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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA
LA ESTABILIZACION TARTARICA DE VINOS

RESUMEN Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los vinos de Jerez son tratados antes de su embotellado por distintos
procesos, con el fin de comercializar los productos limpios y estables, con
el objetivo de que no presente ningun tipo de precipitado. Por tanto, se hace
totalmente indispensable llevar a cabo la estabilizacion tartarica de los
vinos mediante un tratamiento térmico a baja temperatura para conseguir
una estabilidad duradera en cuanto a precipitaciones de sales tartaricas,
pensado principalmente en los destinos de estos vinos, paises por lo general
mucho maés frios que la zona de produccion y crianza.

En este proyecto se disefiard una planta de tratamiento en frio que constara
de 14 depositos con una capacidad total de 720.000 L de los cuales 10
depodsitos son de 60.000 L, 2 son de 45.000 L y 2 son de 15.000 L, un
intercambiador de calor de placas, un intercambiador de calor de superficie
rascada y un equipo frigorifico. En la planta seran procesados 120.000
L/dia con un caudal de 10.000 L/h.

La descripcion del proceso de estabilizacion del vino en la planta disefiada
en el presente proyecto se detalla a continuacion:

El vino que previamente se ha sometido a un prefiltrado que elimina los
coloides protectores que se oponen a la precipitacion de las sales tartaricas,
se dirige hacia la planta diseflada donde comienza su proceso de
tratamiento en frio reduciendo su temperatura hasta -1 °C mediante la
utilizacion del intercambiador de calor de placas. Tras alcanzar esta
temperatura el vino es conducido hacia el intercambiador de calor de
superficie rascada con el objeto de alcanzar la temperatura de tratamiento, -
6,5 °C, que se consigue gracias al uso de un fluido refrigerante.
Posteriormente el vino a -6,5 °C se lleva a los depositos que se encuentran
en la camara isotérmica donde se mantiene esta temperatura durante siete
dias. Aunque previamente existe la estructura fisica de la camara se realiza



el aislamiento de la misma y la incorporacién de un equipo frigorifico el
cual mantiene la temperatura de tratamiento constante.

En este punto del proceso del tratamiento en frio se produciran todas las
insolubilizaciones de las sales que se pretende evitar que ocurran
posteriormente. Transcurrido este periodo el vino es conducido desde los
depdsitos hacia el equipo de filtracion (este equipo no es objeto del
presente proyecto) dirigiéndose posteriormente, el vino libre de solidos en
suspension, hacia el intercambiador de calor de placas anteriormente
citado. En este equipo tiene lugar un intercambio de calor entre el vino
estabilizado y filtrado y el vino de entrada a la planta disefiada. El principal
objetivo de este ultimo paso es la recuperacion de temperatura.

EQUIPD
FRIGORIFICO
CANAPRA ISOTERMICA
Fy

INTERCAMBIADOR »| INTERCAMBIADOR DE
DE CALOER. DE CAIOR DE SUPERFICIE

e — PLACAS - PASCADA

L 4
EQUIPO DE
FILTRACION

José Maria Moreno Rodriguez



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

DOCUMENTO N°1: MEMORIA
DESCRIPTIVA. ..., 2

DOCUMENTO N°2: PLANOS.........ccccoiiiieen. 406

DOCUMENTOS N°3: PLIEGO DE
CONDICIONES........ccii e, 416

DOCUMENTO N°%: PRESUPUESTO............. 451

DOCUMENTOS DEL PROYECTO Pagina 1



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

DOCUMENTO N°: MEMORIA
DESCRIPTIVA

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 2



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
INDICE
1. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO...c.ccoveerienn. 8
1.1. OBJETO DEL PROYECTO....cc.eooeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 8
1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.....coiieeeeeeeeeeeeenennns 8
1.3. UBICACION Y EMPLAZAMIENTO. .....ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeereeans 8
2. ANTECEDENTES. ... oot ooeeeeeeeeeeeeeeee e e et et s e een e, 9
2.1. DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LOS VINOS DE
JEREZ ..ottt ettt et 9
2.1.1. VARIEDAD Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LOS VINOS DE JEREZ.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeserens 12
2.1.2. DATOS DE PRODUCCION.......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 14
2.1.3. VARIEDADES DE UVAS. ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenen 16
2.1.4. EL CULTIVO ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
2.1.5. LA VENDIMIA Y LA VINIFICACION.....ccocoeeeeeeeesnnns 20
2.1.6. TIPOS DE CRIANZA Y SISTEMA DE CRIADERA Y
SOLERA . ..o oottt 22
2.2. CARACTERISTICAS DEL MEDIO......cociiieeeeeeeeseeeeeenenn, 27
2.2.1. CLIMATOLOGIA. ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 27
2.2.2. SUELD ..ottt en e erenenenes 28
2.3.  APLICACION DEL FRIO EN LA BODEGA........cccccocoeeierenn, 30
2.4. TECNICAS DE ESTABILIZACION TARTARICA.........cc........ 33
2.4.1. DESCRIPCION DE LA TECNICA ADOPTADA.........c....... 34
2.5. FUNDAMENTOS DEL TRATAMIENTO POR FRIO............... 36
2.5.1. REGLAS PARA EL EXITO DE LA PRECIPITACION DEL
TARTARD. ..o, 37
2.5.2. EL ACIDO TARTARICO Y SALES FORMADAS.............. 38
2.5.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA SOLUBILIZACION DE
LAS SALES TARTARICAS. ..o oeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
3. ANTECEDENTES SOBRE LOS EQUIPOS Y LA INSTALACION
DE TRATAMIENTO EN FRIO......oiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereresee e, 44
3.1. EQUIPOS DE LA INSTALACION......coovoieeeteeeeeeeeeeeeererererereeen, 44

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 3



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
3.2. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS......cccocveveenn. 45
3.2.1. COMPONENTES DE UN INTERCAMBIADOR DE CALOR
DE PLACAS DE JUNTAS. ...coovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerenee e 46
3.2.2. TIPOS DE FLUJOS.....c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
3.2.3. TIPOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE
PLACAS . ..ottt ettt ettt ettt ettt e e ee et en et en s s e en e 54
3.2.3.1. SEGUN LA FORMA DE UNION DE LAS PLACAS
DEL INTERCAMBIADOR........coveveeeeeeerereeenn, 55
3.2.3.2. SEGUN EL TIPO DE FLUJO DEL
INTERCAMBIADOR........cooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen. 56
3.2.3.3. SEGUN EL NUMERO DE PASOS.......cccecovvveennn, 56
3.2.3.4. SEGUN EL NUMERO DE CIRCUITOS
REFRIGERANTES. ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
3.2.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL INTERCAMBIADOR
DE CALOR DE PLACAS. ....c..oieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeree e, 58
3.2.4.1. VENTAJAS DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR
DE PLACAS. ..o oo oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.2.4.2. LIMITACIONES DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS.....c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseean 59
3.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE SUPERFICIE
RASCADA . ... oo ee ettt e ettt ettt ettt 61
3.3.1. CARACTERITICAS DE LOS INTERCAMBIADORES DE
CALOR DE SUPERFICIE RASCADA.......cocoooeteeeeeeererernnn 61
3.4, DEPOSITOS DE FRIO......cooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
3.4.1. DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO......cocooveieierereeerrn. 65
3.4.2. DEPOSITOS DE ACERO......cooiieeeeeeeeeeeeeee e, 67
3.4.2.1. DEPOSITOS DE ACERO INOXIDABLE............... 68
3.5. CAMARA ISOTERMICA......cooo oo, 73
3.5.1. BARRERA ANTIVAPOR.......cooeteeeeeeeeeeeeeee e 73
3.5.2. MATERIAL AISLANTE ...coiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
3.5.2.1. OBIETIVOS. ..ot 75

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 4



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
3.5.2.2. ASPECTOS A CONSIDERAR.......ccovieeeeeerennn, 76
3.5.2.3. CARACTERISTICA DE LOS AISLANTES........... 76
3.5.2.4. CLASIFICACION DE LOS AISLANTES............... 77
3.5.2.5. AHORRO DE ENERGIA........ocoeoeeeeeeeeeeeereererns 77
3.5.3. REVESTIMIENTO.....coiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s 78
3.6. EQUIPO FRIGORIFICO.....c.oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
3.6.1. CICLO DE COMPRESION......cooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
3.6.2. FLUIDOS REFRIGERANTES. .....coieveeeeeeeeeerereeeeeneenn. 80
3.6.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS
REFRIGERANTES. ..o oteeeeeeeeeeee e, 81
3.6.2.1.1. CARACTERISITCAS FISICAS.......cccecvvvrenr... 81
3.6.2.1.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS................... 82
3.6.2.1.3. CARACTERISITCAS DE SEGURIDAD.......... 82
3.6.3. EVAPORADORES. .......otieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
3.6.3.1. CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN
EVAPORADOR.......coooeeeeeeeeeeeeeee e 87
3.6.3.2. TIPOS DE EVAPORADORES.......c.ccocoeeereeenn, 88
3.6.4. COMPRESORES.......cooieteteteeeeeeeeeeeeeeeeeee s seees s ennens 92
3.6.4.1. TIPOS DE COMPRESORES........ccovoveieeecereerenann, 92
3.6.5. CONDENSADORES.......c.cootteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeeeeneneniens 99
3.6.5.1. TIPOS DE CONDENSADORES.......ccccocvevverrinn, 100
3.6.6. PRINCIPALES ELEMENTOS DE REGULACION Y
ACCESORIOS. ......ooeeeeeeeeeeeeeeee s e s en e e, 107
3.6.7. CONDUCCIONES........cooeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 113
3.7. SISTEMA DE CONDUCCION E IMPULSION DE
FLUIDO ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeteteee ettt ettt ettt ettt 115
3.7.1. SISTEMA DE CONDUCCIONES DE FLUIDOS............... 115
3.7.1.1. NOCIONES GENERALES.......ccococveeereeeerrins 116
3.7.1.2. CONDUCCIONES FIJAS......cooieeeeeseeerrens 117
3.7.2. SISTEMA DE IMPULSION DE FLUIDOS.........ccccceene.... 118
4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DISENADA................. 119

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 5



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
4.1. BREVE DESCRIPCION DE LA PLANTA.....cccovieeeeereernen, 119
4.2. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS.........ccccevueen, 121
4.2.1. SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
PLACAS. ... 121
4.2.2. CARACTERISTICAS DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS SELECCIONADQO..........cccceervennnnnn. 122
4.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE SUPERFICIE
RASCADA. ... 124
4.3.1. SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
SUPERFICIE RASCADA. ..o 124

4.3.2. CARACTERISITCAS DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE SUPERFICIE RASCADA

SELECCIONADO. ....c.oovoteeeeeeeeeeeeeeeeee oo 126
4.4. DEPOSITOS DE ACERO INOXIDABLE........cccccooeieeeeeenene. 132
4.4.1. SELECCION DEL MATERIAL DE LOS
DEPOSITOS. ..o ettt eeeeens 132
4.4.2. CARACTERITICAS DE LOS DEPOSITOS
DISENADOS. ...c..ooeeeeeeeeeteeeeeeeeeee e s e e e 133
45. CAMARA ISOTERMICA . ..o oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 135
4.5.1. BARRERA ANTIVAPOR.....c.cotieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 136
45.1.1. SELECCION DE LA BARRERA
ANTIVAPOR.....coooeeeeeeeeeeeeeee et 136
4.5.2. MATERIAL AISLANTE. ....oeeeeeeeeteeeeeeeeeee e eeeeee e 137
45.2.1. SELECCION DEL MATERIAL AISLANTE........137
4.5.3. REVESTIMIENTO...cooiiototieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeren s e 141
45.3.1. SELECCION DEL REVESTIMIENTO................. 141
4.6. EQUIPO FRIGORIFICO.......coieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 142
4.6.1. SELECCION DEL EQUIPO FRIGORIFICO.......cccocvvun.. 142
4.6.1.1. SELECCION DEL REFRIGERANTE................... 142
4.6.1.2. SELECCION DEL EVAPORADOR.......ccccuur..... 143
4.6.1.3. SELECCION DEL COMPRESOR......cccccocvrrerenn 143

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 6



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
4.6.1.4. SELECCION DEL CONDENSADOR.......ccccu...... 144
4.6.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO FRIOGORIFICO
SELECCIONADO. ......oovoieeeeeeeeeeeeeeee e 146
4.7. SISTEMAS DE CONDUCCION E IMPULSION DE
FLUIDO ..ottt et n e en s 150
4.7.1. SELECCION DEL MATERIAL DE LAS
CONDUGCCIONES. ..o oeeeeeeeeeeeeeeee e 150
4.7.2. CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES........... 150
4.7.3. SELECCION DE LOS SISTEMAS DE IMPULSION........152
4.7.4. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE
IMPULSION. ...ttt ettt ettt en e 152
5. NORMATIVA oo oeeeoeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt 154
B. GLOSARIO ... oottt 156
7. NOMENCLATURA . ..ottt eeeeeeeeeee e 158
8. BILIOGRAFTA ... ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 160
ANEXOS A LA MEMORIA DESCRIPTIVA
ANEXO N°1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS....coooeeeeeeeeeenn, 163
ANEXO N°2: FIGURAS Y TABLAS. ...c.oiieeeeeeeeeeeeeeeer e, 318
ANEXO N°3: IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO POR FRIO ... oot 334
ANEXO N°4: LIMPIEZA Y DISENO HIGIENICO EN LA PLANTA
DE TRATAMIENTO POR FRIO ... oo, 343
ANEXO N°5: SEGURIDAD EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
POR FRIO.....ccoveveunn.. OSSN 356
ANEXO N°6: DATOS TECNICOS......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeennanns 375

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 7



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

1. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es el disefio de una planta de tratamiento por frio de
una bodega elaboradora de vinos de Jerez que permita la estabilizacidn
tartarica de todos los tipos de vinos que elabora.

La bodega tendra una capacidad de 120000 litros al dia, procesando un
caudal de 10000 litros por hora.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El tratamiento por frio es la técnica de estabilizacion tartarica de los vinos
mas utilizada en el sector vitivinicola y en el marco de Jerez. De esta forma
se consigue garantizar la estabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales durante un largo periodo de conservacion.

En este proyecto se va a disefiar una instalacion de tratamiento que recoja
los requerimientos productivos de una bodega teniendo en cuenta la
busqueda de las operaciones unitarias mas eficaces, especialmente en lo
relativo a la transferencia de calor.

1.3. UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

La planta sera disefiada para su instalacion en una bodega del Marco de
Jerez, en el territorio municipal de Jerez de la Frontera.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 8



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

2. ANTECEDENTES
2.1. DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LOS VINOS
DE JEREZ

En este capitulo se va a efectuar una descripcion general de la elaboracién
de los vinos de Jerez, haciendo especial énfasis en aquellos aspectos que
pueden tener influencia sobre la estabilidad tartarica de los vinos.

La elaboracion de los vinos secos de Jerez implica inicialmente una
vinificacion en blanco basica, con las peculiaridades de una adicion de
alcohol vinico.

Es decir, se trata de vinos a los que se les ha adicionado una cierta cantidad
de alcohol al objeto de aumentar ligeramente su graduacion alcohdlica
final. Los vinos base se alcoholizan de forma gradual hasta alcanzar la
graduacion alcoholica deseada.

Tras la fermentacion, el vino base alcanza de forma natural una graduacion
que suele oscilar entre los 11° y los 12,5°. Aquellos vinos clasificados para
su crianza como finos y manzanillas se le adiciona alcohol (3-3,5 %) hasta
que alcancen una graduacion alcohdlica total de 15° y aquellos vinos
clasificados para su envejecimiento como olorosos, se le adicionan alcohol
(en torno a un 8%) de manera que alcancen entorno a unos 18° de
contenido alcoholico. Estos ultimos poseen un prolongado y peculiar
envejecimiento.

Dependiendo de su distinto grado alcoholico final, el vino evolucionara
dentro de las botas por alguno de los dos sistemas de crianza del vino de
Jerez:

> Al situar el vino entorno a 15% de alcohol, lo que se esta haciendo
es propiciar un nivel alcoholico que sea admisible por las levaduras
que forman la flor, pero no tolerable para otros micro-organismos
que pudieran desarrollarse en el vino. En definitiva, estamos
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

seleccionando el tipo de actividad bioldgica que queremos mantener
en el vino, que no es otra que la desarrollada por las levaduras
responsables del velo de flor. La flor seguira cubriendo la superficie
del vino, evitando su oxidacién y propiciando toda una serie de
cambios en su composicion, es lo que conocemos como crianza
bioldgica.

> Por encima de 17° en cambio, la actividad bioldgica se hace
imposible. Ni siquiera las levaduras de flor, especialmente resistentes
a altos niveles alcoholicos, son capaces de seguir viviendo en estas
circunstancias. El vino va perder por tanto el velo de flor y con él la
proteccion que el mismo le proporciona con respecto al oxigeno. En
contacto directo con el aire, el vino comenzara a sufrir un lento pero
inexorable proceso de oxidacion, facilmente apreciable por un
gradual oscurecimiento en el color del vino; se trata de la crianza
oxidativa, también llamada fisico-quimica.

Ambos tipos de crianza daran lugar a vinos diferentes, siendo éste uno de
los factores claves para entender la enorme diversidad de los vinos de
Jerez.

Los vinos base de Jerez se pueden clasificar por su elaboracion en vinos
secos Yy vinos dulces. Los vinos dulces de Jerez después de su preparacion
se pueden consumir como tales (Pedro Ximénez o Moscatel) o mezclar en
diferentes proporciones con vinos secos (olorosos, amontillados, etc.) para
obtener los vinos con un grado intermedio de dulzor (médiums, creams,
etc.) (Figura.2.1Elaboracion de los vinos de Jerez.).

La elaboracion de los vinos dulces se realiza después de un soleado de la
uva que concentra mucho los azlcares. Estos vinos no completan la
fermentacion alcohdlica y se les afiade alcohol hasta una graduacion
alcoholica de entre 9 % y 17% en volumen, alcanzando asi el vino un
contenido de azcares de hasta 22° Bé",
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

2.1.1. VARIEDAD Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LOS VINOS DE JEREZ

Los diferentes tipos de vinos que a continuacion se describen estan regidos
por la reglamentacion comunitaria basica (Reglamento CE 479/2008
Organizaciéon Comun del Mercado Vitivinicola Europeo) y por una
normativa especifica de la denominacién de origen (Reglamento de las
Denominaciones de Origen “Jerez-Xéres-Sherry” y “Manzanilla — Sanlucar
de Barrameda” del 13 de mayo de 2010 (BOJA N° 103, del 28 de mayo de
2010)).

Teniendo en cuenta la reglamentacién los tipos de vinos de Jerez se pueden
agrupar en: Vinos Generosos (Fino, Amontillado, Oloroso y Palo cortado),
Vinos Dulces Naturales (Dulce, Moscatel y Pedro Ximenez) y Vinos
Generosos de Licor (Dry, Medium, Pale Cream y Cream).

Los tipos y caracteristicas de los vinos amparados por la Denominacion de

Origen “Jerez,X¢érés-Sherry” son los siguientes:

Tipo de Vino Alcohol (% vol.)|
Fino 15-17
Amaontillado 16-22
Oloroso 17-22
Palo cortado 17-22
Dry 15-22
Pale Cream 15,5-22
Medium 15-22
Cream 15.5-22
Pedro Ximénez 15-22
Moscatel 15-22
Dulce 15-22

Tabla.2.1. Tipos de vino y su contenido alcoholico

Las definiciones de los diferentes vinos de la denominacion de origen
mencionada es la siguiente:
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

e Vinos Generosos

- Fino: Vino de color amarillo pajizo a dorado palido, con aroma y
sabor propios de la crianza bioldgica. Sus especiales caracteristicas
son el resultado de que la totalidad de su proceso de crianza se ha
desarrollado bajo velo de flor.

- Amontillado: Vino de color &mbar mas 0 menos intenso, de aroma y
sabor caracteristicos, como consecuencia de su proceso particular de
crianza, que incluye una primera fase de crianza bioldgica, seguida
de una fase de crianza oxidativa.

- Oloroso: Vino de color ambar intenso a caoba, de sabor
caracteristico y aroma muy acusado, como consecuencia de su
proceso de crianza oxidativa.

- Palo cortado: Vino de color ambar a caoba, de aroma caracteristico
con notas que recuerdan al Amontillado, si bien al paladar presenta
caracteristicas similares al Oloroso, como consecuencia de su
proceso de crianza oxidativa, tras la desapariciéon del inicial velo de
flor.

¢ Vinos Dulces Naturales

- Dulce: Vino elaborado a partir de mosto de uvas muy maduras o
soleadas de las variedades autorizadas, sometido a fermentacion
parcial. De color ambar a caoba mas o menos intenso e incluso ébano
y aspecto denso; con notas aromaticas de pasificacion, muy dulce y
untuoso en el paladar.

- Moscatel: Vino elaborado al menos en un 85% a partir de mosto de
uvas muy maduras o soleadas de la variedad Moscatel, sometido a
fermentacion parcial. De color dorado &mbar a caoba mas o menos
intenso e incluso eébano y aspecto denso; con notas aromaticas de
pasificacion, muy dulce y untuoso en el paladar.

- Pedro Ximénez: Vino elaborado al menos en un 85% a partir de
mosto de uvas muy maduras o soleadas de la variedad Pedro
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VINOS

Ximenez, sometido a fermentacién parcial. De color ambar dorado a

caoba mas o menos intenso e incluso ébano y aspecto denso; con

notas aromaticas de pasificacion, muy dulce y untuoso en el paladar.
e Vinos Generosos de Licor

- Dry: Vino de color amarillo pélido a dorado, con aroma propio de la
crianza bioldgica bajo velo de flor y sabor ligeramente abocado.

- Pale Cream: Vino de color amarillo pajizo a dorado palido, con
aroma propio de la crianza biologica bajo velo de flor y sabor
abocado.

- Medium: Vino de color ambar a caoba, con aroma en el que se
conjugan los propios de la crianza biologica y los de la crianza
oxidativa y sabor abocado.

- Cream: Vino de color ambar intenso a caoba, con aroma profundo
propio de la crianza oxidativa y sabor dulce.

2.1.2. DATOS DE PRODUCCION

En el afio 2009 en total se cosecharon algo mas de 73 millones de kilos de
uva repartidos por toda la zona considerada dentro de las Denominaciones
de Origen Jerez, Manzanilla y Vinagre de Jerez (el llamado comdnmente
“Marco de Jerez”). (Estadisticas oficiales de 2009 del Consejo Regulador
de las Denominaciones de Origen Jerez-Xérés-Sherry, Manzanilla-
Sanllcar de Barrameda y vinagre de jerez).

La comercializacion total de vinos amparados por las Denominaciones de
Origen “Jerez-Xérés-Sherry” y “Manzanilla — Sanlucar de Barrameda”
durante el aflo 2009 ascendio a 46.032.887 litros. De esta cantidad destacar
que se exportaron 33.608.324 litros y que se comercializo en Espafia
12.424.563 litros (Tabla.2.2.Exportacion y consumo de vino de Jerez en
Espana).
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2005 2006 2007 2008 2009
Exportacion Embotellado 45.327.956 £1.580.754 40.605.064 36.582.051 32.985.227
Exportacion Granel 1.165.002 766.978 764.952 660.282 623.097
Total Exportacion 46.492.958 42.347.732 41.370.016 37.242.333 33.608.324
Espana 13.512.042 13.908.155 13.796.182 13.298.361 12.424.563
TOTAL 60.005.000 56.255.887 55.166.198 50.540.694 46.032.887

Tabla.2.2. Exportacion y consumo de vino de Jerez en Espafia

Con respecto al consumo de vino el volumen siguio concentrandose en los
mercados de la Union Europea, con un 87,5 % del total. EI Reino Unido
siguid liderando el ranking de los paises consumidores de vinos amparados
durante el pasado afo, con un volumen total exportado de casi 14 millones
de litros, lo que supone mas de un 30% del volumen total. Espafa
consolidd su posicion como segundo mercado, gracias fundamentalmente
al consumo de Manzanilla, con un 27% (Figura. 2.2. Consumo de vino en
el mundo).

6,7%

30,3% Reino Unido

Espana

Holanda

Alemania
Resto Unidn Europea

Resto del Mundo

R0

19,0%

27,0%

Figura.2.2. Consumo de vino en el mundo

En el siguiente grafico se aprecia las ventas segun el tipo de vino. EI mas
popular es el Fino, con un 23,1% de las ventas totales, o lo que es lo
mismo, unos 11 millones de litros. Le siguen los vinos generosos de licor
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como el Cream, con una cuota de mercado del 23,1%, o el Medium, con
maés de un 18%, gracias a su posicion dominante en los mercados britanico
y holandés, respectivamente. La Manzanilla, tradicionalmente el tipo de
vino lider en el mercado nacional, supone un 17,4% de las ventas totales.
En el capitulo de “Otros” se agrupan principalmente vinos dulces naturales
como el Pedro Ximénez y el Moscatel (Figura. 2.3. Porcentaje de cada
tipo de vino vendido en relacion al total.).

2,4%

23,1% Manzanilla
Fino

Pale Cream
Amontillado

1,9% Medium

0,
231% Oloroso
Cream

Otros

EEEREEEOOC

18,2%

Figura.2.3. Porcentaje de cada tipo de vino vendido en relacion al total.

2.1.3. VARIEDADES DE UVAS

El Consejo Regulador sefiala las siguientes variedades de uvas aptas para la
elaboracion del Jerez: Palomino Fino, Palomino de Jerez, Pedro Ximénez
Y Moscatel.

En las uvas Palomino (Figura.2.4.Racimo de uva Palomino) el racimo
suele ser largo, cilindroconico, de compacidad media-alta, con bayas
esfericas, de tamafio mediano, de piel fina y color verde amarillento. Son
bayas jugosas, fragiles, de zumo poco coloreado, dulces y sabrosas. La sub-
variedad “Palomino fino” (la mas comun en la zona) brota en las dos
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ultimas semanas de Marzo y madura a principios de Septiembre. Los
rendimientos son del orden de 80 hectolitros por hectarea, alcanzando
normalmente en torno a los 11 grados Baumé, con débil acidez. Esta muy
bien adaptada a la zona, siendo poco vulnerable a los distintos parasitos si
se cultiva adecuadamente. De mucha menor importancia es la sub-variedad
“Palomino de Jerez”, que presenta en general rendimientos algo menores y
niveles ligeramente més altos de azlcares y acidez.

Figura.2.4. Racimo de uva Palomino

La variedad de Pedro Ximénez destaca por su mayor contenido en azucar
(12,8° Baumé como media) y por sus mayores niveles de acidez que
proporcionan vinos dulces de gran calidad. Generalmente se somete al
"soleo™ de manera previa a su vinificacion, a fin de concentrar
intensamente el contenido en azucar de la uva. Su fino hollejo favorece este

proceso.

La uva de tipo Moscatel en la zona del Jerez da lugar a los vinos dulces
especiales que llevan su nombre, generalmente procedente de uvas soleadas
y de una gran calidad. Se desarrolla mejor en vifiedos situados cerca del
mar.
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2.14. EL CULTIVO

Una vez seleccionada la zona en la que se va a plantar un vifiedo, en verano
se prepara la plantacion, realizdndose una labor profunda Ilamada
"agostado ™. Al remover la tierra con una profundidad de unos 60
centimetros se oxigena adecuadamente el terreno y se aprovecha para llevar
a cabo un abonado de fondo, pues la albariza” es sumamente pobre en
materia organica.

Posteriormente y tras haber allanado el terreno, en diciembre se procede al
marcado de los puntos concretos en los que se va a plantar cada porta-
injerto”. Se planta en diciembre para aprovechar el periodo de lluvias y
favorecer el adecuado desarrollo de las raices de la planta.

Las filas de cepas de vifiedos o "lifios™ se plantan con una orientacion
norte-sur, al objeto de permitir la insolacion maxima durante todo el dia, si
bien es necesario también considerar las inclinaciones del terreno. En un
vifiedo del Marco Jerez la densidad suele oscilar entre las 3.600 y las 4.200
cepas por hectarea.

Una vez el porta-injerto se ha desarrollado adecuadamente durante la
primavera, entre agosto y septiembre se procede a injertar sobre él la
variedad vinifera. Este injerto se realiza con la modalidad de
"yema"(Figura .2.5. Labor de injerto de la yema de Palomino en el costado
del porta-injerto), del tipo denominado "escudete". Consiste en incrustar
una yema de Palomino en el costado del patrén o porta-injerto, por debajo
de la superficie del terreno. El lugar donde se injerta o encaja la yema se
denomina "cajuela™. Realizado el injerto, este se liga con rafia (Figura.
2.6. Detalle de injerto de yema asegurado con rafia), dejando libre la yema
en si y se cubre ("aporca ") toda la zona con tierra para proteger la zona
injertada.
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Figura.2.5. Labor de injerto de la yema de Palomino en el costado
del porta-injerto

La primavera siguiente se descubre la zona injertada. A partir de ese
momento comenzara a brotar la yema injertada, dando lugar a la futura
parte aérea de la cepa.

Durante los tres afios siguientes se realizard una poda tendente a conducir
el crecimiento de la planta. El objetivo es alcanzar una altura adecuada para
el correcto desarrollo de la planta, asi como que facilite las distintas labores
que sobre ella van a realizarse, una vez entre en produccion. Se utiliza el
sistema de poda clasica de "vara y pulgar”, que consiste en dejar
alternativamente cada afio, sobre los dos brazos que conforman la cepa, una
sola vara de 8 yemas (de donde naceran los racimos) y un pulgar de una
yema. La yema del pulgar dara un brote que serd vara al afio siguiente,
mientras la vara se podara en corto, dando lugar al pulgar.

