial ha convertido este rubro en una importante
estructura de costos en las empresas. Las industrias utilizan la
energia basicamente para tres aplicaciones: calentamiento o
enfriamiento, fuerza motriz y generacién de vapor, entonces
debido a las importantes cantidades de combustibles fosiles y
energia eléctrica que se consumen para estos fines, es
importante disminuir éstos con el fin de bajar costos de
produccion y disminuir la contaminacion ambiental [1]. En
este contexto, los sistemas de vapor son grandes
consumidores de energia.

Del Balance de Energia 2013 [3], se desprende que el 39%
del suministro energético proviene de diesel y el 17% de fuel
oil. Siendo, por lo tanto, los combustibles fésiles la fuente
energética principal de la industria ecuatoriana —superior a la
electricidad que asciende al 31%.

Técnicas como inspeccion de trampas de vapor e inspeccién
infrarroja son herramientas efectivas para la reduccion de
pérdidas energéticas e identificacion de potenciales fuentes
de ahorro econémico [4-8].

Este trabajo transmite la experiencia adquirida en el empleo
de estas técnicas como resultado de una auditoria energética
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de una planta industrial alimenticia [1] y en la inspeccion de
las trampas de vapor efectuada en la Planta Piloto del
Departamento de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia
(DECAB) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) [2].
Como resultado del trabajo realizado y debido a la necesidad,
en términos energéticos y ambientales, del mantenimiento de
trampas de vapor. Se sugieren algunos pasos necesarios para
la instauracion de la gestidn de su mantenimiento.

2. EL SISTEMA DE VAPOR

Los elementos de un sistema de vapor son el generador de
vapor o caldera, el sistema de distribucion, los equipos de
consumo de vapor y el retorno de condensado.

Todos los elementos del sistema interactlan entre si. Si existe
mal funcionamiento en algunos de sus elementos la operacién
de todo el sistema de vapor serd afectado, lo que ocasionaria
importantes pérdidas de energia con pérdidas econdmicas
considerables.

Los distintos elementos del sistema de vapor, se encuentran
indicados en la Fig. 1.
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Figura 1. Sistema de vapor

El sistema de distribucién de vapor, se encuentra compuesto
de tuberias, accesorios y componentes. Cuando el aislamiento
térmico de tuberias se encuentra en mal estado, por falta de
mantenimiento, ocurren pérdidas energéticas considerables
debido a mecanismos de transferencia de calor por radiacion
y conveccion. Componentes del sistema de vapor, como por
ejemplo, vélvulas, filtros, reguladores de presion, etc., que se
encuentren parcialmente aislados o sin aislamiento producen
pérdidas energéticas y causan problemas de seguridad
severos, por el potencial para quemaduras. Ademas, la falta
de aislamiento en dichos componentes, ocasiona un ambiente
de trabajo desfavorable por el aumento de temperatura [9].
Por las consideraciones expuestas, es importante contar con
herramientas que permitan realizar un diagndstico adecuado
del sistema de vapor. En las secciones siguientes se realiza
una breve descripcion de los métodos de inspeccion del
funcionamiento de trampas de vapor, con énfasis en el
método ultrasénico, asi como inspeccion termografica del
sistema de vapor. Siendo esta dos técnicas, mecanismos
efectivos para la identificacion de pérdidas energéticas en los
sistemas de vapor.

3. REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE TRAMPAS
DE VAPOR

De acuerdo con el Instituto de Control de Fluidos, una trampa
de wvapor es wuna valvula de autocontencién que
automaticamente drena condensado desde un recinto que
contiene vapor [10], permaneciendo hermética a vapor vivo
[11]. Las trampas de vapor establecen el limite entre el vapor
y el condensado, por lo tanto si existen fallas en su operacion
se tendra como resultado escape de vapor, existiendo por
consiguiente pérdidas de energia y por lo tanto pérdidas
economicas [12].

