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PROY ECTO: Disefio de lainstalacion de una planta de pasterizacion.

El objeto de este proyecto serd el disefio de una planta que cubra las necesidades
de produccién actuales y futuras de la empresa y que sustituya a la ubicada en la
actualidad. Para ello, se llevara a cabo €l disefio de una planta de pasterizacion con un
caudal de produccion de 6 m3hora trabagjando durante 5 horas a diay 3 dias a la

Semana.

Para entender dicho funcionamiento se ha dedicado un anexo del proyecto a la
descripcion de una central lechera, incluyendo las diferentes operaciones que se llevan a
cabo desde la recepcion de la materia prima (leche de vaca) hasta € proceso de

pasterizacion.

En primer lugar, se ha determinado €l tipo de intercambiador de calor necesario
para llevar a cabo la operacion denominada pasterizacion. La seleccién del
intercambiador se hizo en base a una serie de necesidades del proceso como: tipo de
material, limpiezas mecanicas frecuentes, necesidad de inspecciones para evitar
contaminaciones microbioldgicas...Una vez determinado, se ha tomado un
intercambiador de placas del mercado que satisfaga las necesidades del proceso como:
caudal de trabajo, presion, temperaturas, material de construccion, etc. De ahora en
adelante se denominara a intercambiador de placas, pasterizador, por la operacion

llevada a cabo en su interior.

Para este pasterizador existen dos tipos de placas con diferentes angulos de
inclinacion de los canales interiores. Por esta razén, se ha realizado un estudio de la

placay el angulo de placa 6ptimos.

Después, se hallevado a cabo e dimensionado térmico de las diferentes secciones
del pasterizador para determinar el nimero de placas necesarias y las caidas de presion

en cada seccidn. Una vez determinado €l nimero de placas se ha detallado la secuencia



de montgje, segun € tipo de perforacién de la placa, para obtener € nimero de pasos

necesarios en cada seccion.

También, se han dimensionado las tuberias para soportar las presiones internas
alcanzadas con el bombeo de los fluidos. A continuacién se han calculado las pérdidas
de carga del fluido a su paso por los tramos de tuberias y accesorios de la planta como:
valvulas, codos, tes, etc. Dichas pérdidas sirven para determinar las potencias y
presiones de descarga de las bombas. Y finalmente, se han tomado model os de bomba

en el mercado que satisfacen dichas necesidades.

La planta cuenta con dos depositos de diferentes capacidades nominales. 33 y 100
m3 respectivamente. El primero de ellos, tiene como objetivo la regulacién del caudal
de nata procedente del desnatado de lalechey el segundo, almacenar la nata pasterizada
en el plazo de una semana. Ambos depdsitos se han dimensionado segiin normas ASME
(American Society of Mechanical Engineers) en su seccion VIl para recipientes a
presion. Para € dimensionado de dichos depdsitos se han determinado pardmetros
como: didmetro, altura, espesores en fondos y envolvente, espesor de tubuladura, atura
de pestaia, etc.

Otra de las cuestiones importantes de este proyecto es la conservacion de la nata
en el depdsito de almacenamiento a una temperatura no superior alos 6° C. Este es uno
requisitos importantes para que el producto pasterizado se conserve. Por este motivo, €l
depdsito 2 esta provisto de un sistema de encamisado con agua fria a 4° C y cuyo
objetivo es la refrigeracion de la nata pasterizada. Del mismo modo que para los
depdsitos, se ha llevado a cabo e dimensionado de la camisa. Ademas, se ha realizado
un balance energético a dicho encamisado para confirmar que el caudal de refrigeracion

impuesto es capaz de mantener |a temperatura de la nata por debajo de los 6° C.

Para € control automético de la planta se ha seleccionado la instrumentacion
necesaria en los distintos lazos de control automético que regiran el proceso. De esta
manera, €l proceso estara controlado en todo momento por el control automatico y por

el personal de laplanta.



También han sido incluidos en la memoria los estudios de seguridad y salud
laboral, cuyos objetivos son evaluar e informar de los aspectos relacionados con €l
trabajo y la organizaciéon del personal. Incluyen apartados donde se informa de los
riesgos y posibles accidentes labores, asi como del modo de trabajo para disminuir su
aparicion.

El documento 1V contiene el presupuesto general de montaje y funcionamiento de
laplantay el documento 11, los aspectos legales vinculados tanto a la gjecucion de las
obras como a funcionamiento posterior de la planta.

Se puede concluir que con €l disefio de la instalacion se cumplen los objetivos
marcados en un principio: caudal de producciony conservacion del producto en € plazo

de una semana.
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1. TITULO:

-“Disefio de la Instalacion de una Planta de Pasterizacion”.

2. UBICACION:

-Dicha planta se ubicara en la empresa “PULEVA FOODS SL” con direccion Avda.

Europa g/n (Jerez de la Frontera) (ver “Documento I-Anexos-Plano Situacion”)

3. ANTECEDENTES:

-La empresa dispone actualmente en dicha ubicacion de una pequefia planta de
pasterizacién cuya produccién no cubre las necesidades actuales de la empresa.

-La creciente demanda del mercado en leches desnatadas hace aumentar la produccién
de nata como subproducto de dicho desnatado. Pero la empresa no dispone de planta
para la elaboracion y envasado de dicha nata en la central lechera de Jerez de la
Frontera. Por este motivo, la nata debe ser transportada semanalmente, mediante

camiones cisternas, hasta la planta de Granada para su posterior elaboracion.

-Ademas, la planta actual tiene una vida superior a los 25 afios, lo que dificulta la
obtencién de piezas para el correcto mantenimiento de la planta.

4. OBJETO DEL PROYECTO:

-El objeto de este proyecto sera e disefio de una planta que cubra las necesidades de
produccion actuales y futuras de la empresa y que sustituya a la ubicada en la
actualidad. Para €ello, se llevard a cabo el disefio de una planta de pasterizacion con un
caudal de produccion de 6 m3/horay capacidad suficiente para almacenar y conservar la
produccion semanal ala espera de ser transportada mediante camiones cisternas hasta la

planta de Granada. Se pasterizard nata durante 5 horas al diay 3 dias ala semana.
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5. MATERIA PRIMA

-La nata es un subproducto obtenido en la operacion de desnatado de la leche
(concretamente para este caso, leche de vaca) y cuya riqueza se mide por el porcentgje
de grasa. Para este proyecto se utilizo nata al 40% de grasa, es decir, € 40% de la nata
es grasa procedente de la leche y €l resto, otros componentes de la leche como:

proteinas, hidratos de carbono, sales mineralesy sobre todo, agua.
-Desde la recepcion de la leche en la central lechera, procedente de la granja, hasta su

desnatado existen una serie de procesos para € acondicionamiento de la materia prima.

(ver “Documento |-Anexos-Descripcién de una Central Lechera’).

6. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA

-En la industria alimentaria es necesaria la limpieza CIP (cleaning in place) de las
conducciones y elementos en contacto con €l alimento después de cada fase de
produccion. Por este motivo, en € diagrama de flujo de la planta se detallan ambas

fases. pasterizaciony limpieza CIP.

-Lalimpieza CIP consiste en hacer circular por las conducciones una disolucion acalina
que disuelva la materia organica de las paredes arrastrandola. Después se hace circular
una disolucion acida para neutralizar 1os restos acalinos que se hayan adherido a las
paredes de |as conducciones (ver “Documento V-Estudio de Seguridad y Salud Laboral-
Procesos de Limpiezay Mantenimiento”). Las disoluciones &cida y bésica proceden de
depdsitos separados que abastecen a toda la planta. Ademas, en cada fase (acida o
basica) la disolucion se recircula de nuevo a su depdésito original para ahorrar gastos y
no verter directamente al alcantarillado. Cada mafiana se toman muestras de los
depdsitos de &cido y base para evitar la dilucién de las concentraciones tras el aporte de

aguaen lalimpieza.

-El operario de la planta se encargara de llevar a cabo lalimpieza de las conducciones a
final de cada dia de produccion. El procedimiento sera el siguiente:



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Memoria

Procedimiento de Limpieza de la Planta

“Durante la pasterizacion las vavulas: V.1 V.4 V.5y V.8 se mantienen cerradas
evitando que la nata circule por la rama donde se ubica la bomba 2 (centrifuga) y
haciéndola entrar en el deposito 2. Una vez terminada la pasterizacion el operario abrira
manualmente dichas valvulas y cerrara la vdvula V.9. De este modo, se limpia la
bomba 1 (desplazamiento positivo) y se evita que las disoluciones limpiadoras entren a
depdsito de almacenamiento de nata (D.2), recirculando de nuevo a los depdsitos de
donde proceden. Ademés, la valvula V.2 anti-retorno evita la inversion del flujo de

disolucién limpiadora hacia la tuberia que abastece de nata |la planta de pasterizacion.”

-A continuacién aparecen los diagramas de flujo para ambas fases.
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FASE DE PASTERIZACION
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FASE DE LIMPIEZA CIP
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7. DESCRIPCION DE LOSEQUIPOSY SISTEMASDE LA PLANTA

7.1 PASTERIZADOR DE PLACAS

7.1.1 FUNCIONAMIENTO

-El pasterizador es €l equipo donde se lleva a cabo la operacion de pasterizacion y

consiste en un intercambiador de placas con tres secciones:

a) — Seccion de regeneracion.
b) — Seccion de calentamiento.

c) — Seccion de enfriamiento.

-La a@imentacion de nata entra en la seccién de regeneraciéon donde se lleva a cabo un
precalentamiento inicial con la nata que ya esta abandonando el pasterizador. De esta
forma, se consiguen dos objetivos: se precalienta la nata que entra al pasterizador y se

preenfriala nata que lo esta abandonando en ese mismo instante.

-Tras la seccidn de regeneracion la nata entra en la seccion de calentamiento donde se
alcanza la temperatura de pasterizacion de la nata (90° C). Este calentamiento se
consigue con agua caliente a una temperatura de 95 © C cuya procedencia es de otra
unidad de la planta. A su vez, esta agua caliente se ha obtenido por enfriamiento y
condensacion de vapor de agua procedente de una caldera que abastece atoda la central

lechera.

- El agua caliente que abandona la seccién de calentamiento del pasterizador retorna de

nuevo alacadera

-Después del calentamiento, la nata sale del pasterizador y entra en un tramo de tuberias
donde se produce e mantenimiento de la nata a una temperatura minima de 85° C

durante al menos 15 segundos.

-Tras el tramo de mantenimiento la nata entra de nuevo a pasterizador por la seccién de

regeneracion para ser preenfriada con la alimentacion.
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-Después pasa directamente a la seccion de enfriamiento donde es enfriada con agua
helada, término aplicado en lecheria al agua que se conserva a bagja temperatura (4° C),
para abandonar el pasterizador a una temperatura de 5° C. De esta forma, se completa el

proceso de pasterizacion y se considera “nata pasterizada’. Para lograr un mejor

entendimiento de los flujos que entran y salen del pasterizador ver “Documento |1-

Planos-Vistas 3D de laplanta’.

-Este agua de enfriamiento procede de una balsa de agua helada que abastece a la

central lechera.

-La nata pasterizada debe ser amacenada a una temperatura por debajo de 6 ° C para

asegurar su conservacion.

7.1.2 GENERALIDADES DEL PASTERIZADOR

- Consiste en un intercambiador de calor de placas con canales corrugados de aleacion
de acero inoxidable AlSI 316, confinadas por elementos empaguetadores elastdbmeros
gue se cuelgan y dirigen mediante lamas de soporte longitudinales y se compactan
mediante tornillos o0 pernos de compresion, muy apretados, entre dos placas de
retencion a presion del armazén (placas de cubierta). También se denota este tipo de
intercambiadores con las siglas GPHE (gasketed plate heat exchanger). La altura es de

2.010 mmy laanchurade 570 mm.

- El armazén y las placas acanaladas tienen orificios o portillos que permiten a los
fluidos de proceso entrar a los pasos alternativos de flujo (el espacio entre dos placas
adyacentes). El armazon alrededor del perimetro de la placa previene de fugas a la
atmosfera 'y € contacto de los fluidos de proceso con las placas del armazén. De esta
manera, las fugas interfluidos no son posibles en e érea de los portillos, debido a un
doble sello.

- Ambos fluidos circulan en contra-corriente para aumentar €l gradiente de temperatura

entre ambos fluidos y conseguir un mayor rendimiento o efectividad del pasterizador.
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Barra de Soporte

Salids Fluide Frio

Cubierta
fija en el

Salida
Fluido
Caliente

@ Mmpresi(m

A= Fluido Caliente
duunne Huido Frio

Barra de Soporte

=

Tabla 1. Intercambiador de placas

-Las placas tienen un espesor comprendido entre 0,4 y 0,8 mm y una profundidad de
canales corrugados de 2 a 10 mm. Ademas, se comprimen para alcanzar € contacto

metal-metal manteniendo laintegridad con la presion.

-Estas aberturas estrechas y e gran nimero de puntos de contacto que cambian la
direccion de flujo del fluido se combinan para crear una turbulencia elevada entre la
placas, 1o que implica coeficientes individuales de transmision de calor elevados, pero

también caidas de presién muy elevadas por unidad de longitud.

-El armazon original presenta la posibilidad de ampliar su capacidad en un 15-20 %
més de placas acanaladas debido a la utilizacion de una barra de soporte més larga. De
esta manera cuando se necesite su expansion, simplemente se desenroscaran 10s pernos
de compresion, se extragra hacia atrés la placa del armazon, se afiadiran las placas

acanaladas adicionales y se volvera a apretar la placadel armazon.

- El tamafio de particula no debe superar €l 75% de la abertura de una placa (no el
canal total).
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7.1.3 ASPECTOS TECNICOS

- La éeccion de un intercambiador de placas de juntas como pasterizador se llevo a
cabo bajo una serie de criterios (ver “Documento I-Anexos-Criterios de Seleccion del

Intercambiador”).

-Se tomé el modelo Q055 RKS-25 como intercambiador de placas para el proyecto. El
término 25 corresponde a la presion de disefio del intercambiador (25 bares). Hay dos
presiones de disefio disponibles para este modelo: 10y 25 bares. La méxima presion de
operacion es la presion de descarga de la bomba “1” y esigual a 9,84 bares. Pero dada
su cercania a la presion de disefio del intercambiador se tomé por precaucion € de 25
baresy no el de 10 bares. De este modo, la maxima presion de operacion estara siempre
por debajo de la presién de disefio del intercambiador. (ver “Documento 1-Anexos-

Presion de descargay Potencia absorbida de las Bombas™).

-La temperatura de disefio del pasterizador es de 150 °© C y nunca serd sobrepasada
puesto que la temperatura maxima del fluido es de 95° C (agua de calentamiento). Esta
temperatura maxima de trabajo dependera del material de la junta que evita las pérdidas
del fluido hacia el exterior. El material de junta es NBR que permite una temperatura de

trabajo mayor alos 95° C alcanzados por €l agua caliente.

-Para este modelo el material de junta es e NBR EasyClip (glue-free tightening) que
mantiene las placas unidas por apretamiento y sin necesidad de utilizacion de
pegamentos, requerimiento imprescindible en e sector aimentario. Ademas, este tipo
de material para juntas es uno de los mas recomendados (ver “Documento I-Anexos-

Criterios de Seleccidn del Intercambiador™).

-Las cubiertas que forman parte de la estructura del pasterizador son de acero inoxidable
AlSI 316 L (se denomina acero sanitario) a igual que todas las conexiones. Hay 16
posibilidades de conexion: (ver “Documento I-Anexos-Catadlogo del Intercambiador”).
a) —4 frontales en lacubierta movil:
-F1
-F2

‘F3
-F4
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b) —4 frontales en lacubiertafija:

-H1
-H2
-H3
-H4
c) —4lateralesen el perfil de entrada de la alimentacion:

-G1
-G2
-G3
-G4
d) —4lateralesen el perfil opuesto al de la aimentacion:

-11

-12

-13

-14
-Todas las uniones son roscadas y estén disponibles en dos didmetros diferentes: 3 6 4
pulgadas. Se tomaron uniones de 3 pulgadas para coincidir con el diametro de las

tuberias.

7.1.4 PLACAS DEL PASTERIZADOR

7.1.4.1 GENERALIDADES

- Dimensiones tipicas de una placa:

~_ 1 I /-; )
M ¥ _ ___T_ Ep
= 1 \%

Tabla 2. Dimensiones de las placas

T
Ip . v B

10
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sobreposicion
de canales de

Chevron entre
dos placas.

Tabla 3. Sobreposicion de placas

- A continuacion se puede apreciar como €l flujo de fluidos entre placa y placa es

| i flujo flujo
placa final diagonal diaconal

diagonal.

Tabla 4. Flujo diagonal en placas

-El flujo diagonal | es parauno delosfluidosy € flujo diagonal |1 parael otro fluido.

-Hay dos tipos de placas disponibles para este model o de intercambiador y cada una con

dos posibles angulos:

a) —EnergySaver ——» 30° y 60°

b) — DuraFlow ,» 30°y 60°

11
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-Se hizo un estudio preliminar parala eleccién de la placa Optimay se determiné que la

placa “EnergySaver 30°’es la que tiene un mayor rendimiento (ver “Documento |-

Anexos-Seleccion de la Placa Optima’).

7.1.4.2 CONFIGURACION OPTIMA DE LASPLACAS

- Para ver la secuencia de placas del pasterizador ir a “Configuracion Optima de las

Placas’ en los Anexos.

7.1.5 CONEXIONES FINALES DEL PASTERIZADOR

-Una vez hecho e dimensionado térmico y la configuracion de las placas en cada

seccién se obtienen las siguientes conexiones finades para € pasterizador: (ver

“Documento I-Anexos-Catalogo del Intercambiador de Placas’)

1) —Conexiones laterales en €l perfil de entrada de la alimentacion:

G2 —» Sdidadeagua caliente dela seccion de calentamiento.

G4 _, Alimentacion de nataal pasterizador.

2) —Conexiones frontales en la cubierta movil:

F1 5 Salidade natacaliente dela seccion de calentamiento.

F4 __, Entradaagua caliente alaseccion de calentamiento.

3) —Conexiones laterales en el perfil opuesto a de alimentacion:

11 5 Salidadeaguafriadelaseccion deenfriamiento.

I3 __, Entradade nata caliente desde el tubo de mantenimiento.

4) —Conexiones frontales en la cubiertafija:

H1 _, Entradade aguafriaalaseccion de enfriamiento.
H4 __, Sdlidade natapasterizada.

La nata que sale ya pasterizada desde esta unidad se dirigira rumbo al depdsito de

almacenamiento donde se conservara a una temperatura por debajo de 6° C.

12
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7.2 DEPOSITO 1

-El depdsito 1 tiene como objetivo la regulacion de caudal y no necesita ser refrigerado

porque la nata todavia no ha sido pasterizada.

-Se tom6 un volumen de depésito de 33 m® igual a volumen de nata obtenido

diariamente en € proceso de desnatado. Las dimensiones del dicho deposito son:

v D;j=3,74m
v' H (alturadepodsito) = 3,64 m

-Es un depdsito cerrado con fondos elipticos 2:1. El material empleado para su
construccion es acero inoxidable AlSI 316 (requisito imprescindible en la industria

alimentaria). El peso de dicho depdsito esta soportado mediante patas articul adas.

-El espesor de la envolvente del depésito es de 3 mm y el espesor de los fondos es de
6 mm. La altura de la pestafia, es decir, la atura donde se llevard a cabo €l solape
mediante soldadura entre el cabezal y la envolvente, es de 45 mm. El espesor de la
tubuladura de las conducciones es de 241 mm (ver “Documento [-Anexos-

Dimensionado de Depésitos’).

-Dispone de medidor de nivel que mediante lazo automatico abre la valvula de descarga
del depdsito al sobrepasar e 90% de la capacidad volumétrica de éste. También dispone
de agitador para evitar que la grasa de la nata decante. Dicho agitador tiene una
velocidad de agitacion muy lenta para evitar la rotura de gldbulos de grasay la posterior
contaminacion microbiana (aproximadamente 1 r.p.m).

-El fondo superior del depdsito posee una serie de difusores gque facilitan la operacién
de limpieza que se llevard a cabo a fina de cada dia. Ademés, en la parte bagja tiene una
boca eliptica con las dimensiones necesarias para € acceso del operario en caso de

limpieza o mantenimiento.
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7.3 DEPOSITO 2

-El depdsito 2 tiene como objetivo amacenar toda la nata pasterizada a lo largo de la
semana a la espera de su transporte. Por esta razon, €l depésito esta dotado de un

sistema de refrigeracion que mantiene la nata por debajo delos 6° C.
-El volumen del depdsito es de 100 m® y posee | as siguientes dimensiones:

v Di=564m
v H (aturadeposito) = 4,92 m

-Es un depdsito cerrado con fondos elipticos 2:1. EI material empleado para su
construccion es acero inoxidable AlSI 316. El peso de dicho depdsito esta soportado

mediante patas articul adas.

-El espesor de la envolvente del depésito esde 5 mm y el espesor de los fondos es de
9 mm. La atura de la pestafia, es decir, la altura donde se llevara a cabo e solape
mediante soldadura entre el cabezal y la envolvente, es de 68 mm. El espesor de la
tubuladura de las conducciones es de 2,41 mm (ver “Documento [-Anexos-
Dimensionado de Depositos’).

-Dispone de medidor de nivel que mediante |azo automatico abre la vavula de descarga
del depdsito a sobrepasar el 90% de la capacidad volumeétrica de éste. También dispone
de agitador cuyavelocidad esde 1r.p.m.

-El fondo superior del depdsito posee una serie de difusores gque facilitan la operacién
de limpieza que se llevard a cabo afina de cada dia. Ademas, en la parte baja tiene una
boca €eliptica con las dimensiones necesarias para e acceso del operario en caso de

limpieza o mantenimiento.
-La distancia entre la pared del depdsito y la pared del camisado es de 5 cm. Dicho

camisado esta fabricado en acero SA-285-C y tiene un espesor de 8 mm en lazona de la

envolventey 9 mm en la zona de los fondos.
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-Exteriormente, dicho depdsito se encuentra aislado con fibra de vidrio de 3 mm de

espesor.

-También dispone de sensor de temperatura que mide en cada momento la temperatura
interna del depdsito para evitar que aumente por encima de los 6° C. Existe un lazo de
control automatico para aumentar €l caudal de agua de refrigeracion del camisado en

caso de aumento de latemperatura interna de la nata.

74BOMBAS

-Para el dimensionado de bombas se utilizaran las unidades del sistema inglés porque

las gréficas poseen estas unidades.

Bomba 1

-Labomba 1 tiene como objetivo impulsar |a nata desde la salida del depdsito 1 hasta el
depdsito 2 (amacenamiento) pasando por € pasterizador. Es una bomba de
desplazamiento positivo tipo Waukesha Cherry-Burrel UL-018 a 940 rpm que evita la
rotura de los glébulos de grasa de la nata. La potencia de la bomba es de 2,86 hp
(caballos de vapor) y la presién maxima gque soporta es de 300 psi (ver “Documento |-
Anexos-Selecciéon de Bombas”). El rendimiento de la bomba es del 74%.

Bomba 2

-Esta bomba es |a encargada de redlizar la limpieza CIP del sistema impulsando las
disoluciones de limpieza y € agua de los correspondientes enjuagues. Es una bomba
centrifuga tipo Ampco MC 2 x 1 % que trabgja a 3.500 r.p.m y tiene una potencia
maxima de 3 hp (caballos de vapor). El NPSH equerico para esta bomba es de 10 feet
(pies). El rendimiento de la bomba es del 30% (ver “Documento I-Anexos-Seleccion de
Bombas’).

Bomba 3

-Eslaencargada de hacer circular el agua caliente por €l pasterizador y lograr €l proceso
de pasterizacion. Es una bomba centrifuga tipo Ampco MC 2 ¥2 x 2 que trabaja a 1.750
r.p.my tiene una potencia maxima de 1,5 hp (caballos de vapor). El NPSH,equerido para
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esta bomba es de 10 feet (pies). El rendimiento de la bomba es del 35% (ver

“Documento I-Anexos-Seleccion de Bombas”).

Bomba 4

-La bomba 4 impulsa el agua fria a través del pasterizador y completa de este modo la
pasterizacion. Es una bomba centrifuga tipo Ampco MC 3 x 2% que trabaja a 1.750
r.p.my tiene una potencia maxima de 1,5 hp (caballos de vapor). El NPSH,equerido para
esta bomba es de 10 feet (pies). El rendimiento de la bomba es del 29% (ver
“Documento I-Anexos-Seleccién de Bombas”).

Bombabs

-Esta es la encargada de hacer circular el agua de refrigeracion por e camisado del
depdsito 2 para mantener |a temperatura de la nata por debajo de los 6° C. Es una bomba
centrifuga tipo Ampco MC 2 ¥2 x 2 que trabagja a 1.750 r.p.m y tiene una potencia
méaxima de 1 hp (caballos de vapor). El NPSH equeico para esta bomba es de 10 feet
(pies). El rendimiento de la bomba es del 40% (ver “Documento |-Anexos-Seleccion de
Bombas’).

7.5 INSTRUMENTACION

-La planta requiere una serie de lazos cerrados de control automatico para asegurar €l
correcto funcionamiento de ésta. A continuacion se detallaran dichos lazos y la

instrumentacion utilizada en cada uno:

LAZO 1

-Controla el nivel del depésito 1.

Componentes:

-Medidor de Nivel Hidrostético con sensor capacitivo tipo Kobold (ver “Documento |-
Anexos-Tablas’).
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Temperatura Maxima: 150° C
Medicion linealizada.

Salida Analdgica.

Con relé alarma.

Display digital

AN N NN

-Vavula de mariposa de accionamiento neumético tipo Samson LTR 43.

v Materia: acero inoxidable AISI 316
v" Terminaciones soldadas.
v Rango Temperatura: -196° a 1000° C

-Regulador de Presion con control PID centralizado. (ver “Documento |-Anexos-
Tablas’).

* Si el medidor detecta que el nivel del depdsito supera el 90% de la capacidad de éste,
el controlador manda una sefial ala valvula de descarga del depdsito tipo mariposa para

proceder a vaciado.

LAZO 2

-Los componentes'y €l objetivo son os mismos gque en lazo anterior sdlo que en este
caso controla el nivel del deposito 2.

LAZO 3

-Controlala presion en la conduccion ala salida de la bomba 1.

Componentes:

-Mandmetro digital alimentado por baterias tipo Kobold (ver “Documento I-Anexos-
Tablas").

-Vévulaaiviadorade presion tipo Farris serie 2856.
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v" Presion maxima: 300 psig
v Construida segin ASME Seccion V|
v' Materia en contacto con € fluido: AISI 316

-Regulador de Presién con control PID centralizado. (ver “Documento |-Anexos-
Tabla").

* Si el mandmetro digital detecta que la presion esta por encima de un cierto
valor manda una sefial a la valvula aliviadora de presion que se abre recirculando de

nuevo lanata a deposito 1y disminuyendo la presién en la conduccion.

LAZO 4

-Controla el caudal de nata en la alimentacion del pasterizador regulando la bomba de

desplazamiento positivo (Bomba 1).
Componentes:
- Medidor de caudal magnético-conductivo para aplicaciones con alimentos.
v' Presion méxima: 16 bares
v" Rango medicién: 0-12m/s
v Salidaanaldgica: 4-20 mA
v

Conexion tipo DIN 11851

- Regulador de Velocidad de Bomba con control PID centralizado.

* El regulador variard la velocidad de labomba 1 para mantener el caudal dentro
del punto de consigna (6 m3/ hora).
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LAZO5

-Controla la temperatura de la nata ala entrada del tramo de tuberias de mantenimiento.
Para€ello, regulael cauda de labomba de agua que entra en la seccion de calentamiento
del pasterizador.

Componentes:

-Sensor de temperatura de resistencia en linea para aplicaciones higiénicas tipo Kobold
Pt 100:

Material: acero inoxidable 1.4571.
Rango medicién: -20° C a 200° C.
Proteccion tipo cabezal de formaB IP 65.

A SERNER NN

Conexioén tipo rosca.

- Regulador de Velocidad de Bomba con control PID centralizado.

* S e sensor de temperatura detecta un aumento o descenso de la temperatura
de la nata en € tramo de tuberias de mantenimiento, aumentara o disminuira la
velocidad de la bomba del agua de calefaccion (Bomba 3). De este modo, conseguira

restablecer de nuevo € punto de consigna.
LAZO 6

-Controla latemperaturade lanata a finalizar el tramo de tuberias de mantenimiento.

Componentes:
-Sensor de temperatura de resistencia en linea para aplicaciones higiénicas tipo Kobold

Pt 100:

Material: acero inoxidable 1.4571.
Rango medicion: -20° C a200° C.
Proteccion tipo cabezal de formaB IP 65.

SN NEENEEN

Conexioén tipo rosca.

- Regulador de temperatura con control PID centralizado.
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- Vavula de bola de tres vias version horizontal tipo Samson.

* Si e sensor detecta, que la temperatura a la salida del tramo de tuberias de
mantenimiento, ha descendido por debajo de los 85° C (temperatura de manteni miento)
cierra la entrada al pasterizador y recircula de nuevo dicha nata a depdsito 1. Si la
temperatura de la nata toma valores por debajo de los 85° C se considera que la etapa de
mantenimiento de la pasterizacion no ha finalizado correctamente. La nata vuelve a

depdsito 1 para comenzar de nuevo la operacion de pasterizacion.
LAZO7-8

-Estos tres lazos tienen como objetivo el control de la temperatura y tienen los mismos
componentes que €l lazo 5 pero actuando del siguiente modo:

A) -El Lazo 7 medira la temperatura de la nata a la salida del pasterizador y
regulardlavelocidad de la bomba del agua de enfriamiento (Bomba 4).

B) -El Lazo 8 medir4 la temperatura de la nata en € interior del depdsito 2 y
regulara la velocidad de la bomba del agua de refrigeracion (Bomba 5). El agua

de refrigeracion entrard en el camisado del depdsito 2.

-Para este lazo, €l sensor de temperatura utilizado sera la version compacta que
realiza mediciones de temperaturaen €l interior de depdsitos.

* Sensor de Temperatura tipo Kobold Pt 100 (versién compacta).

v' Materia: acero inoxidable 1.4571.
v" Rango medicién: -50° C a 250° C.
v Tubo de proteccion.

v Presion méxima = 10 bar
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8. PARAMETROS DE CALIDAD EN LA NATA

-En este apartado se tendran en cuenta pardmetros de calidad referidos a la nata como:
factores esenciales de composicion, caracteristicas fisico-quimicas, aditivos autorizados,

normas de higiene y criterios microbiol 6gicos...
-Todos estos aspectos vienen descritos en la Orden de 12 de Julio de 1983, por la que se

aprueban las Normas Generales de Calidad para la Natay Nata en Polvo con destino al

mercado interior (ver “Documento I-Anexos-Norma General de Calidad parala Nata’).
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INDICE DE ABREVIATURAS

LISTA DE SIMBOLOS

oz 2
A, =area de placa (m°)
A, = areatransversal (m?)

a,,a,,a, = coeficientes para Nusselt de placas Chevron en funcion del angulo (adimensional)
b = profundidad del canal (corrugado) (m)

C = capacidad volumétrica del depdsito (m?)

C = sobreespesor de corrosion (m)

Cp = capacidad térmica calorifica (KJ / Kg -K)

D = diametro (m)

De = diametro efectivo (m)

D, = diametro de tobera (m)

E = factor de eficiencia de soldadura (adimensional)

f = factor de friccién (adimensional)

F, = factor de correccion de temperatura (adimensional)
Gr = numero de Graetz (adimensional)

h = coeficiente de conveccion (W / m?- K)

h =altura de pestafia (m)

h, = pérdidas de carga (m)

H = potencia de cabeza (m)

k = conductividad térmica (W / m - K)

L =longitud de placa (entre tobera y tobera) (m)

L =longitud de tuberia (m)

L =longitud caracteristica de depositos (m)

L, =longitud de placa (incluido las toberas) (m)

m, = caudal masico (Kg/s)

M = coeficiente para fondos policéntricos de depdsitos (adimensional)
N = numero de canales por paso (adimensional)

Nc = namero de canales totales (adimensional)

NPSH = altura neta de succion positiva (m)

Nu = ndmero de Nusselt (adimensional)

P = numero de pasos (adimensional)

P = presion (Pa)

Pr = ndmero de Prandtl (adimensional)

P = potencia de bomba (KW 6 caballos de vapor)

q = flujo de calor transferido en el camisado (W)

Q = flujo de calor transferido en la seccion del pasterizador (W)
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Q, =caudal volumétrico (m*/s)

R =radio (m)

Re = numero de Reynolds (adimensional)

R, = coeficiente de ensuciamiento (m*-K /W)

R, S = coeficientes para el calculo de F, (adimensional)
S =tensién maxima admisible del material (Pa)

SG = gravedad especifica (adimensional)

t = espesor (m)

T =temperatura (K)

U = coeficiente global de transmision de calor (W / m*-K)
V =volumen (m®)

Vieo = velocidad del fluido (m/s)

W' = caudal méasico pasos impares (Kg/s)

W " = caudal méasico pasos pares (Kg/s)

Y = factor exclusivo del material (adimensional)

Z = cotade altura (m)

SIMBOLOS GRIEGOS

S =angulo de placa (grados centigrados)

/3 = factor de expansion volumétrica del fluido (K™)
& = espesor de placa (m)

n = rendimiento o eficacia de bomba (adimensional)
1 = viscosidad cinematica (N -s/m?)

p =densidad (Kg/m?®)

w = ancho de placa (m)

AT, =temperatura media logaritmica (K)

' = pasos impares

"' = pasos pares
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DESCRIPCION DE UNA CENTRAL LECHERA

1. RECEPCION DE LA LECHE

Esquema

Recepcion y tratamientos previos de laleche en la central lechera:
Camidn cisterna.

Tamiz

Desaireador.

Deposito intermedio.

Centrifuga higienizadora.

Enfriador de Placas.

Deposito de Almacenamiento.

Bombas de impulsion.

N~ WDNE

A.l-2



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

-E1 esquema presenta €l sistema de recepcion y tratamientos previos de laleche en una
central lechera. La cisterna (1) es descargada pasando en primer lugar la leche por un
tamiz (2) donde se separan las impurezas més groseras que pudiese llevar.
Inmediatamente después pasa a un pequefio depdsito de desaireacion (3) sometido a la

accion del vacio paraeliminar €l oxigeno ocluido.

-Normalmente, laleche contiene un 4 %, de aire que se encuentra disuelto o en formade
burbujas. Por otra parte, la leche absorbe mas aire a temperaturas bgjas, por 1o que es

especia mente importante evitar |la mezcla con aire cuando latenemos a 3-8° C.

-L os tratamientos mecanicos, como bombeo, agitacion, etc., a que tan frecuentemente es
sometida la leche, incorporan alin més aire, que tiene malas consecuencias sobre la
calidad:

- Formacion de espuma.
- Fraccionamiento de la materia grasa.

-La formacion de espuma acarrea problemas tales como errores volumeétricos en la

medicion, pérdida de eficacia en la pasterizacion, etc.

-En latabla siguiente se clasifica la leche segiin su contenido en acidos grasos libres por
litro, llegando a proponerse en algunos paises europeos una reduccion en € precio

pagado cuando ese coeficiente sea superior a0,8. Cuando es superior a 1,5 se notayaun

sabor especial.
Clasificacion de la leche segtin su contenido en acidos grasos libres.
Concentracion de AGL (mEd/ litro) Clasificacion
MENOS AE 0.6 oo Normal
0.6-0.8 e Alto
0.8-1.0 e Muy Alto
MASAE 1.0 e Demasiado Alto
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-Volviendo al esguema anterior, una bomba (8) envia la leche a un depdsito intermedio
(4) donde se deben tomar muestras para analizar diversos parametros. La siguiente tabla
ofrece algunos de esos parametros que deben ser sometidos a andlisis a llegar una
cisterna 'y cuando tenemos la leche almacenada. Estos son controles internos que debe

hacer la central lechera con la materia primera que recibe.

g A I"’.‘, Deposito antes del
y ng?: Ic?:ién dé?;egggrnna tratar(:fi) ento del producto
cisterna LIS
Edad de laleche X X
Temperatura X X
Peso/ volumen X
Contenido de grasa X
Acidez X
Antibidticos X
Contenido total de bacterias X X
Bacterias coliformes (Ieche termizada) X
Aspecto X X
Olor y sabor X X
Registro gréfico del programa de limpieza X X
Control de limpieza bacteriol 6gica X X

*Controles a la recepcion de la leche en la central

-Otra bomba (8) envia la leche desde el deposito (4) a una centrifuga de alta velocidad
(5), cuya mision es separar la mayoria de las impurezas solidas e incluso un nimero
elevado de microorganismos de la leche. Después se procede a su enfriamiento en un
intercambiador de placas (6) hasta una temperatura de 4° C. Otra bomba lleva la leche
hasta el depdsito de almacenamiento final (7).

-Como se puede apreciar, son muchos los bombeos a que es sometida la leche, por 1o
gue es necesario dimensionar bien las bombas y las tuberias para evitar los problemas
antes citados. Cuanto més estrecha sea una tuberia para un caudal determinado de leche,

mayor estrés mecanico se producira con aparicion de mas acidos grasos libres.

A.l-4
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-Las pérdidas de carga también son mayores con didmetros pequefios, o que origina

mas incorporacion del aire, necesidad de un bombeo més potente, etc.

-Se recomienda también e uso de bombas de desplazamiento positivo a temperaturas
inferiores a 40° C, ya que entonces la emulsion de grasa esta parcialmente fundida y
cristalizada, siendo especialmente sensible. EI esquema siguiente presenta el principio
de funcionamiento de una bomba de |6bulos que se caracteriza por la suavidad con que
se trata a producto. Se redliza el bombeo mediante dos rotores que giran sin
rozamientos entre ellos y que son arrastrados por un juego de engrangjes ubicados en un
compartimiento independiente. El giro de los I6bulos o rotores crea sucesivas camaras

que producen la aspiracion e impulsion del producto sin cizallamiento.

i)

*Principio de funcionamiento de una bomba de I6bulos

&3

2. TERMIZACION DE LA LECHE

-La termizacion es € calentamiento de la leche cruda, durante 15 segundos como
minimo, a una temperatura comprendida entre 57 y 68° C, de forma que la leche,

después de dicho tratamiento, reaccione positivamente ala prueba de la fosfatasa.

-Este es un proceso térmico que se hace en algunos centros de recogida e industrias
cuando la leche va a permanecer més de 24 horas en depdsitos de amacenamiento. Se
ha estudiado que, si la leche debe esperar mucho tiempo, antes de su pasterizacion o
esterilizacion y envasado, no basta con mantenerla refrigerada a 3-6 °C. Y dado que la
dobl e pasterizacién esta prohibida en muchos paises, se recurre a un tratamiento término
més suave (57/68° C durante 15/20 segundos) que reduce considerablemente el nimero
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total de microorganismos. Es condicion indispensable que la leche sea enfriada

inmediatamente a 3-4°.

-Se ha comprobado que la termizacién de la leche tiene un efecto beneficioso cuando se
destina a la elaboracion de quesos. Efectivamente, mediante este calentamiento suave,
muchas esporas de bacterias pasan a su fase vegetativa, pudiendo ser destruidas
posteriormente con mas facilidad en el proceso normal de pasterizacion. Las bacterias
formadoras de esporas se suelen desarrollar durante €l proceso de maduracion del

gueso, produciendo malos olores y sabores. Por ello esimportante su eliminacion.

-El proceso de termizacion se puede realizar en las mismas instalaciones donde se lleva
a cabo la pasterizacion. No se debe abusar de este proceso, ya que lo idea es que la

leche, a su llegada alaindustria, no sea sometida a largos periodos de almacenamiento.

-La misma Union Europea exige las siguientes condiciones para la termizacion de la

leche:

1. El calentamiento debe ser durante 15 segundos como minimo a una temperatura
de 57/68° C (prueba de |a fosfatasa positiva en laleche termizada).

2. Laleche cruda de vaca antes de su termizacion no debe tener méas de 300.000
gérmenes por ml a30° C.

3. S se destina a la produccion de leche pasterizada, UHT o esterilizada o a la
fabricaciéon de productos lacteos, la leche termizada no superard los 100.000

gérmenes por ml a30° C.

3. ALMACENAMIENTO DE LA LECHE

-Las industrias lacteas deben disponer bésicamente de tres tipos de sistemas de

almacenamiento de laleche:

1. Depositos de recepcion de laleche cruda.
2. Depositos de tratamiento, normalizacion y mezcla.
3. Depdsitos de regulacion entre etapas de |os procesos de fabricacion.

A.l-6
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-El acero inoxidable es e material preferentemente utilizado por sus indudables

cualidades higiénicas, reuniendo ventgjas tales como:

- Pueden construirse los depositos de acero inoxidable en volimenes que
oscilan desde unos pocos litros hasta mas de un millén.

- Pueden aidarse, con lo que guardan laleche alatemperatura deseada.

- Pueden encamisarse para efectuar toda clase de tratamientos térmicos
(enfriamiento, calentamiento), haciendo pasar fluidos frigorigenos o
calefactores por los circuitos.

- Los depdsitos de acero inoxidable se amoldan muy bien a los sistemas
autométicos de limpieza.

- Pueden ser de disefio horizontal o vertical, cerrados o abiertos, de disefio
higiénico, etc.

- No transmiten olores ni sabores extrarios alaleche.

- Se les pueden incorporar toda clase de accesorios (boca de hombre,
termémetros, indicadores de nivel, grifos toma muestras).

- Pueden construirse depésitos asépticos para conservacion de la leche

UHT y otros productos | acteos.

-Los depdsitos de las industrias lacteas se construyen principamente en acero
inoxidable AISI 304 6 AlSI 316. El primero llevaun 18 % de cromo y un 8% de niquel.
El AISI 316 lleva, ademas, una pegquefia proporcién de Molibdeno (2-3%), que le da

més resistencia ala corrosion.

-Normamente, la leche cruda recién llegada a la central se amacena en grandes
depdsitos (30.000 a 500.000 litros). Estos depdsitos, por necesidades de espacio, se
pueden instalar fuera de las naves de la industria. En este caso, deben aidarse para

conservar laleche alatemperatura adecuada.
-Para evitar la separacion de las fases de la leche (fase grasa y fase acuosa), los

depdsitos deben llevar un sistema de agitacion suave, ya que si es fuerte produce efectos

nocivos, tales como:

A.l-7
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 Incorporacion de aire a la leche, que produce oxidacion de las grasss,

problemas mecanicos en el bombeo, datos erroneos de volumen, etc.

* Rotura de |os gldbulos grasos, con pérdidas de su membrana protectora, o que

facilita el ataque enzimatico alagrasalactea.

-El fondo de los depdsitos puede ser conico o plano con una ligera inclinaciéon para
facilitar € vaciado de la leche. Los depdsitos, como se ve en e siguiente esquema,
pueden ir sujetos sobre pies regulables, sobre un faldén, sobre cimentacion o sobre un
bastidor.

-Los depdsitos pueden cumplir otras funciones ademas de las de almacenamiento. En
los procesos de elaboraciéon de productos lacteos se intercalan depositos que pueden

tener una o varias funciones:

1) -Hacer dereguladores del proceso entre dos etapas del mismo.
2) -Sirven paramezclar varios ingredientes.

3) -Sirven paraenfriar, calentar, madurar, etc.

-A continuacién, aparecen diversos tipos de depdsitos.
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*Diversos tipos de depdsitos

A w0 D

Fondo conico descansado sobre pies regulables.
Fondo conico descansado sobre un faldon.

Fondo plano inclinado sobre cimentacion.

Fondo plano inclinado descansado sobre un bastidor.
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4. DESNATADO, ESTANDARIZACION E HIGIENIZACION DE LA LECHE

Tratamientos de laleche en la central.

1. Depdsito regulador. 6. Homogeneizador.

2. Pasterizador delaleche. 7. Densimetro.

3. Depdsito de retencion. 8. Pasterizador de la nata.
4. Centrifuga desnatadora. 9. Panel de estandarizacion.
5. Vavulamodulante.

-El siguiente esquema presenta los tratamientos a que es sometida la leche en las

centrales lecheras después de acabada la recepcion y control de calidad.

-En primer lugar, laleche refrigerada a 4° C procedente del depdsito de almacenamiento
pasa a deposito de regulacion (1). Una bomba la envia alas dos primeras secciones del
pasterizador (2), donde se precalienta a unos 65° C, para pasar a esta temperatura a la

centrifugadora desnatadora, donde se hace la separacion de la nata de laleche.

A.1-10



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

-La nata se pasteriza en e intercambiador de placas (8). Parte de la nata se mezcla
nuevamente con la leche para dar leche estandarizada en su porcentgje de grasa, que se
homogeneiza en el aparato (6), volviendo a la Ultima seccidon del pasterizador (2),
donde se procede a calentamiento final, a 72-75° C, durante 15 6 20 segundos, gracias a
laretencion en el depdsito (3). De dicho deposito 1a leche pasterizada vuelve a pasar por
las dos primeras secciones del pasterizador (2), donde cede calor a la leche entrante,
enfridndose hasta 4-6° C. El densimetro (7) sirve pararegular el contenido de grasade la

nata, aungue se produzcan variaciones en la alimentacion.

-Por otro lado, se regula Unicamente la cantidad de nata que se necesita para conseguir
la leche estandarizada a porcentaje graso deseado. A continuacion se estudiara el
proceso de higienizacion de la leche con centrifugas de ata velocidad. La leche por
simple decantacion en un recipiente consigue separarse de la nata formando una capa de
nata en la parte superior (asciende debido a su menor peso). Si la leche se somete a
centrifugacion de miles de veces la fuerza de la gravedad, |a separacion es mucho més
rapida y el cauda horario también. De hecho las modernas centrifugas trabgjan de
10.000 a 14.000 veces la fuerza de la gravedad, con lo que su eficiencia es también del

mismo orden.