Alcanzado el nivel ideal (en torno a 60 centimetros) a partir del cuarto afio
la planta se abre en dos brazos principales, sobre los que se realizara la
poda anual de produccion. La produccion de uva que da la planta durante
esos primeros afios suele ser de menor calidad y en su gran mayoria se
utiliza para obtener alcohol.
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Figura.2.6. Detalle de injerto de yema asegurado con rafia

2.1.5. LAVENDIMIA 'Y LA VINIFICACION
Se entiende por vendimia la recoleccion de la uva y su traslado al lagar .
La recoleccion de la uva se realiza aln mayoritariamente de forma manual,
aunque se empieza a considerar seriamente utilizar la recoleccién mecanica
debido a la escasez de mano de obra.
El comienzo de la vendimia tiene lugar tradicionalmente durante los
primeros dias del mes de septiembre, aunque recientemente se ha
observado una tendencia a adelantarla a los Gltimos dias de agosto.
Es necesario siempre que las uvas lleguen al lagar rapidamente y en las
mejores condiciones posibles. Para ello se utilizan frecuentemente cajas de
plastico de unos 18 kilogramos, que se apilan unas sobre otras de forma
que la uva no sufra en su transporte desde la vifia hasta el lagar.

Es éste un aspecto fundamental, pues las altas temperaturas que se registran
en el Marco de Jerez durante la época de vendimia pueden provocar
oxidaciones del mosto e incluso fermentaciones incontroladas durante el
proceso de transporte. La vendimia es por tanto una ingente operacién
logistica, en la que la adecuada organizacion de las tareas tiene
consecuencias tanto técnicas como economicas. Una de las cualidades mas
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importantes de las uvas, en lo que se refiere al vino que de ellas se van a
obtener, ademas de estado de madurez, es su estado sanitario,
particularmente en lo que concierne al desarrollo de la Botrytis cinera. La
presencia de una proporcion apreciable de uva afectada por esta
enfermedad tiene como repercusion la aparicion de multiples defectos en
los vinos, especialmente en los tipos finos, como una mayor oxidabilidad y
riesgos de contaminaciones por Lactobacilos o Brettanomyces que pueden
hacer aumentar el contenido de &cido acético hasta niveles impropios para
estos tipos de vinos.

La vinificacion utilizada en el marco del jerez es una tipica vinificacion en
blanco. La uva que llega al lagar se moltura en trituradoras de rodillos de
caucho y se prensa. Se utilizan prensas discontinuas de platos 0 mas
modernamente neumaticas, o en prensas continuas de husillo. El volumen
de mosto obtenido de cada 100 kilogramos de uva oscila entre 80 y 82
litros. Este mosto obtenido se clasifica segun la presion a la que se obtiene
en mosto yema (85-87%), obtenido por debajo de 4 kg/cm?, y mosto prensa
(13-15%), que se destina a la obtencién de alcohol vinico y otros derivados.
Frecuentemente el mosto yema se clasifica a su vez en mosto yema
primario (70-71%), obtenido a menos de 1,5 Kg/cm® y mosto yema
secundario (14-15%), que nunca se dedica a la elaboracion de vinos finos.
Los mostos recién extraidos son preparados o acondicionados antes de la
fermentacion, con el objeto de prevenir oxidaciones y contaminaciones
bacterianas, asi como para mejorar la finura aromatica de los vinos a los
que daran lugar. Una vez filtrados, los mostos son sometidos a una
correccion de pH, mediante la adicion de acido tartarico. Ello contribuye a
evitar las contaminaciones bacterianas durante la fermentacion y a obtener
vinos equilibrados y sanos, y en condiciones adecuadas para el posterior
proceso de crianza.

Una vez corregido el pH, el mosto es tratado con anhidrido sulfuroso en
dosis que pueden variar segun el estado sanitario de la vendimia, con el
objeto de prevenir su oxidacion y las posibles contaminaciones bacterianas.
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La dosificacion suele hacerse en forma de gas, mediante su inyeccion
directa en las tuberias de circulacion. Generalmente se procede a
continuacion al "desfangado™ del mosto o limpieza de los mismos
mediante decantacién. EI mosto una vez desfangado, sin sus turbios, es
trasegado finalmente a los depositos de fermentacion.

El mosto pasa inmediatamente a depdsitos de acero inoxidable para realizar
la fermentacion, la cual tiene lugar a temperaturas controladas entre 22°C y
24°C. Algunas bodegas mantienen todavia el antiguo sistema de
fermentacion en barricas o botas de roble nuevas, con el doble fin de que el
proceso sirva para envinar las botas y las capacite para la crianza del Jerez
y, por otra parte, para obtener una vinificacion caracteristica del mosto.
El proceso de fermentacion se divide en el Marco de Jerez en dos fases
claramente diferenciadas. Durante los primeros dias tiene lugar la
fermentacion tumultuosa, proceso por el cual més del 90% del azucar que
contiene el zumo de la uva se convierte en alcohol etilico y anhidrido
carbonico.

Después de esta primera fase de la fermentacion comienza una segunda,
lenta, que finaliza a primeros de diciembre, y tras la cual se obtiene un
delicado vino blanco, totalmente seco y de entre 11 y 12 grados de alcohol
en volumen, cuyas caracteristicas determinaran su clasificacion, antes de
entrar en la fase de crianza. La fermentacion alcoholica suele durar 5-7
dias.

2.1.6. TIPOS DE CRIANZA Y SISTEMA DE CRIADERA Y
SOLERA

La crianza es sin duda la fase definitiva en la elaboracion de los vinos de
Jerez, es la méas prolongada desde el punto de vista temporal y en la que se
perfilan las caracteristicas organolépticas que van a dar lugar a la amplia
tipologia de vinos de Jerez.
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En la zona del Jerez se desarrollan dos tipos de crianza: la crianza
entendida como guarda y evolucién del vino en botas de madera, sometido
a la lenta evolucion fisico-quimica segun las condiciones de su entorno, a la
que generalmente nos referimos como envejecimiento fisico-quimico o
crianza oxidativa y la denominada crianza bioldgica bajo velo de flor, en la
que el vino evoluciona de forma mas dinamica, impulsado por la actividad
de un velo biolégico formado en la superficie de éste por levaduras
especificas y propias de la zona.

El envejecimiento fisico- quimico o crianza oxidativa tiene lugar en los
vinos encabezados a 18% de alcohol en volumen. El recipiente que
contiene el vino se llena en sus 5/6 partes, pero el elevado contenido en
alcohol impide el desarrollo de las levaduras de flor, durante este tipo de
envejecimiento no hay velo, ni puede haber actividad vital de la levadura,
teniendo lugar preferentemente un proceso de oxidacion en el vino,
oscureciéndose el color y originandose compuestos que conformaran las
caracteristicas aromaticas y gustativas de los tipos de vinos que utilizan
este tipo de crianza.

La crianza bioldgica, es un proceso sumamente interesante desde el punto
de vista enologico. El vino encabezado con alcohol hasta alcanzar 15-15"5°,
desarrolla en la bota en condiciones aerobias (las botas tan solo se llenan a
5/6 partes de su capacidad al igual que en el otro tipo de crianza) un velo en
superficie, constituidos por diferentes especies de levaduras del género
Saccharomyces, que son capaces de utilizar como sustrato diferentes
componentes de los vinos y a la vez excretar productos de su propio
metabolismo, ademas de preservarle del aire evitando asi su oxidacion.

Durante la crianza bioldgica el vino esta bajo la continua accion metabdlica
de estas levaduras, que van cambiando profundamente su composicion. La
levadura utiliza como fuente de carbono fundamentalmente etanol, glicerina
y &cido acético, que transforma en acetaldehido, CO,, y otros compuestos.
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Las condiciones a tener en cuenta en este tipo de crianza son:

e El metabolismo aerobio de la levadura produce un consumo muy
elevado de oxigeno en la bota, provocando que las concentraciones de
este en la cAmara vacia sean menores del 5%, y en el seno del vino
sean del orden de 0,1-0,2 ppm.

e La temperatura Optima de desarrollo de la levadura de velo oscila en
torno a 18° C. Si la temperatura es demasiado elevada las levaduras
pueden morir y si es demasiado baja se ralentiza su crecimiento.

e Las levaduras se desarrollan sobre vinos con pH comprendido entre
3,1a34.

Durante el tiempo que dura la crianza, se establecen una serie de
transformaciones, contribuyendo todo ello a las peculiares caracteristicas
en las propiedades organolépticas de los vinos que utilizan la crianza
biologica.

Tanto la crianza biolégica como el envejecimiento fisico-quimico se realizan
en un sistema dindmico de criaderas y solera. Se trata de un sistema
dindmico, mediante el que vinos con distintos nivel de envejecimiento son
metodicamente mezclados, con el fin de perpetuar unas determinadas
caracteristicas en el vino finalmente comercializado, que son el resultado
de todas las vendimias.

Las normas de la Denominacion de Origen establecen un sistema de cuotas
de venta, que garantiza una vejez media del vino minima de tres afios,
aunque con frecuencia los vinos de Jerez superan esta edad.

La "bota™ es la vasija de madera utilizada generalmente en Jerez. La
preferente y mas generalizada estd constituida por la bota de madera de
roble americano de 600 litros. Este tipo de madera, por su porosidad,
garantiza una mejor transpiracion del vino a través de sus poros. La madera
de las botas debe ser lo mas neutra posible, para no afiadir olores ni sabores
propios al vino.
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La madera es permeable al oxigeno y ademas adsorbe el agua del vino que
va transpirando al ambiente de la bodega.

Esta transpiracién provoca una pérdida del volumen del vino en la bota,
tanto mas intensa cuanto menor es el nivel de humedad de la bodega. La
pérdida por este efecto es denominada "merma" y supone del orden del 3 al
4% anual del volumen total de vino almacenado. Pero esta pérdida esta
constituida fundamentalmente por el agua del vino, lo que produce una
continua concentracion de los demas componentes, notandose este efecto al
cabo de largos afios de crianza en un aumento de la graduacion alcoholica.

En las bodegas de crianza, el vino descansa ordenado segun sus distintos
grados de vejez. Las botas se alinean en "andanas ™ de tres o cuatro alturas,
cada una de las cuales constituye una escala. La hilera o escala mas baja se
llama "solera™ (por estar préxima al suelo) y contienen el vino de mas
edad. Las botas en la escala inmediatamente superior, denominada "primera
criadera”, contienen un vino algo mas joven. En las de la segunda criadera
el vino es aun mas joven, y asi sucesivamente, hasta llegar a la tltima
criadera (Figura.2.7.Sistema de criaderas y solera).

El vino destinado al consumo se extrae siempre de las botas de la solera,
mediante una operacion denominada "saca " (generalmente entre 1/4 y 1/3
del contenido de cada bota). Posteriormente, esa cantidad de vino extraida
para el consumo es reemplazada (la operacion de completar el vacio
originado en una escala se denomina "rocio ™) por la misma cantidad de
vino de las botas de la segunda hilera (la primera criadera). A su vez, el
vino extraido de la primera criadera se reemplaza con vino de la segunda
criadera, y asi sucesivamente, hasta llegar a la escala superior del sistema,
donde se encuentran los vinos mas joévenes que a su vez se completa con el
vino procedente del sistema de sobretablas o afiadas .

Esta operacion se conoce en Jerez con el nombre de “corrida de escalas™, y
se suele realizar con unos utensilios llamados canoa y rociador, cuyo
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cometido consiste en que el vino entre en las botas poco a poco, como un
rocio, con objeto de que la flor no se darie.

Mediante este procedimiento, se consigue siempre que el vino que sale al
mercado presente la mayor uniformidad posible en edad media y en
caracteristicas organolépticas.

En la crianza bioldgica la mezcla de las afiadas mas jovenes supone un aporte
de micronutrientes para las levaduras de flor, que de otra forma se agotarian
rapidamente en el vino, lo que ralentizaria el desarrollo de la crianza.

En el envejecimiento fisico-quimico, las aportaciones de oxigeno y la
renovacion de la capa de vino en contacto con la madera que tiene lugar
durante las operaciones de saca y rocio aceleran notablemente este
envejecimiento.

SOBRETABLAS

! ' :

2* CRIADERA

ANDANA

Figura.2.7. Sistema de criaderas y soleras
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2.2. CARACTERISTICAS DEL MEDIO.
En este apartado se citara la climatologia de Jerez de la Frontera, por ser
esta de relativa importancia en la uva. Ademas en el segundo apartado se
relatara los diferentes tipos de suelo que existen en esta zona.
2.2.1. CLIMATOLOGIA

Jerez de la Frontera tiene un clima templado con temperaturas medias
anuales de 17,7°C.

Se encuentra influenciado muy notablemente por el cercano Océano
Atlantico, tanto por los vientos de poniente en verano (suavizan el clima
facilitando la mejor maduracion de la uva) como por los frecuentes "rocios”
matinales, que son un aporte moderado pero continuo de agua para la
planta, facilitando todos los procesos de nutricion y sintesis de las uvas de
la variedad Palomino, que es la base de la mayoria de los vinos jerezanos.

Los veranos son calurosos y secos, siendo agosto el mes que posee las
temperaturas mas altas, con 33,00 °C de temperatura media més alta y
18,40 °C de temperatura media mas baja y todos los afios se superan los
38,00 °C en algunas ocasiones. Los inviernos son humedos y templados.
Siendo enero el mes mas frio, con 15,9 °C de temperatura media mas alta y
con 5,4 °C de temperatura media mas baja (Figura.2.8. Climograma de
Jerez de la Frontera (1971-2000)).

Las precipitaciones tienen una media anual de 598 mm al afio,
concentradas en los meses de octubre a abril, diciembre es el mes mas
lluvioso, con 109 mm. Hay 54 dias de lluvia al afio, 137 dias despejados,
2.966 horas de sol al afio, muy pocos dias de heladas y ninguno nevado.
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Jerez de la Frontera, provincia de Cadiz, Espafia
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Figura.2.8. Climograma de Jerez de la Frontera (1971-2000)

2.2.2. SUELO

El Marco de Jerez tiene una superficie de 10.723 hectareas de vifiedos y
posee una topografia de espacios abiertos, ligeramente ondulados, donde
predomina la tierra albariza con alto contenido en carbonato calcico (entre
el 25% vy el 40 % de la caliza activa), que imprime un aspecto blanquecino
al terreno. Es pobre en componentes organicos (1,3% al 1,5%) y en
nitrogeno. Posee un alto nivel de porosidad, lo que ayuda a retener la
humedad.

Existen en el Marco otras variedades de tierras también destinadas a la
produccion de Vinos de Jerez, aunque en porcentajes menores, llamadas
“barros” y “arenas”. Las “arenas” que se localizan en zonas costeras y esté
constituida de arcilla, arena y menos del 20% de caliza. Los “barros”
ubicados en valles y cuyos constituyentes son arena, arcilla, caliza y
materia organica descompuesta. En este Gltimo tipo de tierra predomina un
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color mas oscuro y una mayor fertilidad (Figura.2.9. Muestra de las
tierras: arenas, albarizas y barros).

4
. W

Figura.2.9.Muestra de las tierras: arenas, albarizas y barros
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2.3. APLICACION DEL FRIO EN LA BODEGA

El control de temperatura en cada una de las operaciones de vinificacion es
una préctica usual y extendida. El acondicionamiento térmico de la uva a su
llegada a la bodega es ya requisito imprescindible en algunas bodegas, e
incluso se adecuan los sistemas de la recoleccion de la uva a este factor
(vendimia muy temprana o incluso nocturna), muy determinante en las
regiones calidas.

Las labores prefermentativas de criomaceracion y desfangado en la
vinificacion en blanco y la maceracion pelicular en tintos, las
fermentaciones controladas, asi como los procesos de acondicionamiento,
estabilizacion y almacenamiento del vino terminado, precisan de un control
y mantenimiento de sus temperaturas optimas. En la Tabla.2.3.
Aplicaciones de la ingenieria del frio en bodega: temperaturas optimas de
trabajo en bodega y efectos sobre el mosto/vino se reflejan los aspectos
maés importantes del frio en la industria enologica.
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Aplicaciones de la ingenieria del frio en bodega

Operacion Temperatura Efectos sobre el mosto/vino
Optima
Crioextraccion -5/10°C Concentracion de azlcares del mosto por
eliminacion de agua por congelacion
Criomaceracion 5/10°C Extraccién de precursores aromaticos
Retraso de fermentacion
Refrigeracion de mostos 10/18°C Posibilitar el desfangado en blancos
En tintos bajar la T? hasta la 6ptima de
fermentacion
Desfangado 10/15°C Acelerar el proceso de sedimentacion
Retrasar el comienzo de fermentacion
Maceracion pelicular <15°C Extraccion de fraccion polifendlica y precursores
aromaticos en tintos antes fermentacion
Control térmico de 13/20°C Mejora de aroma de vinos blancos
fermentacion Evitar paradas de fermentacion
Control térmico de 25/30°C Disminuir pérdidas de aromas
fermentacion y Evitar paradas fermentacion
mecanizacion
Almacenamiento en frio 10/15°C Ralentizar metabolismo de microorganismos
de vinos terminados Disminuir pérdidas de aroma y oxidacién
Estabilizacion amicrébica < 5/10°C Mejora del proceso de filtracion
Estabilizacion coloidal < 5/10°C Precipitar materia colorante inestable
Estabilizacion tartarica -9/1°C Precipitar sales tartaricas de calcio y potasio
Crianza en barrica 15/20°C Control de proceso de oxido-reduccién y cesion
Disminuir pérdidas de volumen
Evitar desarrollo microbiano indeseable
Segunda fermentacion en 12/15°C Control de la fermentacion alcohélica.
botella Afinamiento del espumoso por cesion lenta de
productos de fermentacion y autolisis
Embotellado 15°C Disminuir pérdidas de aromas y facilitar el
proceso
Almaceén de botellas 12/18°C Mejora de la estabilidad del vino

Tabla.2.3. Aplicaciones de la ingenieria del frio en bodega: temperaturas
Optimas de trabajo en bodega y efectos sobre el mosto/vino
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En este proyecto se disefiara una planta de tratamiento por frio con el
objeto de que las sales tartaricas precipiten dandose por lo tanto la
estabilizacion tartarica.
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2.4,

TECNICAS DE ESTABILIZACION TARTARICA

Existen principalmente siete formas para evitar la precipitacion no deseada
del tartaro en el vino embotellado. El tartrato puede ser eliminado del vino:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Haciéndolo precipitar subenfriando el vino y manteniéndolo a una
temperatura cercana al punto de congelacion (tratamiento por frio,
proceso utilizado en el presente proyecto).

Haciéndolo precipitar por refrigeracion a aproximadamente a 0°C y
por adicion de cristales de tartaro finamente pulverizados (método de
contacto).

Por intercambio de cationes se elimina el potasio o se le intercambia
por ejemplo por sodio, de modo que el vino asi tratado permanezca
estable (intercambio de cationes).

Por intercambio de aniones (intercambiador de aniones) o por
adicion de carbonato célcico, con lo que el acido tartarico es
eliminado salvo un pequefio resto estable de 0,5-1,0 gr/L. De todos
modos, este método resulta a menudo impracticable por razones de
armonia de sabor.

Con ayuda de los procesos de membrana se pueden eliminar del
vino, haciéndolo pasar por membranas semipermeables apropiadas,
las sustancias que favorecen la estabilidad del tartaro. Esto se realiza
por ejemplo con la ayuda de la electrodiélisis, con la que se eliminan
del vino pequefias cantidades de potasio y aniones. Durante este
proceso disminuye también, aunque en grado minimo, la
concentracion de otras sustancias.

También con el método de la llamada Osmosis de inversion
(hiperfiltracion) se pueden eliminar del vino las sustancias
verdaderamente disueltas, utilizando las membranas
correspondientes y trabajando bajo presion: las sustancias se
concentran debido a la separacion transitoria entre alcohol y agua. El
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potasio y el é&cido tartarico quedan entonces en estado de
sobresaturacion y precipitan.

7) También es posible afiadir al vino acido metatartarico, con lo que se
consigue una estabilidad del tartaro durante 6-9 meses.

Se sabe que por encima de los 0°C, la precipitacién del tartaro resulta mas
lenta que en las proximidades del punto de congelacion. Por consiguiente,
la precipitacion del tartaro se lleva a cabo basicamente por subenfriamiento
hasta llegar casi al punto de congelacion.

La técnica empleada para la estabilizacion tartarica en el presente proyecto
es el tratamiento por frio, describiéndose la planta disefiada en el siguiente
apartado.

2.4.1. DESCRIPCION DE LA TECNICA ADOPTADA

El frio acta sobre el vino provocando la insolubilizacién y correspondiente
precipitacion de sales. Esta estabilizacion se producia de forma natural en
las bodegas por efecto de los frios del invierno. Hoy en dia este sistema se
ha sustituido por otro artificial, consistente en la aceleracion de dicho
proceso al someter el vino a temperaturas bajas durante un periodo de
tiempo que puede ir de apenas unos minutos hasta dias.

El tratamiento térmico a baja temperatura en los vinos de Jerez, es
totalmente indispensable para conseguir una estabilidad duradera en cuanto
a precipitaciones de sales tartaricas, pensado principalmente en los destinos
de estos vinos, paises por lo general mucho mas frios que la zona de
produccion y crianza.

Se sabe que si bien estas precipitaciones no afectan a las caracteristicas
organolépticas de los vinos, si causan una mala impresion ocular, razon por
la que todos los vinos tratados en el presente proyecto son mantenidos
durante un periodo de tiempo de aproximadamente siete dias a bajas
temperaturas, (-6,5 °C), periodos en los que se producen todas las
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insolubilizaciones que se pretende que no ocurran posteriormente en la
botella.

El proceso del vino en el tratamiento de frio es el siguiente:

El vino ha sido previamente sometido a un prefiltrado que elimina los
coloides protectores que se oponen a la precipitacion y a un enfriamiento
préoximo al punto de congelacion. Posteriormente el vino es pasado por la
planta de frio que en lineas generales consta de un intercambiador de calor
de placas, en el que entra el vino a +25°C y sale a -1°C. De aqui pasa a
través de un intercambiador de calor de superficie rascada saliendo ya el
vino a la temperatura de tratamiento.

Posteriormente el vino es enviado a los depositos instalados, en el interior
de la cAmara frigorifica, donde permanece por un periodo de siete dias a la
temperatura adquirida en el intercambiador de calor de superficie rascada.

Se utiliza un intercambiador de calor de superficie rascada, debido a la
formacion de hielo en su superficie de intercambio al pasar el vino
directamente a través de él y a las bajas temperaturas del tratamiento

Si la temperatura subiera por cualquier causa durante el tiempo de
permanencia en la camara, habria que pasarlo nuevamente por el
refrigerador y, repetir el proceso para tener la certeza de que el vino ha sido
estabilizado. Durante este periodo se producirdn todas las
insolubilizaciones que se pretende evitar que ocurran en la botella.

Pasado este tiempo el vino pasara a la operacion de filtrado a la
temperatura de tratamiento obtenida con objeto de separar las partes solidas
insolubles. Por ultimo pasar4 de nuevo por el intercambiador de calor,
recuperando temperatura y saliendo el vino a una temperatura préxima a la
ambiente.
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2.5. FUNDAMENTOS DEL TRATAMIENTO POR FRIO

Para poder realizar el tratamiento por frio es indispensable el calculo de la
temperatura de tratamiento (t;), el cual se puede realizar de dos formas
diferentes:

1) Calculando previamente la temperatura de congelacion (t;) que se
determina facilmente conociendo la graduacion alcohdlica de los
vinos como sigue:

%vol — 1

tc(oc) = - 2

Existen otras formas de calcular esta temperatura, donde ademas del
alcohol hacen intervenir otros parametros como el extracto seco:
t.(°C) = —(0,04-P + 0,02 - E + K)
P: peso del alcohol (gramos/litro).
E: extracto seco (gramo/litro).
K: factor de correccion:

Por lo que la temperatura de tratamiento (t;) se calcula restando 0,5° C a las
anteriormente calculadas ya que nunca conviene alcanzar la temperatura de
congelacion, con objeto de evitar la formacion de hielo.

2) Aplicando la siguiente expresion:

%vol
te = —( 2 1Y)
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2.5.1. REGLAS PARA EL EXITO DE LA PRECIPITACION
DEL TARTARO

En la practica se ha comprobado que la precipitacion del tartaro sélo tiene
éxito, es decir solo es completa, cuando:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Los vinos han sido liberados previamente de las sustancias
inhibidoras como los metales pesados y los coloides por medio de
una clarificacion azul y una clarificacion con sol siliceo y gelatina, y
sean sometidos luego a un intenso prefiltrado.

Los vinos son llevados hasta cerca del punto de congelacion de una
manera rapida, a modo de shock térmico.

El vino es mantenido a esta temperatura, en un tanque de
refrigeracion aislado o en un local refrigerado durante 7-8 dias.

Los vinos estabilizados por frio sean filtrados en frio y luego, si van
a ser embotellados a partir del mismo tanque de refrigeracion, se les
llevara hasta la temperatura de la bodega a través de un
intercambiador térmico, pues el vino que se calienta y dilata cuando
se halla ya en la botella puede hacer saltar el corcho.

El momento mas oportuno para llevar a cabo la estabilizacion por
medio del frio es inmediatamente antes del embotellado, pues el vino
ha alcanzado entonces su equilibrio quimico definitivo y el estado
conseguido no puede ser ya alterado después del tratamiento.

Es conveniente determinar el contenido en SO, de los vinos antes y
después del periodo de refrigeracion, pues el frio tiene un efecto
oxidante. Los vinos jovenes refrigerados pueden llegar a tener un
color intenso, a menos que no hubieran sido suficientemente
sulfitado.

No se trata de conseguir una estabilidad absoluta sino una resistencia
practica al frio, suficiente para el consumo del vino. Con este tipo de
tratamiento por frio se establece de una manera definitiva el
equilibrio de solucion del tartaro en el vino para la temperatura de
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refrigeracion en cuestion. Lo decisivo para el grado de estabilidad es
la temperatura que reina adn en el recipiente una vez finalizado el
tratamiento. En el caso de un acabado duradero en el barril, como es
habitual en los vinos de calidad, este grado de estabilidad se impone
por si mismo paulatinamente. Aqui resultan ventajosas las bodegas
frescas.

2.5.2. EL ACIDO TARTARICO Y SALES FORMADAS

El &cido tartarico en el vino se encuentra en distintos estados de disociacion
en los que presentan distintos comportamientos frente a su solubilidad en el
vino. Estos estados en los que se encuentran son: acido tartarico (H,T), idn
de tartaro de hidrogeno (HT") e ion tartrato (HT™) (Figura.2.10. Estados del
acido tartarico).

Tartaric acid (Hz'l') ?OOH
H?‘Oﬁ
HOCH
éOOH

Partially dissociated ?00'
tartaric acid (HT ) H?OH
HOGH

COOH

Completely 4dissociated C|:DO
tartaric acid (T ) H(l:OB
HOCH

CcOoo

Figura.2.10. Estados del &cido tartarico

El pH desempefia un papel fundamental en la solubilidad del tartrato, pues
determina la disociacion del acido tartarico.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 38



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

%

7OT [ Téartaro
.., lon de tartrato de

"'4.<Aru(1r(>gnno (HT=)
il

| R

4OF—1\— -/

30}

/16n tartrato (T~ ™)
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Acido tartérico
libre,

20}~

Figura.2.11.Fracciones porcentuales de acido tartarico no disociado, iones
tartrato de hidrogeno e iones tartrato del &cido tartarico total, segun el valor
del pH, con 10° de alcohol y a 20°C.

El &cido tartarico puede insolubilizarse parcialmente por la presencia de los
cationes calcio y potasio, formando las siguientes sales: bitartrato potasico
o tartrato &cido de potasio (KHT), tartrato neutro de potasio (TKS,), tartrato
neutro de calcio (TCa), tartrato doble de potasio y de calcio (T,K,Ca) y la
sal mixta de malotartrato de calcio (MTCa,) (Figura.2.12 Estructura del
tartrato doble de potasio y calcio y de la sal de malotartrato de calcio).A
los valores de pH de los vinos solamente se encuentran el bitartrato
potasico y el tartrato de calcio, pues las Gltimas Unicamente se forman
cuando el pH es superior al valor de 4,5.
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b

Figura. 2.12. Estructura del tartrato doble de potasio y calcio y de la sal de
malotartato de calcio

2.5.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA SOLUBILIZACION
DE LAS SALES TARTARICAS

El bitartrato potasico o tartrato acido de potasio (COOH-CHOH-CHOH-
COOK) es una sal gue normalmente se encuentra en el vino a saturacion,
dependiendo su solubilidad de la concentracion de alcohol, de la
temperatura del vino, del pH y de la presencia de otros compuestos.

1) Temperatura del vino y concentracion de alcohol
La solubilidad de bitartrato potasico en el agua es del orden de 5,7

gramos/litro a 20 °C (Tabla.2.3. Solubilidad en agua del bitartrato potésico
y del tartrato neutro de calcio).
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Solubility in water at 20°C in g/l of
L-tartaric acid and the main salts present in wine

Tartaric acid Potassium Neutral calcium
bitartrate tartrate

L(+)-C4HgOg KHC4H406 CaC4H4 06 - 4H,0
4.9 g/l 5.7 gl 0.53 g/l

Tabla.2.4. Solubilidad en agua del bitartrato potasico y del tartrato neutro
de calcio

Mientras que en una solucion hidroalcohdlica como el vino, ésta es
bastante inferior, dependiendo de su rigueza alcohodlica y de su temperatura
(Tabla.2.4. Solubilidad del bitartrato potasico en una solucion modelo en
gramos/litro).

Temperatura Contenido en alcohol (% en volumen)
(°C) 0% 10% 12% 14% 20%
0 2,25 1,26 1,11 0,98 0,68
5 2,66 1,58 1,49 1,24 0,86
10 3,42 2,02 1,81 1,63 1,10
15 4,17 2,45 2,25 2,03 1,51
20 4,92 3,08 2,77 2,51 1,82

Tabla.2.5. Solubilidad del bitartrato potasico en una solucién modelo en
gramos/litro

Cuando la temperatura desciende desde 20°C hasta los 0°C, con un 12% en
volumen de alcohol se produce una reduccion de la solubilidad del 60%,
estimandose por el efecto del etanol, una reduccion de la solubilidad del
40% por cada 10% en volumen de alcohol a 20°C.