Algunos  inconvenientes  provocado por el mal
funcionamiento de las trampas de vapor, son retencion de
condensado y aire. Si el condensado no es removido, las
tuberias se convierten en conductoras de agua transmitiendo
muy poco calor —necesario para los procesos industriales
[13]. También, el exceso de condensado puede ocasionar
golpe de ariete hidraulico, con resultados potencialmente
destructivos y peligrosos [8]. Si el aire no es removido, el
vapor lleva un reducido calor por unidad de masa, porque la
presion de vapor es reducida por la presion del aire. Si el CO,
no es removido, se promueve la formacion de acido
carbonico, que tiene accion corrosiva en la tuberias [13].

3.1 Métodos de Inspeccion

En la mayoria de industrias la energia consumida se emplea
para generar vapor, pero buena parte del vapor producido se
pierde a través de fugas del sistema de distribucion de vapor,
incluyendo tuberias, valvulas y trampas de vapor [1].

Las trampas de vapor que fallan abiertas provocan pérdidas
de vapor considerables. Si el condensado no retorna, el agua
—tratada quimicamente— también se pierde. El resultado son
pérdidas econdmicas considerables, directamente mediante el
incremento de costos de la generacién de vapor y
potencialmente indirectos mediante la reduccion de la
capacidad calorifica del vapor. Cuando las trampas de vapor
fallan cerradas, el resultado es una reduccién significativa de
la capacidad de calentamiento o dafio de los equipos de
consumo de vapor [8]. Sin mencionar el potencial peligro de
explosién de accesorios y componentes del sistema de
distribucion de vapor.

Ademas, trampas de vapor en mal estado pueden contribuir a
erosion en las tuberfas debido a la circulacion de agua de
pobre calidad y contaminantes. También, las trampas
defectuosas afectan negativamente la calidad de los
productos terminados en varios procesos industriales como:
papel, alimentos o quimicos e inclusive podrian ocurrir
problemas de contaminacion ambiental [5].

Las pérdidas econémicas provocadas por el mal
funcionamiento de trampas de vapor pueden ascender de 10 a
100 USD/dia de trabajo [1]. ES por estas razones que se
requieren de métodos efectivos para la inspeccion de trampas
de vapor. Existen cuatro métodos de inspeccion de las
trampas de vapor: visual, electronico, térmico y acustico [4,
8, 14, 15].
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A continuacion se describen los aspectos mas importantes de
cada método y particular atencién se concentra en la revision
ultrasénica —método aplicado en el Proyecto de Titulacién de
auditoria energética de una planta de alimentos [1] y en la
inspeccion con fines educativos realizada a la Planta Piloto
del DECAB-EPN [2].

3.1.1 Método visual

Se fundamenta en la observacion de la descarga de las
trampas de vapor, cuando estas se realiza a la atmdsfera, es
decir, cuando no existe recuperacion de condensado. El
inspector de trampas de vapor debe reconocer entre vapor
flash o revaporizado, que es caracteristico en el
funcionamiento de trampas, y vapor vivo, presente este
Gltimo cuando la trampa falla en posicion abierta [1, 8]. La
diferencia entre vapor vivo y vapor flash se aprecia en la Fig.
2. A la derecha se encuentra la descarga de vapor vivo
(trampa totalmente abierta) y a la izquierda revaporizado
(trampa operando con normalidad).

Figura 2. Descarga de trampa de vapor (Fuente:[12])

También, se pueden emplear vidrios de observacion,
instalados en las trampas de vapor, para realizar la inspeccion
visual [15].

Aunque este método es efectivo para la inspeccion de
trampas. La desventaja se encuentra en que las trampas tienen
que estar descargando a la atmosfera, lo que conlleva
pérdidas energéticas y econdémicas considerables, o requiere
la instalacion de visores a la descarga de trampas de vapor, lo
que aumentaria los costos del sistema de distribucion. Para
salvar esta dificultad existen otros métodos de inspeccion,
que se describen a continuacion.