E> Mata

Il [ Leche desnatada

Entrada de Lache

*Principio de funcionamiento de una centrifuga higienizadora y desnatadora.
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-Como se puede apreciar en el esquema anterior la leche entra por abgjo y se distribuye

en el cuerpo de la méaquina, que lleva un paquete de discos para aumentar le eficacia de

separacion. Las impurezas solidas que alin contenga, al ser mas pesadas, se van haciala

periferia, siendo descargadas a interval os reguladores sin necesidad de parar la maquina.

La nata, menos pesada, se queda en el centro y es descargada por arriba, mientras la

leche lo hace por la bocainmediatamente inferior.

-Actualmente, las modernas centrifugas incorporan una serie de mejoras, tales como:

Disefio hermético

Sistemas de descargas parciales de las impurezas acumuladas en las
paredes del motor.

Sistema de autodisparos, de forma que las descargas de impurezas se
realizan en el momento preciso, independientemente de las variaciones
en laalimentacion.

Altos caudales horarios.

Sistemas de seguridad.

-La misma méaquina centrifuga realiza dos funciones:

Eliminacion de impurezas.
Estandarizacion del contenido en grasa de la leche por separacion de la

nata.

Para |la estandarizacién del contenido graso de lalechey la nata se puede proceder de

varias formas;

La leche contenida en un depdsito se agita, se toma una muestra, se
analiza € contenido graso y, en funcién del resultado, se afiade o quita
nata.

La leche es estandarizada de forma automatica en modernas lineas de

funcionamiento continuo.

A.l-12
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-A continuacion se muestra un sistema automatico de estandarizacion del contenido
graso de la leche y la nata. Existen numerosas variantes que se pueden presentar en la

préctica diaria de unaindustria

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera, que tiene un
mayor contenido graso que €l final buscado.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera, que tiene
menos contenido graso que el final buscado.

- Estandarizacion de nata y leche con la posibilidad de afadir otro
producto a la leche (nata, suero de nata u otra sustancia grasa). A veces
sblo se desnata una parte de la leche entera en centrifuga, y a su salida de
la maguina se vuelve a reunir con e resto de la leche entera que no ha
sido centrifugada. Este sistema tiene la ventgja de permitir el uso de una
maguina de menor capacidad que la de la linea de tratamiento.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera con un
contenido graso mayor que € que se pretende alcanzar, pero con la
opcion de estandarizar la proporcion: contenido en grasa/ materia seca de
laleche.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de una leche entera con un
contenido en grasa que puede ser mayor o menor que e fina que
deseamos alcanzar, pero con la opcidn de estandarizar la proporcion:
contenido en grasal materia seca de laleche.

- Estandarizacion de nata y leche con la opcion de estandarizar la relacion
«contenido en grasa/ contenido en materia seca» y adicionando otro

producto alaleche (nata, suero, leche entera, etc.).

-El sistema que aparece a continuacion funciona midiendo las densidades y caudales de
los productos. En funcién de las medidas obtenidas y de los resultados que se pretenden
obtener, se producen gustes de los caudales. Para poder hacer esas mediciones, €l
sistema lleva una serie de transmisores de caudal, vavulas modulantes y un panel de
control. Este Ultimo contiene un ordenador, con un médulo de control y un médulo de

operacion situados en la parte delantera.
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-En e modulo de operacion se fijan los valores del contenido graso deseado, asi como
la cantidad total de produccion de nata. Todos los datos del proceso se conocen de

forma simultéanea:

- Contenidos grasos fijados paralalechey lanata.

- Vaoresreaesdel contenido en grasade lalechey la nata.
- Volumenes prefijados de leche y nata a producir.

- Volumenes de leche y nata producidos realmente.

- Estado operativo del proceso.

Leche desnatada 2 g Leche
'  estandarizada

estandarizada

* Sistema automatico de estandarizacién del contenido graso de la leche y de la nata.

Separadora.

Vavula de modul acién de presién constante para leche desnatada.
Panel de control con modulo de operacion y registrador.
Transmisor de caudal para nata.

Transmisor de densidad para nata.

Vavula de modul acién para nata.

Vavula para nata sobrante.

Transmisor de caudal pararemezcla de nata.

© © N o ok~ W DN

Transmisor de caudal para leche estandarizada.
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10. Valvula de corte para remezcla de nata.

11. Vavulade retencion.

-Como se aprecia en el esquema, la leche entera se bombea a la separadora centrifuga
(1) para su separacion en leche desnataday nata. La presion de laleche desnatada en la
centrifuga se mantiene constante mediante una vavula de modulacion (2). Al recibir las
sefides de los transmisores, €l ordenador del panel de control (3) calcula el contenido en
grasa en relacion con los valores prefijados y los caudales e inmediatamente transmite

sefides de control alas valvulas de modulacion de caudal, siempre que sea necesario.

-El caudal de nata procedente de la separadora se mide con un transmisor de caudal (4)
y su contenido en grasa con un transmisor de densidad (5).El cauda de nata se regula
por medio de una valvula de modulacion (6).En la linea de nata sobrante, una segunda
védvula de modulacion (7) regula su caudal, mientras que la cantidad de nata de
remezcla se mide con un transmisor (8). El caudal de leche estandarizada se mide por
medio de otro transmisor (9). La valvula de corte (10) se cierra cuando se va a producir

natay leche estandarizadas.

-El transmisor de densidad esta integrado junto con el transmisor de caudal de nata (4) y
el ordenador en un «sistema de control en cascada», que garantiza una rapida respuesta

en el proceso y una correcta estandarizacion de lanatay de laleche.

-El desnatado de la leche se puede hacer en frio o en caliente. A continuacion se
presenta un esguema con la seccion de una centrifuga utilizada en el desnatado de la
leche en cdliente. La leche entra a la méaquina en rotacion por arriba (1).La energia
cinética en e tubo de aimentacion fijo (6) se convierte en presion en la cdmara de

alimentacion (7).
-La entrada (10) a juego de platos (8), donde se produce la separacion de la leche en

nata y leche desnatada. Al mismo tiempo se eliminan las impurezas solidas, que son
conducidas hasta el recinto de lodos (12) por accion de la fuerza centrifuga.
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-La leche llega a juego de platos por los canales ascendentes (11).Las particulas de
grasa se separan en €l juego de platos y se desplazan hacia € interior de la maguina, ya
gue tienen menor peso especifico, saliendo a presién y sin espuma por € rodete (5)
hasta la tuberia (2).

-La leche desnatada pasa por encima del plato separador (9), que limita por la parte
superior el recinto de centrifugacion, siendo descargada a presion y sin espuma
mediante € rodete (4) hasta la tuberia (3). El grado de desnate viene dado por la

cantidad de particul as de grasa que queden en la leche desnatada.

Alimseafacion

Salida ce nata

Galica e leche dasnatada
Accdete para leche desnatada
Aodete para nata

Tubeo de amentacion
Distribuidor

Jusph de platos

Plato separadar

10, Sistema =eoft-stream:

11,  Canales sacendentes

12, HAecinto de lodos

15, Expulsion de lodos

14, Pletdn axlal

15, Cérnera de agua de cleme

16,  Conduclo de agua de apertura
17, Vélvuta de pistdn

18, Salida de kodos

S D BB

*Seccion de una centrifuga utilizada en el desnatado de la leche.

5. INSTALACIONES DE PASTERIZACION

-La pasterizacion tiene como objetivo primordial la destruccion de microorganismos
patdbgenos que pueden transmitir enfermedades a consumidor. Desde tiempo
inmemorial, una de las formas en que el hombre ha conservado sus alimentos ha sido
por el uso del calor, eliminando, gracias a €llo, y alin sin saberlo, los microorganismos
presentes en los mismos. Pasteur, basandose en este hecho, desarrollé una técnica
conocida en todo el mundo como pasterizacion, nombre dado en su honor, para la €li-

minacion de microorgani smos presentes en |os alimentos.
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-En principio se aplico a la leche, y consistia en calentarla a 60° C durante
aproximadamente treinta minutos. Posteriormente, la industria alimentaria en genera
aceptd esta técnica en la elaboracion de los més diversos aimentos, tales como zumos
de frutas, yogur, nata, etc., por las innegables ventgjas de higiene para el consumo
humano que reporta. Laindustria del mundo entero, sea a un nivel artesanal o industrial,
aplica esta técnica, ya que la leche es un excelente caldo de cultivo para todo tipo de

microorganismos. Otros objetivos de la pasterizacion son:

- Destruccion de cierto tipo de microorganismos que pueden producir

olores o sabores desagradables.

- Conseguir una completa disolucion de los ingredientes de la mezclaen €
caso de leches especiales (batidos, |eches gelificadas, helados, etc.).

-El efecto destructor de gérmenes patdgenos se consigue por la combinacion de
temperatura y tiempo de mantenimiento de dicha temperatura. Tres son las

combinaciones mas utilizadas a nivel industrial:

- Pasterizacion baja, que fue la aplicada en su dia por Pasteur (60° C
manteni dos durante treinta minutos).

- Pasterizacion intermedia, a una temperatura de 70-72° C durante quince
atreinta segundos.

- Pasterizacion ata, de 83-85° C durante quince-veinte segundos.

-Actualmente se tiende a la pasterizacion intermedia durante quince segundos, ya que

presenta ventgjas claras como:

- Proceso muy rapido, lo que significa més capacidad productiva.
-  Temperatura suficiente, que asegura la destruccion de todos los
mi croorgani Smos patégenos.

- Ahorro energético.
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-A continuacion se muestra una planta compl eta de pasterizacion leche:

|1

1
1
1
{j

1

I

—
S

K

i .

v
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*Planta de Pasterizacion de leche.

Panel de control.

Depdsito de regulacion.

Bomba de impulsién de laleche.
Pasterizador de placas con varias secciones.
Bomba de agua de enfriamiento.

Bomba de agua caliente.

N o o~ wDd e

Calderin de calentamiento de agua.

-El funcionamiento de la planta es €l siguiente:

-La leche llega a tanque regulador (2), desde donde una bomba (3) la envia a
pasterizador de placas (4), donde se calienta en contracorriente con leche que ya sae
pasterizada. En la Ultima seccion se produce € salto térmico hasta 70-72° C, en
circulacién alternativa con agua caliente a 78-80° C, que es calentada por vapor en €l
calderin (7), slendo impulsada por la bomba (6). En la penultima seccion del
pasterizador se mantiene la temperatura de 70-72° C durante unos quince a veinte
segundos. Sale nuevamente la leche, que se va enfriando. Si por cualquier causa no se
produce la pasterizacion, una vavula recircula la leche nuevamente. En el panel (1) se

controlay registran las temperaturas durante todo el proceso.
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6. HQMOGENEIZACION DE LA LECHE Y DE LOS PRODUCTOS
LACTEOQOS.

-El propdsito de la homogeneizacion es desintegrar y dividir finamente los glébulos de
grasa en la leche con objeto de conseguir una suspension permanente, evitando gque la
grasa se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la superficie por su menor
peso.
-A continuacion se presentan tres muestras de leche vistas al microscopio. La de arriba
no ha sido homogeneizada, y presenta glébulos de grasa enteros, con un diametro medio
de 3-4 micras (la micra es la milésima parte de un milimetro), aunque puede haber
glébulos de grasa desde 0,1 a 20 micras. La figura de abajo presenta una mezcla
homogeneizada, donde se ve que los glébulos han sido finamente divididos hasta
reducirlos a un didametro medio de 0,3 a 0,4 micras. Es decir, con e tratamiento de
homogeneizacion reducimos el diametro de los glébulos a un décimo de su didametro
inicial.

GD o

Lo

Sin homogeneizar. Con coalescencia Con coalescencia

*Muestras de leche vistas al microscopio.

-Por medio de alta presion se hace pasar la leche a través de las pequefias ranuras
existentes entre la valvula y € asiento, lo que produce la rotura de los glébulos. El

efecto final de homogeneizacion es el resultado del conjunto de tres factores.

1. Paso por una estrecha ranura a una alta velocidad, lo que somete a los
glébulos de grasa a poderosas fuerzas de rozamiento, que los deforman y
rompen.

2. La aceleracion que sufre e liquido a su paso por esa estrecha franja va
acompafiada por una caida de presion, o que crea un fenébmeno de
cavitacion, en e que los glébulos de grasa se ven sometidos a poderosas
fuerzas de implosion.

3. Al chocar los glébulos de grasa contra las paredes del cabezal de

homogeneizacion, en el impacto, se rompen y dividen.
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NORMA GENERAL DE CALIDAD PARA LA NATA

-Orden de 12 de Julio de 1983, por la que se aprueban las Normas Generales de Calidad

paralaNatay Nata en Polvo con destino a mercado interior.

A) NOMBRE DE LA NORMA

Norma General de Calidad parala nata.

A) OBJETO DE LA NORMA

La presente Norma tiene por objeto definir aquellas condicionesy caracteristicas que

debe reunir la nata para su comercializacion y consumo en el mercado interior.

C) AMBITO DE APLICACION
La presente Norma Genera abarca a la nata destinada a su comercializacion en el

mercado interior, con excepcion de la nata en polvo.

D) DEFINICION

Se entiende por nata en general a producto lacteo rico en grasa separado de las
leches de | as especies animales a que luego se alude, que toma la forma de una emulsion

del tipo grasa en agua.
La nata se elaborara con leche procedente de animales que no padezcan procesos
infecciosos peligrosos para la salud publica, y forzosamente habra de ser sometida a un

tratamiento que asegure la destruccion de los gérmenes patdgenos.

E) DENOMINACIONES

a) Por suorigen.

Nata o nata de vaca: cuando procede exclusivamente de leche de vaca.

La nata que se fabrigue con leche de oveja, leche de cabra, 0 mezcla de ambas entre si y

con la de vaca deberd incluir en su denominacién, después de la palabra «Nata», la
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indicacion de la especie 0 especies animales de las que proceda la leche empleada por

orden descendente de proporciones en caracteres claros y legibles.

b) Por su composicion.

Segun e contenido en materia grasa, expresado en porcentgje en masa de materia

grasa sobre masa del producto final, las natas se denominaran:

v' Doble nata: la que contenga un minimo de materia grasa del 50 %.

v' Nata: la que contenga un minimo de materia grasa del 30 % vy
menos del 50 %.

v' Nata delgada o ligera: la que contenga un minimo de materia grasa
del 12 % y menos del 30'%.

Cuando la nata contenga productos afadidos autorizados, la determinaciéon del

porcentaje de materia grasa se efectuard sobre la parte lactea, descontando dichos

anadidos.

c) Por su tratamiento higiénico y conservacion.

v

Nata pasterizada: se entiende por nata pasterizada la sometida a un

tratamiento térmico en condiciones tales de temperatura y tiempo que
aseguren latotal destruccién de los gérmenes patdgenosy lacasi totalidad de
la flora banal sin modificacién sensible de su naturaleza fisico-quimica y

cualidades nutritivas.

Nata esterilizada: se entiende por nata esterilizada la sometida en € mismo

envase en que se suministraa consumidor atratamiento térmico que asegure

la destruccion de los gérmenes y lainactividad de sus formas de resistencia.

Nata UHT: se entiende por nata UHT la sometida en circulacion continua a
tratamiento térmico que asegure la destruccién de los gérmenes y la
inactivacion de sus formas de resistencia, siendo posteriormente envasada en

condiciones asépticas.
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a

a

Nata pasterizada envasada bajo presion: es la nata esterilizada envasada y

acondicionada bajo presion de gases inertes para su venta en recipientes

estancos.

Nata esterilizada envasada bajo presion: es la nata esterilizada envasada y

acondicionada bajo presion de gases inertes para su venta en recipientes

estancos.

Nata UHT envasada bajo presion: es la nata UHT envasada bajo presion de

gases inertes para su venta en recipientes estancos.

Nata congelada: es la nata pasterizada y envasada, azucarada o no, sometida

a un proceso rapido de congelacion que permita alcanzar al menos -18° C en

el centro de su masa.

Nata homogeneizada: cualquiera de las natas anteriores sometidas a un

proceso mecanico que subdivida los glébulos grasos y asegure una mejor

emulsion.

F) FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD

Ingredientes esenciales: leche de vaca, oveja o cabra 0 sus mezclas.

Ingredientes facultativos:

e Sacarosa y/o glucosa en proporcion total no superior a 15 % en masa

con respecto al producto terminado en las natas azucaradas.

e Sustancias arométicas naturales o idénticas naturales en las natas

aromatizadas.

e Frutasy otros aimentos naturales.
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o Caracteristicas fisico-quimicas.

> Organol épticas:

La nata dispuesta para su venta debera presentar |as siguientes caracteristicas:
v' Consistencia liquida més o menos viscosa, excepto la «nata batida» o
«montada», que presentard consistencia semisdlida.
v Color blanco amarillento.

v/ Sabor y olor caracteristicos.

> Intrinsecas:

v Contenido minimo en materia grasa de leche, 12 %.

v La composicion del extracto seco de la fraccién no grasa de las distintas
natas, descontando el correspondiente a de los ingredientes facultativos y
aditivos anadidos, sera la misma que la del extracto seco magro de la leche
natural de partida.

v Acidez, expresada en peso de &cido lactico % de nata en volumen de la parte
no grasa 0,25 % como maximo, excepto para la nata acidificada, que podra
ser del 9,65 % como méaximo.

v Impurezas macroscopicas. grado 0.

G) ADITIVOS AUTORIZADOS

Las siguientes estipulaciones relativas a los aditivos y sus especificaciones han sido
sancionadas por la Subsecretaria de Sanidad y Consumo del Ministerio de Sanidad y
Consumo. De conformidad con €l articulo 2.2. del Decreto 2.519/1974, de 9 de agosto,
dicha Subsecretaria podra modificar en cualquier momento la presente relacion de

aditivos mediante Resolucion.
Los aditivos que se indican a continuacion deberdn responder a las normas de

identificacion, calidad y pureza prescritas por la Subsecretaria de Sanidad y Consumo
del Ministerio de Sanidad y Consumo.
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1) Reguladores de la maduracion.

Exclusivamente para natas acidificadas o destinadas a la fabricacion de mantequilla

» Fermentos | cticos, especialmente Streptococcus Lactisy cremoris.

» Fermentos productores de aroma, especialmente, Leuconostoc citrovorum

y paracitrovorum.

2) Estabilizantes.

v' Los siguientes estabilizantes, para las natas esterilizadas y UHT y nata montada y

batida, en las dosis que se indican respecto al producto terminado.

- Dosismaxima, 0,2 %
solosy 0,3 % en
combinacién, expresadas
como sustancias anhidras.

- Dosismaxima, 0,5 %
solos 0 combinados.

E-331 Citrato sodico.
E-332 Citrato potasico.
E-333 Citrato célcico.

- Cloruro sodico.

- Cloruro potésico.

- Cloruro calcico.

- Carbonato sodico.

- Carbonato potasico.
E-170 Carbonato sodico.
E-339 Fosfato sodico.
E-341 Fosfato calcico.
E-450| c. Polifosfato sddico.
E-450| c. Polifosfato potasico.
E-401 Alginato sbdico.
E-402 Alginato potasico.
E-403 Alginato amonico.
E-407 Carragenatos.
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v' Paranata batida o para batir, exclusivamente, y en las dosis que se indican respecto

al producto terminado.

-Dosis E-407 | Carragenato

méxima  de E-401 |Alginato sbdico

1% solos o en E-402 |Alginato potésico

combinacion. E-403 | Alginato aménico

E-405 |Alginato propilenglicol

E-400 |Acido aginico

Esteres de polialcoholes y é&cidos organicos

E-475 esterificados con acidos grasos alimenticios.
- Gelatina

E-322 |Lecitina

E-440 |Pectina

E-460 |i.Celulosamicrocristalina
E-472 Mono y diglicéridos acetilados o de acidos grasos
alimenticios
- Preparados de cugjo
E-406 |Agar-agar
E-414 | Gomaardbiga
E-413 | Goma de tragacanto
E-410 |Gomade Garrofin
E-415 | Goma Xantana

-En dosis maxima | - | Caseinatos
del 0.5 % solos o
en combinacion.

3) Reguladores del pH

Los siguientes reguladores del pH, aislada o conjuntamente, exclusivamente en la
nata destinada a la fabricacién de mantequilla, en dosis maxima del 0,2 %, expresado
dicho porcentaje en masa de las sustancias anhidras respecto a la masa del producto
total.

E-339 Fosfato sodico.
- Bicarbonato sodico.
- Hidroxido sodico.
- Hidroxido célcico.
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4) Aromatizantes.

Sustancias no natural es autorizadas.

5) Gases.

v' Gases inocuos solos 0 mezclados para la elaboracién de «nata batida o
montada.
- Nitrégeno
E-290 Didxido de carbono

- Oxido nitroso

- Aire
Protoxido de nitrégeno para la conservacion bajo presion de la nata pasterizada o
esterilizada.

6) Conservadores.

Unicamente en natas montadas o batidas.

- En dosis maxima del E-200 Acido sorbico
0,05 % E-201 Sorbato sodico
E-202 Sorbato potésico
E-203 Sorbato célcico

H) NORMA MICROBIOLOGICA Y CONTAMINANTES

» Norma microbiol dgica.

Las siguientes normas microbioldgicas, relativas a la higiene alimentaria de estos
productos, han sido aprobadas por la Subsecretaria de Sanidad y Consumo del
Ministerio de Sanidad y Consumo. En virtud del articulo 14 del Rea Decreto
3.302/1978, de 22 de diciembre, dicha Subsecretaria podrd, atendiendo a motivaciones

de salud publica, modificar en cualquier momento la presente relacién mediante la
Resolucion correspondiente.
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a) Criterio microbioldgico para natas pasterizadas

Recuento de colonias aerobias mesofilas (31° C)........... Mé&ximo 10° colonias /g
Enterobacteriaceae totales........... Maximo 10 colonias /g
Escherichiacali........... Ausencia/g
Salmonella Shigédlla........... Ausencia/25 g
St. Aureus enterotoxigénico........... Maximo 10 colonias/ g
Otros gérmenes patogenos............ Ausencia
Prueba de lafosfatasa............. Negativa

Ademés, €l producto debera estar exento de toxinas microbianas peligrosas.

b) Criterio microbiol 6gico para natas esterilizadas.

No debe haber ningln crecimiento microbiano después de ser sometido el producto a

pruebas de preincubacion a 31+1° C y 55° C durante setentay dos horas.

> Contaminantes.

La tolerancia de productos contaminantes y sustancias toxicas no debera sobrepasar
los contenidos en la legislacion vigente y, en su defecto, los contenidos en las normas

internacional es aceptadas por €l Estado espafiol.

|) PROHIBICIONES

Queda expresamente prohibido:

1) Utilizar en la elaboracion de la nata materias primas que estén adulteradas o
alteradas, asi como las consideradas extrafias a su composicion.

2) Cualquier manipulacion que tienda a sustituir total o parcialmente la grasa
natural de laleche utilizada en su fabricacion por grasas distintas.

3) Lautilizacion de aditivos alimentarios no autorizados para este producto.

4) La tenencia en la industria de aditivos alimentarios no autorizados para
alguno de los productos que elabore la misma.

5) Laadicion de sustancias destinadas al aumento de peso.
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6) La venta de productos en cuya denominacién se incluya la palabra «Nata»
donde la totalidad de la materia grasa no proceda exclusivamente de la leche,
exceptuando aquellos en cuya composicion se incluya unicamente como
grasa distinta de la leche la manteca de cacao o aquellos otros donde la nata
resulte facilmente separable o identificable.

7) El empleo de las palabras «Crema» y «Chantilly» para designar aquellos
productos que puedan tener €l caracter de sucedaneos o productos analogos a
la nata, en sus distintas formas, e incluso paralanata misma.

8) Laventade natas adulteradas, alteradas o contaminadas.

9) Laventade nata con un contenido en materia grasa menor del 12 %.

10) La tenenciay venta de nata a granel y en envases abiertos en los locales de
venta a publico, exceptudndose la de uso propio o de cocina en
establecimientos de laindustria alimentariay en €l ramo de la hosteleria.

11)El envasado de nata que no haya sido tratada térmicamente, segun
corresponda, en el mismo centro envasador.

12) El envasado de natas bajo presion de protdxido de nitrégeno puro en
reci pi entes estancos que contengan mas de 2 kg de nata.

13) La venta de nata sin higienizar al consumidor, a los establecimientos de
venta a publico, alos del ramo de hosteleria 'y a las industrias alimentarias

distintas de las | &cteas.

J) HIGIENE

v' El fabricante debera responsabilizarse de los controles de las materias primas
y demas ingredientes, salvo prueba en contrario, comprobando sus
condiciones de pureza, en e momento de su recepcion o de uso, mediante
examenes y andlisis normales en buena préacticaindustrial o por medio de las
certificaciones necesarias aportadas por el proveedor.

v Los productos terminados no deberan contener microorganismos patégenos

ni sustancias toxicas, segun lo dispuesto en lalegislacién vigente.

v' La conservacion del producto se redizara en todo momento a una

temperatura no superior a8° C, aexcepcion de las natas esterilizadasy UHT.
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K) ENVASADO

v

El material de envase podra ser vidrio, porcelana, carton parafinado, material
macromolecular o cualquier otro autorizado para este fin por €l Ministerio de
Sanidad y Consumo.

Los diversos tipos de nata se presentardn al consumidor debidamente
envasados en recipientes integros, en perfectas condiciones de higiene y
limpieza y cerrados herméticamente. Se exceptian los empleados en natas
batidas 0 montadas, que en todo caso reuniran las necesarias garantias de
estanqueidad.

L os envases podran ser «recuperables» o «de retorno» Gnicamente cuando en
laindustria existan instal aciones técnicas que garanticen su correcta limpieza
y esterilizacion.

El llenado se realizara mecani camente.
L a tolerancia méxima admisible en la capacidad de envasado en una muestra

individual sera de un 5 % en mas o en menos s e contenido es igua o

inferior a220 g o ml, y de un 3 % en mas 0 menos si €s superior.

No obstante, en el caso de una muestra representativa de la totalidad de un lote la

media del conjunto de dicha muestra deberd corresponderse con el contenido neto

declarado en |la etiqueta, con las tolerancias admitidas por el muestreo estadistico.

L) ETIQUETADO Y ROTULACION

El etiquetado de los envases y rotulacion de los embalgjes deberan cumplir 1o

dispuesto en el Real Decreto 1.122/1988, de 23 de septiembre, por el que se aprueba la
Norma General de Etiquetado, Presentacién y Publicidad de los Productos Alimenticios
Envasados.
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» Etiquetado.
La nata dispuesta para el consumo llevara en el cuerpo del envase y/o en su cierre las

siguientes indicaciones.

o,

% Ladenominacién del producto, que incluira obligatoriamente:

e La palabra «Nata», seguida de la indicacion de la especie de procedencia en
caracteres de igual tamarfio y el nombre de su tratamiento higiénico. Esta tltima

mencion no sera obligatoriaen el caso de la nata montada o batida.

e El porcentge minimo de grasa, que se declararda por defecto en unidades
completas, y discrecionalmente la denominacion correspondiente.

e Las palabras «Batida» 0 «Montada», 0 «Para batir» o «Para montar», 0 «Apta

para batir» 0 «Apta para montar», o acidificada, en su caso.

e End caso de afadirse azlcares, |a expresion «Azucarada.

e End caso de utilizarse sustancias aromaticas, la expresion «Aromatizada.

% lr&precedidadel titulo «Ingredientes», y se mencionaran todos los
ingredientes en orden decreciente de sus pesos en el momento en que se incorporan en

el proceso de fabricacién del producto.

«+» Contenido neto.

Se declarara en gramos o0 kilogramos, excepto para las natas liquidas, que se

indicaran en mililitros o en litros.

<  Marcado de fechas.

v Paralas natas pasterizadas y batidas o montadas figurara la fecha de
caducidad, que se indicard mediante la leyenda «fecha de
caducidad», seguida del diay mes en dicho orden. El periodo entre la
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fecha de fabricacion y la fecha de caducidad no podra sobrepasar de

veinticinco dias.

v Para las demés natas figurara la fecha de duracién minima, que se
indicara mediante la leyenda «consumir preferentemente antes de»,

seguidadel mesy e afio en dicho orden.

El periodo entre la fecha de duracion minima y la de fabricacién no podra ser
superior a

- Doce meses paralas natas esterilizadasy UHT.
- Sels meses para la nata congelada mantenidaa -15° C.

- Dieciocho meses para 1la nata congelada mantenida a -30° C.
v Todas las fechas definidas se indicaran en laforma siguiente:

- El dia, con lacifrao cifras correspondientes.
- El mes, con su nombre o con las tres primeras letras del nombre o con los dos

digitos (del 01 a 12) que correspondan. La expresion del mes mediante digitos solo
podra utilizarse cuando también figure €l afio.

-El afio, con sus cuatro cifras o sus dos cifras finales.

L as indicaciones antedichas estaran separadas unas de otras por espacios en blanco,

punta, guion, etc., salvo cuando e mes se exprese con letras.

o,

% Instrucciones parala conservacion.

La indicacién «Consérvese en frio», en todas las latas menos en las esterilizadas y

UHT. En € caso de las natas congeladas se indicara «consérvese como minimo a -15°
C».
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R/

+« ldentificacion de la Empresa.

Se hard constar e nombre o la razon socia o la denominacion del fabricante,
envasador o importador y, en todo caso, su domicilio.
Se hard constar € nimero de Registro Sanitario de Industria para las de fabricacion
nacional. El nimero de Registro del Producto en el Ministerio de Sanidad y Consumo
para las importadas. Cuando la elaboracion de la nata se realice bajo marca de un
distribuidor, ademas de figurar su nombre, razén social 0 denominacion y domicilio, se
incluiran los de la industria elaboradora 0 su nimero de Registro Sanitario, precedidos
por laexpresion “Fabricado por”.

R/

« |ldentificacion del lote de fabricacion.

Todo envase debera llevar una indicacion que permita identificar el lote de
fabricacion, quedando a discrecion del fabricante laformade dicha identificacion.
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-Debido a aumento del coste de los intercambiadores y a las limitaciones de espacio,
los cambiadores de calor més utilizados en el mercado son los intercambiadores de calor
compactos. Existen dos tipos de intercambiadores de calor compactos:

a) Intercambiadores compactos de placas empaguetadas (GPHE)
(gasketed plate heat exchanger)

b) Intercambiadores compactos de placas soldadas (WPHE)
(welded plate heat exchanger)

Necesidades del proceso:

1. Inspecciones de fugas para evitar la contaminacién microbiol égica.

2. Limpiezas mecanicas periodicas debido a las incrustaciones de nata en su interior
(fluido viscoso).

3. Limpiezas quimicas con € tratamiento CIP (Cleaning in place) en industrias
alimentarias.

4. El volumen de nata retenido es pequefio.

**El caudal de nata es pequefio para evitar la rotura de los glébulos de grasa y la
pérdida de las propiedades organol épticas y de homogeneizacion. Si los caudales fuesen
altos se necesitaria una mayor potencia de bombeo que provocaria agresiones a los
glébulos de grasa. (Los glébulos de grasa rotos son atacados mas facilmente por los

microorgani Smos).
5. El material del intercambiador debe ser forzosamente acero inoxidable AISI 316 o

AIlSI 304 paralaindustria alimentaria.
6. Laviscosidad de lanataa 40% de grasa es media.

-A continuacién aparece una tabla para la 6ptima seleccién del tipo de intercambiador,
seguin € “Manual del Ingeniero Quimico” (Perry-Green).
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FABLA 11.18. Guia de aplicaciones de los cambiadores compactos

Condiciones de disefio G. PHE | W. PHE |WG. PHE| BHE DBL MLT STE CP SHE THE
Temperatura diselio, °C 165 150 150 ! 3650 +i$ +;I=.$ +:2{(: j:.];:; j:;], t.’;ﬂ;{;

peratura minima metal, °Cf - 30 =30 =30 - - - -
miﬁn diwﬁ“;mf:;:h 25 25 D,? 3.1 +20 +52P +§I!] P:;;:Im ZS![J +52.'[FII
Inspeccidn de fugas Si Parcial Si Mo 8i b re e =
Limpieza mecinica Si SiMNo S No Si ;E 5 er o ;5{ :Su' o
L{"li1.|.Ip.'h|:p.u“:'£l yer g; gi EE :L :L No Mo Mo No No
i i ! S . . - 7
ﬁepa:;:?gncmnmn si SiNo si Mo g{[ g Pus-.;_uaz Pa:\sc;al Pm;[.al rf;-
‘ Si Si Si i k
ir;fﬂ;rmp:ﬁ;gr:‘z 1.850 900 250 50 10 150 60 é?_s h:::n :Il'ltg
Volumen retenido Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Bajo ajo
:';trf:lﬂ:lm!ﬂin No No Mo No Si 8i g: g; gE i}
Nt e Sl os | o® elS | s | s | s | s |
AR AR SR AR RR R AR AR
SI Si 0 o s ]

::ﬂ;::ﬁn il Si Si No Mo S0 5i g} g: .g[[ g':
lcelpy 528 g: EE :g :g g: g! Si S0 Si 50
M I » ¥ Sr
( I::;:n impermeable Si No No No Mo Mo No Mo No i
Nervicio R N
Plinidiss limpios A A A : i : : i A A
lneompal. empaguetado 1] AD D A A " A A A
Viscosidad media AB AB AB B N N by e A N
WViscosidud alta AJB AMB A/B D N e - 5 " ey
I sl ¥ Finos B/D D AB C N sy D B A i
Lanlos y gruesos E E g E N A gio 5 A y
Melngeranies A A
|'||||th\ wrmicos D AB D AB IA?D : ﬁ B?l(" " A
A susdensadores venieo ] D (4} E AD A A Be A A
Condensinlon proceso D C D i A N e B e
Welwrv foeomdens, vacio E E g E o B A B 8 "
rvigumninhon " A P 3 . o
LN Al el A A A A -
i lll:.ll::'m .1|1I:EK ' B B F. D A A/B BiC B B

-Y paralaeleccién del elastémero 6ptimo se hard uso de la siguiente tabla:

TABLA 11.79.

Guia de selecciéon de elastémeros

Usos Evitar
MNitrilo (NBR) Resistente a aceites Oxidantes
Resistente a grasas Acidos
Alimentos Aromdticos
Aceite mineral Alcalis
Agua Alcoholes
Resina curada Acidos Grasas ¥ dcidos grasos
de butilo Legias Aceites de petrdleoc
(IR} Alcalis fuertes Hidrocarburos clorados

Acido fosforico fuerte
Acidos minerales diluidos
Cetonas

Amminas

Aogua

Disoluciones con cloruros

Aceite mineral

Aogua desmineralizada
rica en 2

Oxidantes fuertes

Etileno-propile-
no (EPIDM)

Agentes oxidantes
Acidos diluidos

Aminas
Agua
La mayoria de ﬂuidqs ITR

Aceites

Acidos calientes vy
concenirados

Oxidantes muy fuertes

Grasas v acidos grasos

Hidrocarburos clorados

Witon (FKM,
FPM}

Agua

Aceites de petrdlen

Mavwvoria de dcidos
inorganicos

Mavoria de fluidos NBR

Aaninas
Cetonas
Ssteres
Acidos orgdnicos
Aamoniaco liguido

**E| intercambiador Optimo seguin las necesidades del proceso es un intercambiador

de placas empaguetadas (GPHE) y e elastdmero para e empaguetado sera nitrilo
(NBR) por ser utilizado en industria alimentaria.
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-A continuacion se detalla el procedimiento llevado a cabo para determinar la placa

optima del intercambiador de placas o pasterizador.

-El fabricante de dicho intercambiador tiene dos tipos de placas disponibles en dos
angulos diferentes:

Q055 EnergySaver Q055 DuraFlow
w=418 mm w= 420 mm
L=1.129,5mm L=1.127,5mm
Lp=1.237,5mm Lp,=1.237,5mm
B=30°y 60° B=30°y 60°
b=2,7mm b= 3,95 mm
Ap=0,57 m* Ap=0,55 m*
e= 0,6 mm €= 0,6 mm
Dp= 108 mm Dp=110 mm

* Luego habra 4 posibilidades diferentes:

1) EnergySaver 30°
2) EnergySaver 60°
3) DuraFlow 30°
4) DuraFlow 60°

-El objetivo de este anexo sera llegar a la conclusion de cua de estas cuatro
posibilidades da un rendimiento de trabajo mayor. El estudio de cud de las cuatro
posibilidades es la mejor se llevd a cabo en una seccion del pasterizador y se extrapol 6
al resto de las secciones, de esta manera, se simplifican los calculos. Se tomé la seccién
de calentamiento para dicho estudio porque posee las condiciones de operacion més

restrictivas dentro del pasterizador (temperaturas mas altas).
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95° C (368 K)
Agua Agua
Fria < Cdliente
salida entrada
90° C (363 K)
Nata
procedente de > Nata
Seccion hacia Tubo
Regeneracion Mantenimiento

-Latemperatura ala salida de la seccion de calentamiento debe tener un valor minimo
de 85° C pero se tomd un pequefio margen de seguridad por las posibles pérdidas
calorificas de la nata en la seccion de mantenimiento, es decir, unatemperatura de salida

de esta seccién mayor alarequerida (90° C).

-Segin el Manual de Industrias Lacteas (por Antonio Madrid Vicente) se suelen
conseguir rendimientos regenerativos del  85- 90 % en este tipo de pasterizadores.

Seguin dicho manual setiene:

Tehata(salida regenerador)-T8,5¢g(entrada pasterizador)

R(regeneracion)=
Tapasteri zacion— FPhata(éntrada pasterizador)
T2 salida regenerador)-30
85 = nata(sali g )30 100
90-30
T2,ata (salidaregenerador)=81°(
95° C (368 K)
Agua Agua
Fria < Cdliente
salida entrada
81°C (354 K)
90° C (363 K)
Nata R
procedente de > I_\Iata
Seccion hacia Tubo
Regeneracion M antenimiento A.lV-4
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Qy (nata) =6m>/h

me = 1,63 Kg/s

me =2,25Kg/s

mf:Qv'p

o (nata,30°C) = 981 Kg/m"

- My y me son los caudales masicos de nata 'y

agua caliente, respectivamente.

- El caudal de nata se tomé como base de célculo para este proyecto (6 m*/h) y el caudal de

aguacaliente al igual que el de aguafria se fijaron en funcion de dicho caudal de nata.

NATA
Temperatura Cp, (K¥ Kg K)
(363K) 90° C 2,10
(354K) 81°C 2,50
— 2,50+2,10
Cpg = =2,30KJ/Kg-K
2

Cpe = 4,18KJI/Kg-K = cte

(Ver “Documento I-Anexos-Propiedades de la Nata’)

-Se redlizara un balance energético para determiner e calor transferido desde la

corriente caliente hastalafria (“ Procesos de Transmision de Calor” por Juan Herranz).

2,25-4,18-(368—TC,L):1,63-2,30-9

c,L

T., =91°C(364K)
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91°C (364 K) 95° C (368 K)
Agua < Agua
Fria Cdiente
salida entrada
81° C (354 K)
90° C (363 K)
Nata -
procedente de > Nata
Seccion haci a.Tu.bo
Regeneracion Mantenimiento

- Se calcula €l incremento de temperatura media logaritmica entre ambas corrientes

(“Procesos de Transmision de Calor” por Juan Herranz).

(Tc ,salida ~ Tf,entrada)_ (Tc,entrada - Tf sal ida)

Ec.2 ATmI =
T T
( c,salida f,entrada)

(Tc,entrada - Tf,sal ida)

_ (o1-81)-(95-90)
m (o1-81)

" (s5-90)

AT

AT,y =7,21K
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Placa EnergySaver 30°

-El procedimiento de célculo es el mismo para cualquier tipo de placa'y angulo de
placa. Por esta razdn, solo se explicara dicho procedimiento para EnergySaver 30°y en

el resto de placas solo se detallaran | as ecuaciones obtenidas.

-A continuacién se detalla una expresion para el nimero de Nusselt en funcién del
angulo de placa. Y de esta expresion obtendremos los coeficientes de conveccion (h)
para € lado del agua y de la nata (“Handbook of Heat Exchanger Design” por A.

Coppery J.D. Usher).

h-De a a
Nu = = aj-Re 2. pr 3. Em

k By

agz =1/3 = Para pasterizadores de placas

a
B
Hm = Factor de correccién de viscosidad (lgual a 1 porque
By

el contenido en agua de la nata es muy alto).

-Finalmente, la expresién queda simplificada de la siguiente forma:

h-De a 1
= aq-Re 2. pr /3
k

Ec.3 Nu =
-Los valores de & y & dependeran del nimero de Reynolds y del angulo de placa.

Estos valores vienen tabulados para placas tipo Chevron que son las utilizadas en el

pasterizador.
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B Re ay >

e =10 0.718 0.349

=30 > 10 0.348 0,663

< 10 0.718 0.319

457 16 =100 0.400 0.598

= 100 0.300 0,663

<20 0.630 0.333

S0° 20 =300 0.291 0.591

= 300 0.130 0.732

< 20 0.562 0.326

60° 20= 400 0.306 0,529

= 400 0.108 0.703

<20 0.562 0.326

= 65" 20—300 0.331 0.503

= 500 0.087 0.718

* Handbook of Heat Exchanger Design” por A. Coppery J.D. Usher).
AGUA
Temperatura | p (Kg/m’) p (N-/m?) k (W/m-K) | Pr(adimensional)
(368K) 95° C 961,90 2,42-10" 0,67 1,83
(364K) 91°C 964,65 2,41-10" 0,49 1,94
NATA
Temperatura | p (Kg/m®) u (N-s/m?) k (W/m-K) | Pr(adimensional)
(363K) 90° C 947,00 3,60-10° 0,59 12,81
(354K) 81°C 951,00 3,90-10° 0,58 16,70

(ver "Documento I-Anexos-Propiedades de la Natay Propiedades del Agua’)

_Cp-n 3 2

k

Pr centipoise(cp)=10 “N-s/m

- El pasterizador consiste en una serie de placas corrugadas dispuestas de modo que se
van alternando el paso de un fluido y a continuacion el otro. De esta manera, se favorece
el intercambio calorifico entre ambas fluidos separados por la placa. El fluido circulaa
través de una especie de canal formado entre el corrugado de una placa y € de la

siguiente.

A.lV-8



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

-Se tendran ecuaciones para € paso de cada uno de los fluidos y se utilizaran los

superindices ' 6 "' paradiferenciar un fluido del otro.

P-Vfruido Pe _ Gc-Dg

Ec.4 Re = =
B
I B WI _GCI
Ec.5 Vepurdo(agua)= — =
N -b-w-p P
' ) W|| _GCII
ECc.6 Vgpurdo(nata)= —p =711
N " -b-w-p P

(“Handbook of Heat Exchanger Design” por A. Copper y J.D. Usher)

-Se considerara que por 1os pasos impares pasara el fluido calefactor, es decir, el agua;

y por los pares, la nata.

I .
N~ = nUmero de canales de agua por paso.

1 .
N" = numero de canalesde nata por paso.

-Para 30°, se obtiene de latabla anterior los valores a; y & quedando las ecuaciones:

h -De
agua , /
Ec.7 Nu(agua) = gl— = 0,348-(Rel)O %2, Prz;gza
Kagua
h -De
Ec.8 Nu(nata)= —"3f2 " =0,348-(Re' )% pr /2
nata

-Se ha supuesto para tomar estas ecuaciones que Re>10. Luego, a final se debe

verificar esta suposicion.

I I
p -V = -De
Ec.9 Re': fluido

Ec.10 Re''
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-Para introducir la densidad (p) y la viscosidad (u) se debe hacer una media ponderada

entre la temperatura de entrada y la de salida.

£ 4

T 2,42-10  +2,41-10 -4 N-s
B = =2,42‘10 7
2 m
r 961,91+964,65 3
p- = =963,27Kg/m
2

-A continuacion se introducen los anteriores valores en la ecuacion 5:

b=2,70-10 > m WIEmc

De=2-b=5,40-10_3m WI=2,25Kg/s

-Los valores “b” y “De” son suministrados por el fabricante de placas del pasterizador.

T 2,25 Kg/s 2,07
VEluido = -

NT-2,70-10 > %(-0,418 - 963,27 Xg/m

1 947,00 + 951,00 3
p T = : = d = 949,00 Kg/m
cx 3,60-10 > +3,00-10 > _3 N-s
o= =3,75-10 5
2 m

-A continuacion se sustituyen los valores anteriores en la ecuacién 6:

WII =mp =1,63Kg/s

II _ 1,63KRg/s 1,53
fluido

=3
N'-2,7-10 " 0,418 - 949, 00Kg/m N
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-Las expresiones de velocidad de fluido de la pagina anterior se introducen en las de
Reynolds, es decir, en las ecuaciones 9y 10:

-3
I 963,27-2,07-5,40-10

Re =
NI-2,42-10 4
,  4,46-10%
N
-3
[1 949,00-1,53-5,40-10
Re = I -3
N -3,75-10

-Hay que introducir las conductividades térmicas y los nimeros de Prandtl en la

ecuacion de Nusselt. Para €llo, se utilizara un valor promediado entre la entrada y la
sdlida en cada unade las corrientes.

| _0,67+0,49_

kagua‘ 5 =0,58W/m-K
11 0,59+0,58

Knata = 5 =0,59W/m-K

12,81+16,70

Prnata = = 14,75
2
~1,83+1,94
Pragua = - = 1,89
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-Ahora todos estos val ores promediados se introducen en la ecuacion 7:

0.58 :

h 5,40-10"° 40063
-5,40- 4,46-10
agua = 0,348-(j -1,891/3
N

_5,56-10"

hagua = 0,663
(n")

-Se hace lo mismo con la ecuacion 8:

3 310,663

h .5,40-10 2,09-10

nata = 0,348-(j 14,7573
N

0,59 "

1,47-104

hnata = 0.663
(v'h)

-De la ecuacion 1 se obtiene el calor transferido desde €l agua hasta la nata mediante
un balance energético en la seccion de calentamiento (ya que e estudio de la placa

Optima se est4 haciendo en esta seccion).