El tartrato neutro de calcio (COOCa-CHOH-CHOH-COOCa.4H,0) es una
sal que presenta una solubilidad bastante inferior a la del bitartrato
potasico, del orden de 0,53 gramos/litro en agua a 20°C (Tabla.2.4
Solubilidad en agua del bitartrato potasico y del tartrato neutro de calcio),
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encontrandose en los vinos blancos a saturacion, mientras que los tintos son
de un 30 a 50 % mas pobres, debido sin duda al menor contenido en calcio.
La solubilidad de esta sal depende fundamentalmente del contenido en
alcohol, pasando a un segundo plano el efecto de la temperatura (Tabla.2.6.
Solubilidad del tartrato de calcio en una solucion modelo en gramos/litro).

Temperatura Contenido en alcohol (% en volumen)
(°C) 0% 10% 12% 14% 20%
0 1,56 0,65 0,54 0,46 0,27
5 1,82 0,76 0,64 0,54 0,32
10 2,13 0,89 0,75 0,63 0,38
15 2,48 1,05 0,88 0,75 0,45
20 2,90 1,24 1,04 0,88 0,53

Tabla.2.6. Solubilidad del tartrato de calcio en una solucion modelo
en gramos/litro

En las mismas condiciones de temperatura, la solubilidad del tartrato de
calcio disminuye la mitad al pasar de un grado alcohdlico de 12% en
volumen a otro de 0% en volumen, mientras que manteniendo constante la
graduacion alcohdlica, la solubilidad de esta sal aumenta el doble al pasar
desde -4°C hasta 20°C. El efecto del etanol reduce la solubilidad en un 30%
por el aumento en alcohol de un 10% en volumen.

2) Concentracion de iones hidrogenos (pH)

El pH en el vino influye sobre el reparto entre el &cido tartarico libre, el
bitartrato potasico y el tartrato célcico, siendo los valores de pH situados
entre 3,5y 3,6 los que mayor proporcion de bitartrato potasico presentan,
tal y como se aprecia en la tabla siguiente:
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pH Acido tartarico  Bitartrato potasico Tartrato calcico

(%0) (%0) (%)
2,8 64,7 31,0 4,3
3,0 52,5 40,8 6,7
3,2 39,9 49,8 10,3
3,4 28,0 56,6 15,4
3,5 22,4 59,0 18,6
3,6 16,6 60,7 22,7
3,8 9,3 58,9 31,8
4,0 2,8 54,0 43,2

Tabla. 2.7. Porcentaje de &cido tartarico, bitartrato potasico y tartrato
calcico en funcion del pH.
3) Presencia de otros componentes del vino

La solubilizacién o no de las sales se puede ver afectada por la presencia
en el vino de determinadas sustancias, que impiden la aproximacion de las
moléculas de tartratos a los nucleos de cristalizacion, conociendose estas
sustancias con el nombre de coloides protectores, pudiendo ser estas
sustancias de origen natural, tales como: proteinas, taninos condensados,
pectinas, gomas, manoproteinas, etc., o por el contrario afadidas
artificialmente, como el acido metatartrico o la goma arabiga. Pudiendo
suponer en unos casos un inconveniente para la estabilizacion tartarica de
los vinos, cuando se utilizan sistemas precipitantes, o0 en otros casos, un
posible tratamiento para impedir su insolubilizacién.
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3. ANTECEDENTES SOBRE LOS EQUIPOS Y LA INSTALACION
DE TRATAMIENTO EN FRIO
3.1. EQUIPOS DE LA INSTALACION

El disefio de la planta de tratamiento por frio del presente proyecto consta
de tres equipos principales: un intercambiador de calor de placas, un
intercambiador de calor de cuerpo rascado y un equipo frigorifico.

Cada equipo desempefia una funcion en la planta. El intercambiador de
calor de placas tiene la finalidad de enfriar el vino de entrada utilizando
como fluido refrigerante el vino de salida de la planta.

El intercambiador de calor de cuerpo rascado tiene como objeto refrigerar
el vino hasta la temperatura de tratamiento, que sera la temperatura
proxima a su punto de congelacion.

El equipo frigorifico se instalard con el proposito de mantener la camara
isotérmica a la temperatura deseada.

En la presente planta no se disefiara la cAmara isotérmica, considerando que
esta se encuentra ya en la bodega. Solo se aislara con objeto de que no se
pierda calor a través de las paredes de la misma.

Se disefiara los depositos que contendran al vino en el interior de la camara
isotérmica.

Por Gltimo se tendra en cuenta los sistemas de conducciones, asi como sus
accesorios y los sistemas de impulsion.
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3.2. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

El intercambiador de calor es un sistema fisico que permite transferir calor
entre dos fluidos separados por una pared sélida. El calor se transfiere sin
que se produzca la mezcla de los fluidos. La bdsqueda continua de
economia y mayor eficiencia en el equipo de transferencia de calor ha
tenido como consecuencia el desarrollo de diversos tipos de
intercambiadores. Entre ellos cabe destacar el intercambiador de calor de
carcasa Yy tubo, el compacto aleteado y el intercambiador de placas. En
muchas aplicaciones de la industria moderna el intercambiador de calor de
placas ha desplazado al tradicional de tipo multitubular, por dos razones
principales:

e El coeficiente de transferencia de calor es mayor, lo que permite
construir equipos mas compactos y con menor tiempo de residencia
de los fluidos.

e Son facilmente desmontables, con lo cual se puede proceder a su
limpieza con mayor rapidez.

Algunos modelos de intercambiadores de placas no se pueden desmontar
debido a que las placas estan soldadas.

El intercambiador de placas se empez6 a utilizar en la década de 1930 para
el tratamiento y la pasteurizacién de la leche. En un principio este tipo de
intercambiador se uso para satisfacer la necesidad de contar con un equipo
de facil limpieza, sin irregularidades ni rincones donde se pudieran albergar
bacterias ni se fomentara su desarrollo, requisito basico de sanidad para
esta industria. Ademas, la elaboracion de este producto, requiere de
elevados coeficientes de transferencia de calor para que el tiempo de
residencia, especialmente a altas temperaturas, sea minimo. Con el
transcurso del tiempo se reconocid que las caracteristicas de esos primeros
disefios se podrian aplicar a otras industrias que manejan liquidos, ya sea
como parte del proceso o en los servicios de enfriamiento de una planta. De
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esta manera el intercambiador de calor de placas se ha introducido en
multiples aplicaciones industriales. Hoy en dia son ampliamente utilizados
en aquellos sistemas que trabajan a temperaturas comprendidas entre —40°C
y 250°C.

Las condiciones de trabajo de este equipo en la planta disefiada en el

presente proyecto y las caracteristicas del mismo, se detallan en el apartado

4.2. Intercambiador de calor de placas de la presente memoria descriptiva.

3.2.1. COMPONENTES DE UN INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS DE JUNTAS

Un intercambiador de placas consiste en una pila de placas de metal
corrugadas, se puede mantener unidas mediante: presion en un bastidor y
selladas por medio de una junta (union mediante juntas), mediante
soldaduras (placas soldadas) y mediante la combinacion de los dos métodos
anteriores (placas semi-soldadas).

En este tipo de intercambiadores se forman una serie de pasillos
interconectados a través de los cuales se hacen circular los fluidos de
trabajo.
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Figura.3.1. Componentes basicos de un intercambiador de calor de placas.

La figura.3.1. Componentes basicos de un intercambiador de calor de
placas descompone al intercambiador en los siguientes diez componentes:

1) Cabecera.
Su funcion principal es conectar y comprimir el paquete de placas.
2) Planchon mavil.
Su funcidn es la de permitir conexiones adicionales y comprimir el paquete
de placas.
3) Columna de soporte.
Se utiliza para sostener la barra superior y la barra inferior.
4) Barra superior.
Sirve de portante y guia para el planchon movil y para el paquete de
planchas.
5) Barra inferior.
Su funcidn es la de guiar el planchén moévil y del paguete de placas.
6) Barras de apriete
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El objeto de dicho componentes es el de comprimir las placas entre la
cabecera y el planchon movil.
7) Placas de circulacion

Las placas de transferencia de calor se fabrican prensando laminas delgadas
de gran variedad de aleaciones y metales, resistentes a la corrosion. Se debe
de tener en cuenta a la hora de elegir el material que los coeficientes de
transferencia de calor deben ser elevados y la resistencia mecéanica de las
placas debe ser buena. El méas usado es el acero inoxidable, debido a sus
propiedades, aungue en funcion de los fluidos a tratar y de las propiedades
de los mismos pueden ser mas adecuados unos metales (o aleaciones) que
otros, como por ejemplo las aleaciones de niquel y el titanio y sus
aleaciones.

El espesor de las placas suele estar comprendido entre 0,50 mm y 1,00 mm.
Con el objeto de aumentar la superficie de transferencia de calor, las placas
presentan un relieve corrugado o acanaladuras que ayudan a inducir un alto
nivel de turbulencia para velocidades medias relativamente bajas (0,25 m/s
a 1 m/s). Este aumento de la superficie varia mucho en funcion de la forma
de las corrugaciones. Gracias a la corrugacion de las placas y el aumento de
la turbulencia se consigue una mejor transferencia del calor (coeficientes de
transmision elevado).

Las placas de intercambio de calor se componen de distintas zonas bien
diferenciadas: abertura de entrada, zona principal y abertura de salida
(Figura.3.2. Principales zonas de una placa de intercambio de calor).
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Figura.3.2. Principales zonas de una placa de intercambio de calor.

El disefio corrugado de las placas crea conductos a través de los cuales
circulan los fluidos en capas de muy bajo espesor y con gran turbulencia, lo
que origina una alta transferencia de calor. El flujo turbulento producido
por las corrugaciones rompe la pelicula limite adherida a la superficie de
transferencia dando altos coeficientes de conveccion y un bajo nivel de
ensuciamiento.

La elevada transferencia térmica en estos equipos no esta dada solamente
por el escurrimiento turbulento sino también por los bajos espesores de
pelicula a traves de las cuales se transmite el calor.

El disefio de las placas puede variar de un suministrador a otro teniendo
cada uno diferentes disefios para maximizar la eficiencia del producto y
asegurar la seguridad del mismo. Las placas pueden ser especificas para
cada producto. Las configuraciones que se hallan presentes en las placas
usualmente usadas por ALFA LAVAL (empresa suministradora del equipo
usado en el presente proyecto) se diferencian en dos grandes grupos:
“intermating” y tipo “chevron” (Figura.3.3. Tipos de placas: a)
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corrugaciones tipo “intermating”’ y b) corrugaciones tipo “chevron”). Las
corrugaciones de una placa apoyan en distintos puntos con las
corrugaciones de la placa adyacente de tal manera que se provee de rigidez
al conjunto sin restringir el flujo.

a) bl

Figura.3.3. Tipos de placas: a) Corrugaciones tipo “intermating” y b)

Corrugaciones tipo “chevron”

Cuando se monta un conjunto completo de placas, la estructura de los
canales de flujo es simétrica en ambos lados, por lo que se elimina la
necesidad que existia en los de carcasa-tubo de decidir que fluido pasara
por los tubos y cual por la carcasa, ya que los lados de la placa son
equivalentes. En la figura siguiente (Figura.3.4. Apilamiento de placas. En
rojo se muestra los canales por los que circula el fluido caliente y en azul
los del fluido frio) se muestra los canales por donde pasa el fluido frio y el
caliente.
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Figura.3.4. Apilamiento de placas. En rojo se muestra los canales por los
que circula el fluido caliente y en azul los del fluido frio.

El nimero de placas se determina en funcion de los caudales, propiedades
fisicas de los fluidos, pérdidas de carga admisible y programa de
temperaturas (Ver apartado2.Disefio del intercambiador de calor de placas
Anexo n°l: célculos justificativos).

8) Sistemas de unién de las placas.
En La Figura.3.1. Componentes basicos de un intercambiador de calor de
placas el sistema de unién utilizado es mediante juntas. Estas tienen como
funcion conseguir el sellado y estanqueidad entre las placas que a su vez
tienen también por finalidad direccionar el flujo de fluidos a traves del
conjunto de placas.

El material de las juntas estd directamente ligado a las exigencias del
servicio, esto es: presiones y temperaturas de operacion (Tabla.3.1. Juntas
y temperaturas maxima admisibles) y de las caracteristicas fisicoquimicas
de los fluidos manejados (&cidos, alcalis, sélidos abrasivos, etc). Las juntas
pueden ir pegadas a las placas o con algun dispositivo de grampa (clip).
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Tipos de juntas Temperatura maxima admisible
(°C)
Nitryl 130
Butyl 110
EPDM 155
EPM 165
Silicona 210
FKM (viton) 210

Tabla 3.1. Juntas y temperaturas maxima admisibles

El sistema de ajuste de los intercambiadores de placas esta disefiado para
conseguir un doble sellado de los canales de flujo. Esto asegura que no se
mezclen los dos fluidos del proceso. Ademas y en caso de que existiera
alguna fuga en las proximidades de la junta, siempre se fugaria hacia el
exterior con lo que se facilita la deteccion de la misma.

9) Tuercas.
Su finalidad es unir la barra de apriete.
10) Reborde de apoyo.
Se usa para anclar el intercambiador de placas a la base.

Destacar que el bastidor tiene la mision de mantener la pila de placas
unidas, proporcionando un buen sellado y formando una estructura rigida
mediante una serie de barras horizontales que soportan las placas. Sus
componentes son de acero al carbono, con excepcién de aquellos que,
como las conexiones de entrada y salida, tienen contacto con los fluidos.
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En las esquinas del bastidor se encuentran las conexiones para permitir la
entrada y salida de los fluidos.

3.2.2. TIPOS DE FLUJOS

La direccidn del producto en relacion con la direccion de la corriente de
calentamiento o enfriamiento puede ser a contracorriente o en paralelo. La
direccién de las corrientes puede ser modificada en cada paso. Un paso se
refiere a que el flujo es dirigido mediante el empaque hacia el canal, de
esta forma entra al espacio existente entre las dos placas ya sea de manera
ascendente o descendente y lo inunda hasta salir por otro puerto hacia el
siguiente paso.

Los tipos de flujo pueden ser en U o en Z. Una variante es el flujo
multipasos, donde se conectan varios pasos en serie. Esto tiene efecto en la
eficiencia de la transferencia de calor.

En el flujo tipo U (Figura 3.5 Sistema de flujo tipo U) los puertos de
entrada y salida de las dos corrientes estan en la misma placa mientras que
en el flujo tipo Z estan colocados del lado contrario. El flujo multipasos
consiste en conectar varios pasos en serie. El sistema es estrictamente en
flujo a contracorriente, excepto en los efectos finales y en la placa central.
En estas placas es donde ambos fluidos cambian de direccién
prevaleciendo el flujo en paralelo. Este tipo de flujo se usa para servicios
donde se involucran un amplio rango de temperatura para el fluido de
proceso y una pequefia diferencia de la misma entre los fluidos. Ademas se
usa cuando un fluido tiene una mayor velocidad o una caida de presion mas
baja que el otro.
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Figura 3.5. Sistema de flujo tipo U

En la figura superior el fluido pintando de azul representa el medio
refrigerante y el fluido pintando de rojo representa el producto a enfriar. Se
aprecia como un fluido es conducido por los canales impares y otro por los
canales pares, estando separados los fluidos mediante la placa
impidiéndose que se mezclen ambos fluidos. A través de esta placa ocurre
la transferencia de calor en este tipo de intercambiadores de calor.

Para conseguir una buena eficiencia en la transferencia de calor, los canales
que quedan entre las placas deben ser lo mas estrecho posible, pero por otro
lado, tanto la velocidad de flujo como la caida de presion seran mayores si
se pasara una gran cantidad de producto en unos canales estrechos.

Estos efectos no son deseables, por lo que el flujo del producto se divide
en una serie de flujos paralelos consiguiendo de esta manera que no ocurra
el efecto descrito anteriormente.

3.2.3. TIPOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE
PLACAS

Los intercambiadores de placas se pueden clasificar segun:

e Laforma de unidn de las placas constituyentes del intercambiador.
e El tipo de flujo que circule en el intercambiador.
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e El nimero de pasos que circule a través del intercambiador.

e El nimero de circuitos de refrigerantes.

3.2.3.1. SEGUN LA FORMA DE UNION DE LAS
PLACAS DEL INTERCAMBIADOR

Existen tres formas de unir las placas:

Mediante juntas: La union de las placas se realiza apretando las
mismas mediante las barras del bastidor, formando los canales por
los que fluyen los medios y siendo las juntas las encargadas de cerrar
herméticamente dichos canales y evitar asi la fuga de los productos
al exterior.

Mediante soldaduras: La unién de las placas se realiza mediante
soldaduras, haciendo esto que no sea necesaria las juntas. En este
tipo de uniones se puede trabajar a presiones y temperaturas mas
elevadas que para el tipo anterior, sin embargo no se puede
desmontar las placas para su limpieza, dificultando esta labor. Otro
aspecto a considerar es la poca flexibilidad que proporciona, ya que
si se produce un cambio en la necesidad del proceso no se puede
modificar el niUmero de placas.

Tipo semisoldado: Consiste en un paquete de placas en el que se
alterna las placas soldadas con las placas de juntas. De esta forma un
fluido circula por los canales soldados y el otro por los canales de las
placas de juntas. Presenta la ventaja de los intercambiadores soldado
(mayor presion y temperatura de trabajo) y la ventaja de los
intercambiadores de juntas (mayor flexibilidad).
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323.2. SEGUN EL TIPO DE FLUJO DEL
INTERCAMBIADOR

Existen dos tipos de flujos:

- Flujo paralelo: La principal caracteristica es que los fluidos se
mueven en el mismo sentido. Se utiliza en menor medida que el flujo
en contracorriente.

- Flujo contracorriente: La principal caracteristica es que el sentido
de circulacion de un fluido es el contrario al del otro. Es el maés
utilizado, ya que proporciona una mayor transferencia de calor.

3.2.3.3. SEGUN EL NUMERO DE PASOS

- Un paso.
- Varios pasos: puede ser de dos pasos para cada fluido o tan solo de
un paso para uno de ellos y dos para el otro.

Los que funcionan en contracorriente son de un paso. En el caso de dos
pasos, por uno de ellos los fluidos trabajan en contracorriente, mientras que
el segundo paso los fluidos circulan en paralelo.

Figura 3.6 Un solo paso
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Figura 3.7. Dos pasos

3.23.4. SEGUN EL NUMERO DE CIRCUITOS
REFRIGERANTES

- Simple: se caracteriza por tener un unico circuito por el cual circula
el refrigerante.

- Doble: Existe dos circuitos independientes por los que circula el
refrigerante. Con este esquema se obtiene una mejora en la
simplicidad y en el control de la temperatura si lo comparamos con
dos unidades de intercambio de calor. También conlleva un menor
coste en conexiones y tuberias.

Figura 3.8. Ejemplo de intercambiadores con doble circuito de refrigerante
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3.2.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

En los siguientes apartados se detallaran las principales ventas e
inconvenientes de este tipo de intercambiadores.

3.24.1. VENTAJAS DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS

Las ventajas del intercambiador de placas frente a otros sistemas de
refrigeracion son:

- Se tiene un control exacto de la temperatura de enfriamiento, con la
posibilidad de automatizar el proceso completo.

- Hay gran ahorro de espacio. El tamafio del equipo suele ser
compacto y el peso y volumen del mismo pequefio.

- La esterilidad del vino esté asegurada, siempre que los programas de
limpieza se cumplan.

- Las placas del intercambiador presentan una gran capacidad de
transferencia, al alcanzarse un coeficiente de transferencia de calor
muy elevado y una pérdida de carga relativamente baja.

- Féacil desmontaje. Las operaciones de mantenimiento y limpieza se
efectian de manera mas facil y rapida. Todas las superficies se
pueden limpiar facilmente ya sea por métodos manuales o quimicos.
Los costes de mantenimientos son menores. Esta ventaja es
particular en los tipos juntas ya que los de placa soldadas no pueden
ser desmontados y necesitan métodos de limpieza mas complejos.

- EI area de transferencia es menor lo que es una ventaja muy
importante cuando por la naturaleza del liquido o por cualquier otro
factor, se requiere trabajar con materiales de construccién muy caros.

- Debido a que el area de transferencia es menor, se necesita una
menor inversion.
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- Las aproximaciones de las temperaturas son mas cercanas,
maximizando la posibilidad de recuperacion del calor.

- La simetria de la configuracion para ambos fluidos permite predecir
de antemano y con precisién las caidas de temperatura y presion. De
esta manera, se puede calcular con precision el valor de los
coeficientes de transferencia siendo menos necesario la introduccion
de parametros de incertidumbre. Ademas la simetria de los canales
elimina la necesidad de decidir cual de los fluidos pasard por los
tubos y cual por la carcasa, dado que los lados de las placas son
equivalentes.

- Tiene poca acumulacion de suciedad, presentando la ventaja de que
necesita menos limpieza. Esto conlleva un menor coste de operacion

- Los intercambiadores de junta tienen una mayor adaptabilidad, ya
que se puede modificar la disposicion de las placas, modificando con
ello el programa de temperaturas. Con esta modificacion se puede
utilizar el mismo intercambiador para distintos procesos.

- Se puede utilizar para una gran diversidad de fluidos y condiciones,
incluyendo fluidos viscosos, lo que le proporciona una gran
flexibilidad.

- Sin necesidad de modificar el nimero de placas posee un elevado
rango de funcionamiento.

3.24.2. LIMITACIONES DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS

Las limitaciones del intercambiador de placas frente a otros sistemas de
refrigeracion son:

- No es capaz de soportar presiones elevadas, soportando normalmente
presiones inferiores a los 30 bar.

- En el caso de que el sistema de union de las placas sea mediante
juntas, los materiales de las estas limitan la temperatura de trabajo.
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El rango de temperatura oscila entre 130-220 °C segun el material de
junta.

- Debido a los estrechos canales entre placas, la caida de presion es
relativamente grande, por lo que es necesario tener en cuenta la
inversion y los costes de operacion y mantenimiento del sistema de
bombeo.

- Su utilizacion para liquidos toxicos o altamente inflamables no es
recomendada cuando el sistema de union es mediante juntas ya que
existe la posibilidad de rotura de las juntas.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 60



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

3.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE SUPERFICIE
RASCADA
3.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS INTERCAMBIADORES
DE CALOR DE SUPERFICIE RASCADA

Los intercambiadores de calor de superficie rascada se disefian para el
calentamiento o enfriamiento de productos viscosos, pegajosos y gumosos,
asi como para la cristalizaciéon de algunos productos, como es el caso del
presente proyecto ya que se tiene vino cercano a la temperatura de
congelacion y se formara cristales de tartrato y hielo. Tendra lugar una
concentracion de los componentes del vino en la fase liquida restante
(etanol y tartratos). Consiguiendose asi una sobresaturacion de tartratos en
la fase liquida.

De esta manera, cualquier producto que pueda ser bombeado puede ser
tratado en estos equipos.

El intercambiador de calor de cuerpo rascado actua como un evaporador,
por lo tanto el equipo suele llevar acompariado los restantes elementos de
una unidad enfriadora (compresor, condensador y valvula de expansion)
(Ver apartado 4.3. Intercambiador de calor de superficie rascada de la
presente memoria descriptiva).
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Figura 3.9. Partes del evaporador de un intercambiador de calor de
superficie rascada

Un intercambiador de calor de superficie rascada (evaporador) consiste en
dos cilindros concéntricos, donde en el espacio entre ellos se produce la
expansion directa del fluido refrigerante, mientras que en el cilindro central
(1) se hace circular el vino en flujo a contracorriente respecto del fluido
caloportador. Refrigerandose al ponerse en contacto con la pared de
separacion, e impidiendo la formacion de manguitos de hielo en la misma,
que harian perder eficacia frigorifica al sistema, mediante un sistema
giratorio de paletas o rascadores consistente en: rotores y palas. Los rotores
(2) pueden ser de varios diametros, de 50,8 a 127 mm, y las palas (3) de
distintas configuraciones permiten la adaptacion de este intercambiador a
distintas aplicaciones (Figura.3.9 Partes del evaporador de wun
intercambiador de calor de superficie rascada).

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 62



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

Los rotores de didmetro mas pequefio permiten el paso de las particulas
maés grandes a través del cilindro, mientras que los rotores de diametro mas
grande dan lugar a tiempos de residencia mas cortos y mejoran el
rendimiento térmico.

El producto entra en el cilindro a través de la entrada situada en un extremo
del cilindro y fluye continuamente través del mismo. Cuando el proceso se
pone en marcha, todo el aire es completamente purgado por un extremo del
cilindro, permitiendo que el producto cubra completamente vy
uniformemente la superficie de enfriamiento.

Las palas rotatorias elimina continuamente el producto de la pared para
asegurar una uniforme transferencia de calor hacia el producto. Ademas, la
superficie se mantiene libre de depdsitos que se puedan producir.

i

\1 4

Figura 3.10 Seccion de un intercambiador de calor de superficie rascada

El flujo de producto y la velocidad del rotor se varian para ajustarse a las
propiedades del producto que fluye a través del cilindro.

En las paradas el producto puede ser desplazado por el agua con una
minima mezcla lo que ayuda a asegurar la recuperacién del producto al
final de cada tratamiento. Ademas, el drenaje completo del equipo facilita
la limpieza.

El rotor y las palas son intercambiables, en una operacion que es posible
llevar a cabo por medio de un dispositivo hidraulico automatico que facilita
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la subida y bajada del conjunto rotor/palas (Figura 3.11. Extraccion de
palas del grupo rotor).

Figura 3.11. Extraccion de palas del grupo rotor

Ademas de para enfriar el vino hasta valores proximo a su temperatura de
congelacion, este tipo de intercambiadores de calor se suele utilizar para
otros tipos productos como son: mermeladas, dulces, salsas, chocolate y
manteca de cacahuete. También se utiliza en grasas y aceites en la
cristalizacion de margarina etc.

El intercambiador de calor de superficie rascada tambien tiene versiones
disefiadas especialmente para productos asépticos.

Dos 0 més intercambiadores de calor de superficie rascada se pueden
disponer en serie o en paralelo para conseguir una mayor superficie de
transferencia de calor dependiendo de la capacidad de proceso requerida.

El coeficiente de transmision térmica de estos equipos oscila entre 500-700
kcal/h-m?-°C.
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3.4. DEPOSITOS DE FRIO
3.4.1. DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

La historia de los depdsitos de almacenamiento de los vinos es tan antigua
como la vida de éstos, pues surgen como necesidad de recoger los
productos derivados de la vid. Mientras el hombre comia directamente las
uvas frescas, o las dejaba pasificar para su conservacion y posterior
consumo como alimento sélido, no se le presentaba dificultades en su
almacenamiento, sin embrago al transformarlas en vino aparece el
problema de disponer de un recipiente de suficiente volumen capaz de
contener y conservar este precioso liquido. Sin duda el otro liquido
indispensable, el agua, lo bebia directamente de los rios 0 masas de agua
situados en las cercanias de su asentamiento, 0 como mucho lo almacenaba
en pequenos recipientes para su consumo diario.

El hombre a lo largo de la historia construyd recipientes de mayor o menor
volumen para contener liquidos y entre ellos el vino, cada vez mas perfecto
y herméticos, a medida que su tecnologia evolucionaba en el tiempo, y
utilizando en un principio materiales que encontraba facilmente en su
entorno. Al extenderse el cultivo de la vid desde su probable cuna en Asia
Menor, hasta casi todas las tierras riberefias del mar Mediterraneo, en las
del sur a falta de otros materiales, se construyeron recipientes de barro
secado o cocido, mientras que en las tierras del norte, mas humedas y
fertiles, se utilizd la madera de sus bosques como material abundante y de
facil manipulacion. Incluso en algunas zonas se emplearon recipientes
construidos en piedra, a veces de considerables dimensiones, donde debido
a su forma de vaso sin posibilidad de hermetizarse por su parte superior, el
vino se alteraba con gran rapidez y acabaron utilizandose exclusivamente
para la fermentacion de la vendimia.

Los depdsitos de barro mas conocidos como tinajas, salvo por su mayor
fragilidad y su menor posibilidad de alcanzar grandes volumenes, siempre
presentaron mayores ventajas frente a los construidos en madera, ya que su
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hermeticidad e inercia fisicoquimica frente al vino contenido es superior.
Estos recipientes casi nunca tienen una capacidad superior a los 100 a 200
hectolitros, debido a las limitaciones que presenta su proceso de
construccidn, con una tipica forma de pera invertida o cilindrica con fondo
conico, estando dotados de una boca superior de gran diametro dificil de
hermetizar, y a veces con un pequefio orificio de salida en la parte inferior
para el vaciado total. En nuestro pais todavia existen algunas antiguas
bodegas con tinajas, siendo muy tipicas en la zona de Castilla-La Mancha,
donde se disponen dentro de una estructura de madera llamada “empotros”
que facilita el trabajo sobre las mismas.

Los envases de maderas de gran capacidad conocidas como tinas
construidas con diversos tipos de madera, destacando entre ellas el roble,
presentan una forma troncoconica con la parte mas ancha en las base. Su
capacidad no suele exceder de los 300 hectolitros.

Una variante de los recipientes de madera son los bocoyes, que tienen una
forma de huso truncado o de tonel dispuesto en posicion horizontal
respecto del suelo, también con elevadas capacidades, y muy utilizados
afios atras como recipiente de transporte, o construidos “in situ” en lugares
de dificil acceso como en sdtanos o cuevas.

Los recipientes de madera han sido poco a poco sustituidos por otro tipo de
envases de mejor hermeticidad y mas facil mantenimiento.