3.1.2 Método electrénico
Este método consiste en la utilizacibn de sensores

electronicos para medir la conductividad del condensado en
una cadmara que se instala antes de la trampa de vapor, Fig. 3.

Trampa de vapor

Camara
examinada

sensora

atmosfera
Figura 3. Instalacion de cAmara sensora para revision electronica
(Fuente: modificado de [12])

El sensor instalado en la camara, detecta la presencia de
condensado y oprimiendo un botén en un indicador portatil,
se cierra el circuito que indica que la trampa esta trabajando
correctamente.

Si la trampa falla en la posicién abierta, un volumen
relativamente grande de vapor fluye hacia ella, lo que
ocasiona una depresién del nivel de condensado del lado que
se alimenta la camara, dejando descubierto el sensor e
interrumpiendo el circuito eléctrico, con lo cual el indicador
portéatil sefialard que la trampa esta fallando.

Mediante conexiones inaldmbricas se puede verificar el
funcionamiento en tiempo real de las trampas de vapor
durante todo el tiempo de trabajo de las mismas, llevandose
registros que permiten agilitar tareas de mantenimiento
ahorrando dinero y tiempo [12].

3.1.3 Método térmico

La medicién de la temperatura de la trampa de vapor es
considerado el método menos confiable para la inspeccion de
trampas, porque vapor saturado y condensado tienen la
misma temperatura, por lo tanto es dificil diferenciar cuando
la operacion de la trampa es adecuada o no. Aunque la
informaciébn que provee este método es relevante,
especialmente cuando la trampa falla en posicion cerrada su
temperatura sera menor por acumulacion de condensado.
Para  este método se pueden emplear termémetros,
termocuplas y otros dispositivos de contacto y termémetros
infrarrojos que permiten una evaluacion mas rapida [8, 12,
15].

3.1.4 Método acustico

Mecanismos dentro de las trampas de vapor, flujo de vapor y
condensado a través de las trampas generan sonidos audibles
para el oido humano por medio de estetoscopios y sonidos
supersénicos verificables mediante el empleo de equipos
especializados. El estetoscopio es un equipo utilizado en este
método. Consiste en una sonda metalica que al ponerla en
contacto con la trampa de vapor, transmite vibraciones a los
auriculares a través de una membrana. Su uso requiere cierta
experiencia en el discernimiento de los sonidos y tiene el
inconveniente de que cuando hay varias trampas de vapor
préximas, las tuberias transmiten las vibraciones que pueden
causar errores de diagnostico.
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Para detectar los sonidos ultrasénicos se emplea un equipo
llamado detector ultrasonico de trampas de vapor, que se
fundamenta en el principio fisico de que un fluido al pasar
por un orificio restringido, produce vibraciones de elevada
frecuencia -ultrasonido no captadas por el oido humano-.

El detector ultrasonico de trampas de vapor consiste en una
sonda de contacto o receptor de ultrasonidos, un convertidor
de sefiales de ultrasonidos en impulsos eléctricos con
amplificadores, filtros y convertidor de la sefial en sonido
audible, medido en decibelios (dB). Resulta extremadamente
Gtil para realizar diagnoésticos precisos del funcionamiento de
las trampas de vapor, especialmente cuando el equipo consta
de un almacenador de datos que permite su analisis en un
ordenador mediante diagramas de nivel de presion sonoro
versus tiempo [1, 8, 12, 15].

La Fig. 4 indica la sonda del detector ultrasonico de trampas
de vapor durante su inspeccion.

El equipo utilizado empleado en las inspecciones de [1] y [2]
fue un detector ultrasonico de trampas de vapor marca
SONOTEC, modelo SONAPHONE con 40kHz de frecuencia
de operacion del sensor.

Figura 4. Revision ultrasénica de trampas de vapor. (Fuente: [8])

Los diferentes tipos de trampas de vapor producen diferentes
sonidos durante su operacién. Un operador o técnico puede
ser entrenado para reconocer estos sonidos.