Q= mc-a- (Tc,o ‘Tc,L) = mF'i' (TF,L _TF,O)

Q = 2,25 Kgr/s-4,18 KI/Kgr -K -(95-91) K

Q=37,66KW =37.660W

Ec.11 Q= U-A-Fp-AT,

Ec.12 A =(Nc-1)-A,
(“Handbook of Heat Exchanger Design” por A. Coppery J.D. Usher).
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Ap= dreadelaplaca (paraEnergySaver 30°> Ap=0,57 m?)

Fr = factor de correccion de la temperatura que se calcula de la misma forma que un
intercambiador de calor de tubo y carcasa de un sblo paso.

Nc = nimero de canales totales (igual ala sumade canales de aguay canales de nata)

1 1 €p
1/7U = + + + R g(nata)+ R g(agua)

hnata hagua kp

(“Handbook of Heat Exchanger Design” por A. Coppery J.D. Usher).

Ec.13 U =

+ + P +Rg(nata)+ R g(agua)
agua nata kp

R (nata) = resistencia ofrecida por e ensuciamiento de la nata.

R (nata) = 5,20 -10°m? K / W

Rr (agua) = resistencia ofrecida por €l ensuciamiento del agua para tratamiento térmico.
R (agua) = 3,40 -10°m? -K / W

kp = conductividad térmica de la placa de acero AISI 316L.

ke=0,17W/m-K

ep = espesor del plato.

ep=6,00-10"m

-Se introducen las ecuaciones 12 y 13 junto con todo lo calculado anteriormente en la

ecuacion 11y se obtiene la siguiente expresion general:

(Nc-1)-0,57-Ff-7,21

37.660 =

0,663 0,663
S W) 4

6,00-10
Z +
1,47-10 0,17

5 5

+ +3,40-10 ~ +5,20-10

5,56-10"
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Ec.14 Nc' =nN'-p'

Ec.15 Nc'' = n'"'.p"!

Ec.16 Nc = NcI + NcII

(“Handbook of Heat Exchanger Design” por A. Coppery J.D. Usher).

Nc' = Numero de canales totales de agua.
Nc'' = Nimero de canales totales de nata.
Nc = Numero de canales totales.

N' = Ndmero de canales de agua por paso
N" = NUmero de canales de nata por paso.
P = NUmero de pasos para el agua.

P' = Numero de pasos paralanata.

- A continuacion aparece un par de gemplos graficos para entender los conceptos de

canales y pasos en intercambiadores de placas:

**Ejemplo 1:
placa paso entre placas
s
»
hata L
fria caliente
+
Agua caliente Nata fria
3 canales x 1 paso 2 canales x 1 paso
Nc' =N'x P Nc'' =N'"'x P!
3=3x1 2=2x1
| 11
Nc = Nc +Nc
_ Nc =5
Nc=3+2
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**Ejemplo 2:
nata fria placa paso entre placas
% s
L
«
»
agua caliente
Agua caliente Nata fria
2 canales x 2 pasos 1 canal x 3 pasos
NCI=NIXFJ NCII:Nllxljl
4=2x2 3=1x3
| 11
Nc=Nc +Nc
Nc=4+3 Nc =7

- El Fr o factor de correccion de temperatura para un intercambiador de placas se
calcula del mismo modo que para un intercambiador de tubo y carcasa de un solo paso y
es independiente del nimero de pasos utilizados en e intercambiador de placas
(pasterizador).

R:T-_TO P:to_ti
ty - t; T; - t;
95-91 90-81

R= — p=
90 -81 95-81

-A partir de los valores anteriormente calculados (R y P) y latabla para cambiadores de

tubo y carcasa de un paso se obtiene el valor de F.

Fr =0,9
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-A partir del factor de correccion de temperatura obtenido e introduciendo las
ecuaciones 14 y 15 en la expresion genera obtenida anteriormente se obtiene la
expresion final.

(Nc-1)

4
1,02-10 = | \ 0,663 11 \ 0,663
Nc Nc
PI P|| 3
2 + a +3,62-10
5,56-10 1,47-10

-Se debe hacer € estudio de la placa optima para las diferentes configuraciones
posibles, es decir, para distinto nimero de pasos. Por tanto, la expresion final quedara
en funcién del nimero de pasos y e niimero de canales totales (Nc) en lugar de Nc'y
Nc" como se tiene en la expresion anterior. Por este motivo se hardn los siguientes

cambios:

. Nc/2 siNe par . Nc/2 siNe par
Ng" = Ne™ =
Ne+1 L —
- si Ne impar el
2z 2

si Ncimpar

- A partir de ahorase hara el estudio para diferentes pasos.

(Nc-1)

4
1,02-10 = | \ 0,663 11 \0.663
Nc Nc
PI P|| 3
2 + a +3,62-10
5,56-10 1,47-10

- Parafacilitar € célculo se hardla simplificacion de que el nimero de pasos para ambas

corrientes es € mismo, es decir:
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| 11
P =P =P
- Si Nc par:
(N_C)0,663 (N_C)O,663
P s P +36,15 = 0,98-(Nc - 1)
8,78 2,33
- S Ncimpar:
[ Nc+1)0’663 (Nc—1)0’663
P b P +36,15 = 0,98-(Nc-1)
8,78 2,33
- Mediante una hoja de calculo de Excel seresolvieron las ecuaciones anteriores.
| 4,46-10" | 2,08-10°
Re' = ——— Re' = ——7— A=(Nc-1)-o,57
N N
P Nc N' N" Re Re' |[Re>10 |Area(m)
1 44,7 =45 23,00 | 22,00 1939 oz S 25,08
2 42,1 =43 11,00 | 10,50 4054 198 Sl 23,94
5 40,1=41 4,20 4,00 | 10.619 520 S 22,80
10 39,3=40 2,00 2,00 | 22300 | 1.040 Sl 22,23

** No se sigue redlizando e cdlculo para un mayor nimero de pasos porgue la

diferencia entre la utilizacion de 5 pasos y 10 pasos supone solo € ahorro de una

placa, es decir; de 40 placas a 41 placas; sin embargo, € ahorro de una placa

supondra un gasto energético de bombeo mucho mayor debido al incremento de

pérdidas de carga a aumentar el nimero de pasos.

NI

NII

U (W/m®: K)

23,00

22,00

233
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2 43 11,00 10,50 248
5 41 4,20 4,00 261
10 40 2,00 2,00 266

Placa EnergySaver 60°

- Ahora se haré el estudio de la placa EnergySaver pero esta vez para un angulo de
60° entre la direccion de los canales y |a horizontal. Antes se llevo a cabo €l estudio de
la placa con éngulo de 30° y ahora con 60°. El procedimiento llevado a cabo es €

mismo que para una placa de 30° asi que se obviaran ciertos pasos.

- Para 60° se observan los valores de & y & en latabla. De esta manera se obtienen las
ecuaciones:

h -De

agua | .
Nu(agua) = gli =0,108-(Re )0 703 Pr;gia
Kagua
h -De 110529 _ 1/3
Nu(nata) = % =0,306-(Re’ )" " -Pragya
nata

- Al final se deben verificar |as suposiciones que se han hecho para utilizar estas
ecuaciones:

Re” >400

20<ReII <400

I 2,25 Xg/s 2,07
Vfluido = ] -3 g =1 s
N -2,70-10 ~ w-0,42w -963,27 Xg/m N
T 1,63Kg/s 1,53
Vfluido = 11 3 g =S
N -2,7-10  w-0,418w -949,00Ka/m N
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ol 4:46-10 11 2,09-10
e = —M— -

- Se obtienen los siguientes coeficientes de conveccion:

2,65-104 4,65-103

hagua =( 1 \0.703 h
v’

nata ~ 11\0.529
(')

Q =37,660KW = 37660 W

- ATy también es el mismo.

AT =7,21K

- Finalmente, queda la expresion

4 (Nc-1)
1,02-10 = | \0,703 11 \0-529
Nc Nc
p! ol 3
7 + 3 +3,62-10
2,65-10 4,65-10
- Si_ Nc par:
4 (Nc—l)
1,02-10 = 0,703 0,529
(Nc Nc
PI PII .
7 + +3,62-10
4,31-10 6,71-10
- Si Nc impar:
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- Para 5y 10 pasos no se cumple lacondicién inicial del Re" (nata):

1
20 <Re <400

- Asi que para5y 10 pasos se debe cambiar la ecuacion inicial del Nusselt de donde se

extrae e coeficiente de conveccion de la nata:
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0,703
Nu =(),108-(Re||) prt?

- Se hara una suposicion que al final se debera verificar:

Re“ > 400

- Se obtienen los siguientes coeficientes de conveccion para el aguay la nata:

o 2,65-10" 6,20-10°
agua ~ , 110,703 Nhata = 770,703
(V) (v'1)
- Finalmente, se obtiene la expresion:
4 (Nc—l)
1,02-10 " = ] ~0,703 11 \0.703
Nc Nc
( PI J ( P” j -3
a + 3 +3,62-10
2,65-10 6,20-10
- Si Nc par:
4 (Nc-1)
1,02-10 = 0,703 0,703
(Nc) ( Nc )
1 11
-3
AR, 4 +3,62-10
4,31-10 1,01-10
- Si Nc impar:
4 (Nc-1)
1,02-10 = 0,703 0,703
(Nc+1) (Nc—l)
ol o1 5
+ 7 +3,62-10
4,31-10" 1,01-10
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P Nc N' N" Re Re' |RE">400 |Area(m’)
5 | 437=44 44 44 10.136 475 Sl 24,51
10 | 41,3=42 2,1 2,1 21.238 995 Sl 23,37

- A continuacion se detallan todos | os resultados obtenidos para la placa Energy Saver

60° :

P (nUmero de pasos) Nc Area (m°)
1 55 30,78
2 49 27,36
5 44 24,51
10 42 23,37

- Finalmente se obtienen |os siguientes coeficientes global es de transmision de calor.

P Nc N' N" | U W/ m*K)
1 55 23 22 197
2 49 | 125 12 215
5 4 | 44 4.4 239
10 [ 42 ] 21 2,1 253

Placa DuraFlow 30°
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-DuraFlow es €l otro tipo de placa disponible para el pasterizador. A continuacion se

detallan las dimensiones de la placa DuraFlow cedidas por el fabricante de placas:

- -4
b=3.,9510 °m e=6-10 " m

2 w=0,420m
Ap =0,55m

- Para un angulo de 30° se obtienen los siguientesvaloresde & y a:

a; = 0,348 a, = 0,663

-Se ha hecho la suposicién de que Re™" >10; asi que, a final, se debe confirmar dicha

suposicion:
h -De
agua
Nu(agua) = gli = 0,348-(Re|)0’663- Praléﬁa
Kagua
h -De
Nu(nata) = 7na:tla = O,348-(ReI I)0’663- Prr};ia
nata
-3
De=2-b=7,9-10 m
I 2,25 Xg/s 1,41
Vfluido = T 3 g = s
N -3,95-10  w-0,42m-963,27 ¥Xg/m N
1 1,63 Xg/s 1,04
Vfluido = -3 g = s
N -3,95-10  w-0,42w-949,00 Kg/m N
. 4,46-10" 1 2,08-10°
Re = — Re S T
N N
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3,79-104

hagua = (NI)W

1,00-104
hnata - (“0663
v

-El factor de correccion de temperatura (Fr) es el mismo que para la placa EnergySaver

porque las temperaturas de entrada y salida de |as corrientes también son las mismeas.

F =09 AT,y = 7,21K
Nc -1
1,06-104: ( )
| \0.663 I 1 \0.663
Nc Nc
o ol B
7 + ] +3,62-10
3,79-10 1,00-10
- Si Nc par:
4 (Nc—l)
1,06-10 = 0,663 0.663
Nc Nc
PI p“ _3
+ 2 +3,62-10
6,00-107  1,59-10
- Si_ Nc impar:
4 (Nc—l)
1,06-10 = 0,663 0,663
Nc +1 Nc-1
PI P“ 3
7 + a +3,62-10
6,00-10 1,59-10
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- Finalmente se obtienen los siguientes coeficientes global es de transmision de calor:

| P | Ne [ N | N' JuUuWMK) ]

A.IV-26



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA

DE PASTERIZACION

Anexos
1 51 26 25 213
2 47 12 11,5 235
5 44 4.4 4.4 253
10 42 2,1 2,1 261
Placa DuraFlow 60
- Para un angulo de 60° se obtienen los siguientes valoresde a, y a:
Agua Nata
a; =0,108 a; = 0,306
a, =0,703 a, =0,529
h -De
agua
Nu(agua) = glui = 0,108-(Re')0’703- Pr;g;ﬁa
Kagua
h -De
Nu(nata)= 38" = 0,306-(re' )% Pryr
nata
- Se haran | as siguientes suposiciones que se deberan verificar al final:
|
Re > 400
1
20<Re <400
1 2,25Xg/s 1,41
Vfluido = 3 g = s
N -3,95-10 = w-0,42w -963,27 Xg/m N
11 1,63 Kg/s 1,04
Vfluido = -3 g =1 s
N -3,95-10 = w-0,42 w -949,00 Xg/m N
If 2,08- lO3
Re = ——Fi—
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1,80-104 3,17-103
hagua = 1,0.703 Nhata = 110,529
(v') (v'")
(Nc-1)
1,06-10 = | \0,703 110,529
Nc Nc
p! pl! _
7 + 3 +3,62-10
1,80-10 3,17-10
- Si Nc par:
4 (Ne-1)
1,06-10 = 0,703 0,529
Nc Nc
p! p'! -3
Z + 3 +3,62-10
2,94-10 4,57-10
- Si_ Nc impar:
4 (Ne-1)
1,06-10 = 0,703 0,529
Nc +1 Nc-1
p! p!! -3
7 + 3 +3,62-10
2,94-10 4,57-10

- A continuacion se expresan |os coeficientes global es de transmisién de calor

obtenidos para diferentes pasos.

P Nc N' N" | U(W/ m*K)
1 69 35 34 158
2 57 | 145 | 14 190
5 49 5 4.8 221
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-Para un mismo tipo de placa se puede apreciar que, a mayor angulo de inclinacion de

los canales e igual nimero de pasos, se obtiene un coeficiente global de transmision de

calor (U) més pequefio. Por tanto, se necesitara un mayor nimero de placas.

Conclusion:

“A menor angulo de placa, mayor rendimiento”.

-A continuacion se detallan todos los resultados obtenidos con las diferentes placas y

angulos de placa:

EnergySaver 30 ° l

EnergySaver 60 ° l

P(pasos) | Nc | Area(m?) |U (W/ m*K)
1 55 30,78 197
2 49 27,36 215
5 44 24,51 239
10 42 23,37 253
DuraFlow 60° l
P(pasos) | Nc | Area(m?) |U (W/ m*K)
1 69 37,40 158
2 | 57| 3080 190
5 | 49| 2640 221

P(pasos) | Nc | Area(m?) |U (W/ m*K)
1 45 25,08 233
2 43 23,94 248
5 41 22,80 261
10 | 40| 2223 266
DuraFlow 30° I

P(pasos) | Nc | Area(m?) |U (W/ m*K)
1 |51 2750 213
2 47 25,30 235
5 44 23,65 253
10 42 22,55 261

-A igual angulo de placa'y nimero de pasos se puede apreciar que EnergySaver tiene un

mejor rendimiento que DuraFlow. Luego, la placa Optima sera:

EnergySaver 30° l
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-También hay que determinar la configuracion Optima, es decir, € nimero de pasos
Optimo. Se puede apreciar que a mayor nimero de pasos se necesita menor nimero de
placas; pero también hay que tener en cuenta las pérdidas de carga. A mayor nimero de
pasos existen mayores pérdidas de carga.

-Por tanto, habra que llegar a una situacion de compromiso donde se valore € éptimo
entre pérdidas de carga y nimero de pasos. Esto se hard a final cuando se hayan
dimensionado también las secciones de regeneracion y enfriamiento del pasterizador.

T niimero de pasos | &eadeintercambio | T pérdidasdecarga |1 potencia bombeo

4 niimero de pasos | T &eadeintercambio | pérdidasdecarga || potenciabombeo
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-Esta seccion tiene dos objetivos:

a) -Precalentamiento de lanatade entrada al pasterizador.
b) -Preenfriamiento de la nata una vez ya sido caentada y mantenida
durante 15 segundos.

-La nata ha sido calentada hasta una temperatura de 90° C en la seccion de
calentamiento porque la nata al 40% de grasa debe alcanzar como minimo los 85° C
para completar la operacion de pasterizacion. Sin embargo, se tomé dicha temperatura,
mayor de la necesitada, por las posibles pérdidas calorificas que pueda haber en el tubo
de mantenimiento. Una vez abandonado el tubo de mantenimiento la nata vuelve a
entrar en el pasterizador a través de la seccidn de regeneracion donde se preenfria para
posteriormente completar dicho enfriamiento en la seccion de enfriamiento del
pasterizador.

-Se hizo un calculo aproximado de las pérdidas calorificas en € tubo de mantenimiento:

Tanata = 90°C(363K) Q= Ue.Ae.AT
T2ambiente = 25°C(298K) aT = (363-298)K
1
U
© 1 rg In(re/ri) 1
TR 2K “Xe *Rensuc

hi rp  2ky-X he ¥

2 ,
hj =426,50 W/m -K (calculado apartir de: Nu = 0,023-PI"1/3-R60 8)

174

AT
2 = - —_—
he =6,84W/m”-K (calculado apartir de: Ne = 1,32 0 )
e
— 2 yd - - -
Ag =1,33m (4reatransversal tubo mantenimiento cuyalongitud es de 5 m)

2
Ug =6,71 W/m -K  (calculado con laexpresion anterior)
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Q=Ug-Ag-AT = 580,34 W

-Se ha estimado €l flujo de calor disipado alo largo del tubo de mantenimiento y ahora
se determinara a partir de éste, la temperatura de la nata a la salida del tubo de
mantenimiento.

-Latemperatura de entrada a tubo de mantenimiento es la misma que la temperatura de

salida del pasterizador por la seccion de calentamiento.

T

c.ent = 363 K

-A continuacioén se determinalatemperatura de salida:
Q =580,34 W = mC-CpC-(TC,ent - Te sal )

Te sap(calculada) = 362,83K

-Latemperaturaalaentraday alasalidadel tubo de mantenimiento es précticamente la

misma luego las pérdidas calorificas se pueden considerar despreciables.

-Tras abandonar la nata €l tubo de mantenimiento vuelve a entrar en el pasterizador por
la seccién de regeneracion. De este modo, se realiza un preenfriamiento antes de pasar a
la seccion de enfriamiento del pasterizador aprovechando dicho calor para un

precalentamiento de la alimentacion.

-Al considerarse despreciables las pérdidas calorificas en € tubo de mantenimiento la
temperatura de entrada en la seccion de regeneracion es la misma que a la salida de la

seccion de calentamiento, es decir, 90° C (363 K).
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90° C (363 K)
Nata Nata
hacia procedente
Seccion < Tubo
Enfriamiento Mantenimiento
30° C (303 K) 81°C (354 K)
Nata - Nata hacia
Alimentacién g seccion
pasterizador calentamiento
-A continuacién se expresan las capacidades calorificas para ambas corrientes.
Nata Caliente Nata Fria
Temperatura Cp (KJkg: K) Temperatura Cp (KJkg: K)
90° C (363 K) 2,10 81° C (354 K) 2,50
30° C (303 K) 3,67

-Se desconoce € valor de la T para determinar la Cp. asi que se supondra un valor

inicial y mediante un balance energético (calor transferido entre las corrientes fria y

caliente) se irdn haciendo iteraciones hasta determinar el valor exacto de T, .

— 2,50+3,67
Cpg =f=3,08KJ/Kg-K Me = Mg = 1,63Kg/s

Q= - e (To.0-To ) = P CPE- (Tl - Tk 0)

- Se supone un valor de Cp :

Cpc = Cp (363K)
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-Se debeiterar hasta conseguir el valor exacto:

Iteracion T (K) T (°C)
1 288 15
2 311 38
3 306 33
4 309 36
5 307 34
6 309 36
7 307 34

-Para cada iteracion se obtuvo un valor de T, .Luego se calcul6 la Cp(media) entre €l

valor obtenido y la temperatura de entrada (90° C) para la préxima iteracion, y asi

sucesivamente hasta que se obtuvo un valor repetido de T, .

-Se obtuvo dos veces 34° C y 36° C asi que se considera que €l proceso de iteracion ha

terminado.

Te.L = 35°C(308K)

-Las temperaturas de entrada y salida para ambas corrientes quedan de la siguiente

forma:

35° C (308 K)

Nata
hacia
Seccién
Enfriamiento

A

30° C (303 K)

Nata
Alimentacion
pasterizador

v

90° C (363 K)

Nata
procedente
Tubo
Mantenimiento

81°C (354 K)

Nata hacia
seccion
caentamiento
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(TC ,salida Tf,entrada ) - (TC ,entrada ~ Tf ,sal ida)
AT.q =
ml

(Tc ,salida Tf,entrada)

(TC ,entrada Tf ,salida )

_ (35-30)-(90-81)
. (35-30)

(90-81)

AT

ml

AT.p =6,80K

-Se hizo un estudio preliminar en la seccion de calentamiento y se llego ala conclusién
de que la placa EnergySaver 30° es la Optima porque necesita un area de intercambio
menor, es decir, necesita menor nimero de placas. Por tanto, es la placa que se utilizara
en todo & pasterizador; es decir, no solo la seccion de calentamiento sino también para

las secciones de regeneracion y enfriamiento.

-Dimensiones de placa:

EnergySaver 30°

L=11295mm=1,129 m
w=418 mm =0,418 m
b=27-10%m

A, =057 m?

£=6-10"m

-El dimensionado térmico de la seccién de regeneracion se llevara a cabo del mismo
modo que para la seccion de calentamiento. Por esta razén, no se explicara €

procedimiento, solo aparecerdn los resultados.
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NATA CALIENTE

Temperatura | p (Kg/m®) u (N-g/m?) K (w/mK) | Pr(adimensional)
(363K) 90° C 947,00 3,60 -10° 0,59 12,81
(308K) 35°C 978,00 7,50 -10° 0,53 51,08
NATA FRIA
Temperatura | p (Kg/m®) u (N-g/m?) K (w/m-K) | Pr(adimensional)
(354K) 81°C 951,00 3,90 -10° 0,58 16,70
(303K) 30°C 976,70 8,30 -10° 0,53 58,00
hna,&,31 -De
Nu(nata caliente) = Call rente =0,348 -(Re')o’663 - Prnl;tsa
caliente
nata
caliente
h nata’ De
Nu(nata fria) = frllla =0,348-(Re ' )O’663 - Pr:;t?’a
K fria
nata
fria
-Se ha supuesto que:
ReI A1 >10

-Al final se debe confirmar tal suposicion.

-Paraintroducir la densidad y la viscosidad se debe hacer una media entre laentraday la

salida.
1 3 11
p =962,50Kg/m p =
_93 N-s
p! =5,55.1073 5 a'l -

m

963,85 Kg/m>

N-s

2
m

6,10- 1072

De=2b=5,4-10

3
m
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N' = ntimero de canales de nata caliente por paso.
N" = ntimero de canales de nata fria por paso.

- Los caudales masicos de nata caliente y nata fria son los siguientes:

| 11
W =w = me =mg = 1,63Kg/s

- Las expresiones de las velocidades y 1os nimeros de Reynolds de ambos fluidos

aparecen a continuacion:

| 1,51 . 1,51
Vfluido = 1 Vfluido = i1
N N
3 3
. 1,41-10 n 1,28-10
Re' = ————— Re' = ——5—
N N

- Seintroducen las expresiones anteriores junto con las conductividades calorificasy los

numeros de Prandtl en la expresion para Nusselt:

Knata  =0.56 W/m-k Pr ..  =31,95
caliente caliente
11

Koata = 0-55W/m-K Pr ... =37.35
fria fria

-Paralanata caliente:

-3
hnata -5,40-10 30,663

caliente 1,41-10
=0,348-| ————

0,56 N

-31, 951/3

1,41- 104

Nrata =77 663
caliente (N)

nata
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-Paralanatafria:

3

h .5,40-10 0,663
t ’ 3\0,
frin 1,28-10 1/3
=0,348-| ——1— .37,35
0,55 N
4
1,37-10
h =

nata

fria ([\]”)0’663

- Secalculaél calor transferido desde el fluido caliente hasta € fluido frio:

0= me-Cpe-(To 0 ~Te,u ) = me-Coe-(Te,L T o)

Q = 1,635 Kgr/s-3.085 J/Kgr -K -(354 - 303) K

Q = 257,24 KW = 257.242 W

- Segun la gréfica para calcular € factor de correccién de temperatura (Fr) se obtiene el

siguientevalor:

Fr =0,33

- Secalculae coeficiente global de transferencia de calor entre ambas corrientes:

1
U=
1 1 g
+ +— +Rg(nata caliente)+Rg(nata fria)
hnata hnata Kp
caliente fria

- Se obtiene la expresion generd:

(Nc-1)-0,57-0,33-6,80

() )

1,41-10% 1,37-10"

257.242 =

+ 3,62-10_3
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- Si Nc par:
5 (Nc-1)
2,01-10" = 0,663 0,663
(Nc) ( Nc)
N 11
P P -
a4 7 +3,62-10 3
2,23-10 2,17-10
- Si Nc impar:
5 (Nc-1)
2,01-10" = 0,663 0,663
(Nc+1j (Nc—lj
[ ]
P P —
o L +3,62-107°
2,23-10 2,17-10

-En apartados anteriores se mencionaba que se lograban rendimientos del 80% en

regeneradores de este tipo pero esto implica un gran nimero de placas en esta seccion.

Por este motivo, se utilizara un gran nimero de pasos si ho, harian falta muchas placas.

-El nimero de pasos a tomar dependera de las limitaciones del pasterizador porque a

mayor nimero de pasos, mayor caida de presion.

-En este caso se tomaradn 50 pasos porque el pasterizador tiene una caida de presion

maxima por seccion de 0,6 MPa (ver “Documento I-Anexos-Caida de Presion del

Pasterizador”).
P Nc N' N" Re Re' |RE">10 |Area(m?)
50 | 849,1=850 8,5 8,5 166 151 Sl 483,93

- Finalmente se obtiene el siguiente coeficiente global de transmision de calor:

P

Nc

NI

NII

U (W/ m*- K)

50

850

8,5

8,5

237
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5°C (278 K) 35°C (308 K)
Nata
Nata < Procedente
Pasterizada Seccion
salida Regeneracion
4° C (277 K)
Agua - Agua
Helada g Caliente
entrada salida
mc =1,63 Kg/s mF = 2,25 Kg/s
Temperatura Cp (KJ kg- K)
81° C (354 K) 2,50 @C=3,63+3,66=3,65 KJI/7kg -K
30° C (303 K) 3,67 2
Q=m_-Cpc- (TC,O‘TC,L) =m_-Cpg- (TF,L_TF,O)

1,63-3,65-(308-278) = 2,25-4,18- (T, -277)

T

| = 296K (23°C)

F ’
50 C (278 K) 35° C (308 K)
Nata
Nata o Procedente
Pasterizada Seccién
salida Regeneracion
4°C (277 K) 23° C (296 K)
Agua R Agua
Helada - Cdliente
entrada salida
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(5 4)-(35-23)
m 1 Ln (5 4)
(35-23)

AT

AT =4,43K
ml

-Dimensiones de placa:

EnergySaver 30°

L=1.1295mm=1,129 m
w= 418 mm = 0,418 m
b=27-10%m
A,=0,57m°

£=6-10"m

NATA CALIENTE

Temperatura | p (Kg/m®) u (N-g/m?) K (w/mK) | Pr(adimensional)
(308K) 35°C 978,00 7,50-10° 0,53 51,08
(278K) 5°C 995,00 12,40-10°7 0,48 94,29
AGUA FRIA
Temperatura | p (Kg/m®) u (N-gm?) K (w/mK) | Pr(adimensional)
(296K) 23° C 997,54 8,96.10°7 0,61 584
(277K) 4°C 999,97 1,08:10° 0,57 7,87
h -De
Nu(aguafria)= —°—— =0,348-(Re 110663, :g/fa
K agua
h -De
Nu(natacaliente)= % = 0,348-(Re' 'Y °%. Prjﬁa
Knata
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-Se ha supuesto que el Re>10. Luego, a fina se debe confirmar esta suposicion.

I ] 3
p = 998,7Kg/m3 o = 986,5Kg/m
-4 N-s -3 N-s
}1'=9,89-104 > p“=9,95-1os—2
m m

De=2-b=5,40-10"° m

-Se considerara que por los pasos impares pasara el fluido enfriador, es decir, € agua; y
por los pares, la nata.
NI = nUmero de canales de agua por paso.

N~ = ndmero de canales de nata por paso.
|
W = me = 2,25Kg/s
1
W o= me = 1,63Kg/s
V! _ 2,00 l 1,47
fluido NI fluido NII
| 1,09-10% 11 7.86-102
Re =7| Re = #
N N
1 _
Kagua =0,59W/m-k Pragua = 6,85
(| —
Knata =0,51W/m-k Prnata = 72,68
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_ 3,46-10 1,14-10*

hagua a ( 110663 Mhata = 110663
V) ")

- Secalculael calor transferido desde la corriente caliente hasta la fria:

Q= mc'Cpc'(Tc,o ‘Tc,L) = mF'CpF'(TF,L _TF’O)

Q=2,25 Xgr/s-4,18 KIZXgr -X -(296-277)K

0=178.866 W=178,87 KW

- A continuacion se calcula el valor del coeficiente global de transferencia de calor

1

1 1 €p
+ + +Rf(nata)+Rg(agua)
hagua hnata Kp

- Se introducen las dos expresiones anteriores en la expresion:
Q=U-A-Fr- ATy

A = (Nc-1)-A
(Ne-1)-A |

-Se debe observar el valor del factor correctivo de la temperatura (Fry en la gréfica,

como se hizo anteriormente paralas otras secciones.

Fr = 0,50

- Se obtiene la expresion general:

(Nc-1)-0,57-0,50- 4,43

110663 0,663

N N -

( ) ( ) 6,00-10
+ +

3.46-10% 1.,14-10% 0,17

178.866=

4
+3.40-10"°245,20-10"°
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- Si Nc par:
4 (Nc-1)
Zowzn b = 0,663 0,663
(ch ( ch
| 11
P — P - +3.62-10"3
5,47 -10 1,80-10
- Si Nc impar:
Nc-1
2,62-104 = ( )

5.47-10%

(NC+1]O’663 (Nc_lj0,663
I T
P LA P +3.,62-10"3

1,80-10%

- Se utilizaran 30 pasos en la seccion de enfriamiento porque es el nimero maximo de

pasos para no sobrepasar €l limite de disefio del intercambiador, es decir, una caida de

presion maxima por seccién de 0,6 Mpa.

P

Nc N' N'

Re Re

Re"'>10

Area(m?)

30

590,0 = 590 9,83 9,83

1.109 80

Sl

335,73

- Finalmente se obtiene e siguiente coeficiente global de transmision de calor:

P Nc N'

NII

U (W/ m* K)

30 590 9,83

9,83

241
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- Hay tres tipos de pérdidas de carga:

1) -Pérdidade cargadentro de los canales corrugados.

2) -Pérdidas de carga dentro de los orificios de distribucion gque comunican las
placas entre si (toberas).

3) -Caidade presion por variacion de cota.

2F-Lp-P-Gg2 Gp?
AP = +1,4: P |l.p+(p-g-Lp)
p-De 2-p

(“Handbook of Heat Exchanger Design™ por A. Coppery J.D. Usher).

[2f-|_p-P-GC2

5 ]Epérdidas dentro los canales corrugados
p-De

2

G . .
1 4[2'3] P=pérdidasatravés de las toberas
P

(p-g-Lp) = caida de presion por variacion de cota

-A continuacion se calcularén las pérdidas de carga para cada seccion. Se deben
calcular las pérdidas de ambas corrientes en cada seccion:

Seccién Regeneracion , Natacalientey NataFria
Seccion Caentamiento —  AguaCalientey Nata Fria
Seccion Enfriamiento  —»  AguaFriay Nata Caliente
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SECCION CALENTAMIENTO

AGUA CALIENTE

P Me M et f AP (10° Pa)
1 45 | 230 | Lwe | 0,032 0,012
2 43 | 14,0 | 4054 | 0,040 0,013
5 41 4,2 | 10619 | 0,042 0,034
1| 4o 2,0 | 22300 | 0,040 0,200
NATA FRIA
P | MNe NE Rel f AP (109 Pa)
1 45 | 22,0 et 0,680 0,013
2 43 | 105 108 0,320 0,017
5 41 4,0 520 0,120 0,049
1| 40 10 | L1040 | 0,061 0,160
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-Se llegd alaconclusion de que EnergySaver 30° erala placa optima:

De=2-b=0,0054m
Lp=1.237,5mm =1,24m

-Ladensidad vendra promediada entre la entrada y |a salida.

-Una de las limitaciones de disefio del pasterizador es que la maxima caida de presién
por seccion (hay tres secciones. calentamiento, regeneracion y enfriamiento) es de 0,6
MPa (6-10° Pa).

-Se puede apreciar en los resultados obtenidos, que ninguno sobrepasd esta caida de

presion.

-Se podrian utilizar 10 pasos en la configuracion de la seccidn de calentamiento pero se
puede apreciar que, €l hecho de tomar 10 pasos en lugar de 5 pasos supone un ahorro de
tan solo una placa. Sin embargo, € ahorro de una placa supondra una caida de presién
mucho mayor y consecuentemente, un mayor gasto energético en la bomba de
impulsién del fluido. Por tanto, se puede concluir que la configuracion éptima para esta

seccion serade 5 pasos.

Nc = nUmero de canales totales

Nc =41
(Nc + 1)= numero de placas

numero de placas =42

AP (aguacaliente)= 0,034 MPa

AP (nata fria) = 0,049 MPa
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SECCION REGENERACION

NATA CALIENTE

P Mt M R f AP (10° B

50 Tl ] 164 0,380 0,274

NATA FRIA

P Me NP Rel f AP(10F Pa)

50 250 ) 151 0420 0,301

- Al igua gue parala seccion de calentamiento, se observa que en ninguno de |0s casos,

la caida de presion exceda la méxima (0,6 MPa).

- La configuracion Optima seré de 50 pasos para la seccién de regeneracion.

Nc = nUmero de canales totales

Nc = 850
(Nc +1)= numero de placas

numero de placas = 851

AP(nata caliente)= 0,274 MPa

AP (nata fria) = 0,301 MPa
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SECCION ENFRIAMIENTO

AGUA FRIA

Anexos

P | Nt M Fe' f AP0 Pa)

30 5590 053 1.109 0,058 0,046

NATA CALIENTE

P MNc e Fel f AP (10 Pay

30 5590 9,83 &l 0,300 0,250

-En este caso tampoco se supera e limite maximo de caida de presion (0,6 MPa) en

ninguno de los casos.

- La configuracion Optima sera de 30 pasos para |a seccion de enfriamiento:

Nc = nUmero de canales totales

Nc = 590
(Nc + 1)= numero de placas

numero de placas = 591

AP(nata caliente)=0,250 MPa

AP (agua fria) = 0,046 MPa
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-Se hizo € estudio para la determinacién de la placa Optima en la seccién de
calentamiento del pasterizador y se extrapol6 al resto de las secciones. Después se llevo
a cabo e dimensionado térmico del intercambiador y la determinacion del nimero de
placas necesario para alcanzar las condiciones de operacion (ver “ Documento |-Anexos-

Dimensionado Térmico del Pasterizador”).

-A continuacion se detallan todas las posibilidades de perforacion de las placas debido
ala existencia de cambios de direccion de flujo para conseguir varios pasos del fluido y
mejorar el intercambio calorifico.

-Como se dijo anteriormente el tipo de flujo es diagona y ademas, €l fluido calientey el
fluido frio circulan en contracorriente, es decir, que ambos entran por lados opuestos en
el pasterizador; de esta forma, la transferencia de calor entre ambos fluidos tendré un
mayor rendimiento.

- Se dispone de diagrama de flujo en cada seccion del pasterizador para determinar la

secuencia de placas (ver “Documento 11-Planos-Configuracion de las Placas’).

- A continuacion se enumerard la secuencia de placas (segun € tipo de perforacion) para
cada seccion del pasterizador.

-La secuencia de enumeracion de las placas llevaladirecciéon “X” de avance de la nata
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A) — SECUENCIA DE PLACAS DE LA SECCION DE

ENFRIAMIENTO

Numero de placa Pe-lr-;g?a?:?én
1 0204
2-3-4-5-6-7-8-9-10 1234
11 1034
12-13-14-15-16-17-18-19 1234
20 1230
21-22-23-24-25-26-27-28-29-30 1234
31 1204
32-33-34-35-36-37-38-39 1234
40 0234
41-42-43-44-45-46-47-48-49-50 1234
51 1034
52-53-54-55-56-57-58-59 1234
60 1230
61-62-63-64-65-66-67-68-69-70 1234
71 1204
72-73-74-75-76-77-78-79 1234
80 0234
81-82-83-84-85-86-87-88-89-90 1234
a1 1034
92-93-94-95-96-97-98-99 1234
100 1230
101-102-103-104-105-106-107-108-109-110 1234
111 1204
112-113-114-115-116-117-118-119 1234
120 0234
121-122-123-124-125-126-127-128-129-130 1234
131 1034
132-133-134-135-136-137-138-139 1234
140 1230
141-142-143-144-145-146-147-148-149-150 1234
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151 1204
152-153-154-155-156-157-158-159 1234

160 0234
161-162-163-164-165-166-167-168-169-170 1234
171 1034
172-173-174-175-176-177-178-179 1234

180 1230
181-182-183-184-185-186-187-188-189-190 1234
191 1204
192-193-194-195-196-197-198-199 1234

200 0234
201-202-203-204-205-206-207-208-209-210 1234
211 1034
212-213-214-215-216-217-218-219 1234

220 1230
221-222-223-224-225-226-227-228-229-230 1234
231 1204
232-233-234-235-236-237-238-239 1234
240 0234
241-242-243-244-245-246-247-248-249-250 1234
251 1034
252-253-254-255-256-257-258-259 1234
260 1230
261-262-263-264-265-266-267-268-269-270 1234
271 1204
272-273-274-275-276-277-278-279 1234
280 0234
281-282-283-284-285-286-287-288-289-290 1234
291 1034
202-293-294-295-296-297-298-299 1234

300 1230
301-302-303-304-305-306-307-308-309-310 1234
311 1204
312-313-314-315-316-317-318-319 1234

320 0234
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321-322-323-324-325-326-327-328-329-330 1234
331 1034
332-333-334-335-336-337-338-339 1234
340 1230
341-342-343-344-345-346-347-348-349-350 1234
351 1204
352-353-354-355-356-357-358-359 1234

360 0234
361-362-363-364-365-366-367-368-369-370 1234
371 1034
372-373-374-375-376-377-378-379 1234

380 1230
381-382-383-384-385-386-387-388-389-390 1234
391 1204
392-393-394-395-396-397-398-399 1234

400 0234
401-402-403-404-405-406-407-408-409-410 1234
411 1034
412-413-414-415-416-417-418-419 1234

420 1230
421-422-423-424-425-426-427-428-429-430 1234
431 1204
432-433-434-435-436-437-438-439 1234
440 0234
A41-442-043-444-845-446-447-448-449-450 1234
451 1034
452-453-454-455-456-457-458-459 1234

460 1230
461-462-463-464-465-466-467-468-469-470 1234
471 1204
472-473-474-475-476-477-478-479 1234

480 0234
481-482-483-484-485-486-487-488-489-490 1234
491 1034
492-493-494-495-496-497-498-499 1234
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500 1230
501-502-503-504-505-506-507-508-509-510 1234
511 1204
512-513-514-515-516-517-518-519 1234
520 0234
521-522-523-524-525-526-527-528-529-530 1234
531 1034
532-533-534-535-536-537-538-539 1234
40 1230
541-542-543-544-545-546-547-548-549-550 1234
551 1204
552-553-554-555-556-557-558-559 1234
560 0234
561-562-563-564-565-566-567-568-569-570 1234
571 1034
572-573-574-575-576-577-578-579 1234
580 1230
581-582-583-584-585-586-587-588-589-590 1234
591 0204
B) -SECUENCIA DE PLACAS D!E LA SECCION DE
REGENERACION
Tipo de
Numero de Placa Perforacion
1 0034
2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 1234
17 1230
18 1204
19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31-32-33 1234
34 1034
35 0234
36-37-38-39-40-41-42-43-44-45-46-47-48-49-50 1234
51 1230
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52 1204
53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-64-65-66-6/ 1234

68 1034

69 0234
70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83-84 1234

85 1230

86 1204
87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101 1234

102 1034

103 0234
104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115-116-117-118 1234
119 1230

120 1204
121-122-123-124-125-126-127-128-129-130-131-132-133-134-135 1234
136 1034

137 0234
138-139-140-141-142-143-144-145-146-147-148-149-150-151-152 1234
153 1230

154 1204
155-156-157-158-159-160-161-162-163-164-165-166-167-168-169 1234
170 1034

171 0234
172-173-174-175-176-177-178-179-180-181-182-183-184-185-186 1234
187 1230

188 1204
189-190-191-192-193-194-195-196-197-198-199-200-201-202-203 1234
204 1034

205 0234
206-207-208-209-210-211-212-213-214-215-216-217-218-219-220 1234
221 1230

222 1204
223-224-225-226-22(-228-229-230-231-232-233-234-235-236-237 1234
238 1034

239 0234
240-241-242-243-244-245-246-247-248-249-250-251-252-253-254 1234
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255 1230
256 1204
257-258-259-260-261-262-263-264-265-266-267-268-269-270-271 1234
272 1034
273 0234
274-275-276-277-278-279-280-281-282-283-284-285-286-287-288 1234
289 1230
290 1204
291-292-293-294-295-296-297-298-299-300-301-302-303-304-305 1234
306 1034
307 0234
308-309-310-311-312-313-314-315-316-317-318-319-320-321-322 1234
323 1230
324 1204
325-326-327-328-329-330-331-332-333-334-335-336-337-338-339 1234
340 1034
341 0234
342-343-344-345-346-347-348-349-350-351-352-353-354-355-356 1234
357 1230
358 1204
359-360-361-362-363-364-365-366-367-368-369-37/0-371-372-373 1234
374 1034
375 0234
376-377-378-379-380-381-382-383-384-385-386-387-388-389-390 1234
391 1230
392 1204
393-394-395-396-397-398-399-400-401-402-403-404-405-406-407 1234
408 1034
409 0234
410-411-412-413-414-415-416-417-418-419-420-421-422-423-424 1234
425 1230
426 1204
427-428-429-430-431-432-433-434-435-436-437-438-439-440-441 1234
442 1034
443 0234
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444-445-446-447-448-449-450-451-452-453-454-455-456-457-458 1234
459 1230
460 1204
461-462-463-464-465-466-467-468-469-470-471-472-473-474-475 1234
476 1034
477 0234
478-479-480-481-482-483-484-485-486-487-488-489-490-491-492 1234
493 1230
494 1204
495-496-497-498-499-500-501-502-503-504-505-506-507-508-509 1234
510 1034
511 0234
512-513-514-515-516-517-518-519-520-521-522-523-524-525-526 1234
527 1230
528 1204
529-530-531-532-533-534-535-536-537-538-539-540-541-542-543 1234
544 1034
545 0234
546-547-548-549-550-551-552-553-554-555-556-557-558-559-560 1234
561 1230
562 1204
563-564-565-566-567-568-569-570-571-572-573-574-575-576-577 1234
578 1034
579 0234
580-581-582-583-584-585-586-587-588-589-590-591-592-593-594 1234
595 1230
596 1204
597-598-599-600-601-602-603-604-605-606-607-608-609-610-611 1234
612 1034
613 0234
614-615-616-617-618-619-620-621-622-623-624-625-626-627-628 1234
629 1230
630 1204
631-632-633-634-635-636-637-638-639-640-641-642-643-644-645 1234
646 1034
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647 0234
648-649-650-651-652-653-654-655-656-657-658-659-660-661-662 1234
663 1230
664 1204
665-666-667-668-669-6/0-67/1-672-67/3-67/4-675-6/6-677-678-679 1234
680 1034
681 0234
682-683-684-685-686-687-688-689-690-691-692-693-694-695-696 1234
697 1230
698 1204
699-700-701-702-703-704-705-706-707-708-709-710-711-712-713 1234
714 1034
715 0234
716-717-718-719-720-721-722-723-724-725-726-727-728-729-730 1234
/31 1230
732 1204
733-734-735-736-737-738-739-740-741-742-743-744-745-746- 747 1234
748 1034
749 0234
750-751-752-753-754-755-756-75/-758-759-760-761-762- /63- 764 1234
765 1230
766 1204
767-768-769-770-771-772-773-774-775-776-777-778-779-780-781 1234
782 1034
/83 0234
784-785-786-787-788-789-790-791-792-793-794-795-796-797- 798 1234
799 1230
800 1204
801-802-803-804-805-806-807-808-809-810-811-812-813-814-815 1234
3816 1034
817 0234
818-819-820-821-822-823-824-825-826-827-828-829-830-831-832 1234
833 1230
834 1204
835-836-837-838-839-840-841-842-843-844-845-846-84 7-848-849 1234
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850 0234
851 0034
C) -SECUENCIA DE PLACAS DE LA SECCION DE
CALENTAMIENTO
Tipo de
Nuamero de Placa Perforacion
1 0204
2-3-4-5-6-7-8 1234
9 1230
10 1034
11-12-13-14-15-16-17 1234
18 1204
19 0234
20-21-22-23-24 1234
25 1230
26 1034
27-28-29-30-31-32 1234
33 1204
34 0234
35-36-37-38-39-40-41 1234
42 1030

AVII-11




DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

Anexosglllh

VO-D Y IV E—7INY = &= I\ AN =D =P
TI L =2 = oy A

AVIlI-1



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

DIMENSIONADO DE TUBERIAS

1. RED DE TUBERIAS

Nomenclatura
a) Tramo Depdsito 1-Pasterizador A-B
b) Seccién Mantenimiento C-D
c¢) Tramo Pasterizador-Depdsito 2 E-F
d) Circuito Agua Caliente G-G”
e) Circuito Agua Fria H-H”

f) Refrigeracion Deposito 2 [-1”
- En los tramos de tuberias A-B, C-D y E-F circulara nata a 40% de grasa y las
disoluciones limpiadoras de la fase de limpieza (tratamiento CIP). Por tanto, se

calculard e espesor de tuberia para ambos casos y se tomara el mayor de ellos.