En la evolucién de los envases vinarios, después del barro cocido y la
madera aparecieron los depdsitos de hormigdn armado, hacia finales del
siglo XIX 'y principios del XX cuando se perfecciond la tecnologia de este
material de construccion, tomando formas cilindricas o prismaticas a
menudo con paredes comunes si se disponen adosados en forma de bateria.
Cuando estan bien construidos son unos recipientes totalmente herméticos,
no existiendo una limitacion de volumen.
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Al mismo tiempo que los anteriores recipientes, aparecieron los tanques o
depdsitos de aceros con paredes de reducido espesor, casi siempre de
forma cilindrica, sin limitaciones de capacidad y siempre revestidos en su
interior para evitar el contacto directo del vino con el metal. La evolucion
I6gica de estos envases ha sido la utilizacion del acero inoxidable en su
construccion presentando un elevado numero de ventajas, como a
continuacion se describiran.

3.4.2. DEPOSITOS DE ACERO

Los depdsitos de acero se empezaron a utilizar en enologia primero con
paredes de planchas de acero al carbono con revestido exterior y sobre todo
interiormente en la zona en contacto con el vino, para evitar su corrosion y
cesion a éste de notables cantidades de hierro, mediante la aplicacion de un
revestimiento adecuado, donde destacan la resina epoxy o el esmalte
vitrificado de mayor fragilidad. Estos depositos son faciles de construir,
transportar e incluso colocar, presentado un excelente coeficiente de
transmision de calor, que facilita la evacuacion del calor en las vendimias o
mostos en fermentacion, y con unas elevadas condiciones de limpieza e
higiene en sus paredes interiores.

El vitrificado o esmaltado se realiza en varias capas, aplicando primero una
capa adhesiva de esmalte de fondo con adicion de o0xido de cobalto, hierro
0 niquel para mejorar la adherencia a la superficie del acero, y luego dos o
tres capas del esmalte de cobertura llegando en ocasiones hasta 10 a 12 mm
de espesor, siendo vitrificadas a una temperatura de fusion de 960° a 1000°
C.

Las obligadas operaciones de mantenimiento del revestimiento, hicieron
evolucionar hacia el empleo del acero inoxidable de mayor coste, pero de
mejores prestaciones que el anterior, siendo hoy dia el material por
excelencia utilizado en la totalidad de la industria alimentaria.
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3.4.2.1. DEPOSITOS DE ACERO INOXIDABLE

Conocido desde principios del siglo XX, su utilizacion en alimentacion
data de la década de los afios cuarenta, y en enologia es posterior hacia las
décadas de los setenta y ochenta, debido al éxito en las industrias lactea y
cervecera. Las prestaciones de este material se resumen en los siguientes
aspectos:

e Facil limpieza y esterilizacion.

e Nula cesién de componentes y ausencia de sabores extrafios.
e Material resistente, duradero y sin mantenimiento.

e Dep0sitos transportables y polivalentes.

e Excelente relacion calidad-precio.

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con otros metales, que le
confieren una elevada resistencia a la corrosion, pudiendo ser de tipo
magnético aleados con el cromo (serie 400), dentro de los cuales se
encuentran los aceros martensiticos y los ferriticos, o bien de tipo no
magnético aleados con el cromo y niquel (serie 300), entre los que se
incluyen los austeniticos, siendo estos ultimos los utilizados en la
fabricacion de depositos. Los aceros inoxidables se definen segun distintas
normas internacionales, empleandose sobre todo en nuestro pais los aceros
AISI 304 y AISI 316.

Las propiedades fisicas del acero inoxidable, a temperatura ambiente y en
estado de temple austenitico, se resumen en las siguientes:

e Mobdulo de elasticidad: 20300 kg/mm?®.
e Resistividad eléctrica: 75 cm.

e Peso especifico: 7,9 gramos/cm®.

e Calor especifico: 0,12 kcal/kg-°C.
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Las diferencias que existen entre los aceros inoxidables AISI 304 y AISI
316, se explican segun su composicion en la aleacion mediante la siguiente
tabla:

AISI 304 (%) AISI 316 (%)
Carbono <0,08 <0,06
Manganeso <0,02 <2,00
Silicio <1,00 <1,00
Fosforo <0,045 <0,045
Azufre <0,03 <0,030
Cromo 18,0a 20,0 16,0 a18,5
Niquel 8,0a10,5 11,0a14,0
Molibdeno 2,0a3,0

Tabla.3.2. Composicion de los aceros inoxidables AISI 304 y AISI 316

La proporcién de cromo garantiza, a partir de 12% la resistencia del acero a
la oxidacion, siendo ademas a partir del 17%, especialmente resistente a los
acidos oxidantes, como por ejemplo el acido nitrico. La fraccion de niquel
hasta aproximadamente un 8%, eleva la resistencia a la corrosion, pero
solamente la existencia de al menos un 2% de molibdeno, hace que éste sea
especialmente resistente a la accion de sustancias reductoras, como por
ejemplo en anhidrido sulfuroso. En ocasiones se utiliza titanio (AISI 321)
para fijar el carbono del acero en forma de carburo de titanio, aumentando
la resistencia de las soldaduras y a las corrosiones intercristalinas.

En la industria enoldgica lo habitual es utilizar el acero inoxidable AISI
304, aproximadamente un 20 a 30% mas barato que el AISI 316,
empleandose exclusivamente este Gltimo en las situaciones donde exista
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una elevada concentracion de anhidrido sulfuroso, como los depositos de
agua sulfitada, en los depdsitos de mostos apagados con gas sulfuroso y
sobre todo en los de fermentacion, donde se produce una acumulacién de
este gas arrastrado por el anhidrido carbénico desprendido.

Las propiedades de inoxidabilidad del acero de la aleacién, se deben a la
formacion de oOxido de los otros metales minoritarios, que forman una
barrera o “capa pasiva” de pequefio espesor de algunas moléculas e
impidiendo la oxidacion del hierro. Esta capa pasiva se forma de manera
espontanea en la superficie del acero inoxidable, o puede ser forzada su
aparicion mediante el tratamiento con un &cido oxidante.

A pesar de lo dicho anteriormente, el acero inoxidable puede degradarse en
determinadas aleaciones, segun cuatro tipos de corrosiones:

e Corrosion galvanica: producida cuando existe en el depdsito un
elemento u accesorio fabricado de otro material, como por ejemplo
acero o hierro comunes.

e Corrosion por contacto: por la accidén reductora del anhidrido
sulfuroso, que impide la formacion de la capa pasiva por oxidacion.

e Corrosion guimica por puntos: debida a la accién de elementos
como el fluor, cloro, bromo, yodo, etc.

e Corrosion intercristalina: en los aceros austeniticos que contienen
pequefias cantidades de ferrita mas rica en cromo y menos en niquel,
puediendo producirse corrosiones por ausencia de estos metales.

El empleo de aleaciones adecuadas para cada caso, impiden una posible
corrosion del acero inoxidable, pudiendo ser reparada la superficie afectada
mediante un lijado previo de la misma, y luego reponiendo la capa pasiva
por una aplicacion de &cido nitrico al 20% en caliente a una temperatura de
80°C. Las chispas de soldadura y los roces con oro metalico son origen de
posibles corrosiones, por lo que es conveniente proteger el acero inoxidable
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en la fase de su manipulacion en los talleres, con una ldmina adhesiva de
plastico, que luego pueda ser retirada con facilidad.

La teminacidn de la superficie tiene también una gran importancia, siendo
las superficies lisas menos degradables que las rugosas, presentando una
menor adherencia de los tartratos o de la suciedad, y siendo ademas mas
faciles de limpiar. Los acabados de las superficies del acero inoxidable
pueden ser las siguientes:

e V. “Superficie pulida alto brillo”. No se utiliza en depdsitos por su
elevado precio.

e 1IV. “Superficie pulida”. Se emplea en algunos depdsitos. Existen
distintos tipos de acabado en funcion del tamafio del grado de
pulimento: 180 a 320.

o IIlId. “Superficie recocida brillante con gas protector”. Se utiliza
en depositos alimentarios.

e |llc. “Superficie laminada en frio, tratada por calor vy
relaminado”. Se utiliza en depoésitos alimentarios.

o IIIb. “Superficie laminada en frio, tratada por calor Yy
decapado”. Se utiliza en depdsitos alimentarios.

e Ila. “Superficie laminada en caliente, tratada por calor y
decapado”. Excesivamente rugosa para depositos alimentarios.

Los depositos de acero inoxidable se construyen de forma cilindrica
trabajando las paredes de los depdsitos a traccion, donde este material es
especialmente resistente impidiendo la deformacion del mismo vy
permitiendo ademas el empleo de espesores muy reducidos, que abaratan
mucho la construccién de los mismos. El espesor no debe ser inferior a 2
mm.

A medida que el depoésito es de mayor volumen, la cantidad del acero
inoxidable utilizado por unidad de capacidad es cada vez mas reducida,
pudiendo estimarse los siguientes consumos:
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e 4 a5 Kkg/hl: depositos pequefios (50 a 200 hl).
e 3 a4 kg/hl: depédsitos medianos (300 a 700 hl).
e 2 a3 kg/hl: depositos grandes (1000 a 2000 hl).

Los depdsitos de acero inoxidable pueden construirse sobre patas, siendo
de mayor costo pero movibles, o bien construirse sobre bancada de menor
precio. Los primeros tienen una limitacién de volumen de hasta 500 a 700
hl, utilizandose sobre todo cuando se precisa elevar el deposito méas de lo
normal, por ejemplo en el caso de autovaciantes de tintos, mientras que los
segundos no presentan una limitacién de volumen, pudiéndose alcanzar
capacidades millonarias.

La union de chapas se realiza por medio de soldadura, siendo éste un
aspecto de gran importancia para evitar la aparicion de tensiones e incluso
poros en los cordones. EI mejor sistema de soldadura se hace por laminado,
bajo una atmosfera inerte de argon o mezcla de helio y argon, y con un
electrodo de tungsteno no combustible. Después de la soldadura el cordon
debe ser limpiado y a continuacion pasivado para evitar posibles
corrosiones. Para eliminar la oxidacion producida en los procesos de
soldadura se utiliza una mezcla de acido nitrico al 10 a 25% vy éacido
fluorhidrico al 1 a 8%, a una temperatura de 25° a 60°C y durante 5 a 50
minutos, debiendo enjuagarse luego con agua abundante.
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3.5. CAMARA ISOTERMICA

El almacenamiento frigorifico tiene como finalidad la conservacion de
productos en un régimen controlado de temperatura y humedad, por lo que
requiere unas condiciones especiales que permitan el mantenimiento de la
temperatura y humedad requeridas, la evacuacion de agua, la ausencia de
olores, facilidad de limpieza, resistencia a los cambios de presion, etc.

Para conseguir unos resultados optimos, hay que concebir la camara para
que albergue los productos en las condiciones técnicas y sanitarias
requeridas y, al mismo tiempo, economizando al maximo el gasto de
energia.

La camara dispondra de muros de fabricas (su disefio no es objeto del
presente proyecto) y a ella se le afade la barrera antivapor, el material
aislante y se recubre con el revestimiento.

3.5.1. BARRERA ANTIVAPOR

Los aislantes no deben absorber humedad, pues se puede condensar en
forma de agua incidiendo negativamente en las propiedades del material
debiéndose por lo tanto colocar una barrera antivapor que impida la
penetracion de la humedad y su condensacién e incluso congelacién en el
interior del aislantes producida por las bajas temperaturas interiores.

La presencia del agua en el material aislante tiene, entre otros, los
inconvenientes siguientes:

e Aumentar considerablemente la conductividad térmica.

e Originar variaciones dimensionales.

e Aumentar el flujo térmico transmitido al recinto.

e Aumentar el tiempo de funcionamiento de la instalacion frigorifica.
e Provocar un descenso de la humedad relativa del aire de la camara.
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e Incluso, llegar al desprendimiento de techos y a la degradacion
mecanica del aislante.

Por lo tanto, hay que impedir la entrada del agua al aislamiento, bien sea en
fase liquida o en fase vapor. La proteccion del aislante contra el agua
liquida es bastante elemental. Con respecto al vapor de agua:

- Se considera que los materiales aislantes son mMas 0 menos
permeables al paso de elementos gaseosos.

- Se tiene en cuenta que, entre una parte y otra de la pared que limita
un recinto frigorifico existe una diferencia entre las presiones
parciales del vapor de agua, debido a los diferentes grados de
humedad y temperatura que hay en cada una de ellas.

Por tanto, y debido a esta diferencia de presion, el vapor de agua emigra
desde el exterior hacia el interior de la pared aislada, por difusion a traves
de la fase gaseosa inmovilizada en la pared solida del material aislante.
Esta migracién puede producir condensacion en la pared o, incluso
convertirse en hielo cuando son camaras a temperatura negativa lo que
cambiara la conductividad a lo largo del tiempo

El agua tiene una conductividad térmica mucho maés alta, (A = 0,48
kcal/h-m-°C a 0 °C), en comparacion con los materiales normalmente
usados para aislamiento térmico (por ejemplo el poliestireno: A = 0,026
kcal/h-m-°C). Asi, una pequefia cantidad de agua dentro del material
aislante aumenta significativamente la conductividad térmica. A largo
plazo, esto puede conducir a un aumento de las pérdidas de energia y a una
condensacion superficial.

Por lo tanto, se debe tomar las precauciones oportunas y esto se consigue
mediante la creacion de una barrera antivapor. Esta debe ser lo mas estanca
posible al vapor de agua y disponerla en la cara externa de la pared aislada
y al contrario, la cara fria del aislante debe ser permeable al vapor de agua,
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para que no ofrezca resistencia a esa transferencia, con lo que retendria el
agua.

La barrera antivapor debe quedar establecida de forma continua sobre toda
la superficie exterior que conforma el aislante.

Desde el punto de vista energético la calidad de esta barrera es muy
importante, ya que si fuera defectuosa la humedad saturara el aislamiento,
aumentando la conductividad térmicay, por lo tanto, el consumo de energia
eléctrica en el compresor.

3.5.2. MATERIAL AISLANTE

Un aislante térmico es un material caracterizado por su alta resistencia
térmica. Establece una barrera al paso del calor entre dos medios que
naturalmente tenderian a igualarse en temperatura.

3.5.2.1. OBJETIVOS
Los objetivos del material de aislamiento son:

1) Facilitar el mantenimiento de la temperatura adecuada en el interior
del recinto ajustando las pérdidas de calor a unos valores prefijados
por unidad de superficie o longitud.

2) Proporcionar ahorro energético.

Ademas, el aislamiento térmico puede cumplir otros objetivos adicionales:

e Anfadir resistencia adicional a paredes, techos o suelos.

e Facilitar un soporte para el acabado de las paredes.

e Aumentar la resistencia ofrecida a la difusion del vapor de agua.

e Prevenir o retardar la formacion de fuego o Ilamas.

e Disminuir el ruido.

e Proporcionar seguridad personal, eliminando el riesgo de contacto
con superficies excesivamente frias o calientes.
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3.5.2.2. ASPECTOS A CONSIDERAR

A la hora de elegir un material de aislamiento se deben tener en cuenta una
serie de consideraciones, entre las que destacan:

Resistencia a la compresion.

Coeficiente de conductividad térmica.
Permeabilidad al vapor de agua.
Inflamabilidad.

Acabado exterior.

Posibilidad de variacion de sus dimensiones.
Peso especifico.

Temperatura admisible para su uso.
Prohibicion desde el punto de vista sanitario.

3.5.2.3. CARACTERISTICA DE LOS AISLANTES

Los materiales empleados como aislantes se distinguen por:

Presentar baja conductividad térmica y baja higroscopicidad.

Ser inatacables por roedores.

Ser inodoros y mostar ausencia de fijacion de olores.

Ser incombustible y neutros quimicamente frente a otros materiales
utilizados en la construccion y frente a fluidos con los que deban
estar en contacto.

Presentar un comportamiento plastico adaptandose a las
deformaciones de la obra.

Ser faciles de colocar.

Mostrar resistencia a la compresién y traccion.
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3.5.2.4. CLASIFICACION DE LOS AISLANTES

Existen diversos criterios para clasificar los materiales aislantes, siendo los
mas usuales los expuestos a continuacion:

1)

2)

Por su origen:

Minerales: Fibra de vidrio, lana de roca, vidrio expandido o celular,
espuma de vidrio.

Sintético: Espumas de PVC (cloruro de polivinilo expandido),
espumas de poliestireno (expandido o extruido), espumas de
poliuretano.

Vegetales: Corcho, fibras de madera.

Por su estructura:

Pulvurentos: Corcho, diatomeas, Kieselguhr, perlita, versiculitas.
Fibrosos: Fibra de vidrio, lanas minerales, lanas de escoria, animales
y vegetales.

Espumas: Hormigones celulares, de origen sintético: con células
abiertas y cerradas y aglomerantes.

Por su temperatura:

Refractarios (mas de 800°C).
Semirrefractarios (fibras ceramicas).
Ordinarios (menos de 800°C).

3.5.2.5. AHORRO DE ENERGIA

Los aislantes ofrecen la posibilidad de reducir las pérdidas de energia a lo
largo del tiempo y por ello produce un ahorro energético.

La eficiencia de los materiales de aislamiento térmico para reducir al
minimo la entrada de calor a lo largo del tiempo depende de la
conductividad térmica inicial y del rendimiento efectivo de la barrera
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antivapor. La finalidad de la barrera antivapor es reducir al minimo la
penetracion de vapor de agua en el interior del aislamiento de manera que
el cambio en la conductividad térmica a lo largo del tiempo sea muy
pequefio (Ver apartado 3.5.1. Barrera antivapor de la presente Memoria
Descriptiva).

El aislamiento térmico produce un ahorro de energia al no dejar escapar el
calor y la barrera antivapor produce el ahorro energético al evitar la
deposicion del agua sobre el aislamiento.

3.5.3. REVESTIMIENTO

Los materiales aislantes debemos protegerlos con un recubrimiento o
revestimiento, por las siguientes razones:

e Razones mecanicas, dado que la resistencia mecanica del material
aislante no es muy alta y estan expuestos a sufrir golpes.

e Razones higiénicas, ya que deben efectuarse acciones de
mantenimiento y sus superficies rugosas y porosas no lo permiten.

e Las paredes deben ser “duras, lisas y lavables”.

e Para evitar la entrada de agua.

e Por proteccion a otros agentes: fuego, microorganismo etc.

e Por estetica.

Las caracteristicas que se les deben exigir son:

- Resistencia a los golpes.

- Permeabilidad.

- Estabilidad dimensional.

- Incombustibilidad.

- Carencia de olores.

- Qué esté homologado por las autoridades sanitarias.
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3.6. EQUIPO FRIGORIFICO
3.6.1. CICLO DE COMPRESION

El equipo frigorifico se compone de un circuito cerrado por donde discurre
un fluido especial, existiendo fundamentalmente los siguientes elementos:
compresor, condensador, valvula de expansion y evaporador. EI compresor
es un elemento que comprime el gas de circuito, elevando su presion y
haciéndolo también subir de temperatura, pasando a continuacion al
condensador donde el gas comprimido se enfria licuandose (calor latente de
condensacion), gracias a la intervencion de una refrigeracion externa de
aire o de agua, los cuales entran frios y salen del condensador a mas alta
temperatura. El fluido en estado liquido se dirige hacia la valvula de
expansion donde se regula la vaporizacion del gas en el evaporador,
pasando de nuevo a estado gaseoso mediante una importante absorcion de
calor (calor latente de evaporacién) la cual es tomada de otro fluido externo
que circula por él, consiguiéndose reducir su temperatura. Seguidamente el
fluido en forma gaseosa es aspirado por el compresor, para continuar con el
ciclo antes mencionado.

De una manera global se observa que el calor del fluido externo que circula
por el evaporador (aire, agua otro liquido), consigue reducir la
temperatura de los primeros a costa de elevar las temperatura de lo
segundos.

Una parte del circuito: compresor — evaporador - compresor, lo hace como
baja presion. Del mismo modo en una parte del circuito: evaporador —
compresor - condensador, el fluido esta en forma de gas o vapor, y en la
otra parte: condensador — valvula de expansion - evaporador, permanece en
forma liquida.

Los refrigerantes se encuentran normalmente en estado liquido o en la
regién del vapor donde las leyes de los gases no son aplicables, entonces el
concepto de entalpia se utiliza en refrigeracion para valorar los cambios de
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energia, dibujandose los ciclos de refrigeracion sobre coordenadas presion
— entalpia, también llamado diagrama de Mollier.

Una vez que el gas se ha comprimido y por lo tanto su temperatura se ha
elevado, desde la salida del compresor hasta la entrada en el condensador
se produce en la conduccion una bajada de temperatura conocida como
“desrecalentamiento”, para a continuacion producirse la condensacién por
el enfriamiento debido al fluido de refrigeracion externo. Del mismo modo
y desde la salida del condensador, hasta la entrada en la valvula de
expansion, se produce un inicio de evaporacion del fluido de refrigeracion
en la conduccion llamado “subenfriamiento”, para luego hacer descender la
presion por la apertura de la valvula, que provoca en el evaporador una
vaporizacion del fluido frigorigeno, que es capaz de enfriar el fluido
externo.

Por ultimo, desde la salida del evaporador, hasta la entrada en el
compresor, se produce un calentamiento del fluido frigorigeno en la
conduccion, denominado ‘“recalentamiento”, para iniciarse de nuevo el
ciclo a partir de éste. El “subenfriamiento” se puede realizar en el
condensador afiadiendo mayor superficie de intercambio en el mismo, o
bien en un intercambiador economizador de calor, donde el fluido
condensado se subenfria con el fluido vaporizado en la fase de
recalentamiento.

3.6.2. FLUIDOS REFRIGERANTES

La funcién de las instalaciones frigorificas es la de enfriar un ambiente,
para ello extraen calor de su interior y lo ceden al exterior. El agente que
realiza dicho trasvase de calor de una zona a otra se denomina refrigerante
o0 fluido frigorifico. Se usan como medio de transporte de calor entre dos
puntos.

El calor se puede transportar en forma de calor latente o en forma de calor
sensible. En el primer modo, el fluido sufre un cambio de estado (de
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liquido a vapor) para absorber calor y otro cambio (de vapor a liquido) para
cederlo. Los refrigerantes que trabajan de este modo se denominan
frigorigenos y son los utilizados en las instalaciones frigorificas de
compresion.

El calor se transporta de modo sensible cuando el refrigerante Unicamente
sufre un aumento de temperatura para absorber calor y un descenso para
cederlo. Los refrigerantes en este caso se denominan frigoriferos.

3.6.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS
REFRIGERANTES

Las propiedades exigibles a un fluido frigorigeno dependen de las
condiciones de funcionamiento y de la relacion con sus propiedades fisicas,
termodinamicas, quimicas, de seguridad. Debido a la amplia gama de
condiciones de funcionamiento no existe el refrigerante que cumpla todas
las exigencias y su idoneidad dependera del grado en que sus propiedades
se adecuen a las exigencias concretas de su utilizacion.

3.6.2.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS
Las caracteristicas fisicas a tener en cuenta son las siguientes:
e Presion de vapor

Es conveniente que sea superior a la presion atmosferica para evitar que en
las zonas de baja presion algun poro en la instalacion provoque la entrada
de aire ambiente en el sistema con los perjuicios que ello conlleva al
refrigerante y a la instalacion.

e Presion de condensacion

Cuanto méas baja sea, menos exigencias se le solicitaran a las tuberias y
elementos auxiliares de la instalacion, con el menor coste y las menores
necesidades de mantenimiento que ello conlleva.
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La relacién de compresion también es aconsejable que sea baja, reduciendo
asi la potencia del compresor, aumentando su rendimiento (a menor
relacion de presidn se producen menores fugas entre las juntas y ajustes de
dicho elemento) y reduciendo el consumo de energia de la instalacion.

e Calor latente de vaporizacion

Este debe presentar un valor alto a fin de obtener una produccion frigorifica
especifica elevada y un menor caudal maésico a circular, lo que permitira
usar equipos mas pequefios y de menor potencia.

3.6.2.1.2. CARACTERISITCAS QUIMICAS

El refrigerante no debe sufrir transformaciones quimicas en las condiciones
de utilizacion del sistema frigorifico, y debe ser inerte frente al aceite,
frente a los materiales de la instalacion y frente a la presencia de agua en
el circuito.

3.6.2.1.3. CARACTERISITCAS DE SEGURIDAD

Los factores que afectan a la seguridad en la utilizacién de los refrigerantes
son los primeros considerados en su seleccion. En este sentido el boletin
oficial del estado (B.O.E.) que incluye este punto es “El reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias .

En dicho B.O.E. se trata los refrigerantes en funcién del grado de seguridad
del refrigerante, de las exigencias de los locales, del tipo de ocupacion o
utilizacion y de las caracteristicas de los sistemas de refrigeracion
empleados.

Las caracteristicas de seguridad de cada fluido frigorigeno se tratan
explicitamente en la instruccion complementaria IF-02 (“Clasificacion de
los refrigerantes (fluidos frigorigenos ).
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A continuacion se clasifican los refrigerantes en grupos de acuerdo con sus
efectos sobre la salud y la seguridad. Para ello se clasifican de acuerdo con
su inflamabilidad y su toxicidad. Se definen dichos parametros de la
siguiente forma:

e Toxicidad: Causada por presentar mayor o menor grado de toxicidad
para el hombre o mas ampliamente, por producir asfixia al desplazar
el oxigeno.

e Inflamacion o explosion: Causada a partir de ciertos limites de
concentracion en el aire.

Ahora se pasa ver la clasificacion por la cual se rige la instruccion
complementaria anteriormente mencionada.

1) Clasificacion en funcion de su inflamabilidad:

Los refrigerantes deberan incluirse dentro de uno de los tres grupos, 1, 2y
3 basandose en el limite inferior de inflamabilidad a presion atmosférica y
temperatura ambiente:

- GRUPO 1: Refrigerantes no inflamables en estado de vapor a
cualquier concentracion en el aire.

- GRUPO 2: Refrigerantes cuyo limite inferior de inflamabilidad,
cuando forman una mezcla con el aire, es igual o superior al 3,5% en
volumen (V/V).

- GRUPO 3: Refrigerantes cuyo limite inferior de inflamabilidad,
cuando forman una mezcla con el aire, es inferior al 3,5% en
volumen (V/V).

2) Clasificacion en funcién de la toxicidad:

Los refrigerantes deberan incluirse dentro de uno de los dos grupos Ay B
basandose en su toxicidad:

o GRUPO A: Refrigerantes cuya concentracion media en el tiempo no
tiene efectos adversos para la mayoria de los trabajadores que pueden estar
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expuestos al refrigerantes durante una jornada laboral de 8 horas diarias y
40 horas semanales y cuyo valor es igual o superior a una concentracion
media de 400 ml/m?® [400 ppm. (V/V)].

o GRUPO B: Refrigerantes cuya concentracion media en el tiempo no
tiene efectos adversos para la mayoria de los trabajadores que puedan estar
expuestos al refrigerante durante una jornada laboral de 8 horas diarias y 40
horas semanales y cuyo valor es inferior a una concentracion media de 400
ml/m®[400 ppm. (V/V)].

Los refrigerantes se clasifican por grupos de seguridad segun la tabla
siguiente:

Grupo de segundad

Altamente
inflamable As B3
@
o Ligeramente
;; 1 |Inflamable A2 B2
=
=T
= No inflamable Al B1
B Baja Alta
Towcidad Toxicidad

= =
Toxicidad crecente

Tabla.3.3. Grupo de seguridad y su determinacion en funcion de la
inflamabilidad y toxicidad

Para el proposito de este reglamento se agrupan de forma simplificada
COmo sigue:

e Grupo L1 de alta seguridad: Al
e Grupo L2 de media seguridad: A2, B1, B2;
e Grupo L3 de baja seguridad: A3, B3;
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Por lo tanto a efecto practico de seguridad nos interesa un refrigerante que
pertenezca al grupo Al, siendo entonces no inflamable y teniendo baja
toxicidad.

; B Punio de :
Gl sl Pl Inflamakilidad Potendal | potena
con calenta- m?:ﬂ??;ia Clasif.
) ) a . mignto |7 77T | segin:
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] ! bara | Temp. ferico
= Auto-
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- £l A . ) C inferioe | superior ) ) )
g 8 N (compasicidn = % pesa) kghkmol | keim | °C kgm® |kgm® %| PCA100 | PAD | REP
(o] G % wiv v
., CFICHFLY .
1 (A1 Rdpage RIS (oo | ors | ose |*22 me | - |- |- -] am | 0 | 2
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CHOFZ-
citloaee  |R22152a14200C318 CHF2CH3 28 a ‘
L i D A L A e I R e e e R
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Tabla.3.4. Caracteristicas de los refrigerantes

3.6.3. EVAPORADORES

El evaporador es un componente de la instalacion que tiene por mision
transmitir frio, es decir, absorber el calor del circuito de producto a enfriar.

Los evaporadores son intercambiadores térmicos que aseguran la
transmision del flujo calorifico del medio que se enfria hacia el fluido
frigorigeno. Este flujo calorifico tiene por finalidad la evaporacion del
fluido refrigerante liquido contenido en el interior del evaporador

El evaporador debe obtener la transmision del flujo calorifico que procede
del medio que se enfria al fluido frigorigeno, absorbiendo éste dicho flujo a
temperatura constante por liberacion de su calor latente de evaporacion.
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Esto ocurre debido a que la temperatura de ebullicion del fluido
refrigerante es inferior a la temperatura de medio que se desea enfriar,
convirtiéndose el refrigerante en el foco frio, y el medio a refrigerar en el
foco caliente.

El fluido refrigerante se evapora a baja temperatura y, por tanto, a baja
presion, aunque usualmente superior a la atmosférica, con el objeto de
evitar la entrada de gases y/o vapor de agua en el circuito de baja presion.

El evaporador de la instalacion frigorifica esta ubicado entre la valvula de
expansion y la tuberia de aspiracion del compresor. La absorcion de calor
del recinto a refrigerar y la transmisién de ese calor al fluido refrigerante,
se consigue de la forma siguiente: el fluido proveniente de la valvula de
expansion entra al evaporador a la temperatura de ebullicion
correspondiente a la presion existente en el mismo, y lo hace como vapor
saturado muy hamedo (con un titulo de vapor muy bajo), debido a su baja
temperatura, absorbe calor a través de las paredes del evaporador, por lo
que se evapora la fraccion liquida y aumenta el titulo del vapor en el
momento de salida del evaporador.