Las trampas de balde invertido fallan, por lo regular, en
posicion abierta, dando como resultado un sonido continuo
similar al vapor cuando pasa por la trampa, el balde también
puede ser oido cuando golpea con el cuerpo de la trampa.

Las trampas de flotador y termostato normalmente fallan en
la posicion cerrada. Un pequefio orificio en el flotador de la
trampa hard que este por su propio peso, caiga hacia abajo.
En estos la trampa no cierra correctamente y no se oira
ningdn sonido. Alternativamente, si la trampa tiene fallas en
la posicion abierta, un sonido continuo sera oido, como
cuando el vapor pasa a través de la trampa.

Las trampas termodinamicas generalmente fallan en la
posicion abierta, permitiendo el paso continuo de vapor. Si la
trampa opera normalmente el detector de ultrasonido puede
registrar el sonido del disco en forma ciclica de 4 a 10 veces
por minuto. Cuando las trampas termostaticas fallan en la
posicion cerrada lo hacen en forma silenciosa, mientras que
aquellas que fallan en posicién abierta producen un sonido
continuo de vapor. En operacion normal el detector sera
capaz de registrar el sonido del ciclo de apertura y cierre [15].

La Tabla 1 resume los modos de operacion de los tres tipos
de trampas de vapor, asi como sus modos mas comunes de
fallas.

Tabla 1. Modos usuales de falla de trampas de vapor.
(Fuente: modificado de [12])

. Modo de operacién Modo
Tipo de
. usual de
Trampa Carga ligera Carga normal falla
balde,|r!vert|do intermitente intermitente abierta
(mecénica)
bimetalica usualmente podria explotar a .
" . abierta
(termostética) goteando altas presiones
flotador usualmente continuo, pero podria operar
. . cerrada
&termostato en ciclos en altas presiones
disco S intermitente intermitente abierta
(termodinamica)

3.1.4.1 Aplicacion de la revision ultrasonica

El método méas comun para la revision ultrasénica de trampas
de vapor es colocar la sonda de prueba en la tuberia de la
descarga del purgador. Ajustando la sensibilidad en el punto
donde los sonidos de la trampa son escuchados. De manera
general, se recomienda realizar esta operacién en todo el
cuerpo de la trampa de vapor para determinar el mejor punto
de audicién que permita realizar un diagnéstico adecuado de
su funcionamiento [1, 14].

En las siguientes figuras se indican diagramas (nivel de
presion sonoro vs. tiempo) de la revision del funcionamiento
de trampas de vapor reales obtenidos de inspecciones a la
planta de alimentos [1].
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Figura 5. Fuga de vapor en la brida de una tuberia de vapor.

Al analizar la Fig. 5, se observa que el comportamiento de
una fuga es constante en el tiempo, en cuanto al nivel de
presion sonora que esta emite. Siendo en valor de emision
elevado que corresponde a un valor promedio de 60 dB.

Las Fig. 6 y 7, presentan los diagramas de la trampa de vapor
termodinamica en dos condiciones; de una trampa abierta
(Fig. 6) y de una trampa nueva (Fig. 7) operando
correctamente.
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Figura 6. Trampa de vapor abierta, con el disco rebotando dentro de la tapa
de la trampa.
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Figura 7. Trampa de vapor nueva, funcionamiento correcto.

Obsérvese como en la trampa abierta (Fig. 6) el nivel de
emision siempre permanece por encima de los 30 dB. En
cambio, en la trampa nueva (Fig. 7) los ciclos de cierre y
descarga se aprecian facilmente con niveles de 0 y 40 dB,
respectivamente.

Por otro lado, el diagrama de una trampa de vapor cerrada,
Fig. 8, muestra claramente como no ocurre descarga alguna
de condensado, identificado por un nivel de presién sonoro
menor a 5 dB.
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Figura 8. Trampa de balde invertido cerrada.

4. TERMOGRAFIA

Esta técnica usa instrumentacion disefiada para monitorear la
emision de energia infrarroja, para determinar las condiciones
de operacidn detectando anomalias térmicas, es decir, areas
que se encuentran a mayor o menor temperatura a la que se
deberian encontrar normalmente.