2. CAUDALES MAXIMOS DE CIRCULACION

a) Tramo Depdsito 1-Pasterizador (A-B)

Caudal de producciéon 6 m*h nata
Caudal de limpieza 8,1 m*h agua (limpieza CIP)

b) Seccion de Mantenimiento (C-D)

Caudal deproduccién 6 m*h nata
Caudal de limpieza 8,1 m*h agua (limpieza CIP)

c) Tramo Pasterizador-Deposito2  (E-F)

Caudal deproduccién 6 m*h nata
Caudal de limpieza 8,1 m*h agua (limpieza CIP)
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d) Circuito AguaCdiente (G-G”)
Caudal de agua 8,1 m*h agua

e) Circuito AguaFria  (H-H")
Caudal de agua 8,1 m*h agua

f) Refrigeracion Depésito2  (1-1")
Caudal de agua 8,1 m*h agua

3. CALCULO DE LA SECCION DE TUBERIAS

Tramo Depdsito 1- Pasterizador (A-F)

) - Paracirculacion de NATA:

Caudal de bomba: 6 m’/h nata
Velocidad M&ximaFluido:  1,5m/s (paranataen tuberias)
(“Ingenieria Quimica” por Couldson y Richarson)

El didmetro de tuberia viene determinado por la expresion:

2
Q :V_sz_n_Dinterior
\ 4

D - 4O
interior V-m

-Donde:

V=15m/s
Q, =6 m’h=1,67-10°m%s

Dinterior = didmetro interior tuberia
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- Se obtiene:

_ . = 37,65 mm
interior

-Se tomara un diametro interior normalizado tal que la velocidad de circulacion del
fluido alcanzada esté por debajo de la maxima.

-Al ser la nata un fluido viscoso se recomienda utilizar tuberias de didmetro nominal
pequefio para abaratar costes de impulsion de las bombas. Se aconsgan didmetros
nominales de 3 6 4 pulgadas para circulacién de nata a través de tuberias (“Manual de
Industrias Lacteas’ por Antonio Madrid Vicente). Para este caso, se tomaran tuberias

cuyo diametro nominal es 3 pulgadas dada |a alta viscosidad de la nata al 40% de grasa.

-Se tomaran diametros normalizados para tuberias de acero inoxidable (ver “Documento
[-Anexos-Tablas-Dimensiones de tuberias de acero inoxidable”).

= 85,00 mm

interior
normalizado

-Las sdlidas del pasterizador estén disponibles en 3 y 5 pulgadas pero se opt6 por la
primera para coincidir con el diametro normalizado de las tuberias (3 pulgadas).

-Se considerara un diametro interior de tuberia de 85 mm. De esta manera, se obtiene

unavelocidad de fluido inferior ala maxima vel ocidad aconsejada.

V.

-1
fluido = 2-94-10 "m/s<1,5m/s =V,

maxima
fluido
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[1) — Paracirculacién de AGUA:

Caudal de bomba: 81m°/h agua

Velocidad M&imaFluido: 2,0m/s (paraaguaen servicios normales)
(““Ingenieria Quimica” por Couldson y Richarson)

4-Q
interior  \\y.q
- Se obtiene:
. . = 37,80 mm
interior
- Se toma un didmetro interior normalizado.
D = 85,00 mm

interior
normalizado

- Por tanto, la velocidad es inferior ala méxima aconsejada.

-1
Vetuido = 3-96-10 m/s<2,0m/s = Viaxima
fluido

- Ambos didmetros interiores normalizados son igual es tanto para agua como para nata.

Por tanto, en este tramo se utilizaran tuberias de acero inoxidable austenitico tipo
AISI 304L de didametro nominal (3 pulgadas) y Schedule 5S.

(espesor de pared =2,11 mm)

- Después, se calculara el espesor requerido por presion internay debera ser menor a

2,11 mm para asegurar que latuberia resista las condiciones de trabgjo.
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- A continuacioén se repetira € mismo procedimiento para cada tramo de tuberias de la

planta pero teniendo en cuenta, que en €l resto de tramos solo circula agua a distintas

temperaturas (seguin sean para enfriamiento o calentamiento).

A 6 mI/h 8,1 mI/h

- 37,65 mm | 37,80 mm | 85,00 mm | 85,00 mm
C-D 6 m/h 81m>h | 37,65mm | 37,80 mm | 85,00 mm | 85,00 mm
E-F 6 m’h 81m°h | 37,65 mm | 37,80 mm | 85,00 mm | 85,00 mm

G-G" - 8,1 m’h - 37,80 mm - 85,00 mm
H-H" - 8,1 m’/h - 37,80 mm - 85,00 mm
[-1” - 8,1 m/h - 37,80 mm - 85,00 mm

**En G-G”, H-H’ y I-1” s6lo circula agua.

- En tramos donde circule agua y nata se tomara el espesor mayor obtenido para ambos

Casos.

- A continuacion se detallan |as dimensiones obtenidas para todos |os tramos de tuberia

de la planta con sus correspondientes espesores de pared:

A-B 88,90mm 85,00 mm 58S 0,08in=2,11 mm
C-D 88,90 mm 85,00 mm 5S 0,08in=2,11 mm
E-F 88,90 mm 85,00 mm 5S 0,08in=2,11mm
G-G” 88,90 mm 85,00 mm 58S 0,08in=2,11 mm
H-H" 88,90 mm 85,00 mm 58S 0,08in=2,11 mm
[-1” 88,90 mm 85,00 mm 5S 0,08in=2,11mm
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4. CALCULO DEL ESPESOR DE LASTUBERIAS

- El clculo del espesor de tuberias de acero inoxidable requerido por presion interna se
realizara segun norma ANSI B.31.3 (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Céalculo del

espesor de tuberia segin norma’).

- Donde:

t = espesor requerido (in) pulgadas

P = presion interna de disefio (psi)

D, = didmetro externo de latuberia (in)

S = tension maxima admisible del material alatemperatura de disefio (S =30.000 psi)
E = factor de eficiencia de soldadura (E=1)

Y = coeficiente que depende del material de latuberiay latemperatura (Y= 0,4)

M = tolerancia de fabricaciéon (M= 12,50 %)

C =toleranciaalacorrosion (paraacerosinoxidables C =0)

-Paratomar la presion de disefio se tomara el maximo valor de estos tres:
_, L -, 2
P>1,1-Presidon Maxima Operacion (Kg/Zcm )
., L. -, 2
P > Presion Maxima Operacion+2 (Kg/cm™)

P>3,5 (kg/cm?)

TRAMO DEPOSITO 1-DEPOSITO 2 (A-F)

-La presién méxima de operaciéon en los tramos A-B, C-D y E-F es la presion de
descarga de la bomba. La presion tendra un maximo a la salida de la bomba y después

iradisminuyendo hasta llegar a depésito 2.

framo O£

Pastorizador
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2
Presion Maxima Operacioén =10,04 Kg/Zcm

-Ver “Documento I-Anexos-Dimensionado de Bombas'.

-Las bombas 1 y 2 bombean en &l Tramo A-F. Por tanto, se tomara la maxima presion

de descarga de ellas como presion maxima de operacion.
-Lapresion de disefio ser&
Pdisefio=12,04Kg/cm?=171,24 psi

-El espesor requerido:

( 171,24-3,5
Tt =

+0 |-1,125
2-(30.000-1+171,24-0,4)

t = 1,12-10_2 in= 2,85-10_1mm

-Este es e espesor requerido por norma. Inicialmente se tomaron tuberias de didmetro

nominal 3 pulgadasy Schedule 5S cuyo espesor de tuberia es:

truberia=2,11 mm

-Por tanto, si los espesores que se tomaron en el calculo de la seccidn de las tuberias son
mayores que €l requerido, se puede concluir que las tuberias del Tramo A-F soportaran

bien la presion interna.

-Para €l resto de los tramos de la planta € procedimiento sera el mismo, asi que no se

repetiran los pasos anteriores y se detallaran solamente |os resultados.
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A-F ly?2 10,04 171,24 2,85-10'i 2,11

y
G-G" 3 1,38 49,78 3,26-10° 211
H-H” 4 1,29 49,78 3,26:10° 211
BE 5 0,91 49,78 3,26-10° 2,11

-La presion maxima de operacion para cada tramo serd la presion de descarga de la

bomba ubicada en ese tramo.

- Paratodos |os tramos se cumple que:

T
tomado

2t _
requerido

-Asi, las dimensiones de tuberias tomadas en el apartado anterior (Calculo de la seccién

de las tuberias) son correctasy soportaran lapresion interna sin llegar aromperse.
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LEF N ZH =22\

A.lX-1



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

DIMENSIONADO DE BOMBAS

- Para el dimensionado de las bombas se calcularan las pérdidas de carga en los tramos

de tuberiasy en €l pasterizador.

1. PERDIDAS DE CARGA

he=(4F) -
£=(41) 2-D3-g

h; = pérdidas de carga por unidad de masa (m)
f = factor de friccién

L = longitud de tuberia (m)

V = velocidad de fluido (m/s)

D; = didmetro interior de tuberia (m)

g = gravedad terrestre (9,8 m/s%)

1) Tramo Deposito 1- Deposito 2 (A-F)

-En & tramo A-F existen dos bombas diferentes:

a) -Bomba de desplazamiento positivo paralafase de produccion (pasterizacion)

b) -Bomba centrifuga paralafase de limpieza CIP.

A) -FASE PRODUCCION (circulacion de nata)

Condiciones: Temperatura Fluido
- Tramo A-B 30° C (303 K)
- Tramo C-D 90° C (363 K)
- Tramo E-F 5°C (278 K)

h (A-F)= h_(A-B)+ h_(C-D)+ h_(E-P)+h_(pasterizador)

-Ahora se debe calcular lalongitud de la seccion de mantenimiento, es decir, lalongitud

del tramo C-D.
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- La pasterizacion de la nata al 40% de grasa consiste en: (segun “Manual de Industrias
Lacteas” por Antonio Madrid Vicente).

1) Caentamiento hasta 85° C minimo.
2) Mantenimiento durante 15 segundos.

3) Enfriamiento hasta una temperatura por debajo de 6° C.

- Se debe garantizar que la nata circule en la seccién de mantenimiento durante 15
segundos.

- Segun célculos anteriores de la seccién de tuberia se determiné que e didmetro
interior normalizado paratodos los tramos era:

D;(normalizado)= 85 mm = 8,50-10 2m

3 IR -3 3
nata)~6m -————=1,67-10 “m“/s
Qv ( r 4.4 3. 6005

0§
Q. =V-A=V-n-
v 4

V= 2,94-10'1 m/s

- Donde:

QV = caudal volumétrico
V=velocidad del fluido
A=area de la seccién de tuberia

Dj=diametro interior de tuberia

- Se obtiene:

Longitud(C-D)
tiempo

Velocidad=

2’94_10_1 _ Longlﬁzf(C—D)

Longitud(C-D)=4,45m
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- Con la longitud calculada se garantizan los 15 segundos de circulacion de la nata en

esta seccion.

- Se tomara un margen de seguridad para garantizar el mantenimiento en un tiempo
superior a 15 segundos. Para €llo, se tomardn 5 metros de longitud en la seccion de

manteni miento.

I'manten imiento I'C—D

L ongitudes de Tramos de Tuberias

- Tramo A-B 3,95m

- Tramo C-D 5,00m

- Tramo E-F 10,50 m

ACCESORIOS (Tramo A-B) K Leg
3tees (2,00+1,50+1,00) 8,50 m
5 codos 90° (radio largo) (5-0,20) 1,89 m
1 valvula aliviadora de presion (check) - 7,00m
1 véalvularegulacién caudal mariposa 150 283,33 m
1 contraccion brusca 0,20 0,38 m

Le= 310,10 m

-Hay que tener en cuenta la contraccion brusca del fluido a pasar del deposito 1 al
Tramo A-B.

I
Radio Largo Radio Corto
A:1,5-Di(nominal) A = Di(nominal)
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ACCESORIOS (Tramo C-D) K Leg

3 codos 90° (radio largo) (30,20 1,42m

1ltee 1 2,36 m
Leg= 3,78 M

ACCESORIOS (Tramo E-F) K Leg

4 codos 90° (radio largo) (4 -0,20) 1,36 m

1ltee 2 3,40m

1 valvula manual mariposa (90% abierta) 0,20 0,34 m

1 expansién brusca 1 1,70m
Leg= 6,80 m

-Hay que tener en cuenta la expansion brusca del fluido a pasar del Tramo E-F al

depdsito 2.

-Para €l clculo de K y L¢q Se utilizaron las siguientes tablas y anexos:

Ver: “Documento [-Anexos-Tablas’
»  Gréficade Moody.
» VaoresdeK parateesy vavulas de mariposa.
» VaoresdeK paraestrechamientos y ensanchamientos.
>  Abaco para L, de accesorios.

Tramo A-B

** Para el caso de valvulas de regulacion de caudal de mariposa se tomara el caso

mas desfavorable, es decir, donde se produzcan mayores pérdidas por rozamiento.

20% de apertura — K=150
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K-Dj
Leq = i
- Para calcular €@ factor de friccion hay que utilizar la grafica de Moody. (ver

“Documento I-Anexos-Tablas-Gréfica de Moody”)

-Dj-V
Re=—p :

B

-Donde:

p(nata,30°C)=981,00 Kg/m3

D; :8,50-10‘2m
-1
V =2,94-10 ~m/s

u(nata,30°C)=8,30-10 3 N-s/m?2

Re = 2.954

e 4,86 1072n -4 -4
=5 =5,72:10 ~6-10
Di  8,50-10“m

-Segun la grafica de Moody se obtiene:

£=0,045

- Ahora, se calculan las pérdidas de carga.

(LtLeg)-V?

hfnata(A-B)A(4T) -
2-Dj-9

(3,95+301,10) (2,94-10"1)?

hfnata(A-B)=(4-0,025) - —
2-8,50-10 ~-9,8
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Tramo C-D

-Parael Tramo C-D € factor “f” de friccion cambiara porque la temperatura es ahora de
90° C.

-Donde:

o(nata,90° C)=947 ,00 Kg/m3
D; =8,50-10"2m
V=2,94-10"1m/s

p(nhata,90°C)=3,60-10"3N-s/m?

Re =6.574

e  4,86-10°m _4
=5 =5,72:10
Di  8,50-10™“m

4

~ 6-10

- Segun la grafica de Moody se obtiene:

T=0,036

(5,00+3,78) (2,94-10" 1)

2-8,50-10 “-9,8

hfnata(C-D)=10,07m

Tramo E-F

-Para el Tramo E-F se calcula de nuevo € factor de friccion (f):

p-Dz-V
Re = !
B
- Donde:
o — 3 -1
p(nata,5°C)=995,00 Kg/m V=2,94-10 "m/s
Dj=8 ,50-10_2m p(nata,5°C)= 12 ,4-10_3 N-s/m2
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Re=6.574
e 4,86-10°m

Di 8,50-10%m

=5.72-10%~6-1074

- Segun la grafica de Moody se obtiene:

=0,050

(10,50+6,80) (2,94-10" 1)

hfnata(E-F)=(4-0,050) -
2-8,50-10"

hfnata(E-F)=0,18m

2

-9.,8

-Las vavulas manuales de mariposa estaran siempre abiertas completamente (90% es €l

maximo de apertura).

K=0,20

-A continuacién se determinaran las pérdidas de cargaalo largo del pasterizador a partir

del célculo de caida de presion que se realiz6 anteriormente.

-El recorrido de lanataen € pasterizador es el siguiente:

1°) L a alimentacién de nata entra por la seccion de regeneracion y luego pasa a la

seccion de calentamiento.

2°) —Abandona €l pasterizador para entrar en el tubo de mantenimiento.

3°) —La nata entra de nuevo en el pasterizador por la seccion de regeneracion, pasa ala

seccion de enfriamiento y abandona el pasterizador.
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-Resumiendo, la nata entra dos veces en el pasterizador. Asi que, las pérdidas totales en

el pasterizador seran igual alasuma de ambas pérdidas de carga.

heorar(natapasterizador)=he . -(s-regen-s.calentam)+hg - (s.regen-s._enfriam)

A) Pérdidas de Carga (s.regeneracion- s.calentamiento)

2
AP +AX+ aX

P-g 2g

:hf

-Simplificaciones:

v’ Z; (entrada) —» Conexion G4
Z, (salida) _» Conexion F1

AZ=1,24m

v Las secciones de entrada y salida son iguales. Luego ambas velocidades

son iguales.

2
%: 0
29

0 _ AP
hfnata(s-regeneracion-s._calentamiento)s —nata ;. a7
P-9

AR (S-regereracion -s.calentaniento) = AR - frio(S-regeneracion)+ AR . (s-calentamiento)

-Ver “Documento I-Anexos-Caida Presion en €l Pasterizador”.

5 4 5
AP =3,01-10 + 4,90-10 = 3,50-10 Pa
nata

981,00 + 947,00
o= ; = 964,00Kg/m°
B ] 3,50-10°
h (s.regeneracion -s.calentamiento)= ———+ 1,24
fnata 964 ,00- 9,8
hfnata(s' regeneracion - s.calentamiento) = 38,30 m
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B) Caida de Presién (s.regeneracion- s.enfriamiento)

2
A—P+AX+AX

p-g 29

:hf

-Simplificaciones:

v’ Las secciones de entrada y salida son iguales. Luego ambas velocidades

son iguales.

v Laentrada (Conexion 13) y la salida (Conexion H4) estan ala misma cota

(ver “Documento I-Anexos-Tablas-Catélogo Intercambiador de Placas’).

AZ =0

- . AP
hfnata(S-regeneracion-s.enfriamiento)=—nata
P-9

AP m(s-regereracim—s-mfrianiento):AP ata cali erlte(s.regeneracion)+AD rma(s.enfriamiento)

(ver “Documento I-Anexos-Caida Presion en el Pasterizador”)

5 5 5
AP =2,74-10 + 2,50-10 =5,24-10 Pa
nata

947,00 + 995,00 3
p = ; = 971,00 Kg/m

) L 5,24 -105
h (s.regeneracion - s.enfriamiento) = ——+1,24
fnata 971,00-9,8

hfnata(s-regeneracion-s.enfriamiento)= 55,07 m
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htotal(nata pasterizador)=-38,30m + 55,07m = 93,37 m

-A continuacion se calcularan las pérdidas de cargatotales parael Tramo A-F (deposito 1-

depdsito 2).

hgnata(A-FF hgnata(A-B)rhgnata(C-Drrhenata(E-Frhfotal(Nata pasterizador)

hfnata(A_F)= 2,85+ 0,07 + 0,18 + 93,37 =96,50 m

B) -EASE LIMPIEZA (circulacion de disolucion limpiadora)

-Debido a las bajas concentraciones de disoluciones &cida y basica (1% y 2%
respectivamente) se considera que € fluido es agua. De esta manera, se simplifican los

calculos.

- A mayor temperatura. - Mayor viscosidad.
- A mayor viscosidad. - Mayor factor defriccion (f).
- A mayor factor defriccion (f). |- Mayores pérdidas de carga.

-Segln la tabla anterior, se debe hacer € estudio a la temperatura mas baja (caso mas
desfavorable).

-Hay varios ciclos de limpieza CIP comprendidos entre 4-90° C pero el estudio se hara

para4° C que es & caso mas desfavorable, es decir, las pérdidas de carga son mayores.

- Condiciones Temperaturadel Fluido
-Tramo A-B 4°C (277 K)
-Tramo C-D 4° C (277 K)
-Tramo E-F 4°C (277 K)
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- Si se observa e diagrama de flujo se puede apreciar que en e Tramo A-B existen dos
ramas en paralelo. En uno se encuentra una bomba de desplazamiento positivo y en €l

otro, una bomba centrifuga.

- En lafase de produccién solo larama donde esta ubicada la bomba de desplazamiento
positivo esta operativa. Hay dos valvulas de mariposa manuales que impiden el paso del

fluido hacialaotrarama(V.4y V.5).

-Sin embargo, en € proceso de limpieza e operario se encargara de abrir ambas
valvulas manuales permitiendo el paso del agua por ambas ramas ya que la limpieza
CIP se debe llevar acabo con la bomba centrifuga. Ademas, de este modo se asegura la
limpieza CIP de la bomba de desplazamiento positivo (en la fase de limpieza estard en
funcionamiento también para asegurar su limpieza). Por esta razon ahora apareceran

nuevas pérdidas originadas por |0s nuevos accesorios.

-Para evitar que €l tratamiento CIP entre en el depdsito 2 (almacenamiento de nata), €l
operario también se encargara de cerrar la vavula V.9 y abrir la vdvula V.8. De este

modo, se desvia el flujo de fluido de limpieza hacia su depésito original original.

-El procedimiento de célculo de | as pérdidas de carga se lleva a cabo del mismo modo
que parala nata. Por este motivo, se obviaran ciertos pasos.

ACCESORIOS (Tramo A-B) K Leg

3tees (2,00+1,50+3,00) 22,10 m

7 codos 90° (radio largo) (7 - 0,20) 4,76 m

1 valvulaaliviadora de presién (check) - 7,00m

1 véalvularegulacién caudal mariposa 150 510,00 m

1 contraccion brusca 0,20 0,38 m
Leg= 544,54 m
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ACCESORIOS (Tramo C-D) K Leg

3 codos 90° (radio largo) (3-0,20) 2,04 m

1tee 1 3,40 m

Leg= 5,44 m

ACCESORIOS (Tramo E-F) K Leg

5 codos 90° (radio largo) (5-0,20) 340m

1ltee 1 3,40m

1 valvula manual mariposa (90% abierta) 0,20 0,68 m

1 expansion brusca 1 340m
Leg= 10,88 m

L ongitudes de Tramos de Tuberias

- Tramo A-B 515m
- Tramo C-D 500m
- Tramo E-F 25,00 m

-Para €l caso de limpieza CIP, € factor de friccion (f) y el nimero de Reynolds (Re) no

varian en ningun tramo porgue la temperatura es la misma (4° C).

= 2,25-10_3m3/s

3
limpieza)= 8,1m -
Q, (Timp ) /X 36005

2

ZV-A=Vend
QV_ A= 'H'T

V= 3,96-10'1 m/s

A.I1X-13



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

Re = 31.166

e  4,86-10°m

Di  8.50-10%m

4 4

=6-10

=5,72-10

-Segun la grafica de Moody:

=0,025

-En apartados anteriores, se determinaron las caidas de presion de la nata en su
recorrido por €l pasterizador y de las aguas de calentamiento y enfriamiento. Pero ahora,
se debe determinar la caida de presién del agua de limpieza a su paso por €l pasterizador
arrastrando |os restos de nata adheridos, es decir, con el mismo recorrido que lanataalo
largo del pasterizador.

Caida de Presion en el Pasterizador

2 2
P

p-De

-Se determind anteriormente que la placa Optima del pasterizador es la EnergySaver 30°

y que &l nimero de pasos para cada seccion era:

Seccion del Pasterizador Numero de Pasos
Enfriamiento 30
Regeneracion 50
Calentamiento 5

- El procedimiento de calculo es el mismo que se llevo a cabo para la nata, asi que se

obviara el procedimiento y se detallaran solo los resultados.

Seccion del Pasterizador AP aualimpieza
Enfriamiento 2,76-10" Pa
Regeneracion 4,58-10" Pa

Calentamiento 2,66-10" Pa
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-Las L« de los accesorios se calculan del mismo modo que para la nata, por esa razon
no se detallan los calculos.

-El recorrido del agua de la limpieza CIP es e mismo que para la nata. De hecho, su
objetivo es limpiar los restos de nata que han quedado adheridos a su paso. Por tanto, la

caida de presion total en el pasterizador se hara del mismo modo que parala nata.

hftotal(@gua pasterizador Fhg agua(s;. regeneracién—s-calentamierrto}hfagua(s- regeneracion-s.enfriamiento)

-El procedimiento no se detalla puesto que es el mismo que parala nata.

h I(aguapasterlzador):8,63m+7,49m =16,12m

-Finalmente, se determinan las pérdidas de carga del Tramo A-F en la fase de limpieza
CIP:

hfagua(A-F)=5,17+0,10+0,34+16,12=21,73 m

I1) Tramo Circuito Agua Caliente (G-G”)

- El procedimiento para el calculo es el mismo que paralos anteriores tramos.

Condiciones: Temperatura Fluido
- Tramo G- Pasterizador 95° C (368 K)
- Tramo Pasterizador- G” 91°C (364 K)
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ACCESORIOS (Tramo G-Pasterizador) K Leg
4 codos 90° (radio largo) (4 -0,20) 324 m
1 véalvularegulacién caudal mariposa 150 607,14 m
Leg= 610,38 m
ACCESORIOS (Pasterizador-Tramo G”) K Leg
4 codos 90° (radio largo) (4 - 0,20 3,24 m
1 expansion brusca 150 4,05m
L™= 7,29 m
V(m/s) | eDi | p((Kgm®) | p(N-gmd) Re f

Tramo G-Pasterizador | 3,96-107 | 6,0.10%| 961,90 24210 | 1,33-10° | 0,021

Tramo Pasterizador-G” | 3,96-101 | 6,0-10% | 964,60 2.4210% | 1,34-10° | 0,021

2
K-Dj (L+Leg) -V
Leg=— 1 heg=(4F) ———
®47 D g
Longitudes de Tramos de Tuberias
- Tramo G- Pasterizador 6,55 m
- Tramo Pasterizador- G” 22,10 m

hf(G-Pasterizador)=4,88m

hf(Pasterizador-G')= 0,23 m
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-Aplicando la ecuacion de Bernoulli:

2
AP +AZ+ aX =h¢

p-9 29

-Simplificaciones:

v’ Las secciones de entrada y salida son iguales. Luego ambas velocidades

son iguales.

-Para saber la caida de presién en esta seccion ver “Caida de Presion del Pasterizador-

AnexosalaMemoria”.

3,40- 104

i =+ =
hfpasterizador(aguacal'ente) 963.25-9.8 1,24=4,84m

hf(G-G™) hf(G-Pasterizador)thf(Pasterizador-G")thfpasterizador(agua caliente)

hf(G-G"")=9,95m

I11)_Tramo Circuito Agua Fria (H-H™)

- El procedimiento para el calculo es el mismo que paralos anteriores tramos.

Condiciones: Temperatura Fluido
- Tramo H- Pasterizador 4° C (277 K)
- Tramo Pasterizador- H” 23°C (296 K)
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ACCESORIOS (Tramo H-Pasterizador) K Leg

1ltee 2 6,80 m

3 codos 90° (radio largo) (3-0,20) 2,04m

1 valvularegulacion caudal mariposa 150 510,00 m
Le= 518,84 m

ACCESORIOS (Pasterizador-Tramo H”) K Leg

6 codos 90° (radio largo) (6 - 0,20) 4,43 m

1 expansion brusca 1 3,70m

Leg= 8,13 m

V(mis) | eDi | p(Kgm®) | p(N-gm?) Re f

Tramo H-Pasterizador | 3,96-107 | 6,0-10%| 999,97 1,08-10° | 3,12:10% | 0,025

Tramo Pasterizador-H” | 3,96-107 | 6,0.10%| 997,54 8,96:10* | 3,75-10* | 0,023

2
K-D' (L+Leq)'v
Leg = ! he=(4f) ————
eq= ¢ £(4) 2-D5-g
L ongitudes de Tramos de Tuberias
- Tramo H- Pasterizador 460 m
- Tramo Pasterizador- H” 2,60 m

hf(H-Pasterizador)=4,93 m

hf(Pasterizador-H")=0,27m

A.I1X-18




DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

-Aplicando Bernoulli:

2
LP+AX+M
¢ 29

:hf

-Simplificaciones:

v Las secciones de entrada y salida son iguales. Luego ambas velocidades

son iguales.

B

29

v' Laentraday lasalidatienen la misma cota.

AZ=0

-Para saber la caida de presion ver “Documento |-Anexos-Caida de Presion del
Pasterizador”.

4
4,.60-10" _, o

h : aguafria——————=
fpasterizador(agd ):998,97-9,8

hf(H-H")= hf(H-Pasterizador)+hf(Pasterizador-H"Yhfpasterizador(agua fria)

hf(H-H")=9,90m
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IV) Tramo Refrigeracion del depésito 2 (1-17)

-La temperatura del agua de refrigeracion es de 4° C y la longitud del tramo de tuberia
[-1” es de 27 metros.

ACCESORIOS (TramoI-1") K Leg
6 codos 90° (radio largo) (6 - 0,20) 4,08 m
1 valvularegulacion caudal mariposa 150 510,00 m
1 contraccion brusca 0,20 0,38 m
1 expansion brusca 1 2,34 m
Leg= 516,80 m
V (m/s) eDi | p (Kg/m®) | p (N-gm?) Re f
| Tramol-I” 396-10" | 6,010" | 99997 | 1,0810° | 3,12-10° | 0,025
V =3,96-10 - m/s
2
he=(4F) ———
£=(41) 2050
hg=5,12m

2. CALCULO NPSH (Altura Neta Succion Positiva) Y POTENCIA DE CABEZA (H)

-A continuacion se realizara e cllculo del NPSH requerido para dimensionar las

bombas. En la planta hay cinco bombas. una bomba de desplazamiento positivo para

fluidos viscosos (nata) y cuatro bombas centrifugas paraimpulsién del agua.

Tramo de tuberia

-Bombal (nata) A-F
-Bomba2 (limpieza CIP) A-F
-Bomba 3 (circuito agua caliente) G-G”
-Bomba 4 (circuito aguafria) H-H”

-Bomba5 (refrigeracion deposito 2) [-1”
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La bomba 2 esta en paralelo con la bomba 1 de produccion (pasterizacion). En la
operacion de produccion la bomba 2 no estara en funcionamiento de manera que €l

ramal donde se ubicalabomba 2 estara cerrado con dos valvulas manuales.

Cuando se lleve a cabo € proceso de limpieza CIP, las bombas 1 y 2 estaran
funcionando de manera conjunta y para ello, sera necesario abrir las valvulas manuales
V.4 y V.5 De esta manera, se limpiara la bomba 2 y el ramal donde se encuentra
ubicada.

BOMBA 1

a) N I:)SHdi sponible

La altura neta de succion positiva corresponde a la altura que debe estar la bomba con

respecto alaaltura de aspiracién para evitar los fendmenos de cavitacion de la bomba.

La cavitacion es un fendmeno por € cual, € fluido sufre una depresion (disminuye la
presion) a ser succionado por la bomba. Esta depresion provoca que disminuya la
temperatura de ebullicion y el fluido pase a estado gaseoso. El gas golpea a modo de

martillo la carcasa de la bomba reduciendo su vida media.

P
NPSHdisponible T p-g ot 29 p-g f

-Donde:

P, =presion tanque aspiracion  (Pa)

P =densidad del fluido alatemperatura de bombeo (Kg/ m®)
Z1 =aturaaspiracion del tanque (m)

V1 =velocidad del fluido en € tanque (mV/ s)

Pv =presion vapor fluido (Pa)

hf =pérdidas de carga en latuberia de succion (m)
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- Simplificaciones:

- El término de velocidad se anula porque la velocidad de bajada del fluido en el
depdsito es muy bajay se considera practicamente cero.

- Se considera que la presion vapor de la nata es la presion vapor del agua debido a su

alto contenido en agua.

5 2 3 2
NPSHdisponible= 1.01-10 {me J+0,80m 4.15-10 (Kg/mx }—2,80m

976,70-9,8 | kg/m®.x2 976,70-9,8 | kg/m®.x2

NPSHdisponible=8,14m

b) Potencia de Cabeza (H=Head)

-Es la potencia que debe proporcionar la bomba a fluido para atravesar €l tramo de
tuberia, salvando las pérdidas por rozamiento.

- Seaplicalaec. de Bernoulli:

2 2
& + Z + & + H = & + Z + & + h
g 2 29 prg  d 29 TAF

- Simplificaciones:

v' Seconsidera el caso mas desfavorable, es decir, € tanque esta vacio.
Pa=Pd=Patm
v’ Las secciones de aspiracion y descarga son iguales.
Va=Vd

- Al final la ecuacion queda de este modo:

H= (Zd - Za) * hf nata(A -P

H=(6-1) + 96,5

H=101,5m
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** |asbombas 2, 3, 4y 5 son bombas centrifugas que bombean agua. Los célculos se

llevarén a cabo del mismo que paralabomba 1.

NPSHaisponible | NPSHaisponible | H (Head) H (Head)
Bomba 1 8,14 m 26,7 feet 101,5m 333,0 feet
Bomba 2 527m 17,3 feet 25,7m 84,3 feet
Bomba 3 6,00 m 19,7 feet 139m 45,6 feet
Bomba 4 537m 17,6 feet 129m 42,3 feet
Bomba 5 540m 17,7 feet 91m 29,9 feet

- El circuito de agua caliente se abastece de una unidad préxima ala planta. La bomba 3

aspira directamente de unatuberia cuya presion es de 1,8 atm.

3. PRESION DE DESCARGA Y POTENCIA ABSORBIDA

BOMBA 1

A) PRESION DE DESCARGA

- La presiéon de descarga de la bomba es un dato fundamental para su dimensionado.

Ademés, es necesaria para € dimensionado de tuberias porque la presion de descarga

de labomba es |la méxima presion de operacion para cada tramo de tuberia.

- Donde:

) 1
Pdescarga (psi ):72 31- SG-H(feet)

SG = gravedad especifica (adimensional)

H = Head (m)

Pdescarga (PSi)=

1 990,00
2,31 999,19

_ P |'quido(600 F)

SG

Pagua(60°F)

33,0

Pdescarga =142.8 psi=10,04 Kg/cm?
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B) POTENCIA ABSORBIDA

-En este apartado se debe hacer mencion a dos potencias de bomba: la potencia

hidraulicay la potencia absorbida.

Potencia Hidraulica: es la potencia que la bomba transfiere directamente al fluido.

También se denomina potencia de trabajo. (Work Horse Power -WHP)

Potencia Absorbida: es la potencia eléctrica consumida por la bomba teniendo en
cuenta ya € rozamiento producido en € interior de la bomba. También se denomina

potencia de freno. (Brake Horse Power—BHP)

= Phidraul ica ” Pérdidas(rozamiento)

Pabso rbida

BHP = WHP + VHP

-El rendimiento lo suministra el fabricante.

_ I:’hidraulica = 0.74

n - Ntotal =
total I:)absorbida

-Para calcular la potencia hidraulica de la bomba que impulsa un fluido, con varias
temperaturas en € mismo tramo de tuberia, se tomara €l caso mas desfavorable, es

decir, las propiedades del fluido alatemperatura més baja.

-ParalaBomba“1” se calculara la potencia hidraulica en la situacion mas desfavorable,

es decir, alamenor temperatura (5° C) porque las pérdidas por rozamiento son mayores.

=p-9-Q,-H
3

Phidraulica
Phidraulica:995,00'9,8'1,6'10_ '101,5

Pridraulica = 1-58KW = 2,12 cv(hp)

CV(caballos vapor)>hp(horse power)

Pabsorbida = 2-13KW = 2,86 CV(hp)

A.I1X-24



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

-Las bombas 2, 3, 4 y 5 son bombas centrifugas para bombear agua. Los célculos se

llevan a cabo de la misma forma que para la bomba 1, asi que se detallaran solamente

los resultados.
PRESION POTENCIA
DESCARGA HIDRAULICA ABSORVIDA
(ps) [ (Kg/lem?) (KW) (hp) (KW) (hp)
BOMBA 1 142,8 10,04 1,58 2,12 2,13 2,86
BOMBA 2 36,50 2,57 0,57 0,76 1,90 2,53
BOMBA 3 19,70 1,38 0,30 0,40 0,86 1,14
BOMBA 4 18,30 1,29 0,28 0,37 0,97 1,28
BOMBA 5 12,90 0,91 0,20 0,27 0,50 0,67

4. SELECCION DE BOMBAS

BOMBA 1

-Para determinar el modelo de bomba necesario se hara €l uso del catdlogo de
bombas. (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Eleccion de la bomba de desplazamiento
positivo™)

-El caudal de trabajo de labombaes:
Qv(nata)= 6m3/h = 26,42 GPM (gallons per minute)
-Se tomara el modelo:

018- UL > CapacidadNominal = 33 GPM

-Observando la curva de la bomba de desplazamiento positivo 018-UL Waukesha

Cherry-Burrell y a partir de la viscosidad y presién de descarga de |la bomba se obtendra

un valor de BHP v VHP. (ver “Documento |-Anexos-Tablas-Curva de la bomba de

desplazamiento positivo”)

GPM = 26,42
p = 12,50 cps(centipoise)
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/HP= 1,0 hp

- Se obtiene:
WHP = 2,8 hp
BHP = WHP + VHP
BHP=3,8 hp
= 0,74
Ntotal 940 rpm

- La potencia absorbida necesaria para el sistema es de 2,86 hp y la bomba tiene una
potencia 3,8 hp (ver “Documento I-Anexos-Dimensionado de Bombas-Potencia
absorbida por labomba 1”). Ademas, la presion de trabajo es de 142,80 psi y la presion

maxima soportada por |a bomba es 300 psi.

-Por tanto, se puede concluir que el modelo UL-018 Waukesha Cherry-Burrel a 940

rpm satisface las necesidades de la bomba 1.

BOMBA 2

-La bomba 2 es una bomba centrifuga y por tanto, se utilizara la “Curva de Seleccién

del modelo de Bomba Centrifuga’ (ver “Documento |-Anexos-Tablas”).

-A partir de los datos:

Q. = 35,64 GPM
H = 84,30 feet
-Se observa que el modelo que cubre este rango de trabgjo es:

AMPCOMC2x 1%
3.500 rpm

-Paralagréficade 3.500 rpm se obtiene:

NPSHygq =10 feet

EFF = 30% (ver “Documento |-
Anexos-Tablas-Curvas
delaBomba2”)

Ntotal =0,30

I:)mélxima =3hp
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-La potencia que absorbe la bomba 2 se calcul 6 anteriormente:

I:’absorbida =2,53hp

-Luego dicho modelo, con una potencia maxima de 3 hp, es capaz de satisfacer la
potencia absorbida por la bomba 2 (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Dimensiones de
laBomba 2).

26,7 feet = NPSH > NPSHreq =10 feet

disponible
-De esta forma, se cubren todas |as necesidades de la bomba 2.

** El procedimiento para las bombas 3, 4 y 5 es el mismo que para la bomba 2.
BOMBA 3

-A partir de los datos:

Qv =35,64 GPM
H = 45,60 feet

- Se observa que e modelo que cubre este rango de trabajo es:

AMPCOMC2%x 2
1.750 rpm

-Paralagréficade 1.750 rpm se obtiene:

NPSHygq =10 feet

EFF=35% (ver “Documento |-
Anexos-Tablas-Curvas

Neotal ~ 073° delaBomba3”)

P. . _=1%hp

maxima

-La potencia que absorbe labomba 3 es:

=1,14hp<1,5hp

IDabsorbida
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-Dicho modelo, cuya potencia maxima es 1,5 hp, es capaz de satisfacer la potencia

absorbida por 1a bomba 3 (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Dimensiones de la Bomba

3).

19,7 feet = NPSH > NPSH = 10 feet
req

disponible
-El modelo cubre todas las necesidades de |a bomba 3.

BOMBA 4
-A partir de los datos:

Q. = 35,64 GPM
H = 42,30 feet

-Se observa que e modelo que cubre este rango de trabgjo es:

AMPCO MC 3 x 2%
1.750 rpm

-Paralagréficade 1.750 rpm se obtiene:

NPSHyeq=10 feet
e (ver “Documento |-
EFF=29% Anexos-Tablas-Curvas
Ntotal =0.29 delaBomba4")
P, = 1% hp
maxima

-La potencia que absorbe labomba 4 es:

IDabsorbida =1,28hp<1,5hp

-Dicho modelo, cuya potencia maxima es 1,5 hp, es capaz de satisfacer la potencia

absorbida por la bomba 4 (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Dimensiones de |la Bomba

4").
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17,6 feet = NPSH >NPSH req = 10 feet

disponible
-El modelo cubre todas las necesidades de la bomba 4.

BOMBA 5

-A partir de los datos:

Qv = 35,64 GPM
H = 29,90 feet

-Se observa que el modelo que cubre este rango de trabajo es:

AMPCOMC2%x 2
1.750 rpm

-Paralagréficade 1.750 rpm se obtiene:

NPSHygq =10 feet
(ver “Documento |-
= 0,
EFF=40% Anexos-Tablas-Curvas
Ntotal =0.40 delaBomba5”).
I:)mélxima =1hp

-La potencia que absorbe labomba 5 es:

IDabsorbida =0,67hp=1hp

-Dicho modelo, cuya potencia maxima es 1 hp, es capaz de satisfacer la potencia
absorbida por la bomba 5 (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Dimensiones de la Bomba
5").

17,7 Feet = NPSH > NPSH = 10 feet
req

disponible

-El modelo cubre todas las necesidades de la bomba 5.
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DIMENSIONADO DE DEPOSITOS

1. DESCRIPCION DEL MODO DE PRODUCCION

-Segun la politica de produccion de la empresa se desnatara 2 6 3 dias a la semana 'y
durante 5 horas /dia.

-El objeto del proyecto es conservar la nata durante una semana en la planta hasta su

transporte en camiones. Segun legislacion la temperatura de conservacion debe ser
inferior a6° C.

2. DEPOSITO1

-El depdsito 1 tiene como objetivo la regulacion de caudal y no necesita ser refrigerado
porque la nata todavia no ha sido pasterizada.

-Se tomara un volumen de depésito igual a volumen de nata obtenido diariamente en €l
proceso de desnatado. De este modo las operaciones de desnatado de la leche y
pasterizaciéon de nata no tienen que hacerse simultdneamente, es decir, se puede
empezar a desnatar y € depdsito va almacenando la nata hasta que comience la

operacion de pasterizacion.

Qy(produccion)=6 m3/h

6 m3/}( -5 K/dia=30 m3/d fa

3

Vdiario=30m

-La capacidad Util es el volumen necesario y la capacidad nominal es la capacidad total
del depdsito, es decir, se incluye e volumen muerto que supone un 10% del volumen
atil.

Cnominal =1-1-Cytil

3
C _ =33m
nominal
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n-D%-Altura

Chominal = 4

-Dicho deposito debe tener una altura aproximada de 3 m (segun las necesidades del

emplazamiento).

Dj=3,74m

-Lapresion de disefio es el valor maximo de estos tres:

P>1,1-P (Kg/cmz)

maxima operacion
2
>P . . ., +2 Kg/Zcm
maxima operacion
2
P >3,5Kg/cm
-Para saber la presion disefio es necesario determinar la maxima presion de operacion.

Pmaxima operacion=Patm*Pcolumna Iiquido

p-H
10

Pnaxima operacién=1,033 +

-Para determinar €l peso de la columna de liquido se deben calcular las dimensiones del

depdsito. Mas adel ante se observa que se utilizardn fondos €lipticos.

Fondos Elipticos 2:1

Dj e
A = > \ .\
A
4 y
=i _4/3-n-A-B-C S——
2 Vfondo= >
c="i
4
V =6,85 3 V =13,7 3
fondo > °°M 2 fondos '™
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vV _, - =33—13,7=19,3m3
cilindro

n-(Di/2)2-h -19,3 m°

h=1,76 m

Dimensiones

/..—— \ Do /4=0. 94

H=3.64m =176

| pors-0.94m

-Luego la presion y temperatura de disefio seran:
_ 2
Pdiseﬁo =3,5Kg/cm

Tyisefo = 50°C(323K)

-El depdsito iré ubicado en un recinto cerrado, de este modo, no se verd afectado por las

cargas del viento.

Espesor de Envolvente

-Hay que determinar el espesor minimo por especificacion o codigo y segin ASME
Seccion VI Div. 1. (*Manual de Recipientes a Presion” por Eugene F. Megyesy).

Finalmente, se tomara el mayor de ellos.
1) — Segun especificacion:
-Se tomara el mayor de ambos, segun especificacion.

t . =2,5+C(mm) aceros inoxidables
min i

a b —
) C = O(acerosinoxidables) ) tmin = 3mm
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-Finalmente, se obtiene un espesor de 3mm por especificacion ya que es e maximo

valor de los anteriores.

2) — Segin ASME Seccion I11 Div. 1:

P-R

t=—+C(mm
2SE-0,2P (mm)

-Donde:

P = presion diseﬁo(Kg/cmz)

R=radio interno(mm)

S = tensidn maxima admisible(Kg/cmZ)
E =eficiencia soldadura

C = espesor corrosion

-Se tomara un eficiencia de soldadura de E = 0,55 porgue la presion del depdsito es baja

y no hace falta el radiografiado de la soldadura, la cual encareceriael coste.

S=30.000 psi =2,11-10° Kg /cm? (para aceros Al S| 316)

-Se obtiene:

t=2,82 mm

-El espesor, segin ASME, es menor que por especificacion. Por tanto:

t=3,00 mm Espesor minimo de
envolvente.