La eficacia frigorifica de la mezcla liquido-vapor depende del contenido de
liquido en la mezcla, por lo que debe tenerse interés en reducir el valor de
la relacion de la mezcla admitida en el evaporador a un limite lo més bajo
posible.

Cuando el evaporador se alimente por valvula de expansion, es imposible
disponer de liquido puro en la inyeccion. Si queremos alimentar
absolutamente el evaporador con liquido puro, deberd disponerse en el
circuito frigorifico de un separador de liquido.
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3.6.3.1. CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN
EVAPORADOR

Para obtener un buen rendimiento, es decir, para conseguir una buena
transmision de calor en el evaporador, éste debe reunir las siguientes
condiciones operativas y constructivas:

e Operativas:

- La mayor parte de la superficie del evaporador debe estar en contacto
con vapor saturado humedo v, si es posible, con liquido refrigerante
en ebullicion, mejorando asi el coeficiente de transmision de calor.

- La vaporizacion del fluido debe hacerse preferentemente por
ebullicion, condicién que ratifica a la anterior.

- El vapor debe salir saturado seco hacia el compresor. En caso
negativo se colocara un separador de liquido.

- El fluido circulara por el evaporador produciendo una perdida de
carga minima, pero con velocidad suficiente para originar una buena
transmision de calor.

- En su seno deben separarse del fluido frigorigeno todas las
impurezas, incluso el aceite de los oleosolubles.

- Debe presentar estanqueidad y solidez respecto al refrigerante
utilizado.

e Constructivas:

- Su construccion debe ser sencilla, simple de ejecutar y de operar,
siendo su precio bajo.
- Debe ser resistente a la corrosion.

e Higiénicas y de mantenimiento:

- Ser de facil limpieza y, en su caso, de desescarche. Debe tener un
acceso facil para inspeccion, limpieza y disponibilidad para purgar
aceite, lo que repercutira en un bajo coste de mantenimiento.
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Un evaporador que relina estas caracteristicas funcionara bien siempre que
tenga una buena alimentacion de fluido frigorifico. La velocidad de
alimentacion depende de la velocidad de vaporizacién del refrigerante, la
cual aumenta con la carga térmica.

3.6.3.2. TIPOS DE EVAPORADORES

Los evaporadores se pueden clasificar de varios modos, la primera segln su
construccion en evaporadores de aire y evaporadores de liquido y la
segunda atendiendo a la forma de evaporacion del fluido frigorigeno, en

evaporadores “secos” y evaporadores “inundados”.

Seqguin su construccion

1) Evaporadores de aire

Estos aparatos unicamente sirven para la refrigeracion ambiente de recintos
cerrados.

El calor se extrae en forma de calor sensible, aunque también en forma de
calor latente cuando se produce un fendmeno de condensacion o formacion
de escarcha sobre el evaporador y procedente de la humedad del aire. Con
este motivo, estos equipos deben tener una bandeja colectora de agua
situada en la parte inferior, dotada de una pendiente del 6% y prever una
salida para la evacuacion del agua ambiente condensada. Cuando se forma
escarcha sobre los serpentines, ésta debe ser periddicamente eliminada para
mantener una adecuada transmisién de calor, pudiendo hacerse esta
operacion de desescarche de varias maneras:

e Mediante la inyeccion en los serpentines de vapores de refrigerante
recalentados.

e Utilizando un calentamiento exterior con resistencias eléctricas.

e Mediante la fusion por pulverizacion exterior con agua caliente o
glicolada.
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e Invirtiendo el funcionamiento del equipo frigorifico, convirtiéndose
temporalmente el evaporador en condensador.
e Mediante una corriente de aire comprimido utilizando boquillas

moviles.
Flujo de Entrada de liquida
alire © Tubo de equilibrio *rafrigarama
\ Linea de liquido
Ventilador 1 i Vélvula de expansién
: - termostatica
. IN |
1
Colactor de aspiracion
Distribuidor
Linea de aspiracion M
I A Aletas
d
r Bandeja de drenaje
Sifon !{
Bulbo i Agua de descarche

Evaporador refrigerado por aire. (P C. Koclet),

Figura.3.12. Evaporador de aire
a) Evaporadores de aire de conveccion natural

Estos evaporadores (Figura.3.13. Evaporador de aire de conveccion
natural) se utilizan para refrigeradores domésticos y neveras portatiles,
donde es necesaria una humedad relativa elevada y no es necesaria la
ventilacion de los productos almacenados. Sus inconvenientes son el bajo
coeficiente de transmision de calor, la deficiente distribucion de la
temperatura del recinto y la dificultad de desescarche.
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Figura 3.13. Evaporador de aire de conveccion natural

El funcionamiento de estos evaporadores se basa en la diferencia de
densidades del aire conforme aumenta de temperatura. El aire del recinto a
enfriar al ponerse en contacto con las aletas del evaporador se enfria,
aumenta su densidad vy, al ser méas pesado, cae. Es reemplazado por aire
caliente que llega por la parte superior al evaporador y realiza el mismo
ciclo.

La velocidad de circulacion del aire sobre los tubos del evaporador en la
conveccion natural es funcion de la diferencia de temperatura existente
entre el evaporador y la camara.

Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura, mayor es el nivel de
circulacion.

b) Evaporadores de aire de conveccion forzada

Consiste en un serpentin o un conjunto de serpentines en cuyo interior
circula el fluido frigorigeno, recibiendo por su parte exterior una corriente
forzada de aire por un ventilador, aumentando la eficacia de la transmisién
del calor por medio de un aleteado exterior de los serpentines. La potencia
del ventilador no excedera del 3% de la carga térmica total del evaporador
y situdndose preferentemente el ventilador a la salida del evaporador para
evitar la absorcion del calor de motor.
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Figura.3.14. Evaporadores de aire de conveccion forzada

2) Evaporadores de liquido

Estos aparatos se emplean para la refrigeracion directa de liquidos, bien
mosto 0 vino en la industria enoldgica, o bien agua como refrigerante
intermedio para enfriar luego los anteriores. En la mayor parte de los casos
estan formados por una carcasa horizontal, que contiene en su interior un
haz de tubos, razén por la que también se denominan como evaporadores
multitubulares de envolvente. En unas ocasiones el fluido frigorigeno
circula y se vaporiza en el interior de los tubos, circulando el fluido a
refrigerar por el exterior, denominandose entonces de tipo “seco”; o en
otras ocasiones y por el contrario, el liquido a enfriar es quien circula por el
interior de los tubos, produciéndose la vaporizacion del fluido frigorigeno
en la carcasa y por la parte exterior del haz de tubos, denominandose
entonces de tipo “inundado”.

Estos evaporadores se construyen de cobre para obtener un buen
coeficiente de transmision, y siempre que se utilice agua como refrigerante
intermedio.

Segun la forma de evaporar el refrigerante

1) Evaporadores “secos”

Los vapores situados en la parte final de las conducciones estan secos y
casi libres de gotas de liquido frigorigeno.
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2) Evaporadores “inundados”

Los vapores de salida se encuentran saturados con una mezcla de pequefias
gotas de liquido frigorigeno, siendo por lo tanto mas apropiado referirse
respectivamente a evaporadores de vaporizacion ‘“‘completa” e
“incompleta”. La presencia de liquido mantiene hiumeda la superficie
interna de las conducciones, factor que mejora la transmision de calor y
ademas la limpia mejor de restos de aceite.

3.6.4. COMPRESORES

El compresor es el elemento del circuito frigorifico encargado de aspirar
los vapores producidos por la evaporacion del fluido frigorigeno en el
evaporador a una presion débil, correspondiente a las condiciones de
funcionamiento, y descarga en el condensador a wuna presion
suficientemente alta para que el fluido condense a la temperatura de las
fuentes naturales (aire, agua).

3.6.4.1. TIPOS DE COMPRESORES

Los compresores frigorificos pueden clasificarse de acuerdo con dos
criterios, el primero de indole constructivo en compresores de pistones,
también llamados alternativos, o los compresores rotativos, dentro de los
cuales se encuentran los de paletas, los de excentrica y los de tornillo. EI
segundo criterio responde a su hermeticidad respecto de posibles fugas del
fluido frigorifico, existiendo los compresores herméticos, los
semiherméticos, y los abiertos.

Seguin su construccion

1) Compresores de pistones o alternativos

Estos equipos estdn compuestos por uno o varios pistones que se mueven
alternativamente dentro de los correspondientes cilindros, llevando en su
cabeza una valvula de admisién y otra de escape, consiguiendo de este
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modo comprimir el gas refrigerante procedente del evaporador y con
destino al condensador.

El diagrama presion/volumen del proceso dibuja una figura en forma de
trapecio irregular (Figura.3.15. Diagrama de presion-volumen de un
compresor de pistén), donde el lado 1 — 2 corresponde a la fase de
compresion reduciéndose el volumen y aumentando la presion,
permaneciendo ambas valvulas cerradas, sequida del lado 2 — 3 donde se
produce la descarga del gas comprimido a través de la valvula de escape
que permanece abierta. Invirtiendo el movimiento del pistdn con ambas
valvulas cerradas, se produce un vacio segun el lado 3 — 4 del diagrama,
para abrirse la valvula de admision y permitir una nueva entrada de gas
refrigerante en el cilindro segln el lado 4 — 1, para iniciarse de nuevo el
ciclo de trabajo.

Vélvula de
aspiracién

Valvula de
descarga

it

[X]

2 Compresion

3 Descarga

4 Vacio o expansion
1 Aspiracién

1
2.
3-
4-
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Figura.3.15. Diagrama de presion-volumen de un compresor de piston

El piston en su punto mas alto siempre deja un espacio entre la culata y él
mismo, que puede ser del 3 a 8% de la maxima capacidad en su punto méas
bajo para compresores grandes, y del 5 a 15% en los de pequefio tamafio.
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La regulacion de capacidad de los compresores de pistones, que permite
regular el caudal de fluido que circula por el circuito frigorifico se puede
hacer por los siguientes métodos:

e Inutilizando uno o varios cilindros por apertura total de sus valvulas.

e Variando la velocidad del motor, entre una gama de velocidades
desde 500 a 600 r.p.m. como minimo, hasta una velocidad méaxima
de 2900 r.p.m.

Cuando la relacion de compresion es superior al valor de 8, entonces la
compresion se debe realizar en dos escalonamientos o etapas, haciéndose
por medio de dos compresores, uno de baja presion (precompresor o
“booster”) y otro de alta presion, o bien asignando a determinados cilindros
de un solo compresor la primera y segunda compresion.

2) Compresores rotativos

Los compresores rotativos son compresores volumétricos, ya que la
compresién de los vapores aspirados se obtiene dentro de un recinto de
volumen variable. El elemento compresor puede ser de émbolo o de
paletas, y se encarga de reducir el volumen del espacio comprendido entre
el cilindro estator y el elemento mecanico que lo complete.

Estos compresores son de movimiento continuo, lo que permite hacerlos
girar a velocidades mayores que los compresores alternativos.

Se pueden utilizar tanto con todos los refrigerantes del tipo fluorcarbonados
COMO con amoniaco.

Estos compresores se fabrican en todas las potencias y puede conseguirse
un vacio muy grande ya que su espacio perjudicial es practicamente
despreciable.

En comparacion con los compresores de pistén, los compresores rotativos
son compactos, de construccién sencilla y con menos piezas. Ademas, los
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compresores rotativos tienen un excelente coeficiente de rendimiento y
eficiencia.

Sin embargo exigen una gran precision en la fabricacion, ya que no
contienen juntas entre la alta y baja presion, por esta razon su campo de
aplicacion es la media presion. Otro inconveniente es que exigen una gran
resistencia al desgaste entre las piezas en contacto, por eso el engrase tiene
en estos compresores una gran importancia y se realiza a presion.

Los compresores rotativos fundamentalmente son:
e Compresores de paletas.

Los compresores de paletas estdn constituidos por un rotor ranurado con
varias paletas que se instalan a distancias iguales, introducido dentro de un
cilindro de tal forma que en todo momento mantenga una generatriz comdn
con éste

Ranura del rotor Puerto de descarga

Puerto de succion Paleta del rotor

Cilindro

Figura.3.16.Compresor de paletas

Dichas paletas se mantienen constantemente apoyadas en el cilindro por
medio de resortes, y en determinados momentos merced a la fuerza
centrifuga desarrollada en la rotacion.

El refrigerante procedente del evaporador pasa a través del orificio de
aspiracion o de succion, llenando el espacio comprendido entre el cilindro,
el rotor y las dos paletas contiguas. Al girar el rotor, se va reduciendo el
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volumen de refrigerante comprimiéndose hasta llegar al final de la vuelta,
descargandose entonces el gas comprimido por el orificio de descarga o de
compresion hacia el condensador.

Este tipo de compresores rotativos requiere el uso de valvulas de control en
la linea de aspiracion o de descarga, para evitar que el refrigerante de
descarga regrese a través del compresor y de la tuberia de aspiracion al
evaporador cuando el compresor esta parado.

e Compresores de excéntrica.

Consta de un rodillo cilindrico de acero que gira sobre un eje excéntrico,
montado éste concéntricamente con un cilindro. Debido al eje excéntrico,
el rodillo cilindrico toca solo al cilindro a lo largo de una generatriz.

Descarga

Cilindro
Vélvula

Resorte

Lédmina )
Excéntrica

Succion /

Figura.3.17. Compresor de excéntrica

Al girar el eje, el rodillo se desliza alrededor de la pared del cilindro, en la
direccion del sentido de giro del eje, manteniendo siempre contacto con la
pared del cilindro.

Una paleta, montada en una ranura en la pared del cilindro, esta siempre en
contacto con el rodillo obligada por un resorte. La paleta se mueve hacia
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dentro o hacia fuera en su ranura de alojamiento, segun va girando el
rodillo. Esta paleta establece la separacion entre la aspiracion y la descarga.

Cuando el rodillo esta tangente al cilindro en el lugar de la paleta, todo el
espacio comprendido entre el rodillo y el cilindro se llena de gas
procedente del evaporador. Este espacio va disminuyendo de volumen a
medida que el rodillo gira y la descarga se efectda cuando el rodillo esta
tangente al cilindro sobre el orificio de descarga.

En el paso de descarga existe una valvula de tipo de lenglieta que evita que
el gas comprimido regrese a la cdmara del cilindro. Hay que resaltar que en
este tipo de compresor la aspiracion se hace de una manera continua.

e Compresores de Tornillo

Llamados también helicoidales por la forma en hélice de sus rotores, se
utilizan para la obtencion de potencias frigorificas muy elevadas.

No emplean valvulas de aspiracion ni de descarga, y la compresion del
refrigerante evaporado se obtiene en el espacio resultante entre los
engranajes helicoidales de igual didmetro exterior montados dentro de un
carter de fundicion de alta resistencia.

Estos compresores deben ir provistos de separadores de aceite eficaces, ya
que el enfriamiento se realiza por inyeccion de aceite en las diversas partes
de la misma, el cual, naturalmente, se mezcla con el refrigerante aspirado.
La inyeccion de aceite permite aumentar considerablemente la
estanqueidad interna del engranaje y alcanzar relaciones de compresion de
1:20.
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Terminales motor
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Descarga Silenclador

de gas

Figura.3.18. Compresor de tornillo

Segun su hermeticidad

1) Herméticos

Los compresores herméticos, también llamados cerrados, son equipos
donde el motor y el compresor estan encerrados herméticamente dentro de
una carcasa generalmente metalica, que impide cualquier posible fuga
hacia el exterior del fluido frigorifico. Se restringe su uso a equipos
frigorificos de pequefia potencia, no superior a los 30 kW, donde la carcasa
nunca supera los 500 mm de diametro. Se utilizan principalmente para la
refrigeracion doméstica y comercial de pequefia potencia.

Estos compresores presentan una serie de inconvenientes:

e Refrigeracion deficiente del motor.

e Dificultades de mantenimiento y reparaciones.

e Recalentamiento del fluido frigorigeno y contaminacién por residuos
del qguemado del devanado de motor.

e Imposibilidad del uso de amoniaco como fluido refrigerante por la
presencia de cobre del motor.

2) Semiherméticos y abiertos
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Los compresores abiertos y semiherméticos estan formados por dos
conjuntos, donde la carcasa del motor se une a la del compresor por medio
de una junta atornillada, o bien consiste en una carcasa monobloque que
contiene ambos elementos, con tapas en los extremos y culatas
desmontables, pudiendo situarse el estator del motor eléctrico en el exterior
de la carcasa para evitar el contacto de los devanados de cobre con el fluido
frigorigeno. Este tipo de compresores no presentan los inconvenientes
sefialados para los herméticos, pero las fugas de fluido refrigerante pueden
llegar a ser importantes. Se utilizan para la refrigeracion industrial de
mayor potencia.

3.6.5. CONDENSADORES

El condensador es el componente del equipo frigorifico encargado de licuar
los vapores de refrigerante, a alta presion, procedente del compresor. Su fin
esencial consiste en el traspaso del flujo calorifico del fluido frigorigeno al
medio ambiente.

El medio de condensacion ha de ser capaz de tomar del gas refrigerante
todo el calor que contiene, que es igual a la suma de calor absorbido en el
evaporador y el correspondiente al trabajo mecanico de compresion.

El condensador es, en suma, un intercambiador de calor.
Se pueden distinguir tres zonas dentro del condensador:

e Zona de enfriamiento: En esta zona se produce el enfriamiento de
los vapores desde la temperatura del vapor recalentado hasta la
temperatura de condensacion (eliminacion de calor sensible).Esta
fase es muy rapida debido a la gran diferencia de temperatura que
existe y se efectla generalmente en la primera cuarta parte del
condensador.

e Zona de condensacion: En esta zona se produce la cesion de calor
latente de condensacion a temperatura constante. Esta cesion de calor
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es muy lenta y necesita las dos cuartas partes siguientes del
condensador. Para que esta cesion se realice es necesario un salto de
temperaturas importante entre el fluido y el medio de condensacion.

Zona de subenfriamiento: En esta zona se produce el enfriamiento
del liquido desde su temperatura de condensacion hasta la
temperatura deseada (liquido subenfriado). Este enfriamiento se

realiza en la Gltima cuarta parte del condensador.

El enfriamiento que se consigue es funcién del salto térmico entre el

refrigerante y el medio de condensacion.

3.6.5.1. TIPOS DE CONDESADORES

Los condensadores se pueden clasificar segun la proporcion de calor

intercambiado (sensible y latente) como:

> De calor sensible:

De aire:

Circulacion natural.
Circulacion forzada.

De agua:

De inmersion.

De doble tubo a contracorriente.

Multitubulares.

De calor latente:
Atmosféricos:

Multitubulares verticales.
De lluvia.

De lluvia a contracorriente.
De evaporacion forzada:
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- Condensadores evaporativos.

Ademas, los condensadores se pueden clasificar en funcion del medio
refrigerante empleado:

o Condensadores enfriados por agua.
o Condensadores enfriados por aire.
o Condensadores evaporativos (combinacion de ambos).

En los dos primeros se produce el enfriamiento a expensas de un aumento
de calor sensible del medio condensante, mientras que en el tercero se
realiza gracias al calor latente de vaporizacion del agua, fendbmeno que se
favorece mediante corrientes de aire. A continuacion se describen estos tres
ultimos tipos de condensadores.

Condensadores refrigerados por agua

El agua, absorbe el flujo calorifico del refrigerante, traduciéndose en un
calentamiento del agua que sirve para condensar el fluido refrigerante.

Este calentamiento condiciona el caudal de agua que debe proporcionarse
al condensador, y como su coste por metro cubico es relativamente
elevado, puede parecer interesante disminuir el caudal de agua necesario
para la condensacion, siempre que se acepte un calentamiento mas alto a
fin de reducir los gastos de consumo del agua. La contrapartida de esta
economia sera la elevacion de la temperatura de condensacion del fluido
frigorigeno y, correlativamente, un descenso del rendimiento global de la
instalacion. Por consiguiente, es necesario adoptar una solucion de
compromiso Yy, de acuerdo con el coste del metro cubico de agua, debe
mantenerse un calentamiento comprendido entre 7°C y 12°C. Este
problema de limitacion del caudal no se presenta en el caso del
condensador de aire, donde podemos disponer gratuitamente de éste.

Los condensadores de agua ofrecen en su realizacion mas diversidad que
los condensadores de aire y, teniendo en cuenta la naturaleza de los dos
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fluidos presentes, los coeficientes globales de transmision térmica son
mucho mas elevados que en los condensadores de aire. Por consiguiente, a
capacidad calorifica igual, serdan mucho menos voluminosos que los
condensadores de aire.

Los principales atributos de los condensadores enfriados por agua son su
solidez y su elevado poder de transmision de calor. Como inconvenientes
principales presentan la formacion de incrustaciones, la corrosion y el
riesgo de congelacion.

Los mas utilizados son los condensadores horizontales (Figura.3.19.
Condensador horizontal multitubular refrigerado por agua), que llevan
una carcasa y cabezales de acero, conteniendo en su interior un haz de
tubos aleteados y construidos en cobre para mejorar la transmision de calor.
El fluido refrigerante entra por la parte superior de la carcasa,
encontrandose con el haz de tubos enfriados por el agua que circula en su
interior, y condensandose por la parte exterior de los tubos, cayendo hacia
la parte inferior del aparato.

Entrada de vapores de

refrigerante
Conducciones de aire \

RN Cabezal o tapa de agua
Salida de refrigerante liquido

Figura.3.19. Condensador horizontal multitubular refrigerado por agua

El agua de refrigeracion puede hacerse en la modalidad de “agua perdida”,
toméandola de aquellos lugares donde el agua es abundante, siendo una vez
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utilizada devuelta a su origen en las mismas condiciones, pero con una
temperatura ligeramente mayor. La otra alternativa mas comun, es trabajar
en la modalidad de “agua recuperada”, donde ésta se recicla refrigerandola
en un aparato conocido como torre de refrigeracion o de recuperacion
(Figura.3.20.Vista exterior de una torre de refrigeracion de agua vy
Figura.3.21.Esquema de una torre de refrigeracion). En estas torres, el
agua caliente procedente del condensador entra por su parte superior,
cayendo a través de un relleno que tiene por mision retener el agua en su
caida y con una corriente de aire circulando en sentido contrario, del orden
de 100 a 150 m*/hora. La evaporacion del agua debida a su calor latente,
enfria el agua sobrante acumulandose en la parte inferior de la torre, donde
una bomba la devuelve al condensador. Las pérdidas de agua son
compensadas con un nuevo aporte, estimandose unas mermas de 0,002
litros de agua por cada kcal/hora.

Figura.3.20.Vista exterior de una torre de refrigeracion de agua
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Figura.3.21. Esquema de una torre de refrigeracion

Las torres de refrigeracion necesitan un mayor mantenimiento por las
incrustaciones que se producen, sobre todo cuando se utilizan aguas duras,
0 bien por la formacién de algas en el circuito de agua, ademas de la
peligrosidad afiadida debida al cultivo de microorganismos patdégenos para
la salud humana, como por ejemplo la bacteria Legionella, afiadiéndose
estos inconvenientes a los anteriormente citados. Esto hace que la
condensacion por agua se utilice cada vez en menos instalaciones.

Condensadores refrigerados por aire

Constan de unas conducciones en forma de serpentin por donde circulan el
fluido refrigerante a condensar, siendo enfriado por una corriente de aire.

Los principales factores a favor de los condensadores enfriados por aire
son: economia de agua, facilidad de instalacion, seguridad, escaso
mantenimiento (25% del de los enfriados por agua), Utiles en casos de altos
costes de agua y bajos costes de energia eléctrica, adecuados en casos de
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aguas duras y/o corrosivas, y para climas humedos pero no muy calidos, y
facilidad para obtener elevados intercambios con aletas eficaces.

Como inconvenientes se le atribuyen: mala transmision de calor,
temperaturas de condensacion altas, y costes reales de instalacion vy
funcionamiento elevados.

Segun como se consiga la circulacion del aire sobre el condensador, se
clasifican en condensadores de conveccion natural, los cuales ya no se
utilizan mas que en refrigeradores domésticos de muy pequefia capacidad y
en condensadores de conveccion forzada, por la accion de un ventilador. En
este ultimo caso la velocidad del aire oscila entre 3 y 10 metros/segundos.
La superficie exterior de los tubos se aumenta mediante un aleteado, con
una separacion entre aletas de 1 a 2 mm, siendo conveniente limpiarlas
periddicamente para mantener el rendimiento del circuito de frio y no
consumir energia en exceso.

En la actualidad son los condensadores mas utilizados por su sencillez y
mantenimiento.

Condensadores evaporativos

Son aparatos que combinan en un solo conjunto un circuito de
condensacion de fluido refrigerante y una torre de refrigeracion de agua.

Es un condensador atmosféerico con circulacion forzada de agua y flujo de
aire.

Constan en esencia de un condensador de tubos con aletas, en el que la
entrada del refrigerante es por la parte superior y la salida por el fondo del
condensador.

Este condensador va instalado en el interior de una caja, que tiene una
entrada para aire, por una de las partes laterales inferiores y una salida para
aire en el techo.
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La parte baja de la caja estd formada por un recipiente para agua, cuyo
nivel se mantiene constante gracias a una valvula flotador.

El agua es tomada desde el recipiente, y por medio de una bomba es
conducida a unas toberas pulverizadoras colocadas sobre el condensador.

Descarga de aire

' /_Vonlilador
LLLLLLLLLLLLL Y Pracas eliminadoras
f( [ S - ) = s
—u—Entrada de
refrigerante
Salida de
—=— rofrig "
N
\ e Admiision de aire
| RGO —e—Entrada de agua
—————B8andeja de agua

Figura.3.22. Condensador evaporativo

Sobre las toberas van colocadas unas placa eliminadoras, que impiden que
el agua pueda ser arrastrada por el aire.

En el techo de la caja, y en el orificio de salida, hay un electroventilador
que provoca una ventilacion forzada de éste.

El funcionamiento de este tipo de condensadores es el siguiente:

El aire que entra por la parte inferior del aparato es aspirado por el
ventilador y obligado a atravesar los serpentines de condensador, para ser
expulsado por la parte superior.

El agua bombeada desde el recipiente situado en la parte inferior cae en
forma de lluvia contra el aire que atraviesa los serpentines.

Separadores adecuados impiden que el agua sea arrastrada por el aire.
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El agua absorbe el calor cedido por el fluido refrigerante a través de los
serpentines del condensador en forma de calor sensible, elevando su
temperatura.

El aire, al atravesar la cortina acuosa, absorbe algo del agua que rocia los
serpentines, llevandose como calor latente el calor absorbido por el agua.

Este tipo de condensador presenta la ventaja de reducir el elevado consumo
de agua de condensacion que presentan los condensadores refrigerados por
agua. Presenta los mismos inconvenientes sefialados en las torres de
recuperacion de agua. Aungue el mayor inconveniente que presenta este
tipo de condensadores es su elevado coste.

3.6.6. PRINCIPALES ELEMENTOS DE REGULACION Y
ACCESORIQOS

Elementos de regulacion

1) Valvulas de regulacion

Su funcion es regular el caudal de liquido refrigerante desde la linea de
liquido al evaporador a una velocidad compatible con la vaporizacion del
liqguido que estd ocurriendo en el evaporador. Otra funcion es la de
mantener una diferencia de presiones alta y baja del sistema para permitir
que el refrigerante se vaporice bajo las condiciones de presion mas baja
existentes en el evaporador mientras que el proceso de condensacién ocurre
a la alta presion del condensador.

Existen basicamente siete tipos basicos de controles de flujo de
refrigerante:

e Valvula de expansion manual.

e Valvula de expansion automatica.
e Valvula de expansion termostatica.
e Tubo capilar.
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e Valvula de flotador de alta y baja presion.
e Vaélvula de solenoide.

e Valvula de expansion electronica.

2) Presostatos

Son aparatos de seguridad o regulacion de funcionamiento, del tipo todo o
nada. Constan, en esencia, de un interruptor eléctrico accionado por la
presion.

El presostato establece o interrumpe un circuito eléctrico cuando la presion
controlada alcanza uno de los valores limites definidos por el diferencial
del aparato.

En la industria frigorifica se utilizan:
e Presostatos de baja.

El presostato de baja controla la presion de aspiracion pudiendo ser un
organo de regulacion o de seguridad. Dicho presostato interrumpe el
circuito cuando la presion de aspiracién disminuye por debajo de un
determinado valor.

e Presostatos de alta.

El presostato de alta controla la presion de impulsion o descarga,
interrumpiendo el circuito cuando el valor de dicha presién se eleva por
encima de uno determinado.

e Presostatos combinados.

El presostato combinado controla las presiones de aspiracion y descarga. Es
un elemento de seguridad.

e Presostatos de aceite.

El presostato de aceite es un dérgano de seguridad que consiste en un
presostato diferencial temporizado que controla la lubricacion del
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compresor, deteniendo el funcionamiento del mismo, después de un tiempo
de retardo bien definido, en el caso de falta de aceite. Después de un
accionamiento, queda bloqueado, debiendo rearmarse manualmente.

3) Termostatos

Son aparatos de regulacion de temperatura, de funcionamiento todo o nada,
que basicamente son interruptores eléctricos accionados por temperatura.
Constan de un bulbo que contiene un gas cuyo volumen varia en funcién de
la temperatura, esta dilatacion mediante el correspondiente sistema de
transmision cambia la posicion del contacto eléctrico.

Existen diferentes tipos:
e Termostato ambiente.

Controlan la temperatura del medio a enfriar, ya sea aire, agua o cualquier
otro fluido.

e Termostato de control.

Se utilizan para detectar valores anormales en temperaturas de descarga,
aspiracion o para controlar recalentamientos.

e Termostato fin de desescarche.

Se utiliza para detectar el fin del proceso de desescarche en los
evaporadores.