La tecnologia infrarroja se fundamenta en el hecho de que
todos los objetos que se encuentran a una temperatura mayor
al cero absoluto emiten energia o radiaciéon. La radiacion
infrarroja es una forma de esa radiacion emitida, cubre el
espectro en el rango de 0.750 pm a 100um, que es superior al
espectro visible.

Los sistemas Opticos de la tecnologia infrarroja colectan la
energia radiante y la concentran en un detector, el cual la
convierte en una sefial eléctrica. Dispositivos electrénicos
amplifican la sefial de salida y la procesan de manera que
pueden ser mostradas en forma digital y procesadas en
imagenes de video que son llamadas termogramas. Cada
pixel del termograma tiene un valor de temperatura y el
contraste en la imagen se debe a la diferencia en la
temperatura de la superficie del objeto en estudio.

La inspeccion infrarroja es una técnica no destructiva para
detectar diferencias térmicas que indican problemas en el
equipo. Se emplea para realizar inspecciones en: cajas de
velocidades, subestaciones eléctricas, motores, envolvente de
construcciones, rodamientos, lineas de vapor, etc. [16]

La camara termografica empleada en [1] fue marca HIOKI
modelo 3460-50. Con medicién de onda infrarroja de 8 a 16
pm, con una rango de temperatura de -50 a 1000°C,
resolucion 0.1°C.

5. RESULTADOS

5.1 Inspeccidn de trampas de vapor

Durante el Proyecto de Titulacién en una planta de alimentos
[1] se realizd la inspeccion de trampas de vapor mediante
revision ultrasonica en la mayoria de trampas de vapor y en
las que por ruido circundante, que perjudicaba un diagndstico
adecuado se empleo el método acustico.

A continuacion se describe de manera resumida el
procedimiento seguido para la revision. Primero, se procedio
a la identificacion de trampas de vapor. Registrando en un
archivo electrénico la ubicacion (referida a un plano de
planta), tipo de trampa de vapor, marca, didmetro de
conexion, método de inspeccién y estado, es decir, abierta,
cerrada u operacion correcta.
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Figura 9. Clasificacion de trampas de vapor, planta de alimentos.

La Fig. 9 muestra la clasificacion de trampas de vapor en la
planta de alimentos: en su mayoria son termodinamicas
(63%) aparte de las de balde invertidos (7%).

Se encontr6 que el 38% de trampas de vapor se encontraban
abiertas. Dentro de las cuales el 78% corresponden a trampas
termodindmicas y 22% a flotador y termostato. La
explicacion para que el mayor porcentaje de trampas de
vapor abiertas sean termodinamicas, es que debido a su
principio de funcionamiento estas presentan mayor desgaste
por el movimiento relativo entre la cubierta de la trampa y el
disco que se encuentra en su interior.

Durante el trabajo realizado, se ha estimado que la pérdida
econdmica por trampas de vapor equivale al 31% de la
energia consumida por la caldera.

En la Planta Piloto del Departamento de Ciencias de
Alimentos y Biotecnologia (DECAB) de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN), se realizé una inspeccion de las
trampas de vapor [2] con el objetivo de reunir més
informacion y experiencia para ser difundida con fines
educativos.

La inspeccion de trampas de vapor fue realizada mediante
revision ultrasonica.

La Fig. 10 muestra el registro de trampas de vapor que en su
mayoria (62%), al igual que en la planta de alimentos [1],
son trampas termodinamicas y la minoria (7%) son de
flotador y termostato.

El resultado de la revision ultrasénica indico que el 15% de
trampas se encontraban abiertas.

termodinamica
62%

flotador &
termostato

\7%

termostatica

\8%

Figura 10. Clasificacion de trampas de vapor , Planta Piloto-DECAB.