Do=Dj +2t
Dp=3.746 mm=147,48 in

A.X-5



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA

DE PASTERIZACION

Anexos

Espesor del fondo

-La presion del depdsito se puede considerar media 0 baja y para este rango de

presiones se aconsegja 3 tipos de fondos:

a) —Fondos Elipticos 2:1

b) —Fondos Policéntricos (tipo Korboggen)

c¢) —Fondos Policéntricos (tipo Klopper)

-A continuacién aparecen una serie de ecuaciones sacadas del “Manual de Recipientes a

Presion” de Eugene F. Megyesy para determinar €l espesor de los fondos:

a) - FondosElipticos 2:1

P-Dj

tfondo=3 e 5 op

b) — Fondos Policéntricos
1)-SiL/r<162/3:

P-L-M

tfondo =7, cr 5 op

-Donde:
P = presion disefio(psi)
S =tensidén maxima admisible(psi)

Di = didmetro interior deposito

Tipo Korboggen

-
1

0,154-D
0}

2)—SiL/r=162/3:

0,885-P-L

Tfondo :7SE—O 1P

M:3+\/L/r

4

Tipo Klopper

-
1l

D /10
o]
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Tipo Korboggen Tipo Klopper
L=117,98 in L =147,48 in
r=22,7 in r =14,75 in
L/r:5,19316% L/r=10£16%

-Para ambos casos se utilizara la ecuacion 1):

c _ P-L-M
fondo™5se0,2p
Tipo Fondo M trondo (iN) trondo (MM)
Eliptico 2:1 - 0,22 5,64
Korboggen 1,32 0,24 5,97
Klopper 1,54 0,34 8,70

-Se tomara el fondo que requiera menor espesor para que sea mas economico. Por tanto,
se tomarén fondos elipticos 2:1 de espesor:

tfondo =5 ,64 mm

-Se utilizara un espesor normalizado.

tfondo =6 ,OO mm

Altura de Pestana

-La pestafia (h) es la parte cilindrica del fondo donde se realiza la soldadura entre el
cabezal y la envolvente. Se toma esta pestafia para evitar las soldaduras en la linea de

tangencia entre cabezal y envolvente porgque es ahi, donde se acumulan todas las
tensiones.
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-El valor de h es el mayor de estos tres valores:
h =25mm

h=3-tfondo

h =0,3-,(Do-tfondo)

-Se obtiene:

h>44,97 mm

-Se tomard una pestafia normalizada:

h=45mm =0,045m

Tubuladuras de Conducciones

-En las conexiones con el depdsito van a aparecer nuevas tensiones debidas a la dilacién

térmicay e peso del liquido confinado en las tuberias. Por esta razon es necesario €l

calculo de este valor.

-Seguin ASME:

Thormalizado tuberl'as+
0,875

2,11
Cinimo tubuladura — 0.875 +0=2,41mm

C(mm)

Thminimo tubuladura=

-Finalmente, € espesor de tubuladura sera el mayor entre e minimo calculado y €l

espesor de tuberia cuando es incrementado en un 12,5%. Por tanto:

t _ . =2,41 mm
minimo tubuladura
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3. DEPOSITO?2

-El objetivo del deposito 2 es dmacenar toda la nata pasterizada a lo largo de la semana
ala espera de su transporte. Por esta razon, € depdsito debe estar dotado de un sistema
de refrigeracion que mantenga la nata por debajo de los 6° C.

-La empresa desnatara 2 0 3 dias por semana asi que se tomara el caso en que la

produccion seala maxima, es decir, desnatando 3 dias a5 horas diarias.

Qy(produccion)=6 m3/h

6 m3/}(-5)2(/d)(a-3d)(as = 90 m3

3
Catig = 90m

Chominal =1.1-Cytil

3
C _ =99 m
nominal

-Se tomara un volumen de depésito normalizado:

_ 3
Chominal = 100 m

-El procedimiento de dimensionado del depdsito se hara del mismo modo que para €l

depdsito 1. Por tanto, no se detallara el procedimiento, sélo los resultados.

-Laaltura de la nave donde se ubicaré este deposito es de 7 m y la altura de la bomba de
desplazamiento positivo para asegurar un correcto funcionamiento sin cavitacion es 0,8
m (seguin recomendaciones para bombas de desplazamiento positivo). Por esto razén, se

intentara que & depdsito tenga una altura aproximada de 4 m.

-Se obtiene:

Dj =5,64 m
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Vfondo=23.5 m3 47 m>

V2 fondos -

-El volumen de deposito, quitando los fondos es:

V. _,. = 100—47=53m3
cilindro

n-(Di/2)2-h - 53m°

h=2,12m

Dimensiones

/"_ \ Do/4=1. 4t

H=4.92m f=2T4n

_‘#,/ Doid=1.4m

-La pared del depdsito 2 soporta presiones por ambas caras. la exterior y lainterior. La
presion interior es igual a la suma de la presiéon hidrostética de la columna de liquido
(nata almacenada) y la presion atmosférica. La presion exterior es igual ala presion de

descarga de la bomba que abastece de agua de refrigeracion e camisado.

-Finalmente, se determind que la presion y temperatura de disefio son:

2

Tiserio = 25°0(298K)

Espesor de Envolvente

-Hay que determinar el espesor minimo por especificacion o codigo y segun ASME

Seccién VIII Div. 1. Finalmente, setomara el mayor de ellos.
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— Segun especificacion: — Segun ASME Seccién 11 Div. 1:
P-R
- t=— + C(mm
Emin= 3mm ase-0.2p ™
t=4,25mm

-El espesor, segiin ASME, es mayor que por especificacion. Por tanto, se tomara éste

pero un valor normalizado.

Espesor minimo de

t=5,00 mm envolvente,

D0=Di +2t

Do =5.650mm = 222,44 in

Espesor del fondo

-La presion de este deposito también se considera media-baja.

a) - FondosElipticos 2:1

P-Dj M_3+\/L/r

Tfondo= - - =
2SE-0,2P 4

b) - Fondos Policéntricos

1)-SiL/r<162/3: 2)—SiL/r=162/3:
. _ P-L-M . 0,885-P-L
Tondo™5e 5 2op fondo™ e 5 1p
Tipo Korboggen Tipo Klopper
L =0,8-D, L =Dy
r=0,154-D_ r=D0,/10
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Tipo Korboggen

L=177,951in

r =34,251n

L/r:5,19§16%

Tipo Klopper
L =222,441in
r=22.241in

L/r = 10£16%

-Para ambos casos se utilizara la ecuacion 1):

P-L-M

tondo™, g 50

Tipo Fondo M trondo (IN) trondo (MmM)

Eliptico 2:1 - 0,33 8,51

Korboggen 1,32 0,35 8,89
Klopper 1,54 0,52 13,20

-Se tomara el fondo que requiera menor espesor para que sea mas economico. Por tanto,

se tomarén fondos elipticos 2:1 de espesor:

tfondo =8,51 mm

-Se utilizara un espesor normalizado.

tfondo = 9,00mm

Altura de Pestana

-Se toma esta pestafia para evitar las soldaduras en la linea de tangencia entre cabezal y

envolvente porque es ahi, donde se acumulan todas las tensiones.

-Se obtiene:

h>67,65mm
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-Se tomar& una pestafia normalizada:

h=68mm =0,068m

Tubuladuras de Conducciones

-En las conexiones con el depdsito van a aparecer nuevas tensiones debidas ala dilacion
térmicay e peso del liquido confinado en las tuberias. Por esta razon es necesario €l

célculo de estevalor.
-Seguin ASME:

2,11
Cninimo tubuladura - 0,8775+O =2,41 mm

-Finalmente, €l espesor de tubuladura sera el mayor entre e minimo calculado y €l

espesor de tuberia cuando es incrementado en un 12,5%. Por tanto:

t _ . = 2,41 mm
minimo tubuladura
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A\l A\ [ ox &2
(B = A A T =2
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4.1. GENERALIDADES

-La nata a 40% de grasa es un liquido viscoso y muy dificil de desincrustar de las
paredes, incluso con la limpieza CIP. Por este motivo, se opto por € camisado como

sistema de refrigeracion en lugar del serpentin.

-Dicho serpentin tiene una forma enrollada tal que dificultaria su limpiezay daria lugar
a incrustaciones de nata, creando posibles focos de contaminacién microbioldgica. De
este modo, se incumplirian las normas béasicas de la industria alimentaria, higiene y

limpieza.

-La pared del camisado sOlo esta en contacto con el agua de refrigeracion asi que se
tomara un acero a carbono SA-285-C, utilizado a temperaturas intermedias, que es

mucho més econdmico que €l acero inoxidable.

-El espesor de la pared del camisado se calculara teniendo en cuenta que la maxima
presion de operacion es la presion hidrostatica en el punto mas desfavorable, es decir,

donde soporta e mayor peso de la columna de liquido.

-Ademas, e deposito dispone de un aislante térmico de 3 mm de espesor denominado

fibrade vidrioy cuyaconductividad es.  ka = 0,03 W/ m-°C

4.2. CALCULO DEL ESPESOR DE LA PARED DEL CAMISADO

-El procedimiento de calculo es e mismo que paralos depdsitos y por esta razén no se

detallarén los pasos arealizar.

Espesor de Envolvente

1) —Segun especificacion:

tmin = 2,5+ C(mm)
C = 3mm(acerosal carbono)

t . =5,5mm
min
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2) — Segin ASME Seccion Il Div. 1:

t= -7+ C(mm
2SE-0,2P (mm)

-Lapresion de disefio es el valor maximo de estos tres:

P>1,1-P (Kg/cmz)

" "méxima operacion

2
>P . . .. +2 Kg/cm
maxima operacion

P>3,5 Kg/cm2
-El espesor de la pared del camisado se calcularé teniendo en cuenta la méaxima presion

de operacion que se calcula del siguiente modo:

P .. - =P + P - -
maxima operacion atm columna Ifquido
p-H

- 1,033 +
104

F)métxima operacion
-Lapresion y temperatura de disefio son las siguientes:
Py = 2
disefio= 3.5Kg/cm

Tdisefio= 25°C(298K)

-El material del camisado serd acero al carbono tipo SA-285-C en lugar de acero
inoxidable. Es posible el uso de este material puesto que la nata nunca estara en

contacto directo con éste. De este modo, se abaratan los costes fijos de la planta.
S=30.000 psi = 2,11-10° Kg /cm? (para aceros SA-285-C)
-El espesor minimo de envolvente requerido por presion interna es:

t=7,33mm

-Se tomara un espesor normalizado:

t =8,00 mm Espesor minimo de
envolvente.
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Espesor del fondo

-Los fondos del camisado también son elipticos 2:1 al igua que los fondos del depdsito.

La expresion es la misma que se utilizé anteriormente:

t _ P-Dj
fondo™55e0,2p
tfondo = 8,66mm
-Se utilizara un espesor normalizado.
tfondo =9,00 mm

4.3. BALANCE ENERGETICO AL CAMISADO

-Uno de los objetivos principales de este proyecto es la conservaciéon de la nata
pasterizada en el depdsito 2 por debajo delos 6° C.

-Se determinara €l flujo de calor que entra a deposito desde el exterior y de este modo
se evaduara s el caudal de agua de refrigeracion es suficiente para evitar que la
temperatura de la nata supere los 6° C. El gradiente de temperatura seré hacia el interior

porque el exterior siempre estara a mayor temperatura que €l interior.

-La temperatura de entrada de la nata pasterizada al depésito 2 esiigual a5° Cy se
puede considerar uniforme en todo el depodsito puesto que es un depdsito de tanque
agitado. Por tanto, €l objetivo del camisado sera conservar la nata interior a la misma

temperatura de entrada, es decir, a5° C.

-El flujo de calor total esigual alasumade dosflujos:

1) -Flujo atravésdelosfondos.

2) -Flujo atravésdelaenvolvente.
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1
q; =1 A (],
01

-Para simplificar los calculos se asemejara la geometria del deposito a la de una esfera
cuyo radio esigual a radio del depdsito y la suma de ambos flujos de calor (fondos +
envolvente) serdigual a flujo de calor através de la esfera.

q

q

-El perfil delasresistencias del deposito es el siguiente:

£ s ¥
Be g Be
= g
o =
Il ‘IT I
3 .
he fo
NATA AGEA AIRE
Deposito Camisadp
Aisfanfe
42 2 16 Fémmico
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-En € interior del depdsito la temperatura es constante puesto que es un tanque agitado
y por tanto, al no haber gradiente de temperatura en el fluido, no existen fendmenos de

transmision de calor por conveccién dentro del depdésito.

Cosficientes de Conveccion

he

-Se calcula como € flujo interno con conveccion forzada en conducciones no

circulares.
Dy =D, -Dg n- (D5-D3)
D =0,05m T 4
2
A; =0,89m
Q, = V-Ap , Re = 117
V=2,53-10°m/s -Flujo Laminar

-Se considera que la temperatura de la pared es constante porque la temperatura a la
entrada y salida del camisado es préacticamente |la misma (esta suposicion se confirmara

més adelante).

-Paratemperatura constante en la pared y flujo laminar se tiene:

Nu=3,66

he-D 2
€ "€ -3 66 he = 42,10 W/m -K
k
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ho

-En conveccion libre hacia aire a presion atmosférica y temperaturas moderadas (37° C

a815° C) setiene:

hp-R
Nup =
-1 [po-p
2 .3 p =__ .| Fx "
or = 3PP R 5T, | P (TD—TJ
R 2
B
TABLA
Geometria L Tipo de flujo (Il{?;"rfftl;r h,,| Btu/hr.pie’.°F] he|[W/m* K|
Placas Altura Laminar lota 10’ 0.29(AT/L)™ 1 42(AT/L)™
verticales Furbulento | 10" 10" 0.19(AT)'" 1.31(AT)"?
Cilindros | Didmetro Laminar 1o 4 lO‘i O2TATAN 1 32(AT/LYM
horizontales | £xterno Turbtiento 10" a 10" o 18(AT)"? 1. 24(AT)"?
, 3 _
p(aire)= 1,26 Kg/m T,=30°C p(aire) 1,5-10 SN-s/m?

o 3 o _a _ .
p_(aire)= 1,16 Kg/m Prajre= 0,71 TS = T®pared = 29,5°C

**Para esferas se pueden usar las mismas correlaciones que para cilindros horizontales

considerando que lalongitud caracteristicaes €l radio de la esfera.
-Se obtienen los siguientes valores.

B= 1,39-10°°

Gr‘R =1, 14-107

6
GrR-Pr = 8,1-10

-Segun la tabla anterior € régimen de flujo es laminar asi que se tomara la siguiente
ecuacion:
T)1/4

h = 1,32-(
0 R

h0 = 0,85 W/m2-K
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BALANCE ENERGETICO

-El flujo de calor se determinara a partir de la expresion donde aparecen las diferentes

resistencias adicho flujo: resistencias conductivas y convectivas.

Camisado I
Alrsfan fe

2 I # rédemico

e=d7 WimkK
ka=6.03 Wimk

MNATA

Depdsito

=
o
=
_ kd=0,17 Wik

To-Tj

1 1 | | 1
D + + c + A +
kD-4n-R3-R4 he-A2 kc-4n-R1-R2 kA-4n-R0-R1 hO A

-Debido a la simplificacién de geometria esférica en € depdsito se tomardn espesores
medios entre los obtenidos en los fondos y la envolvente para el depositoy el camisado.

Espesores Valor medio
|, =espesor deposito 7,00 mm
| =espesor camisado 8,50 mm
|, =espesor aislante 3,00 mm

-El diametro del depdsito es muy grande en comparacion con el espesor de éste, es
decir, la curvatura es muy peguefia. Por este motivo, se haran las siguientes

simplificaciones:

Ag=A1=Ap= 103,51 m? Ry =R, =R, = 2,87n

Ag=Ag= 99,93 m? R3=Rq= 2.82m
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-Finalmente, se obtiene:

Upypay = 1-926,0W

-El calor que entra al depdsito 2 desde el exterior debe ser liberado mediante el agua de

circulacion del camisado.

dr="¢ 'Cpagua' Uentrada ~ 'sal ida)
mec=2,25Kg/s
CPogua = 418 KI/Kg-K
— g0
Tentrada 4°C

-Despejando |a Tida del camisado se obtiene:

= o
Tsalida ozt

-De esta forma se confirma la suposicion hecha anteriormente de temperatura constante

en la pared puesto que latemperatura de entrada y salida son préacticamente la misma.

-Con este resultado final del balance energético al camisado se puede concluir que €l
caudal de agua de refrigeracion es suficiente para asegurar la correcta conservacion de
la nata. Ademas, la temperatura de almacenamiento esta por debajo de los 6° C que
dictala Normativa.

-Posteriormente esta nata seré enviada a la planta de Granada para su €l aboracion.
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Tabla1 - Densidad de la Nata al 40% de grasa.

Density of Fluid Milk Products

——"Water [1]
1035 |2 —a— Skim milk [3]
—=— Skim milk [5]
" ——Yyhole milk [2]

i
*
s
G\\ 1“ \ *  Whole milk [3]
™.

—%—Yvhale milk [5]

10158

895 4

£ & Cream10% fat
i E'?] 20% fat
—— _ream
_E.E" 8975 1 ]
= —&— Light Cream 20%
a fat [3]
—— Cream 20% fat
8955 (4]
Cream 30% fat
E'?] 40% fat
i —#— Cream
8935 (4]
91 5 T T T 1
0 a0 100 150 200
Temperature (C)
[1] Holman (1976) [4] Phipps {1969}
[2] Kessler (1981) [5] Shott (1955)

[3] USDA (1965)
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Tabla 2 - Capacidad Calorificade la Nata al 40% de grasa.

Specific Heat (kJ kg K

Specific Heat of Fluid Milk Products

5.00
4.50
4.00
3480
.00
240
2.00
1.40
1.00
0.50

0.00 + T T T T

1] 20 40 g0 a0
Temperature (C)

——Yigter
—— Skim Milk
—m—"hale hilk
Haltf & half
—x—hey
—— Skim milk
—a—""hale il
—+—15% Cream
—=—20% Cream
30% Cream
—4— 43% Cream
—B— B0% Cream
—ir— Butter
—— Milkfat

[1] Holman (1976)
[2] Fernandez - Martin and Montes{1972)

[3] ASHRAE {1982)
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Tabla 3 - Conductividad Térmicade la Nata al 40% de grasa.

Thermal Conductivity (W m” C7)

Thermal Conductivity of Fluid Milk Products

0.63

0.63 4

0.58

0.53

0.45 ]

0.43 .

—=—"Water [1]
—=— Shim hill plg. [2]
—a— Fort. Skim [2]
—a— Homa. Milk [2]
—+— Producer Milk [2]
—#— Half & half [2]
—@— Half & half fart. [2]
—=—— Light Cream 20% fat [2]
—+— Heavy Creamn 36% fat [2]
Skim milk [3]
yhole hilk [3]
Half & halt [3]
—— Cream 10% fat [4]
—&— Cream 20% fat [4]
—— Cream 30% fat [4]

—&— Cream 40% fat [4]

Temperature (C)

100

[1] Holman {1976)

[2] Riedel (1949)

[3] Fernandez - Martin and Montes {1972)

[4] Fernandez - Martin and Montes {1977)
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Tabla4 - Propiedades fisicas del agua:
Physical characteristics of water
(at the atmospheric pressure)
Saturation . Specific enthalpy of liquid e Vel Dynamic
Temperature Pressure vapor Density —— Specific heat heat_ viscosity
pressure capacity
°C Pa Pa kg/m3 kj/kg kcallkg kj/kg kcallkg kj/m3 kg/m.s

0.00 101325 611 999.82 0.06 0.01 4.217 1.007 4216.10 0.001792
1.00 101325 657 999.89 4.28 1.02 4.213 1.006 4213.03 0.001731
2.00 101325 705 999.94 8.49 2.03 4.210 1.006 4210.12 0.001674
3.00 101325 757 999.98 12.70 3.03 4.207 1.005 4207.36 | 0.001620
4.00 101325 813 1000.00 16.90 4.04 4.205 1.004 4204.74 0.001569
5.00 101325 872 1000.00 21.11 5.04 4.202 1.004 4202.26 | 0.001520
6.00 101325 935 999.99 25.31 6.04 4.200 1.003 4199.89 0.001473
7.00 101325 1001 999.96 29.51 7.05 4.198 1.003 4197.63 0.001429
8.00 101325 1072 999.91 33.70 8.05 4.196 1.002 4195.47 0.001386
9.00 101325 1147 999.85 37.90 9.05 4.194 1.002 4193.40 |0.001346
10.00 101325 1227 999.77 42.09 10.05 4.192 1.001 4191.42 0.001308
11.00 101325 1312 999.68 46.28 11.05 4.191 1.001 4189.51 0.001271
12.00 101325 1402 999.58 50.47 12.06 4.189 1.001 4187.67 |0.001236
13.00 101325 1497 999.46 54.66 13.06 4.188 1.000 4185.89 0.001202
14.00 101325 1597 999.33 58.85 14.06 4.187 1.000 4184.16 0.001170
15.00 101325 1704 999.19 63.04 15.06 4.186 1.000 4182.49 0.001139
16.00 101325 1817 999.03 67.22 16.06 4.185 1.000 4180.86 | 0.001109
17.00 101325 1936 998.86 71.41 17.06 4.184 0.999 4179.27 0.001081
18.00 101325 2063 998.68 75.59 18.05 4.183 0.999 4177.72 0.001054
19.00 101325 2196 998.49 79.77 19.05 4.182 0.999 4176.20 0.001028
20.00 101325 2337 998.29 83.95 20.05 4.182 0.999 4174.70 0.001003
21.00 101325 2486 998.08 88.14 21.05 4.181 0.999 4173.23 | 0.000979
22.00 101325 2642 997.86 92.32 22.05 4.181 0.999 4171.78 | 0.000955
23.00 101325 2808 997.62 96.50 23.05 4.180 0.998 4170.34 | 0.000933
24.00 101325 2982 997.38 100.68 24.05 4.180 0.998 4168.92 | 0.000911
25.00 101325 3166 997.13 104.86 25.04 4.180 0.998 4167.51 | 0.000891
26.00 101325 3360 996.86 109.04 26.04 4.179 0.998 4166.11 | 0.000871
27.00 101325 3564 996.59 113.22 27.04 4.179 0.998 4164.71 | 0.000852
28.00 101325 3779 996.31 117.39 28.04 4.179 0.998 4163.31 | 0.000833
29.00 101325 4004 996.02 121.57 29.04 4.179 0.998 4161.92 | 0.000815
30.00 101325 4242 995.71 125.75 30.04 4.178 0.998 4160.53 | 0.000798
31.00 101325 4491 995.41 129.93 31.03 4.178 0.998 4159.13 | 0.000781
32.00 101325 4754 995.09 134.11 32.03 4.178 0.998 4157.73 | 0.000765
33.00 101325 5029 994.76 138.29 33.03 4.178 0.998 4156.33 | 0.000749
34.00 101325 5318 994.43 142.47 34.03 4.178 0.998 4154.92 |0.000734
35.00 101325 5622 994.08 146.64 35.03 4.178 0.998 4153.51 | 0.000720
36.00 101325 5940 993.73 150.82 36.02 4.178 0.998 4152.08 | 0.000705
37.00 101325 6274 993.37 155.00 37.02 4.178 0.998 4150.65 | 0.000692
38.00 101325 6624 993.00 159.18 38.02 4.178 0.998 4149.20 0.000678
39.00 101325 6991 992.63 163.36 39.02 4.179 0.998 4147.74 | 0.000666
40.00 101325 7375 992.25 167.54 40.02 4.179 0.998 4146.28 |0.000653
41.00 101325 7 991.86 171.71 41.01 4.179 0.998 4144.80 |0.000641
42.00 101325 8198 991.46 175.89 42.01 4.179 0.998 4143.30 | 0.000629
43.00 101325 8639 991.05 180.07 43.01 4.179 0.998 4141.80 0.000618
44.00 101325 9100 990.64 184.25 44.01 4.179 0.998 4140.28 | 0.000607
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45.00 101325 9582 990.22 188.43 45.01 4.180 | 0.998 | 4138.75 |0.000596
46.00 101325 10085 989.80 192.61 46.00 4.180 | 0.998 | 4137.20 |0.000586
47.00 101325 10612 989.36 196.79 47.00 4.180 | 0.998 | 4135.64 |0.000576
48.00 101325 11161 988.92 200.97 48.00 4.180 | 0.998 | 4134.06 |0.000566
49.00 101325 11735 988.47 205.15 49.00 4181 | 0.999 | 4132.47 |0.000556
50.00 101325 12335 988.02 209.33 50.00 4.181 | 0.999 | 4130.87 |0.000547
51.00 101325 12960 987.56 213.51 51.00 4.181 | 0.999 | 4129.25 |0.000538
52.00 101325 13612 987.09 217.69 52.00 4.182 | 0.999 | 4127.61 |0.000529
53.00 101325 14292 986.62 221.88 52.99 4182 | 0.999 | 4125.97 |0.000521
54.00 101325 15001 986.14 226.06 53.99 4182 | 0.999 | 4124.30 |0.000512
55.00 101325 15740 985.65 230.24 54.99 4.183 | 0.999 | 4122.63 |0.000504
56.00 101325 16510 985.16 234.42 55.99 4.183 | 0.999 | 4120.94 |0.000496
57.00 101325 17312 984.66 238.61 56.99 4.183 | 0.999 | 4119.24 |0.000489
58.00 101325 18146 984.16 242.79 57.99 4184 | 0.999 | 4117.52 |0.000481
59.00 101325 19015 983.64 246.97 58.99 4184 | 0.999 | 4115.79 |0.000474
60.00 101325 19919 983.13 251.16 59.99 4185 | 0.999 | 4114.05 |0.000467
61.00 101325 20859 982.60 255.34 60.99 4.185 | 1.000 | 4112.30 |0.000460
62.00 101325 21837 982.07 259.53 61.99 4.186 | 1.000 | 4110.53 |0.000453
63.00 101325 22854 981.54 263.72 62.99 4.186 | 1.000 | 4108.75 |0.000447
64.00 101325 23910 981.00 267.90 63.99 4.187 | 1.000 | 4106.97 |0.000440
65.00 101325 25008 980.45 272.09 64.99 4.187 | 1.000 | 4105.17 |0.000434
66.00 101325 26148 979.90 276.28 65.99 4.188 | 1.000 | 4103.36 |0.000428
67.00 101325 27332 979.34 280.46 66.99 4.188 | 1.000 | 4101.54 |0.000422
68.00 101325 28561 978.78 284.65 67.99 4.189 | 1.000 | 4099.71 |0.000416
69.00 101325 29837 978.21 288.84 68.99 4.189 | 1.001 | 4097.88 |0.000410
70.00 101325 31161 977.63 293.03 69.99 4.190 | 1.001 | 4096.03 |0.000404
71.00 101325 32533 977.05 297.22 70.99 4.190 | 1.001 | 4094.18 |0.000399
72.00 101325 33957 976.47 301.41 71.99 4191 | 1.001 | 4092.31 |0.000394
73.00 101325 35433 975.88 305.60 72.99 4192 | 1.001 | 4090.45 |0.000388
74.00 101325 36963 975.28 309.79 73.99 4.192 | 1.001 | 4088.57 |0.000383
75.00 101325 38548 974.68 313.99 74.99 4.193 | 1.001 | 4086.69 |0.000378
76.00 101325 40190 974.08 318.18 76.00 4.194 | 1.002 | 4084.80 |0.000373
77.00 101325 41890 973.46 322.37 77.00 4.194 | 1.002 | 4082.91 |0.000369
78.00 101325 43650 972.85 326.57 78.00 4195 | 1.002 | 4081.01 |0.000364
79.00 101325 45473 972.23 330.76 79.00 4.196 | 1.002 | 4079.11 |0.000359
80.00 101325 47359 971.60 334.96 80.00 4.196 | 1.002 | 4077.20 |0.000355
81.00 101325 49310 970.97 339.16 81.01 4.197 | 1.002 | 4075.29 |0.000351
82.00 101325 51328 970.33 343.35 82.01 4.198 | 1.003 | 4073.38 |0.000346
83.00 101325 53415 969.69 347.55 83.01 4.199 | 1.003 | 4071.46 |0.000342
84.00 101325 55572 969.04 351.75 84.01 4200 | 1.003 | 4069.54 |0.000338
85.00 101325 57803 968.39 355.95 85.02 4200 | 1.003 | 4067.62 |0.000334
86.00 101325 60107 967.73 360.15 86.02 4201 | 1.003 | 4065.70 |0.000330
87.00 101325 62488 967.07 364.35 87.02 4.202 | 1.004 | 4063.78 |0.000326
88.00 101325 64947 966.41 368.56 88.03 4.203 | 1.004 | 4061.85 |0.000322
89.00 101325 67486 965.74 372.76 89.03 4204 | 1.004 | 4059.93 |0.000319
90.00 101325 70108 965.06 376.96 90.04 4205 | 1.004 | 4058.00 |0.000315
91.00 101325 72814 964.38 381.17 91.04 4206 | 1.005 | 4056.08 |0.000311
92.00 101325 75607 963.70 385.38 92.05 4.207 | 1.005 | 4054.15 |0.000308
93.00 101325 78488 963.01 389.58 93.05 4.208 | 1.005 | 4052.23 |0.000304
94.00 101325 81460 962.31 393.79 94.06 4.209 | 1.005 | 4050.31 |0.000301
95.00 101325 84525 961.62 398.00 95.06 4210 | 1.006 | 4048.39 |0.000298
96.00 101325 87685 960.91 402.21 96.07 4211 | 1.006 | 4046.47 |0.000295
97.00 101325 90943 960.20 406.42 97.07 4212 | 1.006 | 4044.55 |0.000291
98.00 101325 94301 959.49 410.64 98.08 4213 | 1.006 | 4042.64 |0.000288
99.00 101325 97760 958.78 414.85 99.09 4.214 | 1.007 | 4040.73 |0.000285
100.00 101325 101325 958.05 419.06 100.09 4216 | 1.007 | 4038.82 |0.000282
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Tabla5s - Presién vapor del agua

PROPERTIES OF WATER AT VARIOUS TEMPERATURES FROM 32° TO T05.4° F

e SPECIFIC GRAVITY
alume 38.2F 60 F EBF Wiin Yapor Prassura
Temp.F | Temp.C Cu Fi/Lb Reference | Relerence |Refarence | Lb/Cu Fi Psi Abs
32 0 AL1a02 1.000 1.001 1.002 G242 0.083
35 1.7 AE02 1.000 1.001 1.002 G242 0100
40 4.4 Q1802 1.000 1.001 1.002 6242 01217
50 100 L1603 509 1.001 1.002 6238 0178
80 158 L1604 338 1,000 1.001 62.34 0.2563
70 #14 L1606 598 858 1.000 G2.27 0.3631
80 26.7 J1608 896 .8aa 599 6219 0.5069
a0 Jz.2 01610 Das 996 a7 G211 06082
100 ara 01613 993 894 995 5200 0.9492
120 48.9 AE20 888 880 A 61.73 1,682
140 80.0 01629 Bas 585 .66 £1.39 2889
160 14 01633 8T 879 AT78 &1.01 4,741
180 82,2 01851 A70 a7z 873 80.57 7.510
200 93.3 JO1663 053 D4 866 60.13 11.526
212 100.0 J16T2 858 54 86l 59.81 14,696
220 104.4 01677 55 956 o571 59.63 17,185
240 115.6 01892 247 348 849 53,10 24.897
260 126.7 AT 838 k] 840 58.51 3543
280 137.8 01726 828 829 8z0 58.00 49,20
a0 148.9 01745 me A19 820 57.31 67.01
320 160.0 L1765 08 809 410 56.66 89.66
340 1711 01787 BOS A0a 899 55.98 118.01
360 1822 01811 BBS BBE BET 55.22 153.04
380 143.3 01835 A7 874 B75 54.47 19577
400 204.4 1864 858 BE0 Bez2 53.65 247.31
420 2156 01884 BdB B4T B48 52,80 508.83
440 2287 01926 B3z B33 B34 51.82 381.59
450 237.8 0186 b a1a B9 51.02 446.9
480 248.9 0200 B0 802 B03 50,00 566.1
£00 260.0 0204 TBE .TB6 JET 49.02 680.8
520 27 0208 785 TEE 767 47.85 Bi12.4
540 282.2 0215 748 T4T 748 45,51 8525
80 2833 0221 .28 TET T28 453 11331
£80 304.4 0228 T03 704 704 43.9 1326.8
200 3158 0238 B78 BT8 B8O 423 15429
620 G267 0247 ) JB50 JB50 40.5 17868
&40 337.8 0280 &7 &8 Ll 385 2080.7
660 348.9 L2TH STT 57T 578 35.0 23854
&80 360.0 0305 525 526 S27 aze 27081
700 ETAN| 0369 434 435 435 741 3093.7
7054 ar4 0503 319 318 320 19.9 3206.2
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Tabla 6 - Gréficade Moody.
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Tabla 7 - Catdlogo del Intercambiador de Placas.

0\ APV

Improving Process Profitability.. Continuously ™

Data Sheet

Heat Exchange
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Q055 RKS-10/25

Process To Boardroom Automation™

Data Sheet Q055-2-A
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FRAME DESIGN
Stainless steel: Cover.
Type: RKS - Adjustable stainless bail type feet and column.
Design pressure:  RKS-10 10 bar (1.0 MPa).
RK5-25  25bar (2.5 MPa).

GRID
Stainless steel - exchangeable corner blocks in stainless steel AlSI
316 L
Max. difference of pressure between two sections & bar (0.6 MPa).

CONNECTIONS

Sanitary:

Stainless steel AISI 316 L.

MNom. diameter 76.1 or 101.6 mm.

Awailable with welded nipple in the following types: DS/BS/IS0/SMS/
Clamp, as well as NW 80 or 100 mm (DIM 11851), fig. 1a, 2a or 3a.
Alternatively, a complete union OR loose flange NP 10, fig. 1b, 2b or
3b (BS 4504/DIN 2642) DN/MNW 80 or 100 mm.

Welding sleeve, stainless steel AlSI 316 L and flange coated light
metal,

PLATES
EnergySaver: 2 angles, also available as DucSafety.
DuraFlow: 2 angles, also available as DuoSafety.

Data Sheet Q055-2-A

R5Plus: 1 angle, also available as DuoSafety.

ParaWeld: 2 angles.

Effective area: 0,55 m2

Material: Stainless steel AISI 316 & titanium.,

DuoSafety: Stainless steel AISI 316/A1S1 316.
Stainless steel AISI 316/titanium Gr. 1.

GASKETS

Rubber: MER EasyClip (glue-free tightening).
EPDM EasyClip (glue-free tightening).

PRESSURE

The APV standard construction is based on the EN 13445 for max.
150°C.

ALTERNATIVE DESIGNS

Frames according to different standards or higher temperatures.
Connecting unions according to different standards.

Listed types are available with intermediate frames and safety screens
as well as insulating jacket.
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GESTELLAUSFUHRUNGEN
Michtrostender Stahl: Werkleidet,
Typ: RKS - Hohenverstellbare nichtrostender Stahl Kalottenfiisse
und S3dule.
Konstruktionsdruck:  RKS-10
RKS5-25

10 bar (1.0 MPa).
25 bar (2,5 MPa).

IWISCHENRAHMEN

MNichtrostender Stahl - auswechselbare Eckkldtze aus nichtrostender
Stahl AISI 316 L.

H&chster Druckunterschied zwischen zwei Abteilungen & bar (0.6
MPa).

ANSCHLUSSE

Sanitar:

Michtrastender Stahl AlSI 316 L.

MNom. Diameter 76,1 oder 101,6 mm.

Wird mit angeschweisstem Mippel in den folgenden Typen geliefert:
DS/BS/ISO/SMS/ Clamp, sowie NW 80 oder 100 mm (DIN 11851),
Fig. 1a, 2aund 3a.

Die Alternative, eine komplette Verschraubung ODER loser Flansche
MWD 10 Fig. 1b, 2b oder 3b (BS 4304/DIN 2642) DN/NW 80 oder 100
mim.

Schweisskragen, nichtrostender Stahl AlSI 316 L und Flansch coated
Leichtmetall.

Anexos

PLATTEN

EnergySaver: 2 Plattenprigungen, auch erhiltlich als
DuoSafety.

DuraFlow: 2 Plattenprigungen, auch erhaltlich als
DuoSafety.

R5Plus: 1 Plattenprigung, auch erhiltlich als
DuoSafety.

ParaWeld: 2 Plattenmuster,

Effektive Fliche: 0,55 m?

Material: Michtrostender Stahl AIS1 316 & Titan.

DuoSafety: Michtrostender Stahl AlSI 316/A1S1 316.
Michtrostender Stahl Al51 316/Titan Gr.1,

DICHTUNGENM

Gummi: MBR EasyClip (leimfreie Festigung).
EPDM EasyClip ileimfreie Festigung).

DRUCK

APV Standardkonstruktionen basieren sich auf EN 13445 fir max.
150°C.,

ALTERNATIVE AUSFUHRUNGEN

Gestelle nach anderen Normen ocder hdhere Temperaturen.
Anschlussverschraubungen nach anderen Normen. Erwdhnten Typen
sind mit Zwischenrahmen und Blechschutzmantel erhiltlich.
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Tabla8 — Calculo del Espesor de Tuberias

Pressure - Temperature

table in Bar/ °C

STAINLESS STEEL TUBE AND PIPE ACC. TO ANSI AND DIN.

Acc. to ANSIB.31.3 ANSI 304 L Acc. to DIN 2413 werkstoff nr. 1.4306
P = internal max pressure, PSI (Mpa) P = internal max. pressure, bar.
D = outside tube diameter mm. Da = outside tube diameter in mm.
S = allowable stress, PSI (Mpa) Di = inside tube diameter in mm.
E = Weld joint factor = 1.0 Sv = min. tube wall thickness, incl.
T = min tube wall thickness, in mm, minus tolerance of 12.5% (T2)
incl. minus tolerance of 12,5% vIN = weldfactor = 1.0
Y =04 Qzul = allowable stress, Nfmm?, based
1¢SxExT on 1% offset yield strength acc.
p=sXoX=X " to DIN17458 with safety factor
Dx2xYxT o
of 1.5.
CALCULATION VALUE. U = temperature below 120 °C
Type 3041 3161 321 36T 310 904 p = 20Qzul x vN x Sv
Qzul min.= 215 235 245 285 245 250 Da
(19 yidll stength]
Type 400 600 B25  C276 TiGr2 7 = temperature above 120 °C
Qzul min= 240 310 310 415 275
T P = 200zul x vN x Sv

Di+ vIN x Sv

CALCULATION FOR THE WEIGHT OF TUBES

D = diameter

= o0 3 ¥ b |
T = wall thickness t ﬁ.ﬁ ! .

Conversion factor for

stainless steel = 0.02504

Weight = (D-T ) x T x0.02504

For other alloys :
Divide the result by 8 (specific weight of stainless steel) and multiply by the
specific weight of the requested alloy. (see page 19)
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Tabla 9 - Dimensiones de tuberias de acero inoxidable (en pulgadas)

ANSI /ASTM / ASME B36.19M-1985
AMERICAN STANDARD/AMERICAN SOCIETY of MECHANICAL ENGINEERS

WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE

TABLE 2 DIMENSIONS OF WELDED AND SEAMLESS STAINLESS STEEL
PIPE - CUSTOMARY UNITS

Inch QOutside Nominal Wall Thickness, in.
Nominal Diameter, Schedule Schedule Schedule Schedule
Size in. 5S (1) 10S (1) 40S 80S
1/8 0.405 0.049 0.068 0.095
1/4 0.540 0.065 0.088 0.119
3/8 0.675 0.065 0.091 0.126
1/2 0.840 0.065 0.083 0.109 0.147
3/4 1.050 0.065 0.083 0.113 0.154
1 1.315 0.065 0.109 0.133 0.179
11/4 1.660 0.065 0.109 0.140 0.191
11/2 1.900 0.065 0.109 0.145 0.200
2 2.375 0.065 0.109 0.154 0.218
21/2 2.875 0.083 0.120 0.203 0.276
3 3.500 0.083 0.120 0.216 0.300
31/2 4.000 0.083 0.120 0.226 0.318
4 4.500 0.083 0.120 0.237 0.337
5 5.563 0.109 0.134 0.258 0.375
6 6.625 0.109 0.134 0.280 0.432
8 8.625 0.109 0.148 0.322 0.500
10 10.750 0.134 0.165 0.365 0.500(2)
12 12.750 0.156 0.180 0.375(2) 0.500(2)
14 14.000 0.156 0.188(2)
16 16.000 0.165 0.188(2)
18 18.000 0.165 0.188(2)
20 20.000 0.188 0.188(2)
22 22.000 0.188 0.188(2)
24 24.000 0.218 0.250
30 30.000 0.250 0.312

GENERAL NOTES:
(@) 1in. =25.4 mm
(b) For tolerances, see Section 4.

NOTES :

(1) Schedules 5S and 10S wall thicknesses do not permit threading in
accordance with ANSI/ASME B1.20.1.

(2) These dimensions do not conform to ANSI/ASME B36.10M.
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Dimensiones de tuberias de acero inoxidable soldadas. (en mm)

ANSI/ ASTM / ASME B36.19M-1985
AMERICAN STANDARD/AMERICAN SOCIETY of MECHANICAL ENGINEERS

WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE

TABLE 2A DIMENSIONS OF WELDED AND SEAMLESS STAINLESS STEEL
PIPE - SI UNITS

Number Qutside Nominal Wall Thickness, mm.
Diameter Diameter, Schedule Schedule Schedule Schedule
mm. 5S (1) 10S (1) 40S 80S
3 10.3 1.24 1.73 2.41
6 13.7 1.65 2.24 3.02
10 17.1 1.65 2.31 3.20
15 21.3 1.65 2.11 2.77 3.73
20 26.7 1.65 2.11 2.87 3.91
25 334 1.65 2.77 3.38 455
30 42.2 1.65 2.77 3.56 4.85
40 48.3 1.65 2.77 3.68 5.08
50 60.3 1.65 2.77 3.91 5.54
65 73.0 2.11 3.05 5.16 7.01
80 88.9 2.11 3.05 5.49 7.62
90 101.6 2.11 3.05 5.74 8.08
100 114.3 211 3.05 6.02 8.56
125 141.3 2.77 3.40 6.55 9.53
150 168.3 2.77 3.40 7.11 10.97
200 219.1 2.77 3.76 8.18 22.70
250 273.1 3.40 4.19 9.27 12.70(2)

GENERAL NOTES:
(@) 25.4 mm = 1lin.
(b) For tolerances, see Section 4.

NOTES :

(1) Schedules 5S and 10S wall thicknesses do not permit threading in
accordance with ANSI/ASME B1.20.1.
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Tabla 10 - Abaco para L o, de accesorios
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j———E e i
o —— o8 = w— e
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CHECK b - -
/ == g 2™
== L wm——aum Su—
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- = I
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ﬂ (" EmuTIDA i é 2
-— -
o P 2 —— 01 %u —1
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o —_ 1 -
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Tablal1l - Vaoresde K paracodos, curvas, unionesy algunas vavulas.
Tabla 2.6 Coeficiente de pérdida rK) para aditamentos de tuberias.
{(Munson .B. R. et al., 1990).
Componente K Diagrama
Codos o
Radio corto 907 con bridas o extremo liso 0.3 )
Radio corto 90° extremos roscados. .5 | l' \[
Radio largo 90° con bridas o extremo liso 0.2
Radio largo 907 extremos roscados. 0.7 v —:‘\
Radio largo 457 con bridas. 0.2 N\
Radio corto 45 extremos roscados. 0.4
Curvas a 180 v —-—:':\
Curvas a 180° con bridas 0.2 Dy
Curvas a 180" con extremos roscados 1.5 —~
.
Union con extremos roscados 0.08 — —
T
Vilvulas
Globo totalmente abiertas 10
Angulo totalmente abiertas 2
Compuerta totalmente abiertas 0.15
Compuerta 1/4 cerrada 0.26
Compuerta 1/2 cerrada 2.1
Compuerta 3/4 cerrada 17
Cheque en el sentido del flujo 2
Bola totalmente abierta 0.05
Bola 1/3 cerrada 5.5
Bola 2/3 cerrada 210
Tabla12 - Vaoresde K parateesy valvulas de mariposa
2.3.1.4 Coeficiente de pérdidas por cambio de direccion
R e N s e el
K 05 10 15 3,0 0,05
m— —_— =
Figura {'—‘__ - 1 ‘ I | |
& 0.1 0,15 2.0 3.0

Figura 2.12 Coeficiente de pérdidas (K) por cambio de direccion. (Mataix C., 1982)
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Tabla 13 - Valores de K para estrechamientos y ensanchamientos

2.3.1 Coeficientes de pérdidas locales (K)

2.3.1.1 Coeficiente de pérdidas por entrada a la tuberia

R
Figura 2.2 Coeficientes de pérdida. (a) Entrada de borda K=0.8, (b) Entrada normal
K=0.5, (¢) Entrada ligeramente redondeada K=0.20, (d) Entrada bien redondeada
K= 0.04 (Munson B. R. et al., 1994).

2.3.1.2 Coeficiente de pérdidas por salida de la tuberia

OYIJIIJIJJIJII
' .

VIIIIII;IIII“("‘.‘

] (d)

Figura 2.6 Coeficientes de pérdida. (a) Salida de borda K=1, (b) Salida normal K=1,
(c) Salida ligeramente redondeada K=1, (d) Salida bien redondeada k=1
(Munson B. R. et al., 1994)
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Tabla 14 - Vavula aliviadora de presion

latalce 1961

™

By I‘{i_wll_l'll.

P
|

I

I

\

}III

Il
Il

IHIIE
AT -

B =

Built in conformance ta ASME Code
Saction VINI, Capacity Carfifiad by
Maticnal Board (Air, Gas and Steam*)

A.X1-20



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

latalce 1961

7 :
.-f'—\\ .
7//// Prewufsﬂgfebg’vgggg b
Steam, Vapor & Liquid Service

Bill of Materials

ltem .
No. Part Name Material
1 Body ASTM B16 H.H. Brass
P Bonnet 5B-62 Bronze
3 Disc ASTM B16 H.H. Brass
4 Blow Down Ring 316 St 5t
5 Cap, Plain Screwed Brass
5] Sterm 316 5t St
I spring Adj. Screw Brass
) Jam Nut Brass
9 spring Button {Upper) 316 St 5t
10 spring Button (Lower) 316 St 5t
1 Cap Gasket 316 5t St
not Body Gasket
shown | (27 inlet size only) 316 5L 5t
. Hardened
12 Grooved Pin Stainless Steel
, stainless Steel
13| Wire Seal Wire/Lead Seal
14 Nameplate (not shown) stainless Steel
15 Spring 316 5t St
Blow Down
16 Ring Lock Screw 316 5t St
Effective Qrifice Areas (so. m) Dimensions & Weights (muerxemen ]
- Vapors ) A [ma.) Approx.
S | B | Jgum || we [ M ] v o) o | Mo
31 0,038 0134 3451174 8318 V98 | 21yts | s | }
1 0173 0231 “xl12 B1116 | 11516 3 5
112 0390 0557 1°2x212 | 1076 25,8 4 i i
2 0691 1248 23 131716 3516 | 433 0 | 4 E_;%r
Wolte: [o- sidng puipcazs, the cosficients of dissharce Hote: All dirensior= ave i1 inces.