ACCesorios

1) Separador de aceite

El separador de aceite (Figura.3.23. Separador de aceite) es un dispositivo
disefiado para separar el aceite lubricante del compresor del refrigerante
antes que entre a otros componentes del sistema, también produce efecto de
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silenciador reduciendo las pulsaciones del gas en la descarga del
compresor.

Se coloca en la descarga del compresor lo més cercano posible a éste.
Su funcionamiento es el siguiente:

Cuando el gas a alta presidn entra en el separador se golpea contra una
pared desprendiéndose el aceite del gas. Después entra en una cavidad
donde el gas pierde velocidad para evitar que se lleve el aceite. Se hace
pasar el gas por otra cavidad en forma de malla, donde obligamos al gas a
continuos cambios de direccion donde se acaba de desprender el aceite.

I ALIA PRLACH
RURIGERANTE

SORRECAIBNTADO

Figura.3.23. Separador de aceite

2) Deposito de liquido

Es un recipiente que almacena el liquido refrigerante. Se monta debajo del
condensador, permitiendo que el liquido procedente de éste desagie
libremente en él, con lo que se evita que rodee el liquido los tubos de
enfriamiento del condensador, reduciendo la superficie de condensacion.
Para largos periodos de parada o en manipulacion sobre el circuito, la carga
completa de refrigerante puede almacenarse en el deposito.
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3) Filtro deshidratador

Durante el proceso de instalacion, ensamblaje, carga de refrigerante o de
aceite existe la posibilidad que entren contaminantes en el sistema
frigorifico. Entendemos por contaminantes aquellas sustancias presentes en
los sistemas de refrigeracion sin ninguna funcion util y que son
perjudiciales para el funcionamiento de los componentes.

El refrigerante y el aceite deben mantenerse libres de contaminantes y
humedad a lo largo de todo el ciclo, para evitar que se produzcan
problemas de funcionamiento en la valvula de expansion, tubo capilar o
compresor, por tanto antes de la puesta en marcha de de la instalacion debe
eliminarse la humedad por vacio, durante el funcionamiento y para
asegurar el funcionamiento 6ptimo se debe recoger y almacenar suciedad y
humedad mediante filtros.

Para detectar la humedad se coloca un detector de humedad, el cual lleva
un visor formado por sal de cobalto que es una substancia que tiene la
particularidad que cambia de color al absorber humedad. A parte el visor
nos permite ver la carga de refrigerante de la instalacion.

Los principales efectos de los contaminantes sélidos son:

e Rayar las paredes de los cilindros y los cojinetes.

e Obstruccion de la valvula de termo expansion o del tubo capilar.

e Alojarse en el devanado del motocompresor y actuar como
conductores, creando corto circuito.

e Depositarse en los asientos de las valvulas de succion o descarga,
reduciendo significativamente la eficiencia del compresor.

e Tapar los orificios de circulacion de aceite en las partes moviles del
compresor, provocando fallas por falta de lubricacion.

e Servir como catalizadores (aceleradores) de la descomposicion
quimica de refrigerante y aceite.
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La entrada de humedad en el sistema ocasiona:

e Formacion de hielo en la valvula de termo expansion, en el tubo
capilar o el evaporador, restringiendo u obstruyendo el flujo de
refrigerante.

e Oxidacion y corrosion de metales.

e Descomposicion quimica del refrigerante y del aceite.

e Corrosion.

e Dario quimico al aislamiento.

e Hidrolisis del refrigerante formando acidos y agua.

e Polimerizacion del aceite, descomponiéndose en  otros
contaminantes.

Los filtros deshidratadores estan formados por un recipiente relleno de una
sustancia deshidratadora en forma de pequefias bola, situadas entre dos
rejillas comprimidas por un muelle que impida el movimiento y por lo
tanto su erosion.

Existen basicamente dos tipos de filtro deshidratador:

e Los que se descomponen, que son bastante absorbentes pero tienen el
inconveniente que se descompone cuando se saturan.

e Los que no se descomponen; (silicagel, etc), Estos cuando se saturan
no se descomponen, simplemente no aceptan mas humedad. Son los
que mas se emplean y tienen sentido de circulacion (circulando el
fluido refrigerante en sentido descendente).

Estos ultimos tienen mayor capacidad filtrante cuando mas baja es la
temperatura.

4) Visores de liquido

Son una ayuda conveniente para cargar el sistema con refrigerante. Se trata
de una conexidn corta y transparente que permite ver el flujo del
refrigerante.
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Situado antes de la valvula de expansion, muestra por la presencia o
ausencia de burbujas de vapor si el sistema tiene suficiente carga de
refrigerante.

En los compresores, sobre todo en los de cierta capacidad, se incorporan
en el carter visores de cristal que permiten vigilar desde el exterior el nivel
de aceite.

Se emplean también en los recipientes de liquido para poder tener asi una
indicacion del nivel de refrigerante liquido.

3.6.7. CONDUCCIONES

Tienen por mision unir los diferentes componentes de la instalacion
frigorifica, debiendo cumplir los siguientes requisitos:

e No producir pérdidas de cargas demasiado elevadas.

e No producir excesivas pérdidas térmicas, sobre todo en la zona de
baja temperatura.

e Permitir el retorno de aceite hacia el compresor.

e No originar retenciones de liquido.

En el circuito frigorifico las conducciones se dividen en cuatro tramos,
debiendo tener cada uno de ellos las siguientes caracteristicas particulares:

e Tuberias de descarga. Esta conduccion une el compresor con el
condensador, siendo los vapores descargados calientes y a una
velocidad de 5 a 20 metros/segundos para arrastrar facilmente el
aceite. Cuando el condensador se sitda por encima del compresor, la
tuberia debe estar sifonada para almacenar aceite y evitar una
acumulacién de éste en el compresor.

e Tuberia de liquido. Esta conduccion une el condensador con el
recipiente cumulador de fluido frigorigeno, debiendo circular éste a
una velocidad ente 0,2 a 0,4 metros/segundos.
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e Tuberia de alimentacion de liquido. Esta conduccion une el
recipiente acumulador de liquido con la valvula de expansion
termostatica. El fluido se encuentra subenfriado y en este tramo no
deben existir vaporizaciones que alterarian el funcionamiento de la
valvula, por lo que debe estar bien aislada, su pérdida de carga sera
muy pequefia, y debe estar situada en un tramo horizontal para evitar
diferencias de presion. La velocidad de circulacién del liquido estara
por debajo de 1 metro/segundo.

e Tuberia de aspiracion. Esta conduccion une el evaporador con el
compresor, circulando el fluido en forma de vapor frio, por lo que
deben tomarse ciertas precauciones para separar y recoger el aceite,
devolviéndolo réapidamente al compresor. En primer lugar, la
velocidad de circulacion debe ser rapida, del orden de 6 a 25
metros/segundo, para arrastrar el aceite depositado en las paredes del
evaporador y mejorar su eficacia de intercambio térmico. En
segundo lugar, la linea de aspiracion debe estar situada por encima
del evaporador, colocando en este tramo un sifén que retenga el
aceite separado del fluido frigorigeno, e incluso repartir la aspiracion
en dos conducciones ascendentes.
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3.7. SISTEMA DE CONDUCCION E IMPULSION DE FLUIDOS
3.7.1. SISTEMA DE CONDUCCIONES DE FLUIDOS
El transporte de los vinos entre depdsitos u otros elementos de la bodega es
una operacion que se realiza con frecuencia, por lo que ésta debe ser
racionalizada, utilizando generalmente tuberias por donde discurre el vino,
impulsandolos en la mayor parte de las ocasiones por medio de bombas y
en algunas otras bajo la accién de la gravedad.

Hoy dia las conducciones de la industria alimentaria deben ser totalmente
accesibles, instalandose para facilitar su manejo a una altura maxima de
una persona, y siempre colocadas por el exterior de los paramentos para
permitir un mejor mantenimiento. Las instalaciones de conduccion de
vinos en las bodegas, pueden ser realizadas de tres maneras posibles:

e Conducciones fijas. Donde la instalacion es amovible, utilizandose
casi siempre tuberias rigidas, debiendo disefiarse con mucha atencion
para permitir la circulacién de los vinos en todas las situaciones. Se
trata de instalaciones muy cémodas de manejar, con elevado coste, y
a las que se debe prestar una gran atencion en las operaciones de
limpieza y mantenimiento. Se utilizan sobre todo en bodegas de gran
tamafo o cuando se deben salvar grandes distancias.

e Conducciones moviles. Donde por el contrario las tuberias son
flexibles y por lo tanto transportables, tratdndose de instalaciones
méas baratas y polivalentes, mas incomodas de manipular,
empleandose sobre todo en bodegas pequefias o cuando se trata de
salvar pequefias distancias. La limpieza de estas conducciones es una
operacién importante, aunque se realiza con una menor frecuencia
por su utilizacién continuada, lo que impide la acumulacion del vino
en su interior.

e Conducciones mixtas. Donde una parte de la instalacion es fija
dependiendo de la repetitividad de las operaciones o de las distancias
a transportar, y otra parte de la instalacion es movil en funcion de la
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multiplicidad de los trabajos o de las distancias a salvar maés
reducidas. Esta es la solucion ideal para las conducciones de las
bodegas, donde en funcidn de los tipos de operaciones a realizar,
tendra mayor o menor peso uno u otro tipo de instalacion.

3.7.1.1. NOCIONES GENERALES

Las conducciones para liquidos en la industria alimentaria y por lo tanto
también en la enologia, deben cumplir los siguientes requisitos:

e Construidas de materiales inatacables por el vino, o por otro tipo de
sustancias empleadas en su limpieza y desinfeccion.

e Nula cesion de sabores u olores extrafios a los vinos.

e Elevada resistencia mecanica a las manipulaciones normales de la
bodega.

e Instalaciones estancas para evitar fugas de los liquidos, y dispuestas
con ligera pendiente para evacuar facilmente los restos contenidos en
su interior.

e Racionalidad en la instalacion, utilizando los materiales mas
adecuados, y empleando la valvuleria y accesorios imprescindibles,
todo ello con objeto de presentar un costo razonable.

e Paredes interiores lo méas lisas posible para evitar resistencias a la
circulacion, seleccionando el diametro mas adecuado en funcion de
las condiciones de la bodega y también de las velocidades de
circulacion.

e Utilizar en la bodega el mismo diametro en todas las conducciones,
asi como también el mismo tipo de rosca. Empleando
preferentemente para las mismas la norma DIN.

Las conducciones deberan poseer un didmetro adecuado, aunque hoy en dia
se considera que éstas nunca deben ser inferiores a los 50 mm de diametro
interior.
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Por otra parte, la velocidad del liquido dentro de las tuberias debe estar en
régimen laminar, con valores comprendidos entre 0,7 — 1,5 m/s (Ver
apartado 7.Disefio del sistema de conducciones Anexo n°l: Calculos
Justificativos), evitando velocidades superiores que pueden hacer entrar al
fluido en régimen turbulento, con los inconvenientes que conlleva la
formacién de remolinos, asi como una mayor resistencia a la circulacion o
pérdidas de carga.

3.7.1.2. CONDUCCIONES FIJAS

Se emplean en instalaciones fijas 0 mixtas de largo recorrido, utilizandose
mayoritariamente el acero inoxidable, y en menos ocasiones los materiales
plasticos. Este tipo de conducciones deben instalarse con un desnivel de al
menos un 0,5%, para permitir el escurrido de los liquidos que pudieran
contener, asi como desmontarse mediante juntas roscadas, con el proposito
de facilitar las operaciones de limpieza y mantenimiento. Su didmetro debe
ser Unico y acorde con la dimension estandar fijada para la capacidad de la
bodega, empleandose preferentemente roscas redondeadas alimentarias tipo
DIN, con atornilladuras estancas por medio de anillo de empaquetadura con
perfil de media cafia o torico, y materiales de goma alimentaria o de tipo
elastico similar resistente hasta los 200 °C.

Las conducciones de acero inoxidable se construyen casi siempre con la
calidad AISI-304, aunque en algunas ocasiones es necesario utilizar el tipo
AISI-316, estando simplemente decapadas en su interior y brufiidas por el
exterior. Su elevado precio compensa la durabilidad, resistencia,
inalterabilidad e higiene de este material, razones por las cuales hacen que
hoy dia sea considerado como el de mejor calidad para las conducciones
que exige la industria alimentaria.

Las tuberias de material plastico son de coste mas baratos, con paredes
interiores bastante lisas, aunque pueden ser bastante deformables por lo que
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exigen mayor cantidad de anclajes que las de acero inoxidable, y en
algunas ocasiones pueden ceder al vino sabores extrafos.

3.7.2. SISTEMAS DE IMPULSION DE FLUIDOS

Las bombas para transportar y elevar liquidos son una de los equipos mas
importantes y frecuentes que se pueden encontrar en las bodegas,
utilizdndose desde el transporte de la vendimia, pasando por el movimiento
de vinos en los sucesivos trasiegos entre recipientes, o como medio de
alimentacion de diversos equipos. Las bombas alimentarias de uso
enologico deben cumplir las siguientes condiciones:

e Funcionamiento en régimen continuo, sin choques ni turbulencias.

e Polivalencia en el movimiento de vinos.

e Funcionamiento estanco, impidiendo la total entrada de aire en el
vino transportado.

e Capacidad de regulacién de caudales y presiones.

e Bomba siempre impulsoras, pero también con capacidad de
aspiracion o autoaspirantes.

e Facil de limpiar, sobre todo en su interior sobre los restos de vino.

e Construccion con materiales inertes a los vinos y resistentes frente a
posibles corrosiones por los acidos.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DISENADA
4.1. BREVE DESCRIPCION DE LA PLANTA

El vino que trata la planta de frio disefiada en el presente proyecto ha sido
previamente sometido a un prefiltrado que elimina los coloides protectores
que se oponen a la precipitacion. Posteriormente el vino es pasado por la
planta de frio que en lineas generales consta de un intercambiador de calor
de placas, en el que entra el vino a +25°C y sale a -1°C; de aqui pasa a
través de un intercambiador de calor de superficie rascada del que sale ya a
la temperatura de -6,5°C, ésta temperatura se ha hallado sabiendo
previamente la temperatura de congelacion (t.) (Ver apartadol. Calculo de
la temperatura de tratamiento del Anexo n°l: Calculos Justificativos). Es
muy importante la utilizacién de este tipo de intercambiador ya que a
temperaturas muy bajas se libera el soluto (cristales) de la solucién y se
depositan en las superficies de intercambio y debido al mecanismo de
funcionamiento de estos intercambiadores se elimina esa capa de
ensuciamiento permitiendo un coeficiente de transferencia de calor
relativamente elevado (Ver apartado 4.3.Intercambiador de calor de
superficie rascada de la presente Memoria Descriptiva).

Posteriormente el vino es enviado a los depositos instalados, en el interior
de la cAmara isotérmica, donde permanece por un periodo de siete dias a la
temperatura de tratamiento. Si la temperatura subiera por cualquier causa
durante el tiempo de permanencia en la cémara, habria que pasarlo
nuevamente por el refrigerador y, repetir el proceso para tener la certeza de
que el vino ha sido estabilizado.

Durante este periodo se producira la precipitacion de las sales tartaricas
(Ver apartado 2.5.3. Factores que afectan a la solubilizacion de las sales
tartaricas de la presente Memoria Descriptiva) que se pretende evitar que
ocurran en la botella. Estas sales tartaricas se depositan en el fondo de los
depositos.
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Pasado este tiempo el vino, pasara a la operacion de filtrado con objeto de
separar las partes solidas insolubles. Tras pasar por el equipo de filtracion
se hace dirigir el vino de nuevo por el intercambiador de calor de placas,
donde pasa por un lado el vino estabilizado y filtrado (a baja temperatura)
con otro vino a estabilizar (a temperatura ambiente).

El diagrama de flujo de la instalacion es el siguiente:

1 M
Vinoa l Baiha Vino
estabilizar T estabilizado
( ) A
A
% Intercambiador de
Unidad de frio con evaporador de calor de placas
cuerpo cilindrico rascado
Unidad de filtracion
A
Bomba
[ i}
s Depaosito < s
4 l frigorifica
Vinoa Vino
estabilizar estabilizado

Figura 4.1. Diagrama de flujo de la instalacion
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4.2. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

Las caracteristicas principales del intercambiador de calor de placas se han
descrito en el apartado 3.2. Intercambiador de calor de placas de la
presente Memoria Descriptiva. En él se redactan las generalidades que
caracterizan a este tipo de equipo. A continuacion se proporciona los
motivos de la eleccién de dicho equipo en la planta de frio disefiada y se
describen las principales caracteristicas del modelo seleccionado.

4.2.1. SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
PLACAS

La solucion adoptada del intercambiador de calor de placas para la planta
de tratamiento en frio del presente proyecto presenta las siguientes
caracteristicas.

Se utilizara un intercambiador de calor de placas debido a las multiples
ventajas que ofrecen (Ver apartado 3.2.4.1. Ventajas del intercambiador de
calor de placas de la presente Memoria Descriptiva) siendo las mas
destacadas el pequerio area de transferencia necesaria lo que conlleva a un
menor coste de inversion, el poco espacio que requieren, la gran
adaptabilidad que tiene debido a que se puede desmontar y quitar o poner
placas segun las necesidades del proceso y un factor muy relevante es que
al ser facil de desmontar se puede limpiar perfectamente manteniendo de
esta manera un grado de higiene elevado, siendo ésta necesaria en la
industria enologica.

El flujo usado en este equipo seré flujo en contracorriente, por presentar un
mayor intercambio de calor en esta distribucion de flujo. Presentara un
unico paso.

El intercambiador de calor de placas usado mantendra unidas las placas
mediante juntas (Ver apartado 3.2.3.Tipos de intercambiadores de calor de
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placas de la presente Memoria Descriptiva), ya que presenta un menor
coste que las restantes formas de union (placas soldadas y semisoldadas) y
en el presente proyecto la presién y la temperatura que se alcanzan en estos
equipos estd muy por debajo de los limites que ofrecen las uniones por
juntas.

Por todo ello, el equipo usado en la planta de tratamiento por frio
disefiada en el presente proyecto consistird en un intercambiador de
calor de placas con unién mediante juntas, con un flujo en
contracorriente y con un solo paso.

4.2.2. CARACTERISTICAS DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE PLACAS SELECCIONADO

La eleccion del intercambiador de calor de placas para la planta disefiada
en el presente proyecto ha sido razonada en el apartado anterior.
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Figura.4.2. Perspectiva de la placa delantera del intercambiador de calor de
placas FRONTLINE

Se tomo el modelo FRONTLINE-frontal6 de la empresa Alfa Laval como
intercambiador de placas para el proyecto (Figura.4.2.Perspectiva de la
placa delantera del intercambiador de calor de placas FRONTLINE).

La temperatura de disefio del intercambiador de calor de placas es de 150°C
y nunca sera sobrepasada ya que la maxima temperatura de trabajo es de
25°C. La temperatura maxima admisible dependerd del material de las
juntas que evitan las perdidas de fluido hacia el exterior. El material de la
junta es de EPDM-FDA (material de caucho de etileno y propileno) que
permite una temperatura de trabajo maxima de 150°C siendo por tanto
mayor a la de operacion.

Para este modelo el material de las juntas es de EPDM-FDA unidas con
presilla sin pegamento, requerimiento imprescindible en el sector
alimentario. Ademas este método de union facilita su sustitucion incluso
con las placas colgando en el bastidor.

Las placas y todas las piezas son de acero inoxidable AlISI 316.
El espesor de las placas es de 0,50 mm.
Las conexiones poseen un didmetro de 2 pulgadas.

El 4rea del intercambiador de calor sera de 5,90 m? y constaré de 33 placas
térmicas (Ver apartado 2. Disefio del intercambiador de calor de placas
del Anexo n°:1 Célculos Justificativos).
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4.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR DE SUPERFICIE
RASCADA

Las caracteristicas principales del intercambiador de calor de superficie
rascada se han descrito en el apartado 3.3. Intercambiador de calor de
superficie rascada de la presente Memoria Descriptiva. En él se redactan
las generalidades que tienen este tipo de equipo. A continuacién se
proporciona los motivos de la eleccion de dicho equipo en la planta de frio
disefiada y se describen las principales caracteristicas del modelo
seleccionado.

4.3.1. SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
SUPERFICIE RASCADA

Las razones de adoptar como solucion este equipo para completar el
enfriamiento del vino hasta su temperatura proxima de congelacion, desde -
1°C a -6,5°C (Ver apartado 1. Calculo de la temperatura de tratamiento
del Anexo n°:1 Calculos Justificativos) recae en que las tecnologias mas
importantes para la transferencia de calor indirecta usan tubos
(intercambiadores de carcasa Yy tubos) o superficies planas
(intercambiadores de placas) (Ver apartado 3.2 Intercambiador de calor de
placas de la presente Memoria Descriptiva). Su objetivo es intercambiar la
méaxima cantidad de calor por unidad de area. Algunas soluciones tipicas
para lograr esto consisten en corrugar los tubos o las placas o extender su
superficie con aletas.

Sin embargo estas tecnologias no tienen un funcionamiento éptimo cuando
aparece el ensuciamiento. Existen varios tipos de ensuciamiento cuando se
enfria el vino hasta la temperatura proxima a su congelacion siendo estos
principalmente: la precipitacion (cristalizacion) de los tartratos y la posible
generacion de capas de hielo.
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Otro factor que dificulta la transferencia de calor es la viscosidad. Los
fluidos altamente viscosos tienden a generar un flujo laminar profundo, que
implica tasas de transferencia de calor muy pobres y altas pérdidas de
presion requiriendo una potencia de bombeo considerable. La viscosidad
aumenta al disminuir la temperatura, por lo tanto la viscosidad del vino
disminuira, pero en nuestro caso la disminucion de la misma es
insignificante no siendo este el motivo principal de la eleccién del
intercambiador de calor de superficie rascada.

Los intercambiadores de calor de superficie rascada se han disefiado para
dar repuesta a los problemas arriba mencionados. Este equipo incrementa la
transferencia de calor mediante:

e La eliminacion de las capas de ensuciamiento. En el presente
proyecto, como se ha mencionado anteriormente, los principales
problemas en esta etapa del tratamiento por frio son: la posible
formacién de cristales de tartratos y la posible generacién de capas
de hielo. El intercambiador de calor de superficie rascada mediante
el uso de las paletas que continuamente limpia la superficie del
evaporador evita estos problemas haciendo que la transferencia de
calor en estas circunstancias sea mayor en este tipo de
intercambiadores de calor que en los restantes.

e El incremento de la turbulencia en caso de flujo altamente viscoso.
Lo cual no es el principal problema que presenta el vino en esta
etapa.

Por estas razones se ha considerado la instalacion de un
intercambiador de calor de superficie rascada en el presente proyecto
con el objeto de enfriar el vino desde -1°C hasta -6,5°C.
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4.3.2. CARACTERISITCAS DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE SUPERFICIE RASCADA SELECCIONADO

La eleccidn del intercambiador de calor de superficie rascada en el presente
proyecto se ha justificado en el apartado anterior.

Se eligio el modelo POLAR-60 de la empresa AGROVIN (Figura 4.3.
Intercambiador de calor de superficie rascada Polar-60 (AGROVIN)). El
niumero 60 hace referencia a la capacidad de enfriar de dicho equipo
(60000 frigorias/h). Existen 6 capacidades frigorificas diferentes para el
modelo polar: 10000 frigorias/h, 20000 frigorias/h, 30000 frigorias/h,
40000 frigorias/h, 50000 frigorias/h y 60000 frigorias/h. Se eligid el
modelo POLAR-60 por poseer una potencia nominal de 60000 frigorias/h,
ya que la necesaria fue calculada obteniéndose un valor de 52157,32
frigorias/h. De esta manera se asegura que el vino sea enfriado hasta la
temperatura deseada (Ver apartado 3. Disefio del intercambiador de calor
de superficie rascada del Anexo n°:1 Célculos Justificativos).

El equipo es idoneo para tratar: vino, mosto, zumo de fruta, vinagre y
liquidos alimenticios en general. Por lo tanto esta disefiada para el producto
tratado en el proyecto.

El equipo puede operar en todo tipo de ambiente de trabajo, no siendo
sensible a la humedad, al polvo, ni a las variaciones de temperatura, y
menos aun a los ambientes particularmente corrosivos. Esta construido
integramente en acero inoxidable.

La temperatura de disefio del intercambiador de calor de superficie rascada
es de 35°C y nunca sera sobrepasada ya que la maxima temperatura a la que
entra el vino en este equipo es de -1°C (corriente de salida del
intercambiador de calor de placas).
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Figura.4.3. Intercambiador de calor de superficie rascada Polar-60
(AGROVIN)

Las caracteristicas constructivas son:

e Compresor semihermético, con resistencia de carter y presostato de
aceite.

e Condensador refrigerado por aire con recipiente de liquidos y valvula
de seguridad.

e Evaporador de cuerpo rascado con agitador-rascador con
motorreductor, valvula de regulacion de flujo, mirilla de control,
aislamiento de poliuretano y revestimiento exterior con acero
inoxidable.

¢ Circuito frigorifico realizado con tubo de cobre, filtro, electrovalvula
de solenoide, valvula termostatica de expansioén y separador de
liquido.

e Bastidor unico sobre el que esta montado todo el equipo, dotado de
ruedas para su desplazamiento.
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e Incluye la carga del gas refrigerante segun normativa europea
reglamento 2037/2000 y aceite anticongelable.

e Cuadro eléctrico de 380V/50Hz dotado de seccionador, dos
termostatos digitales, mandos, automatismos para el funcionamiento
de: compresor, rascador, bomba de vino y ventiladores del
condensador. Incluye el control presostatico de condensacion.

Posee un controlador modelo EWPC-902 de accién ON-OFF con un Unico
punto de intervencion seleccionable (Figura.4.4. Controlador EWPC-902).

Figura.4.4. Controlador EWPC-902

El equipo ha sido proyectado para funcionar de manera automatica. Esta
equipado de una serie de elementos de seguridad que, en caso de
emergencia, bloguean su funcionamiento. Aunque es aconsejable controlar
periddicamente a través de la mirilla de salida que el flujo del producto sea
regular.

El nimero de elementos principales del intercambiador de calor de
superficie rascada y la potencia consumida por los mismos son:

e Dos cuerpos rascados, cada uno con una potencia de 3 kW.
e Seis ventiladores, cada uno con una potencia de 0,72 kW.
e Un condensador, con una potencia de 94,5 kW.

e Dos compresores, con una potencia cada uno de 18,5 kW.

El fluido frigorigeno que se utiliza es el R-404A. Estd compuesto por tres
tipos de refrigerantes, cada uno con una concentracion distinta:
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e EI R-143A, con una concentracion del 52%.
e EI R-125, con una concentracion del 44%.
e EI R-134A, con una concentracion del 4%.

El circuito del gas consiste en (Figura.4.5. Recorrido que realiza el fluido
frigorigeno en el intercambiador de calor de superficie rascada):

El fluido frigorigeno sale del compresor (C1) como gas y se dirige hacia el
condensador donde es enfriado hasta saturacion y condensado totalmente.
Después pasa por el filtro deshidratador (para eliminar las particulas no
deseadas) y por la electrovalvula donde se controla el flujo del fluido.
Posteriormente pasa por la valvula termostatica donde el vapor conseguira
las condiciones adecuadas para pasar al evaporador.

En este elemento se vaporiza el fluido frigorigeno, al mismo tiempo que se
enfria el vino. De este punto el vapor pasara por el separador de aceite y
por ultimo pasara por el compresor donde se comprimira los vapores hasta
las condiciones de presion y temperatura del condensador. EI compresor
también tiene la funcidén de desplazar los vapores hasta el condensador
donde comenzara de nuevo el circuito del refrigerante.

Para entrar mas en detalle sobre el funcionamiento de cada elemento, ver el
apartado 3.6 Equipo frigorifico de la presente Memoria Descriptiva.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 129



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

0E 0 ® @

® [q/n —m : J_ \_L

j @
O 1
G s

B
R 2

1</
®
& (2= 18d =

Figura.4.5. Recorrido que realiza el fluido frigorigeno en el intercambiador
de calor de superficie rascada
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La nomenclatura usada en la imagen anterior es la siguiente:

o CI:
o C2:
o C3:
o C4:
o C5:
o CG:
o CT:
o C8:
o CO:

Compresor.

Condensador.

Receptor de liquido.
Separador de aceite.

Filtro deshidratador.

Indicador de liquido.
Evaporador de cuerpo rascado.

Evaporador multitubular de envolvente.

Bomba.

e (C10: Sensor de flujo.

e (C13: Electrovalvula.

e (C14: Valvula termostatica.

e (C16: Presostato de los ventiladores.
e C17: Presostato doble.
e (C18: Presostato.
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4.4. DEPOSITOS DE ACERO INOXIDABLE

Las caracteristicas principales de los materiales de los depdsitos se han
descritos en el apartado 3.4. Depdsitos de frio de la presente Memoria
Descriptiva. A continuacion se proporciona los motivos de la eleccion del
material para los depdsitos existentes en la planta de frio disefiada y se
describen las principales caracteristicas de los mismos.

4.4.1. SELECCION DEL MATERIAL DE LOS DEPOSITOS

En el presente proyecto los depdsitos utilizados son de acero inoxidable ya
que presentan multiples ventajas como por ejemplo la facilidad de limpieza
y la no cesion de sabores extrafios al vino que esté en su interior. Ademas
destacar la resistencia que posee el acero con respecto a los otros materiales
de construccidn de los depositos y la elevada durabilidad de este material
sin apenas mantenimiento.

El acero inoxidable usado en este proyecto es el AISI-304. Es un acero que
presenta las ventajas expuestas anteriormente teniendo ademas una elevada
resistencia a la corrosion.

No se usara el acero inoxidable AISI-316 por su elevado coste y porque su
utilizacion en este tipo de aplicaciones (construccion de depositos) se limita
al caso de que exista una elevada concentracién de anhidrido sulfuroso,
caso que no se presenta en el presente proyecto.