5.2 Termografia

La inspeccion termografica fue realizada en la planta de
alimentos [1]. El criterio considerado para la seleccion de

puntos calientes es una comparacién con puntos contiguos de
analisis al sitio de andlisis en los termogramas.

El resultado de la inspeccion realizada fue la ubicacion de
catorce puntos calientes en el sistema de distribucion de
vapor. Principalmente en tuberias de suministro de vapor a
equipos de consumo. Por lo tanto, se realizé6 la
recomendacion de verificar el aislamiento térmico.

6. GESTION DEL MANTENIMIENTO DE TRAMPAS DE
VAPOR

Debido a las considerables pérdidas energéticas y
econdmicas que provocan trampas de vapor en mal estado y
en base a la experiencia del trabajo de auditoria energeética
realizado en la planta de alimentos [1] y de la inspeccion en
la Planta Piloto-DECAB [2], se proponen una serie de
acciones para que el mantenimiento de trampas de vapor sea
efectivo y permita realizar un seguimiento fiable de su
funcionamiento.

La justificacion para llevar a cabo un programa de
mantenimiento de trampas de vapor se halla en que dicho
programa lleva a la reduccién de vapor perdido por trampas
de vapor abiertas con la consecuente disminucion de energia
requerida y el resultante ahorro econémico. De acuerdo con
el Departamento de Energia de los Estado Unidos (US DOE)
[7] el ahorro de energia asociado a un programa de
inspeccion de trampas de vapor, para instalaciones sin
mantenimiento de trampas de vapor, se encontraria entre 5y
15% del combustible de alimentacion al generador de vapor.
También, se debe tener en cuenta el aspecto ambiental como
justificacién para llevar a cabo el programa, puesto que si se
ahorra vapor también se estard disminuyendo el consumo de
combustible fdsil del generador, téngase en cuenta que por
cada galon de bunker o diesel, combustibles muy usados en
la industria ecuatoriana, que se combustiona se emiten 22.384
libras masa de didxido de carbono a la atmésfera de acuerdo
con la Oficina de Administracion de Informacién de Energia
de los Estados Unidos [17].

Las acciones sugeridas para la instauracion de la gestién del
mantenimiento de trampas de vapor, son:

6.1 Identificacion

En ciertas plantas industriales donde no existe un plano del
sistema de vapor y se requiere de forma inmediata realizar la
inspeccion de las trampas de vapor. Lo primero que se debe
realizar es la identificacion de las trampas de vapor mediante
una etiqueta que sea visible, es decir, se realizard una
identificacion en sitio como la sugerida en la Fig. 11.

El orden de numeracion sugerido es desde el generador de
vapor hasta los equipos de consumo, es decir, se empezara
con el nimero 1 con la trampa de vapor que se encuentre mas
cercana a la caldera.
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F‘ighra 11. Identificai:ién en sitio de tampas d vapor.
6.2 Registro

En un documento electrénico se debe detallar su codigo de
identificacion, la ubicacion preferiblemente referida a un
plano de planta o al equipo de consumo mas cercano, tipo de
trampa de vapor, marca, diametro de conexién, si la trampa
consta de un filtro y de ser necesario, un registro fotografico.
También se sugiere determinar el modo de operacion de
trampas, es decir, si es continuo o por proceso.

Es importante determinar el porcentaje del tipo de trampas de
vapor existentes en la instalacion. Como se va visto en los
casos de estudio, las trampas termodindmicas son las que mas
presentan fallas de operacion.

6.3 Inspeccién

Seleccionar un método de inspeccion, visual o acUstico o
contratar el servicio de inspeccion de trampas de vapor.
Coordinando actividades con las personas responsables de la
planta industrial se procede a realizar la inspeccion del
funcionamiento de trampas de vapor. Se recomienda tener
extremo cuidado con las tuberias de vapor que no se
encuentran aisladas y de manera general en todo el sistema de
distribucion para evitar quemaduras y lesiones.  Los
resultados de la inspeccion se registran en un formato en el
que debe constar: el codigo de la trampa, el funcionamiento:
correcto, abierta, cerrada; novedades encontradas y el método
de inspeccidn utilizado.