K, are 0953 fer ar, gas and vapor, 064 for licu ds.
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Tabla 15 - Véavulas de Control y Manuales (tipo mariposa)

Pneumatic Conirol and Shut-off Butterfly Valve

Type LTR 43 il

Fig. 1 - Type LTR 43 High-pressure Butterfly Valve in Fig. 2 - Tight-closing Type LTR 43 Butterfly Valve, lug type,
double flange version, size 10", ANSI Class 1500 metal sealing with manual gear
with pneumatic actuator and positioner

Valve body material

* Carbon steel

* Stainless steel

* Special materials

Valve styles

* Wafer

* Lug type [valve for dead-end service)
* Double flunge

* Welding ends

Seat ring material

* 316 stainless steel/graphite laminated seal
¢ 316 stainless steel stellited

* Filled PTFE

* Special materials

The |::l..|1'|':—:-r|:|}..r valves can be equip ed with various aduators,
positioners, solenoid valves as well as other accessories.

A.X1-22



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

Pneumatic Conirol and Shut-off Butterfly Valve

Type LR 43

Table 1 - Tedhnical data

LEUSCH

Nominal sze

S BU" - DN HO o DN 2000

Mominzl oressure

AMNS| Class 15000 2500 - PN 1010 420

Body syle

wofer - lug type - Doublz Fange

Faoeto-foce dimensions

acoording 1o AP, ANS or DIM

Seul Metal,proghi: laminuked seal Skellied FTFE
Charaderistics

Cpering cngle maz. 807 (507

Rorgoasiliy =501

Permissible oporating pressures

Set pressurctemperature diagram

Temperaturs rangs —19¢ o 1000 °C -156 40 1000°C - 1% o 2200°C
Leakagye aicz. do DIN EN 12245-1 Tast P12, |laakage rofe “A

Table 2 + Materiols

Yeriion AP L4

H[Jl]}' ASTM AZ1AaWER . A GS] CFAM 10619 1 .4406

Drige ASTM A 210 WIE - A 357 CFaM

Shett | 7-4P

Seat ring {for TR 43-2 wcee Fig. 5| 31655 316 S5 with hard facing

el fenlfgroaphil lominokd seal  Seliled - PTFF

bonnct ard clamp ring

Carbon steel or 318 58

Peneingy haned A6 55
Bearing |two-pincc) Sronzz 314 55 with hard fadng  Stellte
Fuiing Sruphile . PTFE
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Pneumatic Conirol and Shut-off Butterfly Valve
Type LTR 43

LEUSCH

_|_

______

m
ool
i

5 5
T

-
-——-H

A =i

- I

L

0

¥ 10r 2 3 400 OO G0 TCC BOP

Fig 6 - Flew charnmeristics Fig 7 - Tiacwin hard-facad saat ring
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Tabla 16 - VaAvulade bolade tresvias

Three-way Ball Valve, horizontal version
Pfeiffer Type BR 26| and Type BR 26t =

Application

Tight-closing three-way ball valve made of stainless steel suit-
able for corrosive media, especially for high demands in chemi-
cal and pharmaceutical industries.

Nominal size DN 15to DN 100
Nominal pressure PN 16/40

Temperatures -10t0 200 °C

Fig. 1 - Horizontal Type BR 26l/BR 26t Three-way Ball Valve
Table 1 - Technicd data for Type BR 261/BR 26t Ball Yalve

Neminal size DN 150 100

Mominal prassure PN 18/40

End conneciion Flanges cee. to CIN 2501 FN 16/40

Ball sealing TR

Shatt sealing PTIC V-ring pocking

Temperoiure rarge —1010 200°C

Leakage occ. fo DIN EN 12266-1 Tast P12, leakege roe “A”
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Three-way Ball Valve, horizontal version
Pfeitfer Type BR 26| and Type BR 26t

Fig. 5 . Flow schematics of Typs BR 26| Throo-way Ball Vave with horizontal “L” port

Fig. & - Flow schematics of Type BR 24t Thraa-way Bal Valve with horizontal “T" port

Legend for Figs. 3 and 4

Nt bWk~

Body

Body flange

Outlet lange

Ball

Shaft

Packing flange

Set of sealing rings
Counter bearing
Body gasket

Bearing bushing

Set of spring washers
W-ring packing

Stud bolt/hexagon head kolt

Hexagen nut
Cheese-head screw

12 14 11 5 6 13 18
", “‘-\\ 'x.\... ’ //’/ -
\PRA S\
Wiky = S\l
7 /ﬂ

A.X1-26



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA

DE PASTERIZACION

Anexos

Tabla 17 - Eleccion de la bomba de desplazamiento positivo.

Waukesha Cherry-Burrell Products: Universal Lobe Style PD Pumps

Universal lobe pumps feature bi-directional flow with a free draining internal flat profile
pump body. Uniquely designed Waukesha "88" alloy rotors permit running at tighter
clearances and higher efficiencies. Fully CIPable, the lobe pump body offers an
alternative to higher priced external circumferential piston PD pumps.

Free draining cover in horizontal or vertical port position

Rotor/shaft connection sealed from product zone

Exclusive, non-galling Waukesha "88" alloy rotors

Mechanical seals standard; single or flushed double seals optional

Optional steam-in-place and seal flush

316 stainless steel pump body and cover; 316L pump body optional

Additional options: jacketed cover, steam-in-place and seal flush, stainless steel
bearing frame, electropolish of product contact surfaces

Maximum pressure: 200-300 psi (13.8-20.7 bar), depending on model

e Temperature range: -40° F. (-40° C.) to 300° F. (149° C.)

MODEL | DISPLACEMENT NOMINAL INLET/ | PRESSURE |MAX | TEMP
PER REVOLUTION | CAPACITY TO |OUTLET PSI RPM RANGE
018-UL | 0.033Gal. (0.125 |33 GPM (7.5 m¥hr.) | 1%"'/2" | 200 PSI (13.8 |1000
Liter) bar)
030-UL | 0.071 Gal. (0.269 71GPM (16.1 | 1%'/2" | 300 PSI (20.7 |1000
Liter) ms/hr.) bar) 40° F
060-UL | 0.153 Gal. (0.579 120 GPM (27.3 2vs" | 300 PSI(20.7 | 800 (-40° C)
Liter) ms3/hr.) bar) to
130-UL | 0.253 Gal. (0.958 170 GPM (38.6 3" 200 PSI (13.8 | 700 |300°F
Liter) m3/hr.) bar) (1(‘:‘)9
220-UL | 0.502 Gal. (1.900 300 GPM (68.1 4" 200 PSI (13.8 | 600
Liter) ms3/hr.) bar)
320-UL | 0.878 Gal.(3.324 | 525GPM (118.1 6" 200 PSI (13.8 | 600
Liter) méhr.) bar)
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Tabla 18- Instrucciones de uso de |a curva (bomba de desplazamiento positivo):
GPM/RPM/HP
WAUKESHA PUMPS
<0 T T
: FHHHH HH
100 HHHH T HH ek e o Instructions for reading
p alpnree ;_|_.____ H _l- I H T _7,{ Q?Q“_" _!."T/ L i | 5 .
s © £l Z ,gﬁ&“v ~ 1 WCB's PD Pump Curves:
o ] ] ERBE7 37 2P 2Pt BRUEN IS RS AT AN AN
EO T J' Ll T + .I . . -
G 1 , T T ’/,J///:; ! l ] - . . .
o y22 s Bansana ann (O Start with viscosity
" HE] j"f: %P4 NN NRNNN UNEN AN GENYNAAE ARNEN NNAN FRAN @and calculated pressure
;v_;///’,e:?’ BN n s .;ti am .i_"_::_ 1 ||“[T_— 3to get operatmg line®®
AT B8NS fuaT ENEE EAREE, - k |
' s o e s w0 @using required GPM
* R T l ®Find RPM
| Nass L | H A :
: T aim iy ®Find WHP
e = P =] =] = == ==l L =
4 ne ST Mans SAudd HETEN T L] @Find VHP
I 190 pe,| iR
TR TR T T ®Add: HP = VHP + WHP
5 s T T T i
o _?\ _]_'_'s-‘-"f\ =l g
o= P i g "’ “1“ “L\\ T NOTE: Waukesha Cherry-Burrall
g RERERE i 1 TN A (WCB) curves are intended for use
10fy H e T TR T T as an aid for preliminary selection
T : T Tt “-a\ } of pumps by trained and qualified
= RE NN IRIRE Rl RR Rt nARIRIR Rl T Sy engineers. All selections must be
g : ERINEEERI T reviewed by authorized WCB
5 | ’ 1 N personnel prior to placing an order.
+ J T I WCEB is not responsible for
% L 00 200 W 00 500 o0  unauthorized or incorrect selections
S | RPM f resulting from the use of these curves.
v P
Q.  cpR OSSR e L L] —
S e ‘\:Ew:‘_r-ﬁ-. Tl T || Waukesha
[T R T Poest V= | Cherry-Burrell
B [T - T T | |
% 4] | 7058 :““-.J L "‘“515.45& L e
3 ! 2o ~~g%&“ 611 Sugar Creek Road
] S crst Delavan, WI 53115
ol : ' fﬂa R N TEL: 1-800-252-5200 or 262-728-1900
T HHHT | - f FAX: 1-800-252-5012 or 262-726-4904
it ' I 1 | 1 E-Mail: custserv@gowch.com
B il i 1111 1] i Web Site: hitp://www.gowch.com
0o 200 RPM a0 400 500 600

A.X1-28



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Anexos

Tabla 19 - Curva de la bomba de desplazamiento positivo

<
c.o‘ltf;’;@?a
oY £
Capacity / WHP / VHP / NIPR & v\;@ R
. T \S0 A
0 100 200 300 400 500 600 70O 800 900N )T \\W‘ SR :
30 T 25,
25 1 Epye AR e ca s “QM X -{"’b&
D

Universal Lobe
Sanitary Pumps
Model

018-UL

Alloy 88 Rotors
Standard Clearance
Standard Port Size = 1.5"
Displacement =

0.033 Gal/Rev

NN

WHP

BHP = WHP + VHP

VHP

Waukesha
Cherry-Burrell

N/

611 Sugar Creek Road

Delavan, Wl 53115 USA

Tel: 1-800-252-5200 or 262-728-1900
Fax: 1-800-252-5012 or 262-728-4904
custserv@gowcb.com
www.goweb.com

NIPR (PSIA)

Effective Date: 1-7-99
Specifications subject
to change without notice

Curve Number
95-07089
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Tabla 20 - Dimensiones de la bomba de despl azamiento positivo.

Waukesha Cherry-Burrell Products: Universal Lobe Pumps - Model 018-UL

0-1000 RPM speed range. 12" (38.1 mm) port size; suitable to 200 PSI (13.8 bar) differential
pressure. Temperature range -40°F (-40°C) to 300°F (149°C).

CP4
CP1

o 2 CP

F— — Side L

A | I ounting

Fad
hb sl
Hﬁ Ty ) AD i) o *tq_l_
\4- T o - | ]

%g g T <1108 ET i

L | o *l
N2 1 Eaxag)
LELEL[ G Ej‘

A |AO| B CP | CP1 CP4 D E F G I J L 0] U X | 2X
IN |4.75/8.3 3.75/12.37 | 14.59 | 15.58 |5.501.94 |2.31 | .41slot | 7.66 1 2.9310.48 4.21| .875 3.49/6.97
MM | 121 211 95 | 314 | 371 | 396 140 | 49 | 59 |10slot| 194 | 74 | 266 | 107 22.23| 89 177

CP= Standard Cover, CP1= Jacketed Cover, CP4= Manual Vented Cover, Connection size for Jacketed
Covers is %"-14 NPT.

Dimension "X" and "2X" apply for Bevel Seat, "S"-Clamp, "Q"-Clamp, 151 and 14l fittings.

NOTE: Dimensions are for guidance purposes only. Contact your WCB Representative if more detailed
measurements are needed.

Approximate shipping weight 65 Ib. (29.5 kg.).
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Tabla 21- Caracteristicas generales de las bombas centrifugas.

Ampco M Series Pumps

A sanitary pump in conformance with 3A standards for milk and milk products.
Also offered in an unpolished version with a semi-open impeller

Maximum flow - 450 GPM

Maximum head - 215 FT

The Ampco M Series is the first pump to offer a rugged physical design with a
Francis style (double curvature) impeller, a spiral volute, proper transition of flow
at the inlet and discharge, and a unique external seal design. These
characteristics result in efficient performance, quiet operation, low maintenance
and a long service life.

M Series pumps are offered with a 32RA (150 grit) surface finish and sanitary
clamp-type connections. Advanced features, such as sight accessibility of "O"
ring sealing on assembled rotating units, exceed standards set by government
and industry. The M Series pumps are in conformance with 3A Sanitary
Standards for Centrifugal Pumps for Milk and Milk Products (#02-09).
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Tabla 22 - Curvade seleccion del modelo de bomba centrifuga

M SERIES
il
T T——— 3500 RPM |
Bl —e—— :
. i - - i \N\\.\k - - [
EHnE \\I . InEE ;’
. /
04 l .
~ s /
- /
g 7 / 7
[
I.CI ———_____ lII|I l.III X‘l
. B ! )
=1 1] [ - | & X
e |
-] \\
Tl
Bl
25 T \
i . y
wlls II|. ||I
||II 1750 RPM
o 100 00 300 400 =00
CARACITY (SALLOMS PER MIMUTED
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Tabla23 - CurvasdelaBomba“2".

¥ TTA

. | 3500 RPM
CIN NN
s T Ampco
[d]
. AL /TS .
R e B AT IR S Centrifugal
N T VAN RN
o 75— e
TR RIZAWN
i
SNEIANSHEVES -7 A\ MODEL MC2 2 X T/-
as “\“h\ \\'\3 /ﬁ{}?\}’q&a&g\
el
\&gj "“T i};ﬁ)’“ &r%qi\ Curves show approximate characteristics
°s i &0 i E =0 180 based on clear 68° water.
CAPACITY (GALLONS PER MINUTED Rated point is guaranteed.
120
| | | 2900 RPM
[GFDIA Tl 1
MC2MCH2 pumps are 100 Jeie | ) —%;,E 3
in conformance with 3A S Y
sanitary standards for &0 . - fr\}L' ™ vou
centrifugal pumps for e S f "F\\ f 7&‘\
milk and milk products, R A ENNERN A
Number 02-09. = 5| 2NN S
L
Standard M Series pumps * " 4 p = 1‘"\5 SUEN N
have a 32RA (150 grit) EEAN NRNEEY N
finish, but they are B e e T AN 0
also available in an 2 = S SN \@;—Q N
unpolished version. S, /‘m‘ Rﬁfgqﬁjﬁg‘
0 NPSH JOFT| @ |
i] 20 40 50 80 100 120 140 16
CAPACITY (GALLONS PER MINUTES
45
cx DA 1730 RPM
40 T~
M Nn = Ampco
X 30_5‘_‘:,5" [~ ‘HH_,__‘_:--\\ REQUIRES 1 HP MOTOR Pumps
sl T ™ Company
o s NN
2 eo
S ™ e 4424 West Mitchell Street
"_hh“““‘hx,x ] \Q& Milwaukee, Wisconsin 53214
1 ~ PHONE (414) 643-1852
5 FAX (414) 643-4452
EJI] 10 20 an 40 =0 &l 70 a0 90
CAPACITY (GALLONS PER MIMUTEY

MCZ2 2X1.5 4/99
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Tabla24 - Dimensiones delaBomba“2".

Ampco

Centrifugal
Pumps

DATA SHEET

MODEL MC2 2 X T/z

CF

DISCHARGE —-| 3 3s4 |‘—
1 1/2 INCH CLAMP

SWCTION 71 T
CONNECTIOMN 2 INCH CLAMP |
CONNECTION

TEFC MOTOR DIMENSIONS IN INCHES (For Reference Only) APPROX.

HP RPM | FRAME | Af(typ) | B(tyn) D E F H L cp op (LBS)
1 1750 | 1430M | 6-172 b /2 | 239 4 1732 | 8-2002 | 17-7/32 | 9-374 i)
1-1/2 | 1750 [145JM| 612 B /2 | 23 5 11/32 | 82072 | 17-7/32 | 9-3/4 88
2 3500 [ 145IM | 642 f e | 23 3 1/32 | 82002 | 177732 | 9-3/4 i)
3 3500 | 1454M | 6-172 f e | 23 5 1732 | 8202 | 177732 | 9-3/4 %2
] 3500 [1840M| 8608 | B-1/2 | 4902 | 334 | 4172 | 1382 | 94782 | 204148 [ 10-34 | 110
7172 | 3500 | 1840M | 8-5/8 | 6402 | 4472 | 334 | 5402 | 1382 | 09792 | 21-5@ | 10-34 | 129
10 3800 [218IM | 942 8 14| 41 7 1382 [1047/52] 21608 | 11-1/2 | 168

MATERIAL SPECIFICATIONS

PART NAME STAINLESS STEEL
Casing & Cover 316L Stainless
Impeller 316L Stainless
Mator Shaft Steal
Shaft Sleeve 6L Stainless
Adapter Cast lron
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Tabla25 - CurvasdelaBomba”3".

200
| | 3300 RPM
i

180 17z

160 175z

F T Ampco
T Centrifugal

140

7}\&
%
)
/

/13

/
/i
w2
v
295,

/
/|
\
X

|
J
S AG

AL e

100 |#H

HEAD (FEET

Pumps

e f\ i ]
. I P B 75 MODEL MC2 2'/2X2
sul 88

a0

120 “ﬁf
'-11;
Jr

55

2 A, £
§g. Curves show approximate characteristics
’ 50 10D 150 200 250 o based on clear 68° water.
CAPACITY (GALLONS PER MINUTE? Rated point is guaranteed.
150 | 2300 EFM
MC2/MCH2 psfirie Bkl |
pumps are o 1
in conformance with 3A _‘“*Z?H“H"i_\h 5
sanitary standards for ] /7 e -
centrifugal pumps for c == _L_f_ ,/ N \7;. Lo
. : (A o
milk and milk products, 5 NS NN
Number 02-09. o TR AN N
Standard M Series pumps t - TRV RS w Y fe;*«
have a 32RA (150 grit) “AH-:é,gét N \..gb,\%»
finish, but they are DN S e
also available in an 25 ot e
unpolished version. e
DZI El] 1a0 150 200 280 30

CAPACITY (GALLONS PER MINUTED

‘\ 1750 RPM
I

‘o Ampco

S0 T T
6 OIA r.,‘?-’"tj;f
45 |&
‘_‘#
40| \f-z
s f

&
i
LA Pumps
o SV Ch N
g Company
- . Q;\K k\\ P
5 a0f _ATJN\ E /?i? 2 4424 West Mitchell Street
15— =N o~ ﬁ’@ Milwaukee, Wisconsin 53214
0 ,;/ qg;é PHONE (414) 643-1852
. gsz‘r«‘ e FAX (414) 643-4452
: a 30 &l Blﬂ 120 150 180

CaPACITY ¢GALLONE PER MINUTED

MC2 2.5X2 4/99
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Tabla26 - DimensionesdelaBomba”3".

Ampco

Centrifugal
Pumps

DATA SHEET

MODEL MC2 2'/2X2

CP

DIECHARGE
2 INCH CLAMP
COMMECTION

SUCTION
£ 1/2 INCH CLAMP
COMMECTION

TEFC MOTOR DIMENSIONS ININCHES (For Refarence Only) APPROX.
HP | RPM | FRAME | A(yp) | B(ty) | D E F H L cP oP "‘{E',%'i"
1 1750 | 143JM | 812 s 312 | 294 4 12 | 878 (17316 | 9-34 88
1472 | 1750 | 1450M | 6142 b 312 | 284 5 182 | 878 [17-316 | 9-34 02
2 1750 | 145IM | B-12 f 3102 | 234 5 132 | 878 [17-316 | 934 07
2 3500 |1450M | 6-12 f 2 | 234 5 112 | 878 (17316 | 9-3/4 o7
3 3500 | 1450M | 612 B 312 | 284 5 192 | 87 (17316 | 934 | 100
5 3500 | 1840M | 858 | 612 | 4102 | 294 | 402 | 1392 | 942 |20-32 [ 10-34 | 126
7402 | 3500 |184JM | 858 | 612 | 4402 | 234 | 542 | 13482 | 042 |21-19/92| 10-34 | 145
10| 3500 | 245dM | 9142 8 5104 | 4-14 7 132 | 1042 (211992 142 18
15 | 3800 | 215M | 912 8 514 | 414 7 132 | 1042|2229 12| 207

MATERIAL SPECIFICATIONS

PART HAME STAINLESS STEEL
Casing & Cover J16L Stainless
Impeller A16L Stainless
Matar Shaft Steal
Shaft Sleave 316L Stainless
Adapter Cast Iron
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Tabla27 - CurvasdelaBomba”4".

250

[

150

200 250 300 3ap

CAPACITY 4GALLOWME PER MINUTE)

400

| 3500 KPM
aes |74 nll—géf—é'—— ;
- FIE |,
500 ﬁ}""h @\r_‘g:\- A
RN S % _] mpco
5l
e ol o] JAIALZ Bt Centrifugal
L TR T TSy Pumns
; 125 @ S A
5 0P L H@‘ | ﬁ‘s//j‘ umps
e TS 1
SR TTERITSNG MODEL MC2/MCH2
50 | o ; 3X2:
S NEETE
& %“ﬁa __Q?;ﬁ Curves show approximate characteristics
oy 5D 10 150 200 250 ab0 ds0 400 450 54D based on clear 68" water.
CAPACITY (GALLONS PER MINUTE) Rated point is guaranteed.
T T T T 2900 RPH
e 955 )
MC2/MCH2 pumps are 1507 TRy
in conforman?:e wﬁm 3A o] TR/ “““;‘?:\ &
sanitary standards for 120 r 7:1“7‘“:\7““‘* [
centrifugal pumps for e - #L K‘\?jmm‘“}&?
milk and milk products, £ o ] 2 R A
_ - 1 L4 Frade
Number 02-09. 2 5% | LT s [ L
Standard M Series pumps SR S o S LT N P9) B
have a 32RA (150 grit) 2 AT
finish, but they are ﬁﬁ“‘“m— bl
also available in an a0 P 53{!&(—'5?
unpolished version. o
el h
] 1

HEAD ¢FEET?

50

=]

40

30

20

10

405

1750 RFM

T x| |
e RN
Sh L INATE s
el N[ [/
o | 1L T TS
T ST
e SRS RESND: S AN
e — L NN )"C\v,-*
e \\555"‘\
| el
a

1]

120

160

=]

CAPACITY (GALLONS PER MIMUTE?

240

Ampco
Pumps
Company

4424 West Mitchell Street
Milwaukee, Wisconsin 53214
PHONE (414) 643-1852
FAX (414) 643-4452

MC2IMCHZ 3X2.5

A

4/99
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Tabla28 - DimensionesdelaBomba”4".

Ampco

Centrifugal
Pumps

DATA SHEET

MODEL MC2/MCH2 3X2z

CP

DISCHARGE
2 1/2 INCH CLAMP
COMMECTION

ey o
SUCTION |

3 IMCH CLAMP
CONNECTION

& 1/4

TEFC MOTOR DIMENSIONS IN INCHES {For Reference Only) A‘:’EPI‘EE?-I#
HP RPM | FRAME | A(typ) | B (lyp) D E F H L cp op (LBS)

mcz2 2 1750 | 1450M | 6-1/2 6 3R | 234 5 11/32 | 9-7/32 [171732| 9-3/4 92
mc2 3 1750 | 182M | 858 | 612 | 412 | 334 | 412 | 13/82 | 9-2732 |18-2032| 10-34 | 127
mcz2 5 3500 | 184JM [ 85/8 | 612 | 442 | 334 | 442 | 13/32 | 0-2732 [ 20-7A16 | 10344 | 12
MG2 | 712 | 3500 | 1840M | 8548 | 612 | 412 | 334 | 5102 | 13/82 | 0-2732|21-15116| 10-3/4 | 14D
mc2 10 3500 | 21500 | 92 8 514 | 414 [ 13/32 |[10-27/32|21-16M16| 1112 [ 179
mcz2 15 3500 | 2150M | 94172 ] 514 | 4114 7 13/32 [10-27/32| 23146 | 11472 [ 202
MCH2 20 3500 | 2560M | 11172 | 1112 | 614 5 10 17/32 | 12-3/32 | 26-16M16] 1242 [ 228

MATERIAL SPECIFICATIONS

PART HAME STAINLESS STEEL
Casing & Cover 3161 Stainless
Impeller A16L Stainless
Motar Shaft Steal
Shaft Sleeve 316L Stainless
Adapter Cast Iron
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Tabla?29 - CurvasdelaBomba”5".

HEAD ¢(FEET)

o0 iﬁ: i g—%—;\. 3500 RPM
160 77 £ F@g‘_"“x
140 . %f_:w. .
oL/ o NN
100 |35 r '( \f = &;F “-Gs,{kl\‘w}\ff w
MRy S N
e JV‘A\—#‘\\-:_._H_ i;— %'@f_‘%h
40 /

a0 & £

o
° 50 10D 18 22 200 250 0

CAPACITY (GALLONE PER MINUTE:

Standard M Series pumps
have a 32RA (150 grit)
finish, but they are

in conformance with 3A
sanitary standards for
centrifugal pumps for
milk and milk products,
Number 02-09.

unpolished version.

| 2300 RFM
MC2/MCH2 pumps are 125 2a LA l‘%‘é—v@f 3
g CRE SO
sl | I TR
RS INRI AN N
5 75 |5 JI *"“HH“N b “Sﬂ:“m
R 2 NG F AN
® ol | TR KR NV o
s [
ke el ST
also available in an 25 ot ‘%&
MPEH 10FT
DII 30 100 150 200 230 20

Ampco
Centrifugal

Pumps

N
e i ]
T~Lss MODEL MC2 22X 2
sel |88

Curves show approximate characteristics
based on clear 68° water.
Rated point is guaranteed.

130

CAPACITY (GALLOME PER MINUTED

HEAD ¢FEET?

25

20

15

]

‘\ 1750 RPM
T

5% TG FETN
s AR
B SN PN
EAER > b N
PZaNY.
L g c
!:i?sﬁ Sl
a 30 L] ‘3|D | 120 150 180

CAPACITY ¢(GALLONS PER MINUTED

Ampco
Pumps
Company
4424 West Mitchell Street
Milwaukee, Wisconsin 53214

PHONE (414) 643-1852
FAX (414) 643-4452

MCZ2 2.5X2 4/99
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Tabla30 - Dimensiones delaBomba”5".

Ampco

Centrifugal
Pumps

DATA SHEET

MODEL MC2 22X 2

CP

DIECHARGE
2 INCH CLAMP

CONNECTION

SUCTION
£ 1/2 INCH CLAMP
COMNECTION

TEFC MOTOR DIMENSIONS IN INCHES {For Reference Only) APPROX.
HP | RPM | FRAME | Afyp) | B(yn) | D E F H L P | OP | (LBS)
1| 150 |1asm| 612 | 6 |3 | 2a | 4 | 1me | 878 17348 | oam | 88
142 | A7s0 1450w | e42 | 6 [ 2@ | 234 | s | 1192 | are [17ane| oo | @
2 | s |45 | e | 6 | sdm |24 | s | Hme | a7m |17-3ds| oam | o7
2 | 3500 [1asm| 612 | 6 |3 | 2a | s | 1me | a7 [17ads| oam | o7
3 | 3s00 [1asam| 62 | 6 | a2 |24 | s | 112 | a7 (17306 | o | 100
§ | 3500 |184dM | 85/ | 642 | 442 | 330 | 442 | 182 | o2 | 2032 | 1034 | 126
7472 | 3500 [18400 | 868 | 612 | 42 | 2 | 512 | 1am2 | oan |2-002 1034 | 145
10 | 9500 |25 | 942 | 8 | s | 44w | 7 | 1292 | 1042 |20 12| 1w
15 | aso0 |otsam| g2 | 8 | sam | 4 | 7 | 1am2 | 104e |eoame| 12| 207

MATERIAL SPECIFICATIONS

PART NAME STAINLESS STEEL
Casing & Cover 316L Stainless
Impeller A16L Stainless
Muotor Shaft Steal
Shaft Sleeve A16L Stainless
Adapter Cast Iron
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DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION
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Tabla 31 - Sensor Nivel Deposito
. Medir
“2=/| Medicién de Nivel Hidrostatico oot
Zertifiziertan i} iti
9.".".;..,%., con Sensor de Presion Capacitivo -

e|1€nr. A

Sensor de presion:
® Rango de medida: a 4 bar rel.

® Precision de medida:
0.2% de la escala completa

® tmax: 150°C
® Robusto, celda de medida capacitiva

® Conexion al proceso: G 1
montaje higiénico (EHEDG)
con sistema de instalacion LZE

® Diafragma ceramico montado a ras,
AlsO3
Transmitter:

® Medida del contenido de tanque
linearizada

® Linearizacion para formas de tanque
estandar preprogramadas

® 2 entradas (permite mediciones
de presion diferencia)

® ? salidas de conmutacion
® 1 reléalarma
® Salida analogica 0/4-20 mA
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Medir

Medicion de Nivel Hidrostatico
con Sensor de Presion Capacitivo

Manitorear
.

Analizar

Descripcion del sensor de presién:

Los sensores de precsion compatibles con productos
alimenticos KOBOLD serie LPC son ideales para la
medicion del contenido de tanques usando el principio
hidrostatico. El sensor de presion es montado con la
manga soldada LZE en el fondo del tanque,por ejempla, v
produce una sefal de 4-20 m& que es proporcional a la
presicn o nivel. Esta senal analogica puade ser procesada
con la ayuda del dispositive de evaluacién LPA o sacada
directamente al PLC.

Todas las partes humedas son de acero inoxidable. El
diafragma sensible a la presion esta echo de ceramicos
altamente puros. Por lo tanto el sensor es ideal para
limpieza CIP/SIF.

La conexion eléctrica es llevada a cabo ya sea en el
cabezal de coneaxion o con un conector de enchufe M12. El
punto cero y los valores FS se ajustan con los tres botones
internos. El punto cerc se pusde ajustar por teclado. La
compensacion de presion a la presion atmosférica se logra
mediante un segundo atornillamiento Po.
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V Medir
= Medicion de Nivel Hidrostatico BU[D st
Zoriifiziorion con Sensor de Presion Capacitivo :
T—m—l" p L Analizar
j = g
Dimensiones

Sensor de presién LPC

Cubierta opcicnal
con visar de cristal

Module dac-ap

con opcion a LCD

5 compensaciones de presion

Pines roscados
a Distancia del cartucho

3 Botones

Cuells 50 mm
en opcion 0-150°C

[
|
L]
=+ |_| .
ﬁ . 2
= | I ]
[ | I ]
\\i\ _TL
I 1
1 |
i ‘ I
hex 22 ol |
z |
: |
o B !
= @20
= =t -
hex 36
1 |.

34

hex

18 Parte deal forro
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Tabla 32 - Medidor de Caudal
Medidor/Contador de Caudal Medir
Magnético-Inductivo Monitorear
para Aplicaciones con Alimentos A
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® Rango de medida: 0-12 m/s

Precision de medida:

F eI +0.2% del valor medido
W o) b= _ ® pmax: 10 bar, opcional 16 bar,
: tmax: 150°C

® Conexion al proceso:
manga de tubo DIN 11851, DN 25-150

® Salida analogica: 4-20 mA

Disenado para uso como contador y
sistemas por lotes

M-Zert Medidor/Contador de Caudal V Medir
Magnético-Inductivo OBO I_D Monitorear
Zartfzierten e e . C
auvspmlem | nara Aplicaciones con Alimentos k Analizar

Datos caracteristicos para rangos de medida

Tamano Limita del Valor a min. Malor a max.
nominal rango mas ascala completa| escala complata
bajo (m3h) (malh) {m3/h)
25 016 1 20
3z 033 2 40
40 0.5 3 &0
50 0.66 4 A0
65 1 G 120
a0 166 10 200
100 3733 20 400
150 666 40 800
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Dimensiones

150

OE

|

feh

Conaxion higienica

Dir 11851, DN 25-150

Tam. nominal DE (mm) Peso (kg)
DN 25 105 B
DM 32 108 B
OM 40 108 &
DM 50 105 7
DM 65 127 7
DM 80 142 8
DM 100 162 g9
OM 150 220 11

Tabla 33 - Manémetro digital
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..-“'/:—"w. V M.eclir
M-ert = e T -
= _Manémetro Digital BDI-D Monarear
Zortnziornas Alimentado por Baterias k L~ .
;e L, Analizar

Rango de medida:
-1 a 1600 bar

Precision clase: 0.5

Matenal: acero inoxidakble
Y CEramico

Indicador LCD de 4-segmentos
Opcional: salida 0 - 2 Ve,

memaoria min‘méax, relé

Dimensiones

24 -1 50

k! 1
3]

=i s T- 17—~
I
[ 1 sad
= j
ClA .
B
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Detalles técnicos
Modelo MAN- 5D10... SD18... 5D240... SD25... SDaD... SD3s... Opeional
Version: con memona con rele con relé y mem. | Salida analdgica | Salida analogica.
min/max biestable min‘max memonia minfmax
Salida analcgica -2V 0-2Y
Rango de medida: -1 - 0bara0 - 600 bar 1000 bar
1600 bar
Cuerpo T4 mm, P& 6 GK 20, pdicula de poliester
Conexian: macho G 1/4 (otras conexicnes bajo pedida)
acero inoxidable 1.44571
Sensor: Ceramica (Alz0s)
Cubierta O-ning: MER
Max. Almacenamiento: -30., . +60°C
temperatura: Medic: -30... +85°C

Ambiente: 0...+60°C

Humedad relativa:
Limites de presion:

< 90%, no condensados

hasta 40 bar: 3 x rango

60 a 250 kar: 2 x rango
250 bar; 1.5 x rango

Precisian clase:

0.6

Desviacion caracteristica:

=+05%1Ls

Cosficiente de
temperatura:

Cerm=+0.2% f.a. /0K
Alcance = +D.1% f.s /10K

Indice de conversian:

/s

Tiempo de
apagado ;

2,4, 8,16, 32, 64 min,
{no para salida analdgica v rel&)

Paotencia auxiliar:

9% batena

Vida de la bateria:

5000 h (9 batera 600 mah)
10000 h (9 W bateria de litio 1200 mAh)
(i@ & conversiones /s)

Indicadar:

4-cifras indicador LCD, 12.7 mm

Salida lopeional):

0 - 2 Wee (carga: = 100 k)

Relé (opcional)

biestable contacto N/O

Memaria pico (opcional):

Min.- Max. valores indicados a través del teclado

Carga nominal:

0.22 A7 280 Wae; 2 A7 30 Voc

MAX!

230 Vg, 220 Ve

méx. voltaje:

max. voltaje de conmut.

foc, 2 A

Conexion &l éctrica:

chufe DIM

Proteccion:

Tabla 34 - Sensor Temperaturaen Linea
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Termodmetros de Resistencia en Linea
para Aplicacienes Higienicas

® NMedicion de temperatura
confiakble libre de zona muerta

@ Cumple con CIFISIP aproniaco
para un lmpieza en el ugar

® Si” perdida adicioral de presion

® Rangos de medicion: -20 a +200°C

@ Tronamisor de cabezal opcicnal
con salida ce 4-20 mA

® Conexiones: rosca de tubo dauby
aincliye otras bajo padico
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Termoémetros de Resistencia en Linea Medir
ara Aplicacienes Higienicas :
P P g Wit
Arnaliz

Detales Técnicos

Proteccion: Cabezal de farma B [P B5
Cubierta de campo IP 67
Sensor: 1xPt100, categoria B
2% Pt100, categoria B
Temperatura ambiente: -20 a +80°C
Rango de medician: -20a +200°C
Material:
conexicn A DIN 11887 14571
abrazadera |50 2852 1.4404
Cuerpo: Libre de siicona
Opcional: Partes humedas de Ac. Inox.

Fulido eléctrico

Termometros de Resistencia en Linea
Cabezal de forma B

Cubierta de campo
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Termémetros de Resistencia en Linea V Medir
para Aplicaciones Higienicas OBOI.D -
Manite
Analiz
Tabla de dimensiones (dimzrsionzs en mm'
Conexion A conrosca N i} L L apros. H
CIN 11587
TWPIALDE. 15 R 34w 3087 &0 i &0
TWP R AAD25. 25 R 523178’ Eh i2 il
TWPMAIDI2 a2 R 533178’ Eh i2 0
WP ALDAL. £ R Bbx 116" £6 i £0
TWPRMAADAL. 50 Fd T3x17&" Eh i2 &5
TWP M AADSE. 5 R 953178’ 4an I 4an
TWPMAIDAL. a0 Rd 1122144 100 £ 5
Dimension del diagrama Forma B Cubierta de campo
@50
12 -
o g
T I
I
| =
| I
ol &
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Tabla 35 - Sensor Temperatura Depdsito 2
M-Zert Sensor de Temperatura Medi
Pt 100 Moritorear
Zortifizaras Y, i
e Version Compacta .

-

Fargo ce medicion: -20a 1 250°C

Frecision close A
seqan DIN 1BEC 721

pax: 10 bar

Goncxion al proccso:

Estanca G 1/2,

G 1/2 o MI12 iure de volumenes
de despszje conmanza LZE
(rrpores CHEDG v 2 A,

Sin rosca

sensor competamsnts integrado
enace o iroxidahle 14571 (316 Ti)

Medicicnss para espacios de
montsje reduc dos

Cpconal con traremizor montado
en & caberal (4-20 mA|

Sensor termico con cuslo oara
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MoZect Sensor de Temperatura V Med
Pt 1 00 BU |.D Monitorear
ZertfZaries .. :
et T VEI‘SIOH Compa Cta k Analizar
Punta del sensor @ & mm |
Vida media: ts; < 3.0's ’T‘v
Q0% tiempo: tgp=8.0 8 |
|
|
@Ex1_ ! -
b, | o
T’w

Punta del sensor @ 4 mm

|
Vida media: ty < 2.4 ﬁ|“’
Q0% tiempo: tap=6.5 5 d
EEx1 | N
| Tubo d= protecc
i T
|
s
¥ LE Elemento Pt 100
G4 __
Punta del sensor @ 3 mm I
Vida media: tsp= 0.5 5 |
90% tiempo: tap=1.5s
EEx1

1 Tubo de proteccic

- 30
T

Elemento Pt 100

03
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- Sensor de Temperatura Medir
P'l' 100 BU |.D Monitorear
Zertfderas ., =
QM System Version Compacta Arclizar
Dimensiones T5hK 201 Tansmisye

LTS-MK sin transmisor
Cabla (Viste superion)

4[m/e] Hzzud)

Sade Vet spatn)

R
e

&~ 2 T

t—-—
Ft100 | _,J
¢
" Eﬂr)@
1jmarman) 2imia) =2y
i T
—— — ! Zrch.fa i !
Enchufe M12 4-zoks (W)
d-polos (W2A)
= BE = al]
] m H - |
Cua b V2A
a cntaETiEr o
Adapior nippla Srda 2
B I*: o1 Ac. Irx. il 17 . _ \h
] AN
=] 1 L L
- 1 i I~
=1 . SdaptT npde L——-
4 B VI z Ao -
= = &
g =
5 7 E )
= __y iy I«
110
Tubo de prataccion VaA 3 - E. |
o - B -
i 5] -I' Tubods polecciEn¥4A & L=
e & 8 g |
il o E 1 i
i S GHweIs |

Detalles técnicos

Sensor de medicidn:
Sensor:

Rango de temp.:

Tolerancia clase A

Max. presion:

Materiales
caberal + cuello:
cuello roscado:
tubo protector:

Pt 100 clase A segan DIMN IEC 751
1o 2 Pt 100 por instrumento
caberal ([conector de enchufa):
-850 a +80°C

(-20°C con tranamisor opcional)
Funta del sensor: -50 a +250°C
(-20°C con tranamisor opcional)
0°C: 045 K, 100°C: £0.35 K
10 bar

Ac. Inox. 1.4205 W24A), @ 55 mm
Ac. Inox. 14571 WV48), SW22 mm
Ac. lnox. 1.4571 (W4A) @ 6 mm
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Tabla 36 - Requlador de Velocidad de Bombay Reguladores de Presidon

REGULADORES DE VELOCIDAD TRIFASICOS

PARA VENTILADORES Y BOMBAS

OLils

Cpirien |

: Dimenziones Elﬂ_tenc'?
Eadigo Modelo altoeanehoxfonds | Amp, | CV A7) €

* Facilidad de uso

= Filtro GMC integrado

= Rapido ajusts

= P20

OPTIDRIVE E

» Alimentacién: 220V 1111

* Salida: 230V 1
AV 51 EM ODEF-12037-IN 186x8m 130 [ 23 | 172 | 047 218,00
AV 51 502 | ODEF-12075-1M 155x80 130 | 4.3 1 0,75 233,00
AV 51503 | ODEF-12150-1M 155x80 130 7 2 15 273,00
AV 51 504 | ODEF-22220-1M 260:100x175 | 105 | 3 2.2 330,00

= Alimentacidn: 380V I

= Salida: 350V 1
AV 51 511 ODEF-14075-IN 155x80 130 | 2.2 1 0,75 363,00
AV BT 512 | ODEF-14450-1M 155x80130 | 41 2 1.5 403,00
AV E1 513 | ODEF-24220-1M 260x100x175 | 5,8 3 22 528,00
AV 51 514 | ODEF-24400-1M 260x100x175 | 85 [ 55 4 614,00

OPTIDRIVEVTC

= Alimentacion: 380V I

» Salica: 380V 1

= Control PID

= Indicado para HVAC

= Filtro GMC integrado
AV E1 521 OOW-24150-1M 260x100x175 | 4.1 2 1.5 581,00
AW B E22 | ODV-24220-1M 260x100x175 | 5,8 3 2.2 620,00
AN B 523 | OOV-24400-1M 26001 00175 | 25 | 55 4 684,00
AV E1 B24 | ODV-340585-1M 260x171x175 | 14 [ 76 | BE 1.069,00
AV BT E25 | ODV-34075-1M 2601 71x175 | 18 1 75 1.098,00
AV E1 E26 | ODV-34110-IN 260x171x175 | 25 1B 11 1.274,00
AV B E27 | ODV-34150-1M 260x17T1x176 | 30 | 20 15 1.327,00
AW B1 E28 | ODV-44185-1M B20x340x220 | 39 | 25 | 185 2.299,00
AV B1 E20 | ODV-44220-1M 520x340x220 | 46 | 30 22 2.695,00

ACCESORIOS

= Interruptor paro-marcha

* Potenciometro

= Dimensiones: 110 x 75 x 55

* Interconexion: 5 hilos
AV 51 535 | Mando control convertidores 61.54

REGULADORES DIGITALES ELECTRQNICOS DE
TEMPERATURA, HUMEDAD O PRESION

Regulador de humedad, presion, procesos con 2 relés

48 x 48

OK48-MA, OK48-Y

Caracteristicas:

« Funcionamiento configurabla: humedad, secajs,

compresidn, vacio, procasos
= Modelos para sonda: 04,20 ma,
12,60 mV, 0.1, 04,5, Q240 V.

0..50/80,

= Control a 2 relés ONAOFF; Zona muerta, PID.
» Visualizacidn 4 digitos, rango (-2299, +9999)
« Punto decimal configurable; (10,17 (1.0,01)

(1/0,001)

« 2 Salidas relés conmutados Bi3) A 250 Vaco 2

salidas S5R.

OK4E-MA SALCA R SAUIDAY
OHARY N T o=
ERTR AL o ré,—hu = Iwa
] Sle]ll7lala 0l
beews
L
(Foabs]  AUSENTASCM
E@a =
J ACTIVD
re o
it
el o
o 0w

+ 1 Salida de voltaje para sansores

« Alimentacidn: 230 Yac; 50760 Hz,
+10%

pasivos

+ Indicacion de aproximacicn al punto de consigna

24, 115 Vac,

O>AKA 12

Dimensiones frontal: 48 x 48 mm
Frontal 1P 65

Profundidad: 28 mm

Montaje: sobre panel

Agujero panal: 45 x 45 mm
Precisidn: mejor del 0,5% fondao
de escala

Altura digito: 12mm

Funcionas programablas

4 Set Points: programables
Indicacién de activacion del/los
ralé’s

Autotunning y Selftunning
Conactor Copy Key

OK4a-Ma, OK48-\. Regulador de humedad,
presion, procesos con 2 relés

+ Opcion de indicacion a doble display
Cadigo Modzlo | Entrada Escala “C £

MODELD 1 DISPLAY

CO 31 745 | OK4B-MA (220V) 0/4...20 ma -9998/+9999 130,36

CO 31 746 | OK4B-V (220V) 0/1..5—-02..10 W -9998/+9999 130,36
MODELQ 2 DISPLAYS

CO 31 747 | OK4B2-MA (220V) 0/4...20 mA -9098/+9999 136,02

CO 31 748 | OK482-W (220 0/1..5-02.10 ¥ -999/+9999 136,02
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Planos

INDICE

PLANOS

Pano | SITUACION DE LA PLANTA

Planoll PLANTA DE PASTERIZACION VISTA “1” (3D)

Plano Il PLANTA DE PASTERIZACION VISTA “2” (3D)

Plano IV PLANTA DE PASTERIZACION VISTA “3” (3D)

PlanoV PLANTA DE PASTERIZACION VISTA “4” (3D)

Plano VI PLANTA DE PASTERIZACION VISTA “5" (3D)

Plano VIl DEPOSITO |

Plano VIII DEPOSITOII

Plano IX CONFIGURACION DE LASPLACASDE LA
SECCION DE ENFRIAMIENTO DEL PASTERIZADOR

Plano X CONFIGURACION DE LASPLACASDE LA
SECCION DE REGENERACION DEL PASTERIZADOR

Plano XI CONFIGURACION DE LASPLACASDE LA
SECCION DE CALENTAMIENTO DEL PASTERIZADOR






agua fria

10.000 mm

In

a

3.000 mm

2.500 mm -l

agua
caliente

Fecha | Nombre
Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO
El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio
Nimero Colegiado:

Empresa:

PULEVA FOODS S.L

Escala:
PLANTA DE PASTERIZACION

(sin escala)
Jerez de la Frontera

Plano II
Vista "1" 3D

Cadiz




agua fria

agua
caliente

Fecha | Nombre |

Dibujado

Empresa:
28,/07,/2006 | EL INGENIERO

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio

Numero Colegiado:

PULEVA FOODS S.L

Escala:

(sin escala)

PLANTA DE PASTERIZACION

Jerez de la Frontera

Plano III
Vista "2" 3D

Cadiz




agua
caliente

agua fria

Jerez de la Frontera

@)
(@)
©
& z
)
)
©
(@]
Fecha | Nombre [FRMA:
s Empresa:
Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO
El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio PULEVA FOODS S.L
Numero Colegiado:
Plano IV
Escala:
PLANTA DE PASTERIZACION Vista "3” 3D
(sin escala)

Cadiz




agua
caliente

agua fria

Fecha | Nombre | )
Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO Empresa:
El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio PULEVA FOODS S.L
Nimero Colegiado:

Plano V

Escala:

PLANTA DE PASTERIZACION Vista "4” 3D
(sin escala)

Jerez de la Frontera

Cadiz




agua fria

agua
caliente

Fecha | Nombre |FRMA:

. Empresa:
Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO
El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio PULEVA FOODS S.L
Numero Colegiado:
Plano VI

Escala:

PLANTA DE PASTERIZACION Vista "5” 3D
(sin escala)

Jerez de la Frontera Cadiz




3.640 mm

)

A

3.746 mm

!

1 Boca—Hombre

2 | Tubuladura de Salida (descarga)
3 | Sensor de Nivel

4 | Grifo de toma de Muestra

5 | Agitador

6 | Boquillas de Limpieza

Fecha | Nombre

Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO

Empresa:

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio

Nimero Colegiado:

PULEVA FOODS S.L

Escala:

1:50

PLANTA DE PASTERIZACION

Jerez de la Frontera

Plano VII
Depésito 1

Cadiz




5.125 mm

5.838 mm

Boca-Hombre

2 | Tubuladura de Salida (descarga)
3 | Sensor de Nivel

4 | Grifo de toma de Muestra

5 | Agitador

6 | Boquillas de Limpieza

7 | Camisado de Refrigeracion

8 | Aislante de fibra vidrio

Fecha | Nombre

Dibujado |28/07/2006 | EL INGENIERO

Empresa:

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio

Nimero Colegiado:

PULEVA FOODS S.L

Escala:

1:75

PLANTA DE PASTERIZACION

Jerez de la Frontera

Plano VIII
Depbsito 2

Cadiz




CONFIGURACION DE PLACAS DEL PASTERIZADOR

SECCION DE ENFRIAMIENTO

L

Fecha | Nombre [T

- NA T A C A L I E N T E Dibujado |es/07,/2008 | EL. NGENERO

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio PULEVA FOODS S.L

Ntmero Colegiado:

- AGUA FR j: A Escala: Plano IX

PLANTA DE PASTERIZACION Seccion Enfriamiento

Jerez de la Frontera

Pasterizador




CONFIGURACION DE PLACAS DEL PASTERIZADOR

SECCION DE REGENERACION

#

L

Bl 272 rrfA

Fecha | Nombre |4 -
- T C L I E T E Dibujado |z8/07/2006 |E1. NGENTERO mpresa

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio
Ntmero Colegiado:

PULEVA FOODS S.L

PLANTA DE PASTERIZACION

Jerez de la Frontera

Plano X

Seccion Regeneracion

Pasterizador




CONFIGURACION DE PLACAS DEL PASTERIZADOR

SECCION DE CALENTAMIENTO

L

B 2GUA CALIENTE

EL INGENIERO

El Ing.Quim: Sergio Castillo Nifio PULEVA FOODS S.L
Ntmero Colegiado:
B NATA REGENERADA P

PLANTA DE PASTERIZACION

Seccion Calentamiento

Jerez de la Frontera

Pasterizador
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PLIEGO DE CONDICIONES
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DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Pliego de Condiciones

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 1- Documentos que definen las obras.

Los documentos que definen las obras y que la Propiedad entregue al

Contratista, pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos y Pliego de Condiciones que estan

recogidos en el presente Proyecto.

Los datos incluidos en la memoria y Anexos, asi como la justificacion de

precios, tienen caracter meramente informativo.

Cualquier cambio en e planteamiento de la obra que implique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado, deberd ponerse en conocimiento de la Direccion
Técnica para que lo apruebe si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

Art. 2 —-Compatibilidad y relacion entre los documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos y Pliego de condiciones, prevalecera
lo prescrito en este Ultimo documento. Lo mencionado en los Planos y omitido en €
Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser gjecutado como si estuviera expuesto en
ambos documentos.

Art. 3 -Direccién Técnica de las obras.

La propiedad nombrard en su representaciéon a un Ingeniero Superior, en quien
recaerdn las labores de direccion, control y vigilanciade las obras del presente Proyecto.
El Contratista proporcionara toda clase de facilidades a la Direccion Técnica, 0 sus

subalternos, para que puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia

P.C.Generales-1
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Pliego de Condiciones

No serd responsable ante la Propiedad, de la tardanza de los Organismos

Competentes en latramitacion del Proyecto.

Latramitacién es ajena ala Direccidn Técnica, quien una vez conseguidos todos

los permisos, dara orden de comenzar la obra.

CAPITULO 11

CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

Art. 4 -Forma general de ejecutar los trabajos.

Las obras se gustaran a los Planos, la Memoria y Pliego de Condiciones,
resolviéndose cualquier discrepancia que pudiera existir, por Ingenieros Directores de
Obra. Si por cualquier circunstancia fuera necesario practicar alguna modificacion en
las obras a realizar se redactara el correspondiente proyecto reformado, € cual desde €l
dia de su fecha, se considerara parte integrante del proyecto primitivo, y por tanto
sujeto a las mismas especificaciones de todos y cada uno de los documentos de este en

cuanto no se oponga explicitamente.

Si el proyecto reformado supone variacion en e presupuesto total de las obras, se

procedera con arreglo alo expresado, referente al tipo econdmico de Contrata.

Art. 5 -Prescripciones Técnicas.

El conjunto de los diversos trabgjos que deben redizarse para ultimar en las
condiciones requeridas €l conjunto proyectado, asi como los materiales y aparatos que
se deben emplear relacionados y especificados en los documentos pertinentes y los

restantes que, aungue no figuren, sean indispensables para la gjecucion de los trabajos,

P.C.Generales-2
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siempre de acuerdo y en armonia con los documentos del proyecto, deberan reunir las
condiciones, requisitos y especificaciones recogidos en e Pliego de Condiciones
Generales de indole Técnica del Pliego de Condiciones. Se exceptlian de aquello las
condiciones que por causa del avance tecnoldgico hubieren caido en desuso, y se

entenderan sustituidas por las modernas.

Art. 6 —Condiciones que deberan satisfacer los materiales.

Todos los materiales que hayan de emplearse habran de reunir con todo rigor las
especificaciones mecanicas, fisicas y quimicas, requeridas para cada uno de €llos,
reservandose la Direccion Técnica de la obra el derecho de ordenar sean retirados,
demolidos o reemplazados, en cualquier momento durante el transcurso de las obras o
cualquiera de los periodos de garantia, siempre que, as u parecer, perjudicasen la
seguridad o la bondad de la obra. Deberan observarse con especial interés los siguientes

aspectos técnicos:

=~ Como norma general, €l acero empleado en toda lainstalacion sera Acero

Inoxidable AlSI 316, salvo que se especifique lo contrario.

== El material de accesorios intermedios en contacto con las corrientes de
proceso habra de reunir, por e mismo motivo, las mismas
especificaciones.

==

Se prestara especial cuidado en €l disefio mecanico de todos los elementos

para evitar se produzcan futuros accidentes por estrés o corrosion.

Art. 7 —Materiales no consignados en los Pliegos.

Cuaquier material no consignado ni descrito en los pliego, 6rdenes o normas ya
mencionados y que fuese necesario emplear, reunira las condiciones gque se requieran
para su funcion a juicio de la Direccion Técnica de la obra, y en este sentido, € criterio
de la Direccién Facultativa serainapelable.

P.C.Generales-3
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Art. 8 —Procedencia de los materiales y aparatos.

El Contratista podra abastecerse de objetos y aparatos para la gjecucién de las
obrasen los puntos que le parezcan convenientes, siempre que reunan las

especificaciones técnicas exigidas por el proyecto.

Art. 9 —Control.

Antes de proceder al empleo de los materiales seran examinados y aceptados
por €l Director, quien podra disponer si asi o considera, de todas las pruebas, andlisis,
ensayos, etc., hasta su definitiva aprobacién. Los gastos que dichos ensayos ocasionen,

seran cargo exclusivo del Contratista.

Art. 10 -Obras o instalaciones no especificadas.

Si en €l transcurso de |os trabajos fuese necesario gecutar alguna clase de obras
no registrada en el Pliego de Condiciones, e Contratista queda obligado a g ecutarla con
arreglo a las instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa, quien a su vez
cumplira la normativa vigente sobre € particular. EI Contratista en dichos casos no

tendra derecho alguno a reclamacion.

Art. 11- Materiales y equipos en general.

a) —Como norma general, el material en contacto con la nata sera acero
inoxidable AISI 316 o AlSI 304.

b) —Las superficies en contacto con los alimentos seran lisas, pulidas y no
porosas, para evitar €l depdsito y acumulacion de particulas de alimento,
bacterias 0 huevos de insectos, no debiéndose observar restos de alimentos en

un andlisis al microscopio de esa superficie.
c) —Todas las superficies en contacto con los alimentos podran ser visibles para

su inspeccion, es decir, serén accesibles, o debe estar demostrado que con los

procedimientos de limpieza de rutina establecidos de conseguira un nivel de
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limpieza, higiene y desinfeccion suficientes, sin que haya posibilidad de
contaminacion con bacterias o0 insectos. En este sentido, todas las superficies
en contacto con los alimentos deben ser facilmente accesibles para su
limpieza manual, 0 sin no son accesibles se debe asegurar un sistema de
limpieza automatico que garantice un nivel de limpieza similar a obtenido a

mano.

d) —Todas las zonas interiores de los equipos en contacto con los aimentos

€)

f)

Q)

h)

tendran una disposicién de manera que exista facilidad de drenado total de los

liquidos alimentarios que se manegjen o agentesy productos de limpieza.

—El equipo también se disefiara para proteger los contenidos, €l alimento que
procesa, de la contaminacién exterior. Por €llo, las superficies exterioresy, en
general, aguellas que no estén en contacto con el alimento, se dispondran de
manera que se evite la acumulacién de suciedad y sea facil su limpieza. Asi,
todas las partes del equipo seran accesibles para su limpieza y tendra un
disefio que permita un total drenagje de los agentes de limpieza para que no

haya acumulacion de estos o de aguas de aclarado.

—Las uniones seran soldadas, como norma general, frente a las uniones

roscadas, para evitar acumulacion de liquidos.

—L os tanques se han de disefiar teniendo en cuenta la facilidad de limpieza.
Su superficie interior tendra un acabado n°4 o equivalente. Dispondran de
bocas de hombre con accesos abatibles, que se dispondran de manera que
cuando se abran no dejen caer nada al interior del depdsito. Se evitaran los
montajes con la formacion de angulos agudos o rectos. Radios minimos de 2
pulgadas. Las soldaduras con acero inoxidable han de ser de arco de argon y
deben ser continuas, con material de soldadura similar al receptor.

-El calculo del espesor de pared en tanques se hara adecuadamente para

evitar sobreesfuerzos en el material de construccién que pudieran dar lugar a
Corrosion por estres.
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i)

)

—L as patas de los tanques no tendran encuentros concavos con €l suelo. Seran
acabadas en esfera preferentemente; si es necesario pie plano, se han de fijar
al suelo sobre una pletina. Estas patas se dispondran de manera que €l tanque
esté situado a no menos de 20 cm del suelo, permitiendo la limpieza de este
bajo e depdsito. Del mismo modo, se dejara una separacion entre el tanque 'y
el muro mas cercano y el techo del edificio que lo aloja que permita el acceso

suficiente para su facil limpieza.

—L as bombas de liquido alimentario tendran superficies de paso pulidas. Se
evitara las zonas muertas de flujo. Seran facilmente desmontables para su
limpieza, siendo pequefio € numero de piezas a desmontar. Se evitara la
presencia de roscas en contacto con e alimento. Los rodamientos de se
colocarén fuera de la zona de paso del aimento, debiendo existir un buen
sellado entre ambas zonas. La bomba tendra un drengje total de alimento
liguido y agentes de limpieza. El disefio exterior del grupo motor-bomba

permitira su fécil limpieza, con cobertura de plancha de acero inoxidable.

k) —Las bombas iran montadas sobre patas, que han de ser pulidas y con pies

1)

redondeados y libres de tornillos roscados expuestos. Iran colocadas en

lugares de accesibilidad suficiente.

—Las bombas de tornillo llevaran conectado € sistema de transmision por €l
lado de alta presion, lo que evitard la entrada de aire y contaminantes

exteriores al alimento liquido.

m) -Las valvulas no pondran en contacto sus mecanismos con el aimento,

mediante |la presencia de un sellado adecuado deberan ser autovaciantes. Los
materiales de construccién en contacto con € alimento y agentes de limpieza
tendran suficiente resistencia la corrosion y un adecuado acabado de

superficie.
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n) —Tuberias del producto alimenticio:

Uniones de tuberias.- La superficie interior de las tuberias han de

encontrar una solucion de continuidad en las uniones entre las
mismas. Por tanto, la unién sera soldada o del tipo unién rapida
sanitaria. Las soldaduras tendréan un acabado superficial similar al

resto de la superficie interior de la tuberia.

Materiales de construccion y acabado de superficies.- En general se

utilizara € acero inoxidable AlSI-304 o AlSI 316, segun € grado de
corrosion posible. El acabado serd e n°4 en principio. Pueden
utilizarse otros materiales, siempre que cumplan la legislacion
aplicable a los alimentos, y que sus propiedades sean similares a los
aceros de calidad descritos, de modo que permitan una limpieza
satisfactoria.

Montaje de redes de tuberias fijas.- Serd de manera que se consiga un

drengje facil y total, para evitar que haya posible acumulacion de
alimento o de agentes de limpieza. La pendiente minima sera del 4%
hacia los puntos de drengje. Las tuberias serédn accesibles para su

inspeccion y manteni miento.

P.C.Generales-7



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Pliego de Condiciones

CAPITULO 111

CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA

EPIGRAFE | _“DE LA DIRECCION FACULTATIVA”

Art. 12 -Direccién facultativa.

La direccion facultativa de las obras e instalaciones recaera en el Ingeniero

gue suscribe, salvo posterior acuerdo de la propiedad.

Art. 13 -Facultad general de la direccion facultativa.

Ademas de las facultades generales que corresponden a la Direccion
Facultativa, expresadas en los articulos siguientes, es mision especifica suya la
direccion y vigilancia lega de los trabajos que se realicen, con autoridad técnica legal,
completa e indiscutible sobre las personas y cosas situadas en obray en relacion con los
trabajos que para la gecucion del contrato se lleven a cabo pudiendo incluso pero con
causa justificada, recusar en nombre de la Propiedad del Contratista, s considera que €l

adoptar esta solucion es Gtil y necesaria parala debida marcha de la obra.

Con este fin e Contratista se obliga a designar sus representantes de obra, los
cuales atenderan en todo las observaciones e indicaciones de la Direccion Facultativa la
inspeccion y vigilancia de todos los trabgjos y a proporcionar informacion necesaria
sobre el cumplimiento de las condiciones de la contratay del ritmo de realizacion de los

trabgjos, tal como esta previsto en el Plan de Obra.

A todos estos efectos € Adjudicatario estard obligado atener en la obra durante
la gjecucién de los trabajos € personal técnico y los capataces y encargados que ajuicio
de la Direccion Facultativa sean necesarios para la debida conduccion y vigilancia de

|as obras e instal aciones.
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EPIGRAFE Il “OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES
DEL CONTRATISTA”

Art. 14 -Representacion del Contratista

Desde que se dé e principio de las obras, hasta su recepcion provisional, €
Contratista designara un jefe de obra como su representante autorizado que se encargara
de que los trabajos sean Ilevados con diligenciay competencia. Estara autorizado por €l
Contratista para recibir notificaciones escritas o verbales desde la Direccion Facultativa
y para asegurar que dichas Ordenes se gecuten. Asimismo, estard expresamente

autorizado parafirmar y aceptar las mediciones realizadas por la Direccion Facultativa.

Cualquier cambio que el Contratista desee efectuar respecto a su representante
cualificado y en especia del Jefe de Obras deberda comunicarlo a la Direccidn
Facultativa no pudiendo efectuar € relevo hasta la aceptacion de la Direccion

Facultativa de las personas designadas.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran vdlidas las
notificaciones que se efectten a individuo més caracterizado o de mayor categoria
técnica de los empleados u operarios de cualquier ramo, que como dependientes de la
contrata intervengan en las obras y, en ausencia de todos €llos, las depositadas en la
residencia designada como oficial del Contratista en el contrato de adjudicacién, aun en

ausencia o negativa de recibido por parte de los dependientes de la contrata.

Art. 15 -Trabajos no estipulados expresamente en el pliego de condiciones

Es obligacion de la contrata el gecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle estipulado expresamente en
el pliego de condiciones, siempre que, Sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo dispone la Direccion Facultativa y dentro de los limites de posibilidades que los

presupuestos determinen para cada obray tipo de gjecucion.
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Art. 16 -Insuficiente especificacion en la documentacion del proyecto

Si alguna parte de la obra no quedara suficientemente especificada en esta
documentacion, a juicio de la contrata o de la Propiedad, no se realizara hasta que la
Direccion Facultativa diera las indicaciones precisas y concretas para su € ecucion. Este
extremo se advertira a la citada Direccion por escrito, con la antelacion necesaria para
gue se pueda estudiar € problema y aportar la solucion méas acertada sin que €llo
suponga retraso de la marcha de la obra. El tiempo de antelacion variard con la

importancia del estudio, siendo el minimo de una semana.

Art. 17 -Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del

proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de
condiciones o indicaciones de los planos o dibujos, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al contratista, estando éste a su vez
obligado a devolver, los originales o copias, suscribiendo con su firma el enterado, que
figurara asimismo en todas las érdenes, avisos 0 instrucciones que reciba tanto de la

Propiedad como de la Direccion Técnica.

Cualquier reclamacién gue en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea oportuno hacer e Contratista, habra de dirigirla en un plazo de 15 dias a la
Direccién Facultativa, la cual dard al Contratista el correspondiente recibo s 1o

solicitase.

Art. 18 -Informacion del contratista a subcontratas, instaladores y oficios.

El Contratista se vera obligado a suministrar toda la informacion precisa a las
subcontratas, instaladores y oficios, para que su labor se gjuste a proyecto. En cualquier
caso € Contratista sera € Unico responsable de las variaciones 0 errores que hubieran

podido cometer en obra por desconocimiento de las especificaciones aqui detalladas.
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Art. 19 -Reclamaciones contra las 6rdenes de la Direccion Facultativa.

Las reclamaciones que € Contratista quiera hacer contra las 6rdenes dimanadas
de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas, a través de la misma, ante la
Propiedad, si son de orden econémico, y de acuerdo con las condiciones estipuladas en
los pliegos de condiciones correspondientes, contra disposiciones de orden técnico o
facultativo de la Direccidn Facultativa, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, s lo estima oportuno, mediante exposicién

razonada, dirigida a la Direccion Facultativa, la cua podra limitar su contestacion a

acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio apara este tipo de reclamaciones.

Art. 20 -Recusacion por el Contratista del personal nombrado por la Direccion

Facultativa.

El Contratista no podra recusar el personal técnico o de cuaquier indole,
dependiente de la Direccién Facultativa o de la Propiedad, encargado de lavigilancia de
las obras, ni pedir que por parte de la Propiedad se designen otros facultativos para
reconocimientos y mediciones. Cuando se crea perjudicado con los resultados de éstos,
procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo procedente pero sin que por esta

causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabgj os.

Art. 21 -Recusacion por la Direccion Facultativa del representante del Contratista.

Cuando esté ausente el Contratista, 0 Si éste no fuese practico en las artes de la
construccion y siempre, por cualquier causa, la Direccion Facultativa lo estime
necesario, €l Contratista tendra la obligacion de poner a frente de su personal un

facultativo legal mente autorizado.

Sus funciones serén: vigilar los trabgjos y colocacién de andamios y demas
medios auxiliares, verificar los replanteos y demas operaciones técnicas, asi como
cumplir lasinstrucciones de la Direccion Facultativay firmar el “Libro de Ordenes’ con

el enterado alas 6rdenes del citado facultativo.
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Sera objeto de recusacion e facultativo si carece de carné que acredite su
cualificacién, o s carece de conocimientos de construccién, probados por su

experiencia y que le permitan la interpretacion de los planos 6rdenes de forma que
pueda cumplir sus funciones.
Art. 22 -Del personal del Contratista.
a) Encargado.
El encargado nombrado por € contratista se considerara a las ordenes de la
Direccién Facultativa, siempre gue ésta o la persona que la sustituya, se lo requiera para

el mejor cumplimiento de su mision.

b) Recusacion del personal.

El Contratista viene obligado a separar de la obra, aquel personal que, a juicio

de la Direccion Facultativa, no cumpla sus obligaciones de forma adecuada.

EPIGRAFE Il “CONDICIONES GENERALES SOBRE LAS
OBRAS Y SU EJECUCION”

Art. 23 —Calendario de Trabajo.
El Contratista propondra a la Direccion Facultativa el correspondiente
caendario de trabajo. Aceptado este caendario se firmaran por la Contrata y la

Direccion Técnica, quedandose cada parte en posesion de una copia.

La Contrata se obliga por este documento a justificar mensuamente el
cumplimiento de las gecuciones programadas.
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Art. 24 —Comienzo de los Trabajos y Plazo de Ejecucion.

Obligatoriamente y por escrito, €l Contratista deberd dar cuenta a la Direccién
Facultativa del comienzo de los trabgjos antes del transcurso de veinticuatro horas desde

SuU comienzo.

Para la formalizacion del Acta de Replanteo seran necesarias la preparacion a
pie de obra de la maguinaria y demés elementos auxiliares para el comienzo, asi como

la adjudicacion de los trabajos que hayalugar y con €l personal suficiente.

La fecha de comienzo debera constar en el calendario de trabajo, mientras que
el plazo de gecucién vendra determinado en el contrato establecido entre la Contrata y
la Propiedad.

Art. 25 -Orden de los Trabajos.

En general, la determinacion del orden de los trabgjos sera facultad potestativa
de la Contrata, salvo aquellos casos en los que, por cualquier circunstancia de orden

técnico o facultativo, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa

Estas érdenes deberdn ser comunicadas por escrito a la Contrata, que estara
obligada a su estricto cumplimiento, siendo directamente responsable de cualquier dafio

0 perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

Art. 26 —Ampliacién del Proyecto por Causas Imprevistas de Fuerza Mayor.
Cuando en obras de reforma o reparacion sea preciso, por motivo imprevisto o

por cualquier accidente, ampliar a proyecto, no se interrumpirdn los trabajos,

continuandolos segun las instrucciones dadas por la Direccion Facultativa, en tanto se

reformula o tramita el proyecto reformado.

El Contratista esta obligado arealizar con su personal y sus materiales, cuando
la Direccion Facultativa de la obra lo disponga, para apeos, apuntalamientos, derribos
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recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este
servicio, cuyo importe serd consignado en e presupuesto adicional o abonado

directamente de acuerdo con o que mutuamente acuerden.

Art. 27 —Prorrogas por Causa de Fuerza Mayor.

Si por causas de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del
Contratista y siempre que esta causa sea distinta de las que se especifican como la
rescision en e capitulo “Condiciones Generales de indole Lega”, aquel no pudiese
comenzar las obras, 0 tuviese que suspenderlas en los plazos prefijados se le otorgara
una prorroga proporcionada para € cumplimiento de la Contrata, previo informe
favorable de la Direccion Facultativa acerca de la causa que impide la gecucién o la
marcha de los trabajos y €l retraso que por ello se originaria en los plazos acordados

razonando debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

Art. 28 —Responsabilidad de la Direccion Facultativa del Retraso de las Obras.

Con objeto de no interferir la marcha de las obras, y para el cumplimiento del
plazo, la Contrata solicitara a la Direccion Facultativa los datos que considere pueden

retrasar e mismo.

Asimismo, antes de gecutar una unidad de obra no estipulada en el Proyecto,
se someterd con antelacion suficiente el precio contradictorio para su aprobacion, que
firmarén en caso de aceptacion la Propiedad, |a Direccién Facultativa y € Contratista
adjudicatario de las obras, previo informe de la repercusion econdémica de los precios

contradictorios.

Art. 29 —Trabajos Defectuosos.

Cuando la Direccion Facultativa o su representante en la obra adviertan vicios
o defectos en los trabajos realizados, o que los materiales empleados o0 aparatos
colocados no rednen las condiciones necesarias y acordadas, ya sea durante el
transcurso o tras la finalizacion previa ala verificacion de la recepcion definitiva, de los

trabajos, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de
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acuerdo con lo contratado y a expensas de la Contrata. Si ésta se negase por estimarlo
injustificado, se procedera de acuerdo con el apartado “Materiales y Aparatos
Defectuosos’.

Art. 30 -De los Materiales, Aparatos, Procedenciay su Empleo.

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda
clase cuando lo crea conveniente, siempre gue rednan las condiciones exigidas en €l
contrato y sean convenientemente aplicables segun las disposiciones establecidas por la

Direccion Facultativa en espliego de Condiciones.

No se procederd al empleo e instalacion de los mismos sin € previo examen y
visto bueno de la Direccion Facultativa, segun las disposiciones establecidas. Debera
suministrarse al Contratista las muestras y model os necesarios para la realizacion de las

pruebas. Los gastos de ensayos, andlisis y pruebas corren a cargo del Contratista.

Art. 31 —Materiales No Utilizables.

El Contratista debera ubicarlos adecuadamente sin que con ello estorbe a la
realizacion de los trabajos de los que es responsable. Posteriormente deberan ser
retirados y depositados en un vertedero si en el Pliego de Condiciones Particulares de la
Obra asi estuviese indicado. En caso de no estar contemplado, s4e retirardn de la obra
cuando lo ordene la direccion Facultativa, acordandolo con el Contratista, atendiendo
con €ello a su justa tasacion y considerando los costes de transporte y el valor de los

propios materiales.
Art. 32 —Materiales Defectuosos.

Cuando los materiales no fueran de la calidad requerida 0 no estuviesen
perfectamente preparados, la Direccidn Facultativa dara orden a Contratista para que

los reemplace por otros que se gjusten a las condiciones requeridas en los Pliegos de

Condiciones especificos, o afaltade éstos, alas 6rdenes de la Direccion Facultativa.
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Art. 33 —Medios Auxiliares.

Los andamios, cimbras, maguinas y demas medios necesarios para la correcta
gjecucion de los trabajos seran responsabilidad del Contratista. EI Propietario estara
exento por tanto de responsabilidad por averia o accidente persona que pueda ocurrir
por insuficiencia de dichos medios.

Del mismo modo los medios de sefiaizaciéon y protecciéon de la obra y los
trabajadores serén responsabilidad del Contratista.
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CAPITULO IV

CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

Art. 34 — Contratistas.

Los requisitos que deberdn cumplir los Contratistas figuran detallados en los

articulos correspondientes rel acionados con |os aspectos rel acionados con la obra.

Art. 35 —-Responsabilidad del Contratista.

El Contratista es responsable de la gecucién de las obras en las condiciones
recogidas en e contrato y seguin las disposiciones adoptadas en los Documentos de
Proyecto (laMemoria tendra consideracién como tal).

Como consecuencia de €ello, vendra obligado a la demolicion y reconstruccién
de todo lo mal gecutado, sin que pueda servir de excusa € que la Direccion Técnica
haya examinado y reconocido la construccion durante el transcurso de las obras, ni €l

gue hayan sido abonadas en las liquidaciones parciales.

Art. 36 -Accidentes de Trabajo.

En casos de accidentes ocurridos a |os operarios, con motivo y en el gercicio
del trabgjo para la gecucion de las obras, e Contratista se atenderd a lo dispuesto a
estos respectos en la Legislacién vigente, siendo en todo caso Unico responsable de su
incumplimiento y sin que por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad, por

cualquier tipo de responsabilidades.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan, para evitar en lo posible accidentes alos obreros 0 a
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los viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos o

susceptibles de riesgo de la obra.

Delos accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste e Unico
responsable, 0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estd4 incluido todo gasto preciso para cumplir debidamente dichas
disposiciones. Serd preceptivo que en el tablon de anuncios de la obra'y durante todo el
transcurso de los trabajos figure e articulo “Pliego de Condiciones Generales de indole

Legal”, sometiéndolo ‘ previamente alafirmade la Direccion Facultativa.
Art. 37 —Obligaciones Laborales

El Contratista es el Unico responsable del fiel cumplimiento de la vigente
Legislacién Laboral. Por tanto, todo el persona que intervenga en la obra estara dado de
ata, con su cudlificacion correspondiente, en los Organismos Oficiales que sean
indicados.

Art. 38 —Copias de Documentos.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Planos,

Presupuesto y Pliego de Condiciones, y deméas documentos del Proyecto.

La Direccién Facultativa, si €l Contratista lo solicita, autorizara estas copias

con su firma una vez confrontadas.

Art. 39 -Causas de Rescision de Contrato.

- Se consideran causas suficientes de rescision las siguientes:

e Lamuerte o incapacitacion del Contratista.

e Laquiebra del Contratista.
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Para ambos casos, si 10s herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras
bajo las mismas condiciones estipuladas en e contrato, € Propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, son que en este Ultimo caso tengan aquellos derechos a

indemnizacion aguna.

e Las alteraciones del contrato por alguna de las siguientes causas:

v' La modificacion del Proyecto de forma tal que represente
ateraciones fundamentales del mismo a juicio de la Direccion
Facultativa, y en cualquier caso, siempre que la variacion del
presupuesto de egecucion, como consecuencia de estas

modificaciones represente el 25% como minimo, del importe de
aquel.

v La modificacion de unidades de obra, siempre que éstas
representen variaciones del 40% como minimo de alguna de las
unidades gque figuren en las mediciones del Proyecto, o bien més
del 50% de unidades de obra modificadas.

e La suspension de obra comenzada, y en todo caso, siempre por causas
ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada en a plazo de
tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la devolucion de lafianza

sera automéatica.

e La suspension de obra comenzada, siempre considerando el plazo

especificado en las Condiciones Particulares del Proyecto.

¢ El no dar comienzo la Contrata a los trabajos en el plazo sefialado en las

Condiciones Particulares del Proyecto.

e El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique

descuido amalafe, con perjuicio de los intereses de las obras.
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e La terminacion del plazo de egjecucion de las obras, sin haberse dado la

conclusion de las mismas.

e El abandono de la obra sin causa justificada.

e Lamalafe enlagecucion de lostrabajos.
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CAPITULO V

CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA

EPIGRAFE | “BASE FUNDAMENTAL”

Art. 40 -Base Fundamental.

Como base fundamenta de estas “Condiciones particulares de indole
econdémica’, se establece que e Contratista debe percibir el importe de todos los
trabaj os g ecutados, siempre que se hayan llevado a cabo con arreglo alo establecido en
el texto y planos del proyecto, tanto a sus condiciones generales como particulares que

fijan la construccién del edificio y obra angja contratada.

EPIGRAFE Il “GARANTIAS Y FINANZAS”

Art. 41 -Garantias.

La Direccion Técnica podra exigir al Contratista la presentacion de referencias
o de otras entidades o personas, con objeto de cerciorarse de s éste reline todas las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato. Dichas referencias, de

ser pedidas, las presentara el Contratista antes de lafirmadel contrato.

Art. 42 -Ejecucion de los Trabajos con Cargo a la Fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, la Direccion Técnica, en nombre y
representacion del Propietario, l0s ordenarda gjecutar a un tercero o por Administracion,
abonando su importe con lafianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que
tenga derecho el Propietario, en € caso de que € importe de dicha fianza resultase

insuficiente para abonar |os gastos en las unidades de obra que fueran de recibo.
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Art. 43 —Devolucién de la Fianza.

El plazo de devolucién de la fianza depositada por el Contratista no superara
los ocho dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la Obra. Siempre y
cuando e Contratista haya acreditado por via certificada mediante la maxima autoridad
politica del municipio donde se halle emplazada |a obra, que no existe reclamacion
alguna contra é por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los
jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos durante
los trabaj os.

EPIGRAFE Il “PRECIOS Y REVISIONES”

Art. 44 —Precios Unitarios.

El Contratista presentara precios unitarios de todas las partidas que figuran en

el estado de mediciones que se le entregara.

Los precios unitarios que compongan € presupuesto oferta, tienen valor

contractual y se aplicaran alas posibles variaciones que pudieran sobrevenir.

Art. 45 —Alcance de los Precios Unitarios.

El presupuesto se entiende comprensivo de la totalidad de la obra,
instalaciones o suministro que llevara implicito el importe de los trabajos auxiliares, €
de la imposicion fiscal derivada del contrato y de la actividad del Contratista en su
gjecucion, el de las cargas laborales de todo orden, todos los cuales no son objeto de
partida especifica. Quedaran incluidos en la oferta de la empresa constructora todos
aquellos trabgjos y materiales que alin no estan descritos en € presente Pliego de

Condiciones, y sean totalmente necesarios parala conclusion de la obra.
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Art. 46 —Revisién de Precios.

Contratandose las obras ariesgo y ventura, es natural por ese motivo que no se
deban admitir en principio la revision de los precios contratados. Dada la variabilidad
continua de los precios, de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, caracteristicas de determinadas épocas anormales, se admite
durante ellas larevision de los precios contratados, tanto en alza como en bajay siempre
en armonia con las oscilaciones de los precios del mercado. Se admitirdn solamente
aquellas variaciones de precios y jornales que hayan sido autorizados oficialmente. Por
ello, en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla del Propietario,
notificandolo por escrito, en e momento en que se produzca cualquier ateracion de
precios que repercuta aumentando |os contratos.

Ambas partes convendran € nuevo precio unitario antes de continuar con la
gjecucion de la unidad de obra en que intervenga € elemento cuyo precio en €
mercado, y por causa justificada, haya subido, especificAndose, y acordandose
previamente a la fecha a partir de la cual sera actualizado el nuevo precio, paralo cua
se tendra en cuenta el acopio de materiales en la obra en el caso de gque estuviesen
abonados total o parcialmente por e Propietario. S el Propietario, 0 en su
representacion la Direccion Facultativa, no estuviesen conformes con |os nuevos precios
de materiales, transportes, etc., que e Contratista desea recibir como normales en €l
mercado, aquel tiene la facultad de proponer Al Contratista, y éste la obligaciéon de
aceptar, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores de los pedidos por €
Contratista, en cuyo caso se tendran en cuenta para la revision los precios de los
materiales transportes, etc., adquiridos por e Contratista segin la informaciéon del

Propietario.

Cuando €l Propietario o la Direccion Facultativa en su representacion, solicitase
al Contratista la revision de precios por haber bajado los jornales, materiales,
transportes, etc., se convendra entre las dos partes la baja a realizar en los precios
unitarios vigentes en la obra, en equidad con la experimentada por cuaquiera de los
elementos constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los

precios revisados. Cuando entre los documentos firmados por ambas parte figurase €
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relativo a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento

similar a preceptuado en los casos de revision por alza de precios.

Art. 47 —Precios no sefalados.

La fijaciéon de precios deberd hacerse antes de que se gjuste la obra a la que
haya de aplicarse, pero si por cualquier circunstancia, en e momento de hacer las
mediciones no estuviese aun determinada, € Contratista esté obligado a aceptar € que
sefiale la Direccion Facultativa.

Cuando, a consecuencia de rescision u otra causa, fuere necesario valorar obras
incompletas cuyo precio no coincida con ninguno de los que consignen en el cuadro de
precios, la Direccion Facultativa seré la encargada de descomponer €l trabgjo realizado

y compondra el precio sin reclamacion por parte del Contratista.

EPIGRAFE IV__ “VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS”

Art. 48 —Valoracioén de la Obra.

La medicion de la obra concluida se realizara por medio del tipo de unidad
fijada en presupuesto. Debera obtenerse la valoracion aplicando a las diversas unidades
de obra el precio que tuviese asignado en el presupuesto, afadiendo a este importe el de
los tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando €l tanto por

ciento que corresponda ala baja en |a subasta hecha por el Contratista.

Art. 49 —Equivocaciones en el Presupuesto.

S e Contratista no expone observaciones acerca de posibles errores en €
presupuesto, se supone gue esta totalmente de acuerdo con lo que en € se presenta. Si la
obra una vez en gjecucion, contiene un mayor nimero de unidades de las que en €
documento aparecen, no tendra derecho a reclamacién alguna. Si, por € contrario, €
numero de unidades resultase menor, se descontaria su importe del presupuesto.
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Art. 50 —Valoracion de Obras Incompletas.

Cuando a consecuencia de rescision u otras causas, fuera preciso valorar obras
incompletas, se aplicarén los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse hacer la
valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en los

cuadros de precios.

Art. 51 -Mejoras de Obras Libremente Ejecutadas.

Cuando el Contratista, incluso con la autorizacion de la Direccion Facultativa,
emplease materiales de més esmerada preparacion o de dimensiones superiores que la
sefidlada en €l Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra de mayor precio, 0
gjecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o en general, introdujese
en ésta, y sin pedirsele, cualquier otra modificacion que sea beneficiosa a juicio de la
Direccién Técnica, no tendra derecho, sin embargo, mas que a abono de lo que pudiese
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con arreglo y sujecién ala

proyectaday contratada o adjudicada.

Art. 52 —Abonos por Partidas Alzadas.

Caso de que por no existir en e presupuesto precios unitarios que puedan
emplearse por asimilacion con las obras gecutadas por partidas alzadas, éstas se
abonaran previa presentacion de los justificantes de su costo, (adquisiciéon de materiales
y lista de jornal es debidamente controladas por la Direccion Facultativa).

Art. 53 —-Liquidaciones Parciales.
Periédicamente, e Contratista tendrd derecho a recibir una cantidad
proporcional a porcentaje de obra gecutada en dicho periodo. A lavista del caendario

de obra, se fijara el acance de cada uno de €ellos y las cantidades a percibir tras su

conclusion.
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Estas cantidades tendran carécter de entrega a buena cuentay € Contratista no podra

percibirlas hasta que no hay dado la conformidad la Direccion facultativa.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la

fianza se haya establecido.

En ninguin caso podra el Contratista, alegando retraso, suspender |os trabagjos ni
llevarlos con menos incremento del necesario para la terminacién de las obras en €l
plazo previamente establecido.

Art. 54 —-Liquidacion General.

Terminadas las obras se procedera a hacer la liquidacion general, que constara

de las mediciones y valoraciones de todas | as unidades que constituyan la obra.
Art. 55 —Suspensidn o Retraso en el Ritmo de los Trabajos.

En ningun caso podra e Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
los trabgjos ni gjecutarlos a menor ritmo que e gue les corresponda, con arreglo a los

plazos preestablecidos. Cuando se proceda de dicha forma, e Propietario podra

rescindir la Contrata.
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1) NORMATIVA BASICA

Y Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria B.O.E. N° 176 publicado el 23/7/1992.

-Organismo competente: Jefatura del Estado.
-Fecha de Aprobacién: 16/7/1992

-Comentarios:

@ Tiene por objeto establecer las bases de ordenacion del sector industrial, asi
como los criterios de coordinacion entre las Administraciones Plblicas, de
conformidad con lo dispuesto en € articulo 149.1.1. y 13. de la Constitucién
Espafiola. Igualmente, regula la actuacion de la Administracion del Estado en

relacion con el sector industrial.

@ Se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley, las actividades
dirigidas a la obtencién, reparacion, mantenimiento, transformacion o
reutilizacion de productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el
aprovechamiento, recuperacion y eliminacion de residuos o subproductos,
cualquiera que sea la naturaleza de 1os recursos y procesos técnicos utilizados.
Asimismo, estardn incluidos en su &mbito de aplicacion los servicios de
ingenieria, disefio, consultoria tecnoldgica y asistencia técnica directamente

rel acionados con las actividades industriales.

@ Suentrada en vi gor supone la derogacion de la Ley de 24 de noviembre de
1939, de Ordenacién y Defensa de la Industria, y la Ley 152/1963, de 2 de
diciembre, de Industrias de Interés Preferente, y cuantas disposiciones se

opongan alo determinado en la presente Ley.
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w Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro de Establecimientos Industriales de ambito estatal B.O.E. N° 128
publicado el 30/5/1995.

-Organismo competente: Ministerio de Industriay Energia
-Fecha de A probacion: 28/4/1995

-Comentarios:

@ Estadisposicion responde a la necesidad, expresada por la Ley 21/1992,
de Industria, de establecer reglamentariamente la organizacion
administrativa y los procedimientos del Registro de Establecimientos
Industriales de &mbito estatal, asi como la especificacion de los datos
complementarios de carécter obligatorio y la determinacion del sistema

de acceso alainformacion contenida en e mismo.

@ Con tal objeto, e presente Reglamento regula e Registro de
Establecimientos Industriales dependiente del Ministerio de Industria y
Energia, sin perjuicio de los registros industriales que puedan constituir
las Comunidades Auténomas. Al mismo tiempo, establece la
composicion y funcionamiento de la Comisién de Registro e Informacién
Industrial.

W Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial B.O.E.
N° 32 publicado el 6/2/1996.

-Organismo competente: Ministerio de Industriay Energia
-Fechade Aprobacion: 28/12/1995

-Comentarios:

@ Aprueba e incluye e Reglamento de la infraestructura para la calidad y
la seguridad industrial, cuyo ambito de aplicacion y competencias se
limitaa contenido en € articulo 3 de la Ley 21/1992, de 16 dejulio, de

P.C.Particulares-2



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Pliego de Condiciones

Industria. Asimismo, reconoce a la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, AENOR, como organismo de
normalizacion, y a la Entidad Nacional de Acreditacion, ENAC, como
entidad de acreditacion, sefialando, ademas, los cometidos del Consejo
de Coordinacién de la Seguridad Industrial.

@ Las figuras de homologacion de producto, homologacion de tipo y
registro de tipo, preceptivas en disposiciones reglamentarias de seguridad
industrial, quedan sustituidas, excepto en los casos previstos en el
articulo 13.4 de la Ley de Industria, por la de certificaciones de

conformidad con |os requisitos reglamentarios.

@ Regulalavalidez de los certificados y marcas de conformidad a normay
las actas o protocolos de ensayos, emitidos por organismos de evaluacion
de la conformidad oficialmente reconocidos en otros Estados miembros
de la Union Europea. También precisa plazos de tiempo para la
actuacion de entidades de inspeccion y control reglamentario, entidades
colaboradoras en materia de medio ambiente y laboratorios de ensayo y

calibracion en lo relativo a su concesién o autorizacion.

@ Incluye una relacion de todas aquellas disposiciones que quedan

derogadas a la entrada en vigor de la presente.

% Real Decreto 251/1997, de 21 de febrero de 1987, por el que se aprueba el
Reglamento del Consejo de Coordinacion de la Seguridad Industrial B.O.E. N° 66
publicado el 18/3/1997.

-Organismo competente: Ministerio de Industriay Energia
-Fecha de Aprobacion: 21/2/1997

-Comentarios:

@ Aprueba e Reglamento del Consejo de Coordinacion de la Seguridad

Industrial que figura como anexo a este Real Decreto.
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@ El presente Real Decreto establece, en cumplimiento de la Ley 21/1992,

de 16 dejulio, de Industria, la composicion y normas de funcionamiento
del Consglo de Coordinaciéon de la Seguridad Industrial, regulando la
existencia de una Comision Permanente con competencias delegadas del
Consgjo y de comités técnicos de carécter sectorial y horizontal,
destinados a colaborar en las tareas reglamentarias y a coordinar con las

actuaciones en materia de calidad y medio ambiente industrial.

@ El Reglamento establece también los mecanismos necesarios para la
emision de los informes preceptivos sobre los proyectos de reglamentos
técnicos de ambito estatal, asi como los relativos a los planes de
seguridad industrial. Finalmente, el texto incluye una relacion de

disposiciones derogadas con la entrada en vigor de la presente.

Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial B.O.E. N° 100 publicado el
26/4/1997.

-Organismo competente: Ministerio de Industriay Energia.

-Aprobacion: 21/3/1997

-Comentarios:

@ El Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba €
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial,
desarroll 6 aspectos la Ley 21/1992, de 16 dejulio, de Industria, sobre los
organismos y entidades que operan en €l ambito de la calidad y de la
seguridad industrial. Los problemas planteados y detectados desde su
entrada en vigor se resuelven a través de la presente disposicion. En este
sentido, prorroga los plazos establecidos en |as disposiciones adicionales
primeray tercera, y disposiciones transitorias primera, segunday tercera
del Real Decreto 2200/1995.
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@ Por otra parte, modifica la disposicion transitoria cuarta, relativa a las
certificaciones de conformidad que se establecen como sustitutorias de
las figuras de homologacién de producto, homologacién de tipo y
registro de tipo. Igualmente, modifica el articulo 14 del Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial, referido a
naturalezay finalidad.

I1) LEGISLACION NACIONAL SOBRE ALIMENTOS

-Disposiciones atener en cuenta

s% Directiva (CEE) N° 590/1980, sobre el simbolo que debe acompariar a los

materiales y objetos destinados a estar en contacto con los alimentos.

¥ Directiva (CEE) N° 109/1989, sobre materiales y objetos destinados a entrar en

contacto con los alimentos.
Real Decreto 1425/1988: “Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la
elaboracion, circulacion y comercio de materiales plasticos destinados a estar en

contacto con productos alimenticios y alimentarios”.

v¢ Real Decreto 397/1990: “Condiciones Generales de los materiales para uso

alimentario, distinto de los poliméricos”.

v¢ Real Decreto 1679/1994: “Condiciones Sanitarias aplicables a la produccién y

comercializacion de leche cruda, leche tratada térmicamente y productos lacteos”.
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I11) LEGISLACION NACIONAL RELATIVA AL AREA
DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

A) EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Directiva 89/686/CEE (Equipos de Proteccion Individual).

W Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre, por e que se regulan las

condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos

de proteccion individual.

Orden de 16 de mayo de 1994, por la que se modifica e periodo transitorio
establecido en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por € que seregulan las
condiciones para la comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos

de proteccion individual.

w Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero, por e que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por e que se regula las condiciones para la
comercializaciéon y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccién
individual.

Y& Resolucion de 25 de abril de 1996, de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial, por la que se publica, a titulo informativo, informacién complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por € que se regulalas
condiciones parala comerciaizacion y libre circulacion intracomunitaria de |os equipos

de proteccion individual .

Orden de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del Real Decreto
159/1995, de 3 de febrero, que modificod a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, relativo a las condiciones para la comercializacion y libre circulacion

intracomunitaria de |os equipos de proteccion individual .
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W Resolucion de 18 de marzo de 1998, de la Direccion General de Tecnologia y
Seguridad Industrial, por la que se actualiza €l anexo IV contenido en la Resolucion de
25 de abril de 1996, de la Direccion Genera de Calidad y Seguridad Industrial.

Resolucion de 29 de abril de 1999, de la Direccion General de Tecnologia y
Seguridad Industrial, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucién de 18 de

marzo de 1998, de la Direccién General de Tecnologiay Seguridad Industrial.

v¢ Resolucion de 28 de julio de 2000, de la Direccion General de Politica
Tecnoldgica, por la que se actualiza € anexo IV de la Resolucion de 29 de abril de
1999, de la Direccion Genera de Industriay Tecnologia.

w Resolucion de 7 de septiembre de 2001, de la Direccién Genera de Politica
Tecnoldgica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucion de 28 de julio de
2000.

Resolucion de 27 de mayo de 2002, de la Direccién General de Politica
Tecnoldgica, por la que se actualiza €l anexo IV de la Resolucion de 25 de abril de
1996, por la que se regula las condiciones para la comercializacion y libre circulacion

intracomunitaria de los equipos de proteccion individual .

B) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento

w Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el gue se aprueba € Reglamento

de instal aciones de proteccion contraincendios.

Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del

Rea Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por € que se aprueba el Reglamento de
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Instalaciones de Proteccidn contra Incendios y se revisa €l anexo | y los apéndices del

mismo.

C) SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS

REGLAMENTACION REFERENTE A DIRECTIVAS
COMUNITARIAS

Directiva 98/37/CE (Maquinas)

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consgjo 89/392/CEE, relativa a la

aproximacion de las legislaciones de |os Estados miembros sobre maguinas.

Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por € que se modifica el Rea Decreto
1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la
Directivadel Consegjo 89/392/CEE, sobre méaquinas.

A

Resolucién de 1 de marzo de 1995, de la Direccién General de Caidad y
Seguridad Industrial, por la que se publica la relacion de organismos notificados por los
Estados miembros de la Union Europea para la aplicacion de la Directiva 89/392/CEE,
sobre maguinas.

W

Resolucion de 5 de marzo de 1996, de la Direccion General de Calidad y
Seguridad Industrial, por la que se publica la relacion de organismos notificados por los
Estados miembros de la Union Europea para la aplicacion de la Directiva 89/392/CEE

sobre maguinas.

w Resolucion de 1 de junio de 1996, de la Direccién General de Tecnologia y
Seguridad Industrial, por la que se acuerda la publicacion de la relacién de normas
armonizadas en e ambito del Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, de
aplicacion de la Directiva 89/392/CEE, sobre Méguinas.

P.C.Particulares-8



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Pliego de Condiciones

s% Resolucion de 19 de mayo de 1997, de la Direccion General de Tecnologia y
Seguridad Industrial, por la que se acuerda la publicacion de la relacién de normas
armonizadas en el ambito del Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, de
aplicacion de la Directiva 89/392/CEE, sobre méguinas, modificado por Real Decreto
56/1995, de 20 de enero.

Resolucion de 5 de julio de 1999, de la Direccion General de Industria y
Tecnologia, por la que se acuerda la publicacion de la lista actualizada de normas
armonizadas en e ambito del Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, de
aplicacion de la Directiva 89/392/CEE, sobre méquinas modificadas por el Real Decreto
56/1995 de 20 de enero.

IV) LEGISLACION SOBRE APARATOS

A) APARATOS A PRESION

Reglamento

Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion.

% Real Decreto 507/1982, de 15 de enero, por el que se modifican los articulos
sexto y septimo del Reglamento de Aparatos a Presion.

w Real Decreto 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican

determinados articulos del Reglamento de Aparatos a Presion.

P.C.Particulares-9



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Pliego de Condiciones

B) LEGISLACION COMPLEMENTARIA

ITC-MIE-AP-05: extintores de Incendios.

@ Orden de 31 de mayo de 1982, por la que se aprueba la Instruccién
Técnica Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a
Presion "Extintores de incendio”.

@ Orden de 26 de octubre de 1983, por la que se modifican los Articulos
2°, 9° y 10° de la Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP5 del

Reglamento de Aparatos a Presion relativo a "Extintores de Incendio”.

. Orden de 15 de noviembre de 1989, por la que se modifica la
Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de

Aparatos a Presion, referente a extintores portétiles de incendios.
@ Orden de 10 de marzo de 1998, por la que se modifica la instruccion

Técnica Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a

Presi6n sobre extintores de incendios.

w ITC-MIE-AP-13: intercambiadores de calor.

@ Orden de 11 de octubre de 1988, por la que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria MIE-AP-13 del Reglamento de Aparatos a

Presion, referente aintercambiadores de calor de placas.
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V) LEGISLACION SOBRE ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS QUIMICOS

Reglamento

% Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por € que se aprueba €l Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias
MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 Yy
MIE-APQ-7.

Y Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, establece en el apartado 5 de su articulo
12 que los Reglamentos de Seguridad de ambito estatal se aprobaran por €l Gobierno de
la Nacién, sin perjuicio de que las Comunidades Auténomas con competencias
legislativas sobre Industria, puedan introducir requisitos adicionales sobre las mismas
materias cuando se trate de instal aciones radicadas en su territorio. Ademés la evolucion
de la técnica y la experiencia que se ha ido acumulando en la aplicacion de las
instrucciones técnicas complementarias, ha puesto de manifiesto la necesidad de
reelaborar todas ellas, adaptandolas a progreso técnico.

VI) LEGISLACION NACIONAL RELATIVA A TUBOS
DE ACERO INOXIDABLE SOLDADO

Reglamentacion Nacional

w Real Decreto 2605/1985 de 20 de noviembre, por € que se declara de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los tubos de acero inoxidable soldados

longitudinalmente y su homologacion por €l Ministerio de Industriay Energia.
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VII) LEGISLACION SOBRE PLANTASE
INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Reglamento

w
Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento

de Seguridad para Plantas e | nstalaciones Frigorificas.

¢ Orden de 24 de enero de 1978, por la que se aprueban las Instrucciones
Complementarias denominadas instrucciones M1 |IF con arreglo a lo dispuesto en €

Reglamento de Seguridad para Plantas e I nstalaciones Frigorificas.

s% Real Decreto 394/1979, de 2 de febrero, por e que se modifica el Reglamento de

Seguridad para Plantas e I nstal aciones Frigorificas.

% Real Decreto 754/1981, de 13 de marzo, por e que se modifican los articulos 28,
29y 30 del Reglamento de Seguridad para Plantas e I nstalaciones Frigorificas.

VIIl) PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Reglamento.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

w Real Decreto 39/1997 por e que se aprueba €l Reglamento de los Servicios de

Prevencion.
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e Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manua de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorso lumbares, paralos trabajadores.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por e que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

% Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefidlizacion de seguridad y salud en €l trabgjo.

% Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

% Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por € que se establecen |as disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabagjadores de equipos de

trabajo.

v Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por e que se aprueban las

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

IX) CODIGOS DE CONSTRUCCION DE EQUIPOS

- Cédigo ASME: “Boiler and Pressure Vessel Code”, seccion VI,  Division .

- Coédigo TEMA: “Tubular Exanger Manufacturers Association”.

- ANSI B-16.5: “Piep Flanges and Flanged Fitting”.

- ASTM: “American Society for Testing and Materials’.
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1. INTRODUCCION

-El objetivo de este documento es presentar una valoracion aproximada de cua sera la
inversion necesaria parala ejecucion material del proyecto Disefio de la Instalacidn de una
Planta de Pasterizacion de Nata, asi como la estimacion de los costes anuales de

operacion.

2. PRESUPUESTO DE INVERSION

-Parala estimacion del presupuesto de inversion se hatenido en cuenta el coste del equipo,
los materiales y lainstrumentacién, asi como €l coste del personal que haintervenido en la

realizacion del presente proyecto.

-Por €llo, se hadividido & presente capitulo en dos partes totalmente diferenciadas:

2.1 Presupuesto de equipo, materiales e instrumentacion.
2.1.1 EquiposdelaPlanta
212 Materides
2.1.3 Instrumentacion.

2.2 Presupuesto de coste de personal

2.1. PRESUPUESTO DE EQUIPO, MATERIALES E INSTRUMENTACION

- En esta parte del presupuesto se evaluaran los diferentes equipos de la planta, € coste de
los materiales como: tuberias, valvuleria, accesorios (codos, tees, etc) y la instrumentacion
necesaria para llevar a cabo el control automético de ésta. El control automético se llevara

cabo mediante lazos de control en distintos puntos de la planta.



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Presupuesto

COSTE DE LOSEQUIPOS DE LA PLANTA

51.500,00 € 51.500,00 €

1 135.000,00 € 135.000,00 €
1 9.750,00 € 9.750,00 €
4 2.425,00 € 9.700,00 €

42.500,00 € 42.500,00 €
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COSTE DE LOSMATERIALES

49,00 €/m 5.145,00 €

28 30,00 € 840,00 €
5 55,00 € 275,00 €
1 1.150,00 € 1.150,00 €

5.920,00 €
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COSTE DE LA INSTRUMENTACION

187,00 € 748,00 €

1 215,00 € 215,00 €
1 238,00 € 238,00 €
2 152,00 € 304,00 €
1 172,00 € 172,00 €
3 136,00 € 408,00 €

620,00 € 3.720,00 €
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2.2. PRESUPUESTO DE COSTE DE PERSONAL

30,00 €/hora 1.820 horas

54.600,00 €

15,00 €/hora 120 horas

1.800,00 €

-El presupuesto deinversion total esigual ala sumade los tres anteriores:

RESUMEN PRESUPUESTO INVERSION

262.200,00 €

5.805,00 €

56.400,00 €
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3. COSTESANUALES DE OPERACION

L os costes anual es de operacién se han estimado teniendo en cuenta los costes de
funcionamiento del proceso y la mano de obra necesaria.

CONSUMO ELECTRICO DE BOMBAS

Bomba
Desplazamiento 1661,40 KWh/afo | 0,075€/KWh 124,60 €/ ano
Positivo

Bomba Centrifuga
Limpieza 592,80 KWh/afio | 0,075€/KWh 44,50 €/ aio

Bomba Centrifuga
Caentamiento 670,80 KWh/afio | 0,075€/KWh 50,30 €/ afio

Bomba Centrifuga
Enfriamiento 756,60 KWh / afio 0,075 €/ KWh 54,70 €/ afio

Bomba Centrifuga
Refrigeracion 4.380,00 KWh/afio| 0,075€/KWh 328,50 €/ afo
Deposito

* La instrumentacion, que regula el control automético de la planta, tiene sus
propias baterias de alimentacion y no tienen consumo eléctrico del proceso.
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CONSUMO DE AGUA DE LA RED

83.592 m? /afo 0,054 €/m? 4.514 € [ano

2.527 m?/ ano 0,054 € /m? 136 € /afio

COSTE DE MANO DE OBRA DE LA PLANTA

11,00 €/ hora - ano

468 horas 5.148,00 €/ ailo

9,00 €/ hora - afo 156 horas 1.404,00 €/ ano

78,00 €/ hora - afo 15 horas 1.170,00 €/ afo
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- Los costes de operacion y funcionamiento anuales ascienden a:

RESUMEN DE COSTES ANUALESTOTALES

602,60 €/ afio

4.650,00 €/ aiio

7.722,00 €/ afo
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-Segun Decreto 153/1996, de 30 de Abril de 1996, por € gque se aprueba el reglamento
de informe ambiental, en su anexo |l parrafo 8 informa de la obligacion, por parte del
técnico de proyecto, a elaborar un estudio de impacto ambiental para actividades
Ilevadas a cabo en industrias de produccion de lacteos. Dicho estudio tendrala siguiente

estructura:

» Objetoy caracteristicas de la actividad

= Descripcion del emplazamiento

= Normativa en materia de seguridad industrial y proteccion ambiental
= Evaluacion de las repercusiones ambientales

» Medidas correctoras

A) OBJETO Y CARACTERISTIASDE LA ACTIVIDAD

-La actividad a desempefiar en la planta sera la pasterizacion de nata procedente
del desnatado de leche vaca. Se pasterizara 5 horas al diay 3 dias a la semana a un
caudal de 6 m3/hora. Para €llo, se dispone de dos depdsitos de acero inoxidable cuyos
objetivos son la regulacién de caudal y € amacenamiento de la nata pasterizada,
respectivamente. La operacion denominada pasterizacion se llevara acabo en un
intercambiador de placas empaquetadas. EI bombeo de los fluidos a través de las
tuberias se llevara a cabo mediante 5 bombas. una bomba de desplazamiento positivo
para la nata y las cuatro restantes, bombas centrifugas, para e bombeo del agua de

refrigeracion y calentamiento.

B) DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

-La planta se ubicara en la empresa “PULEVA FOODS SL” con direccién Avda.
Europa s/n (Jerez de la Frontera) (ver “ Documento I-Anexos-Plano Situacién”). El lugar
destinado a emplazamiento de la planta tendra unas dimensiones de 40-50 m y una
superficie Util de 1.986 m2. La central lechera esta ubicada en una zona destinada a uso
industrial. Por este motivo, la contaminacion acuUstica no afectara directamente a la

poblacion.
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-Ademés, el acantarillado de la zona esta preparado para recoger las volUmenes de

efluente producidos y conducirlos hastala EDAR més cercana.

-El consumo eléctrico de la planta es €l siguiente:

CONCEPTO CONSUMO
Bomba
Desplazamiento | 1661 46 kwh/ afio
Positivo
Bomba Centrifuga
SlpE 592,80 KWh / afio
Bomba Centrifuga
Calentamiento 670,80 KWh / affo

Bomba Centrifuga
Enfriamiento 756,60 KWh / afio

Bomba Centrifuga

Refrigeracion | 31 59 kWh/ afio
Depésito
TOTAL 8.061.60 KWh / afio

C) NORMATIVA EN MATERIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION
AMBIENTAL

-En materia de seguridad industrial y proteccion ambiental, los trabgjos de
montaje y funcionamiento de la planta estaran sujetos al cumplimiento de la siguiente
normativa:

- Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por e que se aprueban las

disposiciones minimas de seguridad y salud en |as obras de construccion.
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- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por € que se aprueba el
Reglamento de instal aciones de proteccion contraincendios.
- Ley 7/1994 de Proteccién Ambiental

- Decreto 153/1996, de 30 de Abril de 1996, por e que se aprueba el

reglamento de informe ambiental.

D) EVALUACION DE LAS REPERCUSIONES AMBIENTALES

- La contaminacion a evaluar en este estudio es solo la generada por los
efluentes liquidos y |as vibraciones de las maguinas (ruido). No hay emisiones gaseosas

alaatmosfera.

RUIDO DE MAQUINAS

- Los focos de contaminacion acustica en la planta son las bombas de impulsion de
fluidos pero en este caso se trata de bombas de pequefia potencia entorno a 1-3 caballos

de vapor, cuya emision siempre estara por debajo de los limites establecidos.

- Segun Decreto 326/2003, de 25 de Noviembre, que dicta el Reglamento de
Proteccion contra la contaminacion acustica en la tabla nimero 2 de su anexo, para
actividades industriales los niveles de emision de ruido en € exterior de las

edificaciones seran de 75 dBA durante el diay 70 dBA durante la noche.

EFLUENTE LiQUIDO

- El efluente que se vierte a acantarillado serd sblo una mezcla de nata y agua
procedentes del enjuague de la limpieza CIP puesto que las disoluciones acidas y basicas
del tratamiento CIP se recirculan de nuevo a sus depdsitos de origen por separado y que
abastecen atoda la fébrica. Cada mafiana un operario se encargara de tomar muestras de
los depositos de disolucion &ciday basicay evitar que las concentraciones bajen del 1%y
2% respectivamente, tras el aporte de agua. Si las concentraciones bajan, se procedera a
aporte de HNO3; y NaOH. El principal contaminante del efluente final es la materia
organicadebido al alto contenido de grasa (40% de la nata)
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1. PRODUCCION DE NATA

- La planta tiene una produccion anual de:

6 m3/h)9(ra-5 haras/dXa-3 dXas/semgna-52 semgnas/ano =4 .680 m3nata/aﬁo

3
4.680m nataZano

2. USO DEL AGUA

-El consumo de agua de la planta sera:

1) Aguaderefrigeracion:

8,1 m3/h)sz(ra-5 hgras/dXa-3 dXas/semgna-52semgnas/afio =6.318 msagua/aﬁo

2) Aguade calentamiento:

8,1 m3/h)9(ra-5 heras/dXa-3 dXas/semgna-52semagnas/afio=6.318 m3agua/aﬁo
3) Aguade limpieza CIP:
-En lalimpieza CIP existen tres etapas donde se consume agua:

I. Pre-enjuague (5 minutos)
[1. Enjuague (20 minutos)
[11. Enjuague (10 minutos)

Tiempo total consumo = 25 minutos = 0,42 horas

8,1 m3/h)9(ra-0 ,42 hgras/dXa-3 dXas/semgha-52semghas/afio=530,70 m3/afo

3
Consumo Total agua = 13.166,70 m agua/afio
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INDICE DE USO DE AGUAS

3 ~
13,166,70 a/
> -V agu an0=2,83 m3agua/ton nata
4 .656,60 ton nata/afno

-Segln e “Manual de Disposicion de Aguas Residuales’ el indice de uso de
aguas en plantas de productos |4cteos debe estar comprendido en un rango de 0,5- 3 m®
aguas residuales/ ton producto. Por tanto, el consumo de agua en planta no es excesivo,

es decir, esta dentro de lalegalidad.

3. VALORES DE REFERENCIA UTILIZADOS EN EL CALCULO DE AGUAS
RESIDUALES

-La DBO de la nata es ata debido a su alto contenido en grasa pero € efluente de esta
planta no supone ni un 10% del volumen del efluente final de la fébrica. Esto quiere
decir que se reduce considerablemente la DBO fina. De hecho, los valores de DBO y
DQO estdn muy por debgjo de los limites legales (DBOs=1000 mg/l y DQOs=1600
mg/l).

4. CALIDAD DEL EFLUENTE FINAL

-Segln € “Manual de Disposicion de Aguas Residuales’ el indice de contaminacién
generada paralanataal 40% de grasaes:

INDICE CONTAMINACION GENERADA = 3Kg DBO5/ton de nata

-Y 1aDQO:

DQO nata (40%) = 0,4 kg DBO5 / litro de nata

-No se dispone de medidor de efluente final de la planta pero se puede considerar igual
al volumen de agua arrojada en las etapas de pre-enjuague y enjuague con agua en la
limpieza CIP. (530,70 m® /afio)
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Carga Total de DBOs generada por la Planta

3Kg DBOS/ton Rata-4.656,60 ton xata/afio = 13.970 Kg DBOS/aﬁo

Carga de DBOs en equivalente de Nata

13.970 KgDROg/afio
0,4 Kg DROg/litro de nata

= 34.925 litros de nata/Zafo

5. INDICE PERDIDA PRODUCTO EN PLANTA

pérdidas de nata

INDICE PERDIDA PRODUCTO = — -
produccién de nata

_ 3 34.925 litros/afo
INDICE PERDIDA PRODUCTO = - —-100=0,75%
4.680.000 litros/afno

-Segun la EPA (Environmental Protection Agency) € indice de pérdidas para industrias
l&cteas debe estar entre 0-5 %. Por tanto, |as pérdidas de |a planta se pueden considerar
muy pegueiias y no peligrosas para € medioambiente. Ademas, € indice de uso de

aguas como se anoto en apartados anteriores esta también dentro de lalegalidad.

E) MEDIDAS CORRECTORAS

- El efluente liguido mezcla de agua y nata sera vertido a alcantarillado que lo
conducira hasta la EDAR mas cercana (Estacion de Depuracion de Aguas Residuales).
Alli se llevara a cabo € tratamiento de las aguas residuales que consiste en las

siguientes etapas.

a) Purificacion mecanica.
b) Purificacion bioldgica
¢) Tratamiento quimico

d) Tratamiento de los lodos
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- Para la eliminacién de la materia organica contaminante se utilizaran los tratamientos
biol6gicos que consisten basicamente en introducir microorganismos que consuman la
materia organica del efluente. Para este tipo de tratamiento |os sistemas més extendidos
son basicamente dos: lafiltracion bioldgicay los lodos activos

-Para la contaminacion acustica por el ruido de méaquinas se proyectara la colocacion de

aislantes en las paredes del recinto para disminuir los niveles de emision.
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- Seguin Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, sobre las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, para instalaciones de produccion de
l&cteos, se exime de la obligacion de adjuntar en € proyecto un estudio completo de
seguridad y salud laboral. En su caso, solo sera necesario un estudio basico de seguridad
y salud donde se advierta de los posibles accidentes en el lugar de trabajo. También se

planificardn las estrategias en el lugar de trabajo para disminuir |os riesgos.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

En materia se seguridad laboral se hizo uso del Real Decreto 1627/1997 y la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales:

L os puntos a destacar son:

*Operacion y mantenimiento.

*Prevencion deincendios.

*Procedimiento estandar para riesgos el éctricos.
*Procesos de limpieza.

*Condiciones Sanitarias en |os establecimientos de trabajo
*Avisosy rétulos de seguridad.

* [luminacion.

*Proteccion frente al ruido.

1. OPERACION Y MANTENIMIENTO

A. Programa de operacidn y mantenimiento

Con € apoyo del contratista encargado de la construccion y de los fabricantes del
equipo, se elaborard un Manua de Operacion y Mantenimiento, el cua debera contar

con:

1. Unadescripcion del Sistema.
2. Advertencias de seguridad y funcionamiento del proceso y e equipo.
3. Descripcion de las operaciones.
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4. Guia parala solucion de problemas.

5. Procedimientos de |aboratorio.

6. Diarios de operacion y mantenimiento, asi como registros de datos.

7. Diagramas del proceso y de lainstrumentacion.

8. Diagramas del equipo.

9. Hojas de datos e instrucciones de operacion y mantenimiento generadas por
el fabricante.

B. Programade seguridad

El programa de seguridad contaré con las siguientes funciones:

1. Capacitar a personal sobre aspectos de seguridad en cumplimiento de
los requisitos establecidos por la Agencia para la Seguridad y Salud
Laboral, higiene personal, indumentaria de proteccion, hojas de datos de
los materiales, procedimientos de emergencia para casos de lesiones
personales o problemas de salud. La capacitacion se impartira
inmediatamente antes del inicio de operaciones, y de manera periddica
(frecuencia minima de dos veces por afio) se llevardn a cabo sesiones de
capacitacion a manera de repaso, con €l objeto de revisar y actudizar la

informacion.

2. Practicar periddicamente los procedimientos de emergencia.

3. Inspeccionar mensualmente la indumentaria de proteccion y el equipo de

seguridad, y reemplazarlos en caso necesario.

4. Mantener un botiquin de primeros auxilios en el sitio.

2. PREVENCION DE INCENDIOS.

Se gustara a lo dispuesto en su normativa especifica. Para la prevencion de
incendios es importante considerar y mantener un programa de inspeccion y
manteni miento del equipo de proteccidn contraincendios.
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Extintores

El primer mecanismo de defensa para combatir un incendio, cuando esta
comenzando, es el uso apropiado de un extintor. Debido a los altos riesgos relacionados
con los incendios es imperativo que los extintores se mantengan en condiciones

Optimas, se inspeccionen regularmente y se informe con premura cualquier anormalidad

0 problema que se detecte.

Informacion General Sobre Extintores:

Un aspecto importante relacionado a los extintores es su localizacion,
mantenimiento, pruebas y conocer el uso apropiado. Los fuegos estan clasificados en
cuatro clases, y es necesario utilizar el tipo de extintor apropiado para combatir cada

unadeédlas.

L as clases de fuego que tenemos son:

v Clase A: Fuegos que envuelven materiales ordinarios como papel, madera, telay
algunas clases de gomay materiales plasticos. Los extintores para combatir esta
clase de fuegos estan marcados con una "A" en un tridngulo verde. Deben estar

localizados a no mas de 23 metros de |os empl eados.

v' Clase B: Fuegos de liquidos inflamables o combustibles, gases inflamables,
grasas y agunas clases de materiadles plésticos. Los extintores para combatir
estos incendios estan marcados con la letra "B" en un cuadro rojo. Deben estar

localizados a no mas de 15 metros de los empl eados.

v Clase C: Fuegos de equipo €eléctrico energizado por lo que requiere el uso de un
medio de extinciobn que no conduzca electricidad. Estos extintores estan
marcados con la letra"C" en un circulo azul. Los extintores para combatir esta
clase de fuegos deben estar localizados al lado de los extintores clase "A" o0 "B"

disponibles en € lugar.
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v Clase D: Fuegos de metales, tales como magnesio, titanio, sodio, potasio y litio.

Los extintores clase "D" estan marcados con laletra"D" en una estrella amarilla.

Deben estar localizados a no més de 23 metros de |os empleados.

En esta instalacion los riesgos de incendio més importantes son los de Clase A y los
de Clase B. Para combatir estos fuegos se utilizaran extintores de polvo polivaente
ABC.

I nspecciones por &l persona de unidad

Los extintores serdn inspeccionados visualmente una vez a mes. Esto con el
proposito de asegurarse que se encuentran en buenas condiciones.

Mantenimiento por & personal con licencia.

Todo extintor serd provisto de una inspeccion rigurosa anua 'y mantenimiento de ser
necesario. Debera ser minuciosamente examinado en todas sus partes, sustituir cualquier
componente dafiado y cargar o recargar. Se requiere ademas, que se realice la prueba

hidrostatica en periodos que varian entre 5y 12 afios.

3. PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS.

Se gustara a lo dispuesto en su normativa especifica. El potencial de riesgos por
descargas el éctricas a través de equipos es muy real. No obstante, su control no es dificil
ni costoso. La causa mas comun de accidentes eléctricos se debe a que no se
proporciona e mantenimiento adecuado al equipo ni a los sistemas, no se siguen las

reglas de seguridad y no se utiliza el sentido comun.

Una descarga el éctrica puede causar dafios serios, incluso la muerte. Puede provocar
la contraccion de los musculos del pecho, interfiriendo con la respiracion causando
asfixia; puede producir pardisis del centro nervioso causando fallo respiratorio;
interferencias con €l ritmo cardiaco y circulacion sanguinea; pardisis del corazon por
contraccion muscular y caidas de aturas después de un chogue eléctrico, aungue éste no

sea fuerte.
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A. Descargas Eléctricas

A continuacion se presentan algunas medidas de seguridad que ayudaran a prevenir

accidentes debido a descargas el éctricas en |a planta proyectada:

10.

11.

Limitar el acceso a areas donde hay sistemas el éctricos.

Adiestrar alos empleados en € uso apropiado de equipos el éctricos.

Partes vivas de equipos, operando a 50 voltios o0 mas deberan estar

protegidos para evitar contactos accidental es.

Instalaciones interiores, de 600 voltios 0 més, accesibles a persona no
autorizado, deberan estar localizadas en gabinetes metélicos o su acceso
controlado por cerraduras.

Todo sistema el éctrico debera cumplir con los codigos aplicables.

Reparar o reemplazar toda cableria que esté defectuosa.

Cables descubiertos o deshilachados y conexiones flojas 0 sueltas

deberan repararse de inmediato.

Todos los receptaculos seran de tres entradas, proveyendo conexion a

tierra

El uso de extensiones serd de carécter temporero. Estas seran de tres

conductores, con sistema independiente de tierra.

No se utilizardn extensiones con receptéculos multiples para alimentar

equipos simultaneamente. Estas tienden a sobre-calentarse.

Se debera tener cuidado especial cuando se utilicen extensiones para

evitar que el personal pueda enredarse en ellas.
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12. Asegurar gue todas las conexiones a tierra sean adecuadas. Conexiones

pobres atierra pueden generar altas temperaturas.

13. Aquellos equipos que se degjan en operacion, desatendidos por largos
periodos de tiempo, deberan conectarse a circuitos que tengan fusibles
para que estos puedan desconectarse automaticamente en caso de falas o

sobrecargas.

B. Incendios Eléctricos

Sobre € veinte por ciento de los fuegos anuales en éreas industriales son causados
por fallos en los sistemas eléctricos. Para reducir €l potencial de incendios por causas
el éctricas se deben tomar en consideracion |os siguientes aspectos:

1. Laveocidad de los motores de induccidon no se debera controlar con auto

transformadores variables ya que esto puede causar sobrecalentamiento.

2. Se deberan tomar precauciones especiales cuando se hacen limpiezas
con aspiradoras o reparaciones utilizando taladros, para asegurarnos de

gue no hay presente vapores inflamables.
3. Durante latransferencia de liquidos inflamables, entre envases metalicos,
éstos tienen que estar conectados a tierra. La electricidad estatica puede

producir chispas conducentes afuego o explosion.

4. Interruptoresy contactos en los controles de sistemas el éctricos deberan

estar localizados en areas libres de vapores de substancias inflamables.

5. Sedeberdn tomar precauciones adicionales cuando se opere con sistemas

desatendidos por periodos prolongados.

6. Anualmente se deberd inspeccionar y dar mantenimiento preventivo a
interruptores del alumbrado, relés, fusibles, etc.
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7. Se deberan identificar aquellos sistemas con riesgos potenciales a causar

incendios el éctricos.

8. Se debera mantener extintores para controlar fuegos eléctricos.

4. PROCESOS DE LIMPIEZA.

Lalimpiezay mantenimiento es sumamente importante, tanto para que l0s procesos
resulten aceptables, como para la proteccion de los que laboran en ellos. Las materias
primas poseen riesgos potenciales, los cuales pueden incrementarse s el lugar no se

mantiene limpio y recogido, poniendo en riesgo a los empleados.

Las areas de almacenamiento y de trabajo deben estar incluidas bajo un programa de

mantenimiento. Estas deben mantenerse limpias y recogidas.

Lalimpiezay mantenimiento se llevara a cabo cumpliendo con los siguientes puntos:

a  Personal de planta

Todo operario es responsable de mantener su area de trabagjo limpia y recogida. Se

recomienda que se prepare un plan de limpieza.

b. Persona de Limpiezay Mantenimiento

El persona de limpieza y mantenimiento se limitara a llevar a cabo las siguientes

tareas, a menos que reciba otras instruccionesy €l adiestramiento necesario:

1. Limpiezade los pisos, excepto cuando haya un derrame 0 escape.

2. Desechar la basura comun, entiéndase desperdicios no peligrosos,
diariamente 0 seguin sea necesario.

3. Limpiezade paredesy ventanas bajo |a supervision de personal.
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TRATAMIENTO DE LIMPIEZA CIP

El sistema de limpieza CIP (cleaning in place) consiste en hacer circular por las
conducciones una disolucion alcalina que disuelva la materia organica de las paredes
arrastrandola. Después se hace circular una disolucion écida para neutralizar los restos
alcalinos que se hayan adherido a las paredes de las conducciones. Las disoluciones
&cida y basica proceden de tanques separados que abastecen a toda la planta. Ademés,
en cada fase (&cida o bésica) la disolucién se recircula de nuevo a su tanque original
para ahorrar gastos y no verter directamente al alcantarillado. Cada mafiana se toman
muestras de los tanques de acido y base para evitar la dilucién de las concentraciones
tras el aporte de agua en lalimpieza.

El operario de la planta se encargard de llevar a cabo la limpieza de las
conducciones a final de cada dia de produccién. Las concentraciones de las
disoluciones &cidas y bésicas son 1% y 2%, respectivamente. Cuando se detecte, en los
anadlisis matinales, que descienden dichas concentraciones de los valores anteriores; el
operario de limpieza se encargard de afadir més acido y base (en sus respectivos

depdsitos) hasta que las concentraciones vuelvan a sus valores normales.

ETAPAS

a) Preenjuague con agua

b) Circulacion de disolucién bésica (NaOH)
¢) Enjuague con agua

d) Circulacién de disolucion acida (HNOg)

€) Enjuaguefina con agua

5. CONDICIONES SANITARIASEN LOS ESTABLECIMIENTOS DE TRABAJO

- Obtenido del Real Decreto 1679/1994 de 22 de Julio sobre Condiciones Sanitarias

aplicables ala produccion y comercializacion de Productos Lécteos.

En los establecimientos de tratamiento y en los de transformacion se tomaran todas

las medidas necesarias para que en todas las fases de la produccién se cumplan las
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condiciones sanitarias establecidas en el presente Real Decreto, debiendo a tal fin

cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)

d)

f)

Instaurar y mantener un sistema continuado de control, basado en la

metodologia de andlisis de riesgos y control de puntos criticos.

Tomar muestras para andlizar a fin de comprobar |a eficacia de los métodos de
limpieza y desinfeccion utilizados en los establecimientos para el cumplimiento
de las normas fijadas en el presente Real Decreto.

Conservar una constancia escrita o0 grabada de las indicaciones exigidas de
acuerdo con los apartados a) y b) precedentes, a fin de presentarla ala autoridad
competente. Los resultados de los diferentes controles y pruebas serén
conservados a menos durante un periodo de dos afios, salvo en el caso de los
productos |acteos que no puedan conservarse a temperatura ambiente, para los
gue dicho plazo se reducird a dos meses a partir de la fecha limite de consumo o

de lafecha de duracién minima.

Informar a la autoridad competente cuando el resultado del examen del
laboratorio, y otras informaciones de que dispongan pongan de manifiesto la

existencia de algun riesgo grave parala salud.

Retirar del mercado, en caso de riesgo inmediato para la salud humana, los lotes
afectados. Los productos retirados permaneceran bao supervision 'y
responsabilidad de la autoridad y competente hasta que sean destruidos,
empleados para usos distintos del consumo humano o, previa autorizacion de

dicha autoridad, transformados de manera que se garantice la seguridad.

Controlar la marca de salubridad, para que solo figure en los productos
fabricados conforme a los procedimientos establecidos. El sistema de
autocontrol dispuesto en el apartado a) del primer parrafo serd comunicado ala

autoridad competente, quien controlara con regularidad su cumplimiento.
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1)

9)

h)

)

La empresa sera responsable de la organizacion y puesta en préctica de un
programa de formacion continuada del personal para que este dltimo pueda
cumplir las condiciones de produccién higiénica, adaptadas a la estructura de
produccion. Este programa serd realizado en colaboracién con la autoridad
competente. Asimismo, e personal empleado dispondrd del carné de
manipulador de alimentos, de acuerdo con 10 establecido reglamentariamente al

respecto.

Las cisternas para la leche y los locales, instalaciones y equipos de trabajo
podran utilizarse para otros productos alimenticios siempre que se adopten todas
las medidas adecuadas para evitar la contaminacion o alteracion de la leche de

consumo o de los productos | &cteos.

En las cisternas que se utilicen para la leche se indicar4 claramente que solo

podran utilizarse paratransportar productos alimenticios.

Cuando un establecimiento produzca alimentos que contengan leche o productos
l&cteos y otros ingredientes que no hayan sido sometidos a tratamiento térmico o
a otro tratamiento de efecto equivalente, dicha leche, dichos productos lacteos y
dichas materias primas deberdn amacenarse por separado para evitar la

contaminacion y deberan tratarse o procesarse en locales previstos paraello.

Condiciones generaes de higiene aplicables a los locales, a los materiales y a los

Utiles de trabajo:

>

El material y los instrumentos utilizados para trabagjar con las materias primas y
los productos, los suelos, las paredes, |0s techos y |os tabiques de las locales se
mantendran en buen estado de limpieza y funcionamiento de manera que no

constituyan un foco de contaminacion para dichas materias primas o productos.

No estard permitida la entrada de animales en los locales reservados a la
elaboracion y almacenamiento de la leche y los productos lacteos. Se eliminara
sistematicamente todo roedor, insecto o cualquier otro animal indeseable en los

locales 0 en los materiales. Los raticidas, insecticidas, desinfectantes y demés

Estudios.19



DISENO DE IA INSTALACION DE UNA PLANTA
DE PASTERIZACION

Estudios de Entidad Propia

sustancias potencialmente toxicas serdn almacenadas en locales o armarios que
puedan cerrarse con llave; y se utilizaran de forma que no exista riesgo de

contaminacion de los productos.

» Loslugaresdetrabgo, los Utiles y el material de trabajo se utilizaran Gnicamente
para la elaboracion de productos para |os que se haya concedido la autorizacion.
No obstante, previa autorizacién de la autoridad competente, podran emplearse,
simultaneamente o no, para la preparacion de otros productos alimenticios aptos
parael consumo humano.

» Se utilizara agua potable, tal como se define en e citado Real Decreto
1138/1990. No obstante, con carécter excepcional, podra autorizarse la
utilizacion de agua no potable para producir vapor, combatir incendios o enfriar
las méaguinas, siempre que las conducciones instaladas a tal efecto no permitan
el uso de dicha agua con otros fines ni presente ninguin riesgo de contaminacion
para las materias primas o los productos contemplados en el presente Redl

Decreto.

» Los desinfectantes y sustancias similares seran productos autorizados por la
autoridad competente, envasados de forma que sean claramente identificados y
etiquetados indicando €l modo de empleo. Estos productos serén utilizados de
forma que los equipos, € material, las materias primas y los productos
contemplados en el presente Real Decreto no se vean afectados por ellos. Tras su
utilizacion, dichos equipos e instrumentos de trabgo serdn aclarados

completamente con agua potable.

2) Condiciones generales de higiene aplicables a personal:

» Seexigirade persona e més perfecto estado de limpieza, sobre todo cuando se
trate de personas que manipulen materias primas y productos contemplados en el

presente Real Decreto sin embalar y que puedan contaminarse. En particular:

» Llevara ropa de trabajo adecuada y limpia y un gorro limpio que cubra
totalmente el cabello.
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» Se lavara las manos por 1o menos cada vez que reanude € trabajo y/o en
caso de contaminacién; las heridas en la piel seran cubiertas con un vendaje

estanco.

= Esta prohibido fumar, escupir, beber y comer en los locales de trabajo y de
almacenamiento de las materias primas y los productos contemplados en €l

presente Real Decreto.

» Losempresarios tomaran todas las medidas necesarias para evitar que manipulen
los productos contemplados en el presente Real Decreto las personas que puedan
contaminarlos hasta que se demuestre su aptitud para hacerlo sin peligro de

contaminaci on.

6. AVISOSY ROTULOS DE SEGURIDAD.

La sefializacion de los lugares de trabajo esta recogida en €l R.D 485/1997 sobre

disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud.

Los avisos, rotulos y etiquetas son la primera fuente de informacion que los
empleados tienen en relacion alos riesgos, existentes y potenciales. En algunos casos es
la anica informacion que el empleado utiliza o tiene disponible en e momento de
manejar una sustancia u orientarse en caso de derrames o escapes. Esta condicion
requiere el uso apropiado de etiquetas y rotulacién adecuada, sefialando los peligros,
localizacién de equipos de seguridad, sefiales de salida, etc.

Es necesario que toda persona contratada sea orientada sobre |os riesgos presentes.
Las sdidas estaran rotuladas, asi como la localizacién de equipos de seguridad
(botiquin, duchas, lavado de ojos, extintores, etc.). Los gabinetes, estantes y tablillas
donde se almacenan substancias quimicas deberan estar debidamente rotulados.

7. ILUMINACION.

Los niveles minimos de iluminacion estdn legalmente determinados en e R.D
486/1997, de 14 de abiril.
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Se considera que en la zona de trabajo se g ecutan tareas con exigencias visuales medio-

altas, por tanto e nivel minimo de iluminacién debe ser de 500 lux ala atura donde se

realicen las tareas.

Ademés la iluminacion sera lo més uniforme posible, y si se produjera fallo del
alumbrado normal, la instalacion dispondra de alumbrado de seguridad. Asimismo, los
sistemas de iluminacion utilizados no deberan originar riesgos eléctricos, de incendio o

explosion, y cumpliran, atal efecto, 1o dispuesto en la normativa especifica vigente.

8. PROTECCION FRENTE AL RUIDO.

El R.D 1316/1989, de 27 de octubre, tiene como objeto la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.
Se deberarealizar una correcta medicion del ruido en e lugar de trabgjo. Si el puesto de
trabajo supera el nivel diario equivalente de 80 dB (A) se debera proporcionar a cada
trabajador la informacién y formacion adecuadas, se realizara un control médico inicial
de la funcion auditiva de los trabajadores, asi como posteriores controles periddicos (de
acuerdo con el anexo 4 del anterior R. D.).

Estudios.22



wwwwwwwwwwwwwww
EREEEREERE
3703737080372873 723
wwwwwwwwwwwwwww
3797979797979 %



	PORTADA ANEXOS A LA MEMORIA.doc
	ÍNDICE ANEXOS.doc
	ÍNDICE

	ÍNDICE DE ABREVIATURAS.doc
	ÍNDICE DE ABREVIATURAS

	Anexo I.doc
	1. RECEPCIÓN DE LA LECHE
	Análisis
	*Controles a la recepción de la leche en la central
	2. TERMIZACIÓN DE LA LECHE
	3. ALMACENAMIENTO DE LA LECHE

	*Diversos tipos de depósitos
	4. DESNATADO, ESTANDARIZACIÓN E HIGIENIZACIÓN DE LA LECHE
	5. INSTALACIONES DE PASTERIZACIÓN
	6. HOMOGENEIZACIÓN DE LA LECHE Y DE LOS PRODUCTOS LÁCTEOS.




	Anexo II.doc
	A) NOMBRE DE LA NORMA
	E-331
	E-401
	E-407
	E-406
	E-410



	Anexo III.doc
	Anexo 4.pdf
	Anexo 4, 1-9.pdf
	Anexo 4, 10.pdf
	Anexo 4, 11-32.pdf

	Anexo V.doc
	Iteración
	NATA CALIENTE
	Temperatura
	Pr(adimensional)
	NATA FRÍA

	Temperatura
	Pr(adimensional)
	Temperatura
	Pr(adimensional)
	AGUA FRÍA

	Temperatura
	Pr(adimensional)


	Anexo VI.doc
	NATA FRÍA
	NATA CALIENTE
	NATA FRÍA
	NATA CALIENTE

	Anexo VII.doc
	Número de Placa

	Anexo VIII.doc
	 TRAMO DEPÓSITO 1-DEPÓSITO 2    (A-F)

	Anexo IX.doc
	DIMENSIONADO DE BOMBAS
	    ** Para  el caso de válvulas de regulación de caudal de mariposa se tomará el caso más desfavorable, es decir, donde se produzcan mayores pérdidas por rozamiento.  

	BOMBA 1
	Bomba 1

	BOMBA 1
	A) PRESIÓN DE DESCARGA
	B) POTENCIA ABSORBIDA


	BOMBA 1
	-Observando la curva de la bomba de desplazamiento positivo 018-UL Waukesha Cherry-Burrell y a partir de la viscosidad y presión de descarga de la bomba se obtendrá un valor de BHP y VHP. (ver “Documento I-Anexos-Tablas-Curva de la bomba de desplazamiento positivo”)

	BOMBA 2
	 AMPCO MC 2 x 1 ½

	BOMBA 3
	 AMPCO MC 2 ½ x 2

	BOMBA 4
	 AMPCO MC 3 x 2½

	BOMBA 5
	 AMPCO MC 2 ½ x 2 


	Anexo X.doc
	1. DESCRIPCIÓN DEL MODO DE PRODUCCIÓN
	2. DEPÓSITO 1
	Espesor del fondo
	Altura de Pestaña
	Tubuladuras de Conducciones


	Espesor del fondo
	Altura de Pestaña
	Tubuladuras de Conducciones


	Coeficientes de Convección
	BALANCE ENERGÉTICO


	Anexo XI (1).doc
	Tabla 10 - Ábaco para Leq de accesorios 
	Tabla 11 - Valores de K para codos, curvas, uniones y algunas válvulas.
	Tabla 12 - Valores de K para tees y válvulas de mariposa
	Tabla 14 - Válvula aliviadora de presión
	Tabla 16 - Válvula de bola de tres vías

	Anexo XI (2).doc
	Tabla 32 - Medidor de Caudal 
	Tabla 33 - Manómetro digital
	Tabla 34 - Sensor Temperatura en Línea
	Tabla 35 - Sensor Temperatura Depósito 2
	Tabla 36 - Regulador de Velocidad de Bomba y Reguladores de Presión