La superficie de los depdsitos presentara un acabado liso, con el objeto de
que los tartratos presentes en el vino no se incrusten en las posibles
rugosidades que hubiera. De esta manera se evita la acumulacion de
tartratos y por tanto una mayor higiene, razon indispensable en las
industrias alimentarias.
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Por lo tanto los depositos disefiados en el presente proyecto seran
construidos de acero inoxidable AlSI-304 y presentaran un acabado
liso.

4.4.2. CARACTERITICAS DE LOS DEPOSITOS DISENADOS

Se instalara un total 14 depositos de forma cilindrico-eliptica, formados por
un fondo con forma elipsoidal, un cilindro y una cabeza elipsoidal. Los
depositos tendran diferentes capacidades, quedando de la siguiente manera:
10 depositos de una capacidad por unidad de 66000 litros, 2 depdsitos con
una capacidad por unidad de 49500 litros y 2 depdsitos con una capacidad
por unidad de 16500 litros.

Para el disefio de los depositos se ha utilizado el cddigo ASME seccion
VIII.

Todos los depdsitos estan construidos en acero inoxidable AlISI-304/2B.
Todas las soldaduras iran efectuadas bajo atmdsfera inerte de gas argon,
por procedimiento automatico ARGONAX, por fusion de laminas. El
acabado interior y exterior de los depdsitos sera 2B, con las soldaduras
limpias, decapadas y pasivadas.

Los accesorios de los depoésitos son los siguientes:

e 1 Equipo de nivel completo.

e 1 Grifo sacamuestra de acero inoxidable de 5.

e 1 Codo decantador falso con vélvula para descarga parcial NW-65.
e 1 Valvula de desaire 2” de acero inoxidable.

e Puerta superior de acero inoxidable.

e 1 Tubuladura de apure con valvula NW-50.
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Las dimensiones de los depositos son:

Capacidad (L) 66000 49500 16500
Diametro (m) 3,30 3,00 2,08
Altura del cilindro (m) | 6,60 6,00 4,16
Altura total (m) 8,26 7,50 5,20

Tabla 4.1. Dimensiones principales de los depositos de la planta de
tratamiento por frio

Los célculos se han detallado en el apartado 4. Disefio de los depositos del
Anexo n°l: Calculos Justificativos.
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4.5.CAMARA ISOTERMICA
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Figura 4.6. Cdmara isotérmica
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Las dimensiones de la camara son de: 13 metros de ancho, 21 metros de
largo y 10 metros de altura (La camara ya se encuentra construida, por lo
que no es objeto del presente proyecto).

Por lo tanto esto conlleva que el volumen de la cAmara isotérmica es de
2730 m®.

4.5.1. BARRERA ANTIVAPOR

Las caracteristicas principales de la barrera antivapor y las funciones de la
misma se han descrito con mas detalle en el apartado 3.5.1. Barrera
antivapor de la presente Memoria Descriptiva. A continuacion se describe
la seleccion adoptada en el presente proyecto.

4.5.1.1. SELECCION DE LA BARRERA ANTIVAPOR

Se colocara como solucién a la difusion del vapor de agua una barrera
antivapor, estando colocada en el lado caliente (parte externa del aislante).

Dada la importancia de esta barrera en el mantenimiento de la temperatura
de la camara se utilizar4 un material de alta resistencia al vapor ya que si
esta barrera no existiera o si no fuese capaz de detener la difusion de vapor
podria ocurrir los siguientes fendmenos:

e Pasar el vapor de agua a través del aislamiento, entrar en la camara
frigorifica y depositarse sobre los evaporadores.

e Condesarse el vapor de agua dentro del aislante y tener un efecto
negativo en el valor de la conductividad térmica. Dependiendo de la
temperatura dentro del aislante, esta agua condensada puede
congelar. El hielo también tiene un efecto destructivo sobre el
material del aislamiento (posee una mayor conductividad térmica).
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Teniendo en cuenta la necesidad de la existencia de dicha barrera y de
la importancia de la misma se utilizara la hoja de aluminio de 8 pm,

por ser la que presenta una mejor caracteristica.

BARRERA ANTIVAPOR RESISTENCIA AL VAPOR
(mmHg-m?-dia/g-cm)

Hoja de Aluminio de 8 um. 347 Excelente.
Lamina de Polietileno de 0,10 mm. 20 Muy buena.
Papel Kraft con oxiasfalto. 0,84 Mediana.

Tabla 4.2. Diferentes barreras antivapor y su caracteristica principal
4.5.2. MATERIAL AISLANTE

En el apartado 3.5.2. Material aislante de la presente Memoria
Descriptiva se describe con detalle la funcién del aislante, las
caracteristicas de los mismos, la clasificacion y la importancia energética
de estos materiales. Se describe en el siguiente apartado la solucion
adoptada en el presente proyecto.

4.5.2.1. SELECCION DEL MATERIAL AISLANTE

Para mantener la temperatura interior de la cdmara isotérmica a la
temperatura de -6,5°C (Ver apartado 1. Calculo de la temperatura de
tratamiento del Anexo n°1: Célculos Justificativos), se necesita una capa de
un material que posea una baja conductividad térmica con el objeto de
evitar la transferencia de calor del interior de la cAmara con el ambiente. Es
por este motivo por el que se coloca el aislante, porque sin éste las pérdidas
de energia serian muy elevadas.
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Existen una gran variedad de materiales que se usan como aislantes en la
industria (Tabla.4.3.Principales aislantes y sus propiedades), cada material
presenta unas caracteristicas diferentes.

La propiedad méas importante a la hora de la eleccion del aislante es la
conductividad térmica, teniendo en cuenta siempre el coste del material y
que este soporte las condiciones a las cuales va estar sometidos.

La maxima temperatura de trabajo a la cual estard sometido el aislante de la
camara isotérmica del presente proyecto es la temperatura ambiente, por lo
que todos los materiales expuestos en la siguiente tabla soportan sin ningun
inconveniente la maxima temperatura a la que seran sometidos.

Aislante Estructura Conductividad Resistividad al vapor Peso Maxima
térmica de agua especifico  temperatura
(kcal/m-h-°C)  (mmHg-m?dia/g-cm)  (kg/m®) (°C)
Aglomerado Celular 0,034 0,08 110 65
de corcho
Fibra de Fibrosa 0,031-0,038 0,007 10-91 250-500
vidrio
Lana de roca Fibrosa 0,036-0,040 0,008-0,009 30-150 593-1000
Poliestireno Celular 0,026-0,049 0,12-0,22 10-25 70
expandido
Poliestireno Celular 0,024-0,028 0,45-0,90 33 85
extruido
Poliuretano Celular 0,020-0,034 0,066-0,166 32-80 140
Espuma Celular 0,029 41,6 60 105
elastomérica
Coquillas de Fibrosa 0,036 0,008-0,009 110-180 500
lana de roca

Tabla.4.3. Principales aislantes y sus propiedades
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Las espumas de poliestireno fueron de los primeros aislantes sintéticos. Por
su calidad, junto con su precio relativamente bajo, es quizas uno de los
aislantes mas utilizados. Se caracteriza por su baja conductividad térmica,
su resistencia a la compresién y su elevado poder amortiguador, es
facilmente trabajable y puede ser manipulado de forma muy sencilla. Tiene
elevada resistencia quimica a los materiales que se utilizan en la
construccion y ademas posee excelente estabilidad dimensional.

El poliestireno (Figura.4.7 Poliestireno) tiene las siguientes propiedades:

e Gran durezay estabilidad a la forma.

e Relativamente alta fragilidad (sobre todo en los tipos de mayor
fluidez).

e Gran rigidez, con alta resistencia a la atraccion y baja elongacién de
rotura.

e Una resistencia a la deformacion al calor de aproximadamente 80°C.

e Es transparente en su estado natural (transmision de aprox. 90 °C) en
el rango de la luz visible.

e Superficie brillante.

e No le afecta la humedad.

e Es resistente a las bases, alcalis, soluciones salinas, 4cidos minerales
asi como a los detergentes.

e Es insipido, inodoro, y fisiologicamente inocuo.

e Es facilmente atacable por la radiacion ultravioleta por lo cual se lo
debe proteger de la luz del sol

e Posee una alta resistencia a la absorcion de agua

e Debido a su combustibilidad se le incorporan retardantes de llama, y
se le denomina dificilmente inflamable.
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Figura 4.7. Poliestireno

Por su versatilidad y facilidad de conformado, ademas de sus excelentes
cualidades y propiedades, el poliestireno presenta un amplio abanico de
aplicaciones:

Para cubiertas planas en edificaciones industriales como por ejemplo
para camaras frigorificas.

Para el aislamiento térmico de suelos.

Para el aislamiento de techo.

A continuacién se menciona las ventajas y/o desventajas de los materiales
de aislamientos mas usados:

Con respecto al poliuretano cabe destacar que presenta las
desventajas de que puede liberar contaminantes atmosféricos al aire.
La fibra de vidrio tiene como principal ventaja que es capaz de
aguantar temperaturas elevadas aunque en la planta de tratamiento
por frio del presente proyecto la temperatura mas elevada sera la
ambiente por lo que esto no es una caracteristica decisiva en este
caso y ademas presenta el inconveniente de liberar particulas
cancerigenas y de tener una resistencia a la compresion muy
deficiente.

La lana de roca es capaz de soportar temperaturas muy elevadas
aunque en la planta de tratamiento por frio del presente proyecto la
temperatura mas elevada sera la ambiente por lo que esto no es una
caracteristica decisiva en este caso.
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En el presente proyecto se eligio como aislante térmico de la camara
isotérmica el poliestireno extruido por presentar las propiedades
expuestas en este apartado que cumplen los requisitos necesarios para
la instalacién del presente proyecto ya que soporta las condiciones a las
gue va a ser sometido y tiene un precio relativamente bajo.

4.5.3. REVESTIMIENTO

Se describen las funciones que realiza este revestimiento en el apartado
3.5.3. Revestimiento de la presente Memoria Descriptiva. La solucion
adoptada se describe en el siguiente apartado.

4.5.3.1. SELECCION DEL REVESTIMIENTO

La solucion radica en la elecciéon del material que cumpla las razones
mencionadas en el apartado 3.5.3. Revestimiento de la presente Memoria
Descriptiva. Los materiales méas usados son:

e Chapas metélicas de acero galvanizado y lacado.

e Materiales plasticos.

e Resinas de poliéster.

e Enlucidos con morteros de cemento a los que se afiaden pinturas
lavables y antimohos.

Se utilizara el mortero protegiendo al aislante de los agentes exteriores,
dando resistencia mecanica y con el objeto de que sea facil de lavar,
cumpliendo las razones higiénicas.
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4.6. EQUIPO FRIGORIFICO

Las caracteristicas generales del equipo frigorifico se han descrito en el
apartado 3.6. Equipo frigorifico de la presente Memoria Descriptiva. En
los siguientes apartados se describen la justificacion de la seleccion del
equipo frigorifico y se presenta las caracteristicas del modelo seleccionado.

4.6.1. SELECCION DEL EQUIPO FRIGORIFICO

En este apartado se desglosa los motivos de la eleccion de los
distintos componentes del equipo frigorifico, destacando también la
eleccidn del refrigerante por su elevada importancia.

4.6.1.1. SELECCION DEL REFRIGERANTE

A la hora de elegir el refrigerante se tendra en cuenta las caracteristicas
fisicas, quimicas y de seguridad (Ver apartado 3.6.2.Fluidos refrigerantes
de la presente Memoria Descriptiva). Sobre todo hay que tener especial
atencion con las caracteristicas de seguridad, las cuales estan regidas por la
reglamentacion mencionada en dicho apartado.

La empresa TOPAIR a la cual pertenece el equipo utilizado para
mantener la refrigeracion en la camara isotérmica de la planta de
tratamiento por frio disefiada en el presente proyecto, utiliza como
refrigerante el R-407C.

Dicho refrigerante pertenece al grupo requerido (Al) (Ver Tabla.3.3.
Grupo de seguridad y su determinacion en funcion de la inflamabilidad y
toxicidad), y posee las caracteristicas fisicas y quimicas requeridas para
poder mantener la refrigeracion de la camara isoterma (Ver 6. Disefio
de la instalacion de produccion de frio del Anexo n°l: Calculo
Justificativos).
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4.6.1.2. SELECCION DEL EVAPORADOR

La descripcion detallada de los diferentes evaporadores fue presentada en
el apartado 3.6.3. Evaporadores de la presente Memoria Descriptiva, por
lo que este apartado se centra en la eleccion del mismo.

El evaporador elegido como mejor solucion para mantener la refrigeracion
en la camara isotérmica es el evaporador de aire, ya que son los usados para
la refrigeracion de aire.

Se usard un evaporador de aire por conveccion forzada porque presenta
maultiples ventajas frente al evaporador de aire por conveccion natural:

e Tiene una forma mas compacta.

e Posee un tamafio mas reducido, debido a que aumenta el coeficiente
de transmision de calor.

e Es mas facil de instalar en la camara.

e Se obtiene una temperatura méas uniforme debido a la rapida
circulacion del aire.

e Se puede regular el grado de humedad.

Por lo tanto en el presente proyecto se usara un evaporador de aire de
conveccion forzada para mantener la camara a la temperatura
constante de -6,5°C.

4.6.1.3. SELECCION DEL COMPRESOR

La descripcion de los diferentes compresores fue realizada en el apartado
3.6.4. Compresores de la presente Memoria Descriptiva, detallando en este
apartado los motivos de la eleccién del mismo.

El compresor usado en el equipo frigorifico es de tipo alternativo, ya que
este tipo de compresores son los mas difundidos y son validos para la
potencia frigorifica que necesita el proyecto ya que son capaces de
proporcionar potencias de hasta 600000 kcal/h (Ver Tabla.4.4. Rango de
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trabajo de los diferentes tipos de compresores) siendo la potencia necesaria
en el presente proyecto mucho menor (Ver 6. Disefio de la instalacion de
produccion de frio del Anexo n°1: Célculo Justificativos).

Tipo de compresor Hango potencia rango temperatural Velocidad de Giro Regulacidn Potencia
<B00.00 frigh [-40°C/-10°C) 1000%-0% excepto
Alternativo 500.000 frig/h [-10°C/25°C] 1500-3000 r.p.m los de pistdn seco
200.000 frig/g [-30°C/25°C) 100%-50%
Hotativo 800.00 frig/h [-40°CA10°C) B00-2800 rp.m 10086-50%
Torrillo 210" frigh (0"G/ESCH 3000-30.000 rpm 100%-10%
10F frigh [-30°C/30°C)
- PP ——
Centrifugo 2410 ingh (+170/357C) 300025000 pm | 100%-10%
29410 frigh llegando a -45°C

Tabla.4.4. Rango de trabajo de los diferentes tipos de compresores

Segun la hermeticidad el compresor hermético presenta la caracteristica de
no presentar fugas de fluidos hacia el exterior y ademés es capaz de
suministrar la potencia necesaria ya que es capaz de suministrar hasta
30kW, siendo inferior a este valor la potencia requerida en el presente
proyecto.

El tipo de compresor usado en la camara isotérmica de la planta por
tratamiento por frio del presente proyecto es del tipo alternativo y
hermetico.

4.6.1.4. SELECCION DEL CONDENSADOR

La descripcion de los diferentes tipos de condensadores se realizo en el
apartado 3.6.5. Condensadores de la presente Memoria Descriptiva,
describiendo a continuacion los motivos de la eleccion del mismo.

A la hora de elegir la solucion técnica mas conveniente en el condensador
de la méquina frigorifica que estara situada en la camara isotérmica de la
planta de tratamiento por frio del presente proyecto, se estudiard las
ventajas e inconvenientes de los condensadores evaporativos, enfriados por
agua y los enfriados por aire.
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Los condensadores evaporativos presentan la ventaja de reducir el elevado
consumo de agua que presentan los condensadores refrigerados por agua,
pero tiene los inconvenientes de que el agua puede provocar incrustaciones
en el equipo y que el coste de este tipo de condensadores es muy elevado.
Razon por la que se descarta dicho condensador para el presente proyecto.

Los condensadores refrigerados por agua presentan la ventaja de tener un
mayor coeficiente de transmision de calor que los refrigerados por aire,
pero presenta las desventajas siguientes:

No se puede usar un caudal de agua elevado para refrigerar por el
coste de la misma.

Puede presentar formacion de incrustaciones, corrosion y riesgo de
congelacion.

Si no se recupera el agua de refrigeracion, el coste de esta corriente
seria muy elevado.

Si se recupera el agua de refrigeracion, se tendria que disponer para
tal fin una torre de refrigeracion. Ademas de elevar el coste de la
instalacion, esta torre de refrigeracion plantea el inconveniente de la
formacion de posibles incrustaciones y de la formacion de
microorganismos patogenos (Legionella).

Los condensadores refrigerados por aire presentan las siguientes ventajas:

Al utilizar aire como medio para refrigerar, este tipo de
condensadores no presenta el coste de agua que presenta los
condensadores refrigerados por agua.

Es muy sencillo de instalar.

Es seguro, ya que en este caso no hay el riesgo de la formacion de
microorganismos patdgenos.

Necesita un menor coste de mantenimiento que los condensadores
refrigerados por agua, ya que aqui no existe el riesgo de
incrustaciones.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 145



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

e El uso de aletas, hace que se eleve el coeficiente de transmision de
calor.

Como inconveniente presenta la mala transmision de calor en comparacion
con el condensador refrigerado por agua, una elevada temperatura de
condensacion y el coste de instalacion mas elevado que el condensador
refrigerado por agua.

En el presente proyecto se elige como medio para evacuar el calor
producido de refrigerar la camara isotérmica de la planta de
tratamiento por frio, el condensador refrigerado por aire descartando
los restantes por considerar mas graves los inconvenientes citados
anteriormente.

4.6.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO FRIGORIFICO
SELECCIONADO

El equipo frigorifico se compone de: Evaporador, compresor, condensador
y valvula de expansion. El refrigerante empleado es el R-407C.

Las caracteristicas principales son:
Evaporador

Area = 82,88 m*

Compresor

Velocidad del émbolo = 3,22 m/s
Diametro del embolo = 0,069 m

Condensador

Calor cedido = 26292,86 kcal/h

Area = 118,01 m?
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Se detalla la totalidad de los calculos en el apartado 6. Disefio de la
instalacidn de produccion de frio del Anexo n°1: Célculo Justificativos.

El equipo frigorifico elegido es el modelo 081 de la empresa TOPAIR
(Figura.4.8.Equipo frigorifico modelo 081 de la empresa TOPAIR). Dicho
equipo presenta un valor de potencia frigorifica superior al necesario
(20,62 kW) (Tabla.4.5. Modelos y potencia frigorifica de los diferentes
modelos de la empresa TOPAIR) por lo que cumple las caracteristicas
requeridas.

Modelo | 081 101 121 141 162 202 242 282 151B 201B

Potencia |22,40 28,80 33,30 38,80 45,00 58,40 68,40 77,00 42,60 48,90
frigorifica
(kW)

Tabla.4.5. Modelos y potencia frigorifica de los diferentes modelos de la

empresa TOPAIR

Figura 4.8. Equipo frigorifico modelo 081 de la empresa TOPAIR
Los componentes principales de dicho equipo son:

e Mueble construido en chapa de aluminio, con acceso por paneles
desmontables.
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e Compresor de tipo hermético con refrigerante R-407C, con valvulas
de servicio en la aspiracién y en la descarga, visor de nivel de aceite
y valvula de seguridad interna.

e Ventiladores de impulsién y retorno de tipo centrifugo de doble
aspiracion.

e Ventilador exterior tipo axial.

e Circuito frigorifico en tubo de cobre entre todos sus componentes.

e Presostato de alta y de baja.

e Filtro deshidratador.

e Separador de liquido.

e Desescarche por inversion de ciclo.

Los datos técnicos del equipo son:
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Modelo 081
Potencia frigorifica (kW) 22,40
NuUmero de compresores 1
NUmero de ventiladores interiores 1
Potencia del ventilador interior 1,10
(kw)
Potencia del ventilador exterior 0,63
(kw)
NUmero de ventiladores 2
exteriores
Potencia absorbida en 10,40
refrigeracion (kW)
E.E.R. 2,15

Tabla 4.6. Caracteristicas principales del Modelo 081
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4.7. SISTEMAS DE CONDUCCION E IMPULSION DE FLUIDO

Se detalla en los proximos apartados las principales caracteristicas que
presentan los sistemas de conduccién e impulsion de planta del presente
proyecto.

4.7.1. SELECCION DEL MATERIAL DE LAS
CONDUCCIONES

En la instalacion disefiada en el presente proyecto se utilizara
conducciones fijas debido a la distancia relativamente grande que
existe entre los depdsitos (situados en el interior de la camara isoterma)
y los restantes equipos (situados fuera de la camara isoterma). El
material a utilizar es el acero inoxidable AlSI-304, proporcionando
resistencia, durabilidad e higiene a las conducciones.

4.7.2. CARACTERISITCAS DE LAS CONDUCCIONES

Las conducciones disefiadas en el presente proyecto son las siguientes:

e Conduccion N°1: Trasvase del vino desde antes de llegar a la
planta de frio hasta los depositos que se encuentra en la cAmara.
Esta conduccion presenta un diametro exterior de 2,375 in.

e Conduccion N°2: Trasvase del vino desde los depositos situado
en el interior de la cAmara frigorifica hasta la salida de la planta
de tratamiento de frio. Esta conduccion presenta un diametro
exterior de 2,375 in.

Los diametros escogidos para las conducciones estdn normalizados (Ver
Tabla.A2.6. Especificaciones de tuberias). EI diametro nominal que tiene
las conducciones disefiadas en el presente proyecto es de 2 pulgadas.

El trazado de las conducciones se puede observar con detalle en los planos
n° 7y 8: Diagrama de impulsién y conduccion de la planta.
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Las conducciones se instalaran con una pendiente del 0,5% con objeto de
favorecer el transporte del fluido.

Las conducciones del presente Proyecto han sido disefiadas de acuerdo a la
norma ANSI B31.3 del cédigo B31 (“Code for pressure piping”’) de ASME.

La caida de presion ha sido calculada con objeto de poder obtener las
potencias necesarias de los elementos de impulsion.

Se ha calculado la caida de presion teniendo en cuenta los tramos rectos de
las conducciones y los diferentes accesorios (Ver apartado 7.2. Calculo de
las pérdidas de cargas de las conducciones del Anexo n°l: Calculos
Justificativos). Los valores numéricos calculados son:

Caida de presion (m)

Conduccion N°1 4,88

Conduccion N°2 5,36

Tabla.4.7. Pérdidas de carga en las conducciones del presente proyecto

Los materiales de las vélvulas y de los accesorios restantes seran de
material que sea compatible con el fluido. Por este motivo se utilizara acero
inoxidable de calidad alimentaria (AlS1-304 o AlSI-316).

Se utilizarén valvulas de regulacion de 3 y 4 vias con el objeto de poder
distribuir el flujo a lo largo de los tramos de conduccion.

En el sistema de conduccién de la planta de tratamiento por frio se utilizara
tantas valvulas y accesorios como sea necesario (ver apartado 7.2. Calculo
de las pérdidas de cargas de las conducciones del Anexo n°l: Calculos
Justificativos).
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4.7.3. SELECCION DE LOS SISTEMAS DE IMPULSION

Se utilizaran dos bombas centrifugas, debido a que son equipos
sencillos y relativamente baratos, donde la presion y el caudal
dependen del nimero de revoluciones. Su colocacion se observa en los
planos n°® 7 y 8: Diagrama de impulsién y conduccion de la planta.

4.7.4. CARACTERISITCAS DE LOS SISTEMAS DE
IMPULSION

Para el sistema de impulsion de fluidos se colocaron dos bombas, una en
cada conduccion. Las caracteristicas de cada bomba se presentan en la
siguiente tabla:

Bomba-01 Bomba-02
Fluido a impulsar Vino Vino
Caudal (m*/h) 10 10
Altura util (m) 16,56 15,33
NSPH, (m) 1,50 1,50
Potencia (kW) 0,87 0,80

NSPH,: Carga neta de aspiracion requerida

Tabla.4.8. Caracteristicas de las bombas del presente proyecto

Ambas bombas son de la empresa Calpeda modelo C/41E. Presentando
ambas bombas el mismo rango de trabajo (-10°C/90°C).
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En los apartados 7. Disefio del sistema de conducciones y 8. Disefio de los
sistemas de impulsion ambos del Anexo n°l: Calculos Justificativos se
realizan un célculo detallado de los sistemas de conduccion vy de los

sistemas de impulsién respectivamente.
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5. NORMATIVA

- Reglamento CE 479/2008 que determina la Organizacion Comun del
Mercado Vitivinicola Europeo.

- Reglamento CE 606/2009 que regula las practicas enoldgicas
aplicables.

- Ley 10/2007 del 26 de noviembre, para la Proteccién del Origen y la
Calidad de los Vinos de Andalucia.

- BOJA (Boletin Oficial de la Junta de Andalucia) N° 103 del 28 de
mayo de 2010, por el que se aprueba el Reglamento de las
Denominaciones de Origen “Jerez-Xerés-Sherry” y “Manzanilla-
Sanlucar de Barrameda”.

- Directiva 93/43/CEE establece las normas generales de los productos
alimenticios.

- Ley de prevencion y riesgos laborales 31/1995, por el que se
promueve la seguridad y salud de los trabajadores.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. Este reglamento tiene por objeto conseguir un grado
suficiente de seguridad en caso de incendio en los establecimientos e
instalaciones de uso industrial.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.
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- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

- Real Decreto 485/1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

- Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
0 que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 3099/1977, de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.
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6. GLOSARIO

Agostado: La accion de preparar la tierra donde posteriormente se
plantara la vid.

Albarizas: Son los terrenos tipicos del area de produccion,
caracterizados por su color blangquecino, alta capacidad retentiva de
la humedad y un contenido en carbonato célcico superior al 25%.
Andanas: Conjunto de botas colocadas en hileras de una sola unidad,
contiguas sucesivamente y superpuestas, con el eje mayor horizontal.
Aporca: La accion de cubrir de tierra la zona injertada.

Bota: Nombre tradicional que recibe en la zona la barrica de madera
de capacidad inferior a 1000 litros, utilizada para el envejecimiento
de los vinos. Cuando se utiliza como unidad de medida de volumen
se refiere siempre a 500 litros.

Cajuela: Es el lugar donde injerta la yema.

Criadera: Es cualquiera de las escalas intermedias de envejecimiento
de un vino, formada por botas con un nivel homogéneo de
envejecimiento, de las que se realiza la saca o extraccion para su
rocio en la escala (criadera) siguiente y que a su vez se rocian o
reponen con vino procedente de la criadera anterior.

Desfangado: Es el proceso por el cual se elimina las materias sélidas
existentes en suspension gque se encuentran en el mosto.

Grados Baumé (Be): Unidad que se utiliza en la bodega para medir
la riqueza en azucares de un mosto en funcion de su densidad.

Lagar: Son cubetas o balsas (de forma rectangular o cuadrada)
ubicadas en el interior de las bodegas, proximas a su entrada y aptas
para recoger el depdsito de la uva recién vendimiada. Estan cercadas
por un muro (en general de 70 a 1,20 cm de altura) y su capacidad
convencional oscila entre los 50 - 100 metros, segun las regiones.
Presenta el desnivel necesario para que tras la manipulacion de
estrujadores o prensas el mosto corra facilmente hacia el sumidero, el

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 156



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

cual esté preparado para retener en su rejilla el hollejo y dar paso al
liquido.

- Lifios: En la vifia, cada linea o serie de cepas.

- Porta-injerto: En la vid es la parte sobre la que va injertada la
variedad a cultivar.

- Rafia: Es una fibra tenaz y gruesa, usada en la vid.

- Rocio: Operacion de ir llenando cada criadera con la cantidad de
vino que se ha sacado de la anterior. La primera criadera rellena la
solera. El conjunto de esta operacion se denomina "correr la escala”.

- Saca: Operacion consistente en extraer una parte del contenido de
cada bota de una escala. Cuando se extrae de una criadera se destina
al rocio de la siguiente escala. Si se extrae de la solera se destina a su
embotellado y posterior consumo.

- Sobretablas o afiadas: Son los vinos que corresponden al afio en que
el vino ha sido vendimiado.

- Soleo: Exposicion de los vinos al sol, para su pasificacion.

- Solera: Es la escala final de envejecimiento de un vino, formada por
botas con un nivel homogéneo de envejecimiento, y de la que se
realiza la saca o extraccion para su expedicion o bien para su
utilizacion en un cabeceo.

DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 157



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

7. NOMENCLATURA

El presente apartado tiene el objeto de facilitar la comprension de la
nomenclatura usada en el nombramiento de las tablas, figuras y ecuaciones
del presente proyecto. A continuacion se detalla la nomenclatura usada:

e Si las tablas y figuras se encuentran en la Memoria Descriptiva, la
nomenclatura usada es la siguiente:
Figura o Tabla.x.y.
Donde el nimero “x” hace referencia al apartado donde se encuentra dicha
figura o tabla y el nimero “y” a la posicion que ocupa ésta dentro del
apartado.

Ejemplo: Figura o Tabla.1.1.

Figura o Tabla 1 perteneciente al primer apartado y que ocupa el primer
lugar dentro de ese apartado.

e Silas Tablas o Figuras se encuentran en los Anexos, la nomenclatura
usada es la siguiente:
Figura o Tabla.Ax.y.
Donde el nimero “x” hace referencia al anexo donde se encuentra dicha
tabla o figura y el niimero “y” a la posicién que ocupa ésta dentro del
apartado.
Ejemplo: Figura o Tabla.A.1.1.

Figura o Tabla perteneciente al primer anexo y estando situada en primer

lugar de dicho anexo.

e Si se hace referencia a las ecuaciones, la nomenclatura usada es la
siguiente:
X.y.Z

Donde el namero “x” hace referencia al anexo en el que se encuentra la

(1))

ecuacion, el nimero “y” al apartado que ocupa dicha ecuacion y el nUmero
“z” a la posicidon que ocupa dentro del apartado.
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Ejemplo: 1.2.1
Ecuacidn perteneciente al primer anexo, estando situada en el apartado

segundo y siendo la primera ecuacion mencionada en dicho apartado.

e Para hacer referencia al glosario, se ha colocado en la palabra el
simbolo “*”. Destacar que solo se ha colocado la primera vez que ha
aparecido en el presente proyecto.

Ejemplo: Albarizas
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1. CALCULO DE LA TEMPERATURA DE TRATAMIENTO

Se procede al calculo de la temperatura de tratamiento necesaria para que
se produzca la estabilizacion tartarica en la planta disefiada en el presente
proyecto.

Para el calculo de esta temperatura se necesita conocer el porcentaje de
alcohol de los vinos a tratar. Los vinos que la planta de frio va a tratar son
los vinos de la Denominacion de Origén “Jerez-Xéres-Sherry” y
“Manzanilla- Sanlicar de Barrameda” los cuales presentan diferentes
graduaciones alcohdlicas, pudiendo ir desde el 15 hasta el 22 % de alcohol
en volumen.

A la hora del célculo de la temperatura se utilizara la graduacién alcohdlica
menor (15% de alcohol en volumen) ya que si se utilizara para un
porcentaje de alcohol mayor los vinos de 15% de alcohol se congelaria en
la cAmara isotérmica presentando un gran numero de inconvenientes.

Los vinos que posean un porcentaje de alcohol mayor no tendran problema
de congelacidn ya que la temperatura de congelacidn de estos es mas baja y
no tendran problemas de estabilizacidn de los tartratos ya que permanecen
los vinos durante un periodo de siete dias, tiempo suficiente [Gomez, 2004]
para que precipiten las sales tartaricas.

El célculo de la temperatura de tratamientos se realiza de dos formas
distintas:

1)  Se calcula previamente la temperatura de congelacion (t.) que se
determina facilmente conociendo la graduacion alcohdlica de los vinos
como sigue:

%vol — 1

t.(°C) = — 2

[1.1.1]
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15-1
2

t.(°C) = — =-7°C

Por lo que la temperatura de tratamiento (t;) se calcula restando 0,5° C a la
temperatura de congelacion, con objeto de evitar la formacion de hielo.
Por lo tanto la temperatura de tratamiento es de — 6,5 °C.

2)  Aplicando la siguiente expresion:

%vol
tt=—( —1)[1.1.2]
2
t, = (15 1)— 6,5 °C
t — 2 - )

La temperatura de tratamiento es la misma que la anteriormente
calculada, por lo que se ratifica que la temperatura debe ser -6,5°C.
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2. DISENO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

2.1. DATOS DE PARTIDA

Antes de realizar el calculo se realiza las siguientes hipdtesis:

e Las péerdidas de calor hacia el exterior son despreciables.

e No se forman bolsas de aire en el intercambiador.

e El coeficiente global de transmision de calor es constante a lo largo
de todo el intercambiador.

e Latemperatura en el interior de cada canal sélo varia en la direccion
del flujo.

Los datos necesarios son los que se mencionan a continuacion:

e Caracteristicas de las placas:

Acero AISI 316.

Anchura de placa: 0,25 m.

Longitud de placa: 0,859 m.
Superficie unitaria: 0,18 m*
Espaciado entre placas: 3,5 mm.
Conductividad térmica: 16 W/(m-°C)
Espesor de placa: 0,5 mm.

e Propiedades térmicas del vino:

Densidad: 0,993 kg/I.

Viscosidad: 1,2 mPa-s

Calor especifico: 0,955 kcal/(kg-°C)

Conductividad térmica: 0,52 W/(m-°C)

Factor de ensuciamiento del vino no estabilizado por posible
deposicion de tartratos: 0,00043 (m?-°C)/W
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Las propiedades térmicas del vino se consideran constantes en el rango de
temperatura de trabajo. Ademas, se considera que es el mismo valor para el
vino frio y caliente, ya que el fluido frio y caliente es el mismo (vino) y la
variacion con respecto a la temperatura en este intervalo de temperaturas se

considera despreciable.
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2.2. CALCULO DEL CALOR INTERCAMBIADO

Se comienza realizando un balance global de energia en el que el flujo de
calor cedido por el vino caliente es absorbido por el vino frio, aumentando
asi su temperatura.

Q =w, Cy(T, —Tg) = wf Cp (ts — t.) [1.2.1]
Siendo:
Q: Calor intercambiado (kcal/h)
Te: Temperatura de entrada del vino caliente (°C).
Ts: Temperatura de salida del vino caliente (°C).
te: Temperatura de entrada del vino frio (°C).
ts: Temperatura de salida del vino frio (°C).
W, =W;. Caudal masico de vino a tratar (kg/h).
C,: Calor especifico del vino (kcal/(kg-°C)

Se conoce los valores de tres de las cuatro temperaturas anteriormente
descritas. Estos valores son:

Te: 25°C
Ts:-1°C
te: -6,5°C

Por lo tanto la Unica temperatura que nos queda por determinar es la
temperatura de salida del vino frio.

Para ello utilizaremos la expresion [1.2.1], aunque antes necesitamos
conocer el caudal masico.
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Se conoce el caudal volumeétrico para las dos corrientes y se sabe que
ambas poseen el valor de 10000 I/h.

Para obtener el caudal méasico se aplica la siguiente expresion:

W=q-p[1.2.2]
W: Caudal masico de vino a tratar (kg/h).
g: Caudal volumetrico del vino a tratar (I/h).
p: Densidad del vino (kg/l).

Por lo tanto el valor del caudal masico es:

W = 10000 (1/h> . 0,993 (kg/l> = 9930 kg/h

Reordenado la expresion [1.2.1], podemos calcular la temperatura de salida
del vino frio:

W'Cp'(Te_Ts)

ts = t, +
“Lp

9930 ("’;19) 0,955 ((kkfa(}c)) (25 — (=1))(2C)

kg kcal
9930 (h) 0,955 ((k -°C))

t, = 19,5°C

ts = —6,5(°C) +

Mediante la expresion [1.2.1] se puede conocer la cantidad de calor que se
transfiere en el intercambiador:

Q =w Cy(T, — Ts) = 9930 (%‘g) - 0,955 (ﬁ) (25 - (=1))(20)

kcal
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2.3. CALCULO DEL AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

La ecuacidn de transmision de calor para el intercambiador de placas es el
siguiente:

Q=A,UAT[1.2.3]
Siendo:
Q: Calor intercambiador (kcal/h)
A Area total de transmision de calor del intercambiador (m?).
AT: Incremento de temperatura (°C).
U: Coeficiente global de transmision de calor (kcal/(h-m?-°C)).

Destacar que en este caso no es necesario utilizar el término AT, ya que el
AT para el vino caliente y para el vino frio es el mismo, es decir el AT es
constante debido a que las razones de capacidad calorifica de los vinos son
las mismas. Definiéndose la razon de la capacidad calorifica como el
producto del caudal masico por el calor especifico.

De la ecuacion [1.2.3] se necesita conocer el coeficiente global de
transmision de calor para después despejando obtener el area total.

Para calcular el coeficiente global de transmision de calor, se procede
primero a calcular una serie de términos.

Se comienza calculando la densidad de flujo de los fluidos, definidas como:

w

G
S

[1.2.4]
Siendo:
G: Densidad de flujo (kg/(m*-s)).

W: Caudal masico (kg/h).
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S: Seccion de paso (m?).
S = Anchura de placa - Espaciado entre placas

Tanto la anchura de placa como el espaciado de placas son conocidos (Ver
apartado 2.1. Datos de partida del presente Anexo), por lo tanto:

S =10,25(m)-3,5-1073(m)
S =8,75-10"* m?

Por lo tanto introduciendo los valores en la ecuacion [1.2.4]:

kg
9930 (T) 1

h
¢=87s- 10~4(m2) 3600 <E>

kg
(mz . S)

Para calcular los coeficientes individuales en régimen turbulento se recurre
a una expresion [lbarz, Albert & Barbosa-Céanovas, Gustavo V., 2005] que
relaciona los modulos de Nusselt, Reynolds y Prandtl, de la siguiente
manera:

G =3152,38

h-D
(Nu) = p £ =0,374 - (Re)%%%8 . (Pr)333 [1.2.5]

Donde:

Nu: Numero de Nusselt (Adimensional).

Re: Numero de Reynolds (Adimensional).

Pr: Namero de Prandtl (Adimensional).

h: Coeficiente individual de transferencia de calor (W/(m?-°C)).

D.: Didmetro equivalente (m).
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k: Conductividad térmica del vino (W/(m-°C)) (Ver apartado 2.1. Datos de
partida del primer Anexo).

El diametro equivalente, se define como cuatro veces el radio hidréulico,
siendo este la razon entre el &rea de paso del fluido entre las placas y el
perimetro mojado:

Q
S

D,=4-1y=4-——=2-b[1.2.6]

[\
Q

Donde:

D.: Diametro equivalente (m).

a: Anchura de las placas (m).

b: Espaciado entre las placas (m).

Esto valores ya son conocidos por lo tanto se procede al célculo del
diametro equivalente mediante la ecuacion [1.2.6]:

D,=2-35-103(m)=7-10"3m

El nimero de Reynolds se define como:

e

G-
Re = [1.2.7]

Siendo:

Re: Numero de Reynolds (Adimensional).
D.: Didmetro equivalente (m).

G: Densidad de flujo (kg/(m*-s)).

n: Viscosidad del vino (Pa-s).

Sustituyendo los valores numéricos se obtiene:
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_kg o 10-3
3152,38(m2.s) 7-107"°m

kg
. -3
1,2-10 G

Re

Re = 18388,88

El valor del Reynolds es superior a 400, por lo tanto el vino se encuentra en
régimen turbulento y se puede utilizar la ecuacion [1.2.5] para el célculo
del coeficiente individual de transferencia de calor.

El mdédulo de Prandtl se define como:

Cpm

Pr =
Tk

[1.2.8]

Siendo:
Pr: Numero de Prandtl (Adimensional).

C,: Calor especifico del vino (kcal/(kg-°C)) (Ver apartado 2.1. Datos de
partida del presente Anexo).

n: Viscosidad del vino (Pa-s).

k: Conductividad térmica del vino (W/(m-°C)) (Ver apartado 2.1. Datos de
partida del presente Anexo).

Colocando los valores numéricos en la ecuacion [1.2.8], se obtiene:

keal -4184- J . .10-3 kg
P,,_O’%S((kg-gc)) 1 (kcal) L2-107 50

ANEXO N°1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pagina 177



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

Sustituyendo los valores en la ecuacién [1.2.5] y despejando h obtenemos:

. _ 0374 (Re)** - (Pr)°3% - k
_ 5

, 0,668 0,333 b
0,374 - (18388,88) (9,22) 0,52 (m s °C)
7 -1073(m)

h =41091,81
m?2 . oC

Una vez obtenidos los coeficientes individuales debe calcularse el
coeficiente global de transmision de calor, segun la ecuacion global:

! 1+e+1+R+R 1.2.9

U he k, he °€ r11.2.9]
Los términos hacen referencia a:

U: Coeficiente global de transmision de calor (kcal/(h-m?*-°C)).

h.: Coeficiente individual de transmision de calor del vino caliente
(W/(m®C)).

hy: Coeficiente individual de transmision de calor del vino frio (W/(m?C)).
e: Espesor de la pared de la placa (m).

Ko: Conductividad térmica del acero AISI 316 (W/(m-°C)) (Ver apartado
2.1. Datos de partida del presente Anexo).

Los subindices ¢ y f hacen referencia al vino caliente y vino frio
respectivamente, en este proyecto se ha considerado las propiedades de los
dos fluidos iguales, por lo tanto el valor de h, y de hs es el mismo. Con
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respecto a los términos R. y Ry, hacen referencia al factor de
ensuciamiento del vino caliente y frio respectivamente.

Mencionar que el vino caliente es el vino que no esta estabilizado, por lo
que se le considera un factor de ensuciamiento debido a la posible
deposicion de tartratos (Ver apartado 2.1. Datos de partida del presente
Anexo). Al vino ya estabilizado (vino frio) no se le considera el factor de
ensuciamiento porque ya se le ha eliminado los tartratos.

Se introduce las peculiaridades descritas en la ecuacion [1.2.9] y se
sustituye los valores numéricos:

+ R

S

+—
kP

SR
S -

1 1 m? - °C _|_0,5-10‘3 m? - °C 4 1 m? - °C
U 4109181 w 16 w 41091,81 w

+0,00043 m - C
’ W

L 51010 m” -
u w

Por lo tanto el coeficiente global de transmisién de calor posee un valor de:

U=1961,09 ————
(m? - 2C)
U = 196109 J 1 kcal 3600s
B " m?2-s-9°C 4184 ] 1 h
U = 1687,36 keal
B "7 (m?%-h-°C)

De la ecuacion [1.2.3] se obtiene el area total:
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__°
AT -U

2465619 %

o kcal
26(°C) - 1687,36 ((mz T QC))

Ay

At=

A, = 5,62 m?

En este tipo de intercambiadores puede haber unas pérdidas de calor del
orden del 5% [Lépez Gomez, Antonio, 1992], en realidad se tendra un area

total de:
A, =5,62m?-1,05 = 5,90m?

El area total de transferencia de calor es de 5,90 m?
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2.4. CALCULO DEL NUMERO DE PLACAS

El area total es el producto del area de una placa por el nimero de ellas, en
las que existe transmisién de calor:

A, =N-A,[1.2.10]

Las placas en las que se transmite calor a su través se las denomina placas
téermicas(N). Debe resaltarse que las placas de los extremos del
intercambiador y las intermedias de distribucion de fluidos no son térmicas,
pues en ellas no existe intercambio de calor entre los fluidos.

El nimero de placas térmicas se obtiene sustituyendo en la ecuacion
[1.2.10] el area de cada placa (Ver apartado 2.1Datos de partida del
presente Anexo) Yy el area total calculada anteriormente:

590 m?

N=———=32
0,18 m? 32,78

N =33

Se necesitan 33 placas térmicas.
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2.5. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

El conocimiento de las pérdidas de carga o presion que experimentan los
vinos a su paso por el intercambiador de placas es de suma importancia.
Para el calculo de la caida de presion pueden utilizarse variantes de la
ecuacioén de Fanning:

Z'L

AP=41 50,5
e

[1.2.11]

Siendo:

AP: Pérdida de presion (Pa).

4f. Factor de friccion (Adimensional).
D.: Diametro equivalente (m).

G: Densidad de flujo (kg/(m?*:s)).

L: Longitud de la placa (distancia que debe recorrer cada fluido al pasar por
el canal entre dos placas) (m) (Ver apartado 2.1. Datos de partida del
presente Anexo).

p: Densidad del vino (kg/m®).

Para el calculo del factor de friccion utilizamos la grafica de Moody [Ver
Figura.A2.1.Gréfica de Moody]. Se observa que el valor de la rugosidad
absoluta para aceros inoxidables es de 0,002 mm, por lo tanto la rugosidad
relativa es de:

e _ 0002 = 0,00029
p, 7

Con este valor de la rugosidad relativa y el valor del numero de Reynolds
ya calculado (18388,88) se obtiene de la grafica ya mencionada el factor de
friccion. El valor del factor de friccion es de:
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(4f) = 0,032

Por tanto la pérdida de carga para cada corriente es:

kg?
AP = 0,032 - kg
2-7-1073(m) - 993 (W)
kg
AP = 19649,11 > = 0,19 atm
m-s
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3. DISENO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
SUPERFICIE RASCADA
3.1. CALCULO DEL CALOR INTERCAMBIADO

El vino tendrd que ser terminado de enfriar en un intercambiador de calor
de tipo de superficie rascada.

El calor intercambiado se rige por la siguiente expresion:
Q=AUAT,; [1.3.1]

Siendo:

Q: Calor intercambiado (Kcal/h).

A: Area de intercambio de calor (m?).

U: Coeficiente global de transmision de calor (kcal/(h-m?-°C)).

AT Incremento de temperatura media logaritmica (°C).

Se aprecia que de las cuatros variables que aparece en la expresion anterior
(Q, A, U, ATy,) la que determina el disefio es el area de intercambio de
calor. Por tanto se necesita conocer las restantes variables para poder
determinar el area de intercambio de calor.

Otra expresion para el calculo del calor intercambiado es la expuesta a
continuacion:

Q=W-C, (T, —T,)[1.3.2]
Siendo:
Q: Calor intercambiado (Kcal/h).
W: Caudal masico del vino a enfriar (kg/h).

Cp: Calor especifico del vino (kcal/(kg-°C)).
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Te: Temperatura del vino a la entrada del intercambiador de calor de
superficie rascada (°C).

Ts: Temperatura del vino a la salida del intercambiador de calor de
superficie rascada (°C).

El caudal volumétrico para ambos fluidos es de 10000 I/h. Para obtener el
caudal masico se aplica la expresion [1.2.2]:

W=q-p
Donde:
W: Caudal mésico del vino a enfriar (kg/h).
g: Caudal volumetrico del vino a tratar (I/h).
p: Densidad del vino (kg/1).

Se considera que la densidad del vino varia de manera insignificante en el
rango de temperaturas en el que se trabaja, por lo tanto se considera
constante en este rango. El valor de la densidad es de 0,993 kg/l [Lopez
Gomez A., 1992]. Por tanto el caudal masico tiene un valor de:

W = 10000 (l/h) . 0,993 (kg/l> = 9930 kg/h

Se considera que el calor especifico del fluido frio y del fluido caliente es
el mismo, es decir, que la variacion de este parametro es insignificante en
el tramo de temperatura en las que trabaja este intercambiador de calor de
superficie rascada. El valor que se toma es de 0,955 kcal/(kg-°C) [Lopez
Gomez, A., 1992].

Se sabe que la temperatura de entrada del vino es de -1 °C (vino procedente
del intercambiador de calor de placas) y la temperatura de salida del mismo
es de -6,5 °C (Ver apartado 1. Calculo de la temperatura de tratamiento
del presente Anexo).
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Con los datos mencionados se procede al calculo del calor intercambiado
mediante la expresion [1.3.2]:

Q = 9930 (kg/h> 0,955 (kcal/kg , QC> ((-D—(-69)) (°0)

Q = 52157,32 kcal/h
3.2. CALCULO DEL AREA DE TRANMISION DE C ALOR

Se procede al célculo de la diferencia de temperatura media logaritmica
mediante la siguiente expresion:

(Te - Tevp) - (Ts - Tevp) [

AT, = | T, —To,
n(—TS

1.3.3]

Tevp

Siendo:

AT Incremento de temperatura media logaritmica (°C).

Tewp: Temperatura a la que se evapora el fluido frigorigeno (°C).
T.. Temperatura de entrada del vino (°C).

Ts: Temperatura de salida del vino (°C).

El fluido refrigerante utilizado es el R-404a. Se utiliza una temperatura de
evaporacion de -14 °C,

Como se menciond en el apartado anterior, el vino entra a una temperatura
de -1°C saliendo a la temperatura de tratamiento (-6,5 °C).

Sustituyendo en la expresion [1.3.3]:

(=D - (-14) - ((-65) — (-14))

1= (—14)
In(=g 5= 14y

AT, = = 10,00 °C
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Para este tipo de intercambiadores de calor el coeficiente global de
transmision de calor (U) suele estar en torno al valor de 500-750
(kcal/(h-m?.°C) [L6pez Gomez, A., 1992].Se escoge el valor medio, siendo
por lo tanto de 600 kcal/(h-m?-°C) el coeficiente global de transmision de
calor utilizado en el presente apartado.

Sustituyendo los valores obtenidos en la expresion [1.3.1] y despejando se
obtiene el area de intercambio de calor:

Q =AUAT,
-
U AT,

52157,32 kcal/h
A = = 8,69 m?

600 (kcal/(h m2. QC)> -10,00 C

Afadiendo un 5% por seguridad, el area de transmisién de calor es:
A, =9,78m?-1,05 = 9,12 m?

El equipo seleccionado en el presente proyecto es el intercambiador de
calor de superficie rascada de la empresa AGROVIN y el modelo es el
Polar-60 (Ver apartado 4.3.2 Caracteristicas del intercambiador de calor
de superficie rascada seleccionado de la Memoria Descriptiva). Dicho
equipo lleva dos evaporadores, siendo por lo tanto el area de transferencia
de cada evaporador de:

9,12

Aevaporador = T = 4,56 m?
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4. DISENO DE LOS DEPOSITO
4.1. DETERMINACION DELNUMERO DE DEPOSITOS

Para comenzar se calcula el nUmero de depositos necesarios en la planta de
tratamiento por frio. En dicha planta se tratara al dia 120000 litros de vino.
El periodo de tiempo que el vino se encuentra en cada depdsito es de siete
dias (Ver apartado 1. Calculo de la temperatura de tratamiento del
presente Anexo).

Los depositos tendran diferentes capacidades, que se repartira de la
siguiente manera:

e 10 depositos de 60000 L.
e 2 depositos de 45000 L.
e 2 depositos de 15000 L.

Por lo tanto se necesitan 14 depdsitos, cada uno con la capacidad
mencionada anteriormente.
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4.2. DISENO GEOMETRICO DE LOS DEPOSITO DE 60000
LITROS

En la planta habra un total de 10 depositos con capacidad por unidad de
60000 L, seré de forma cilindrico-eliptica, formado por un fondo con forma
elipsoidal, un cilindro y una cabeza elipsoidal.

Las expresiones para el calculo de los volumenes son:
Cilindro: Vimarico = T 172 - heyy [1.4.1]

Donde:

Vei: Volumen del cilindro (m®).

r: Radio interno del cilindro (m).

hei: Altura del cilindro (m).

T 43 [1.4.2]
24 &

Elipsoide: Vejipsoide =
Donde:
Veip: Volumen de la elipse (m°).
d: Didmetro interno de la elipse (m).

Se deben cumplir ademas la siguiente relacion:

e Larelacion altura/diametro [Troost, 1985] debe ser:

hcil
—=2(1.4.3
o [ ]

Se considera un aumento en la capacidad del deposito del 10% por
motivos de seguridad:

V=60m3 110 = 66 m3
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Por lo tanto, conocida la forma geométrica del depdsito y su capacidad, se
procede a determinar las dimensiones pertinentes. Se plantea la ecuacion
que se describe a continuacion:

2 Voyip + Veiy = 66 m*[1.4. 4]

Sustituimos en esta ecuacion las expresiones [1.4.1] y [1.4.2]:

m-d3 X
2 - 2 + m-r°-h =66
m-8-13 ,
'T‘I' mw-r 'hcil=66

Sustituyendo en la altura del cilindro la relacion expuesta en la ecuacion
[1.4.3] y operando, se obtiene el radio del deposito:

7T'8'rs+ 2. 47 = 66
24 mwT-r r =
3 06 1,65
r = = , m
%H.ﬂ

Conocido el radio se procede al calculo de las alturas y de los voliumenes.
Para calcular la altura del cilindro se utiliza la relacion [1.4.3]:
hcillindro =4.r=4. 1,65 m = 6,6 m

Mediante la expresion [1.4.1] se obtiene el valor numérico del volumen del
cilindro:

— 2
Vcilindrico =m-r- hcil

Veitindrico = T - 1,65%2(m?) - 6,6 (m) = 56,45m3
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Para calcular la altura y el volumen del elipsoide (tanto del fondo como de
la cabeza del depdsito), se procede de la siguiente forma.

La altura del casquete es un cuarto del diametro y el volumen es igual a
n/24 -d® [Ver Tabla.A2.1. Expresiones para las distintas cabezas de los
depdsitos]:

helipsoidal =— [1.4.5]

S

T 3
Velipsoidal = ﬁ -d

Donde:
d: Didmetro interno de la elipse (m).

Se procede al calculo numérico:

2-1,65(m)
helipsoidal = T =0,83m

Volinso =l-8-1653(m3) = 4,70 m3
psoidal 24 ) f

En definitiva, el depdsito tiene las siguientes medidas:

Cabeza elipsoidal:

Tinterno = 1,65m
Dinterno = 3,3m
helipsoidal =0,83m

— 3
Velipsoidal - 4’»70 m
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Cuerpo cilindrico:

Tinterno = 1,65m

Dinterno = 3,3m

Reitiinaro = 6,6 m
Veitindrico = 56,45m>

Fondo elipsoidal:

Tinterno = 1,65m
Dinterno = 3,3m
hetipsoiaar = 0,83 m
Vetipsoidar = 4,70 m>
La altura total del depésito es:
Rtotat = 2 - Retipsoidal + Reitingro =2+ 0,83 +6,6 = 8,26 m
4.2.1. CALCULO DE LOS ESPESORES
Los datos basicos para el disefio de un recipiente a presién son:

1) Caodigo a utilizar

2) Temperatura de disefio

3) Tipo de material

4) Corrosion

5) Coeficiente sismico

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiogréafica
7) Tension admisible a la temperatura de disefio

8) Presion de disefio
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1) Caodigo a utilizar

Para el célculo de los recipientes a presion se usara la norma americana
ASME, que en su Seccion VIII, Division 1, indica los métodos de disefio y
calculo, asi como los requisitos minimos exigidos a los materiales, detalles
constructivos y pruebas que deben satisfacer los equipos a baja, media y
alta presion.

2) Temperatura de disefio
Lo habitual es adoptar como temperatura de disefio el siguiente valor:
T= maxima temperatura de operacion + 20 °C

Se considera una temperatura maxima de operacién de -6,5°C, por lo que la
temperatura de disefio es de 13,5 °C.

3) Tipo de material

Todos los recipientes seran disefiados en acero inoxidable AISI -304, que
posee las siguientes propiedades mecanicas:

4) Corrosion

Los recipientes o partes de los mismos que estén sujetos a corrosion deben
tener un margen de espesor para lograr la vida deseada, aumentando
convenientemente el espesor del material respecto al determinado por las
férmulas de disefio.

Segun el Manual de Recipientes a presion un desgaste por corrosion de 5
milésimas de pulgada por afio es satisfactorio para recipientes. Se asume un
periodo de 10 afios de vida dtil del recipiente [Tabla.A2.9. Vida util de los
equipos]:

C = 0,005 (in) - 10 = 0,05 in
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5) Coeficiente sismico

La accién sismica no es uniforme en el globo terrestre, existiendo diversa
probabilidad de producirse movimiento sismico en unas zonas u otras y una
diferente intensidad de movimiento en caso de producirse. Por lo tanto,
mientras en unas zonas no es necesario tener en cuenta los posibles efectos
de movimientos sismicos a la hora de disefiar recipientes verticales, hay
otras zonas en las que si es necesario prever tal posibilidad.

Al ser un proyecto para el marco de Jerez, no se tendra en cuenta los
posibles efectos de movimientos sismicos a la hora de disefiar los distintos
recipientes.

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiogréafica

La union entre chapas se realiza, normalmente, por medio de la soldadura,
y ésta representa una discontinuidad dentro del trazado de chapa que puede
producir una intensificacion local de las tensiones a las que se encuentra
sometido el material. Esta razon, junto con la posibilidad de producirse
defectos en la realizacion de la soldadura y el calentamiento y réapido
enfriamiento al que esta sometida la zona préxima a la soldadura, dan pie a
considerar la zona de soldadura como debilitada.

Teniendo en cuenta este hecho, en el calculo de los recipientes se introduce
una reduccién en la tension maxima admisible multiplicando ésta por un
coeficiente denominado eficiencia de la soldadura (E), cuyo valor varia
segun las normas o codigos, y de acuerdo a la soldadura y los controles
efectuados sobre ella.

Se ha elegido una soldadura de tipo 1 con juntas a tope hechas por doble
cordén de soldadura o por otro medio con el que se obtenga la misma
calidad de metal de soldadura depositada sobre las superficies interior y
exterior de la pieza, ya que no presenta ningun tipo de limitacion a la hora
de aplicar la soldadura.
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Para este tipo 1, y considerando que se realizara una inspeccién
radiogréafica por zonas, se obtiene, segin el Manual de recipientes a
presion, una eficiencia de soldadura de 0,85.

7) Tension méaxima admisible a la temperatura de disefio

Los recipientes a presion se calculan con unos espesores de pared capaces
de soportar sin deformacion la presién a la que se veran sometidos.

Es decir, que la presion a la que trabaja el material sea inferior a la maxima
tension admisible del mismo. Esta tension depende de las caracteristicas del
material y del coeficiente de seguridad que se adopte, variando con la
temperatura de operacion. Segun las Tablas.A2.10. y A2.11Tension maxima
admisible para metales, el acero inoxidable 304, a una temperatura de 13,5
°C (56,3 F), tienen una tension maxima admisible de 20000 psi, es decir, de
1406 kg/cm?®.

8) Presion de disefio
La presion de disefio seréd la mayor de dos valores: 30 psi 0 10% mas de la
presion de operacion.

Para conocer la presion a la que se encuentra el liquido es necesario tener
en cuenta la presién ejercida por la columna de liquido. Por lo tanto, hay
que utilizar la expresion:

P = Poperacic’m + Pliquido [1 4' 6]

Donde:
Altura del vino (m) = 8,26 m
Densidad del vino (p) = 993 kg/m®

I:)operaci()nz 14,70 p.s.i.
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Por lo tanto Pliquido:

Hp
Pliquido = W

kg 1 m? k
Pliquido = 8J26 (m) ° 993 (m3> . 104 (Cm2> = 0,82 g/cmz

= 11,66 p.s.1.
La presion de disefio quedaria:
P =1470 (p.s.i.) + 11,66(p.s.i.) = 26,36 p.s. .
La presion de disefio se escoge de los siguientes dos valores:
Piisero = 26,36 (p.s.i.) - 1,10 = 29,00 p.s. i.
Piiseiio = 30,00 p.s. .

Por lo tanto al ser necesario escoger el valor mas alto, la presion de disefio
es de 30 p.s.i..

Se procede a continuacion a calcular el valor de los espesores, para ello se
comienza mostrando la nomenclatura que se utilizara:

e 1. Espesor.

V: Volumen del deposito.

Tiserio: T€mMperatura de disefio.
D: Diametro interior.

Piserio: Presion de disefio.

S: Tension