La inspeccion culmina con un informe en el cual se muestre
el registro inicial de trampas, los resultados de la inspeccion
con el porcentaje de trampas con un funcionamiento
inadecuado, conclusiones y recomendaciones. Se debe
sugerir continuar con el seguimiento de la revision de
trampas de vapor con un método de inspeccion confiable y
una frecuencia adecuada.

6.4 Frecuencia de inspeccion

El primer informe de la inspeccion de trampas es el paso
inicial para la instauracion un programa de mantenimiento de
estos elementos del sistema de vapor.

Es importante determinar la frecuencia de inspeccion de
trampas de vapor, al estilo especificado en la Tabla 2.

Tabla 2. Frecuencia sugerida de inspeccion (Fuente: modificado de [7])

Presion de trabajo de trampas de vapor Frecuencia de Mantenimiento
Semanal | Mensual | Anual

alta presién (150 psig 0 mas) X

media presion (30-150 psig), X

baja presion (menos de 30 psig) X

Si bien la tabla anterior es una recomendacién valida,
especialmente para la implantacion, de un programa de
mantenimiento de trampas de vapor, la frecuencia de revision
optima de las trampas debe establecerse después, en funcién
del ritmo de operacién de la planta, pudiéndose por lo tanto
aumentar o disminuir su frecuencia de revision.

Algo que no debe descuidarse, es la limpieza de los filtros
cuando se ejecuten actividades de mantenimiento de trampas
de vapor.

El US DOE dentro del Programa Federal de Administracién
Energética [18] sugiere que se reemplacen trampas de vapor
cuando la inspeccion muestre que hay problemas.
Generalmente, las trampas deben ser reemplazadas cada 3 0 4
afios. Ademas, cuando se reemplace las trampas, verifiquese
que su dimensionamiento sea adecuado.

6.5 Mejoramiento continuo

La identificacion de la causa raiz de los problemas que
provocan la falla de componentes de trampas de vapor es
esencial para evitar que los dafios ocurran de nuevo. Los
problemas en los sistemas de vapor tendrdn una solucién
definitiva si se corrigen o eliminan las causas en lugar de
cambiar los componentes sin andlisis alguno [19].

Las acciones sugeridas son importantes para implementar un
sistema de gestion de mantenimiento. Sin embargo, es
esencial la capacitacion del personal a cargo de
mantenimiento y el compromiso de todos los miembros de la
organizacion industrial, especialmente a nivel gerencial, para
asegurar el éxito de la reduccidn energética y pérdidas
econdmicas en sistemas de vapor.

7. CONCLUSIONES

Las técnicas de gestion energética indicadas en el presente
articulo, son herramientas importantes para la reduccién de
pérdidas energéticas y econdmicas, teniendo en cuenta
también los beneficios ambientales.

La inspeccion termografica de sistemas de vapor permite
identificar con efectividad zonas donde ocurren pérdidas
energéticas de consideracién que son imperceptibles a simple
vista.

De acuerdo con el US DOE, en sistemas de vapor sin
mantenimiento por 3 o 5 afios, el porcentaje de trampas de
vapor con falla oscila entre el 15y 30% [8].

De las inspecciones realizadas, tanto en la planta de
alimentos [1] como en la Planta Piloto-DECAB [2] se ha
determinado que el porcentaje de trampas de vapor en mal
estado concuerdan con lo indicado por US DOE, citado en
lineas anteriores.
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Se recomiendan iniciar o modificar actividades que
promuevan la aplicacion de las técnicas estudiadas en
sistemas de vapor de otro tipo de instalaciones industriales a
las tratadas en el presente trabajo con el objetivo de aumentar
la variedad de trampas de vapor en estudio.

Se sugiere también que resultados de estos estudios sean
compartidos, a través de articulos en revistas, para comprobar
el ahorro energético y econémico alcanzado en instalaciones
industriales en el pais.
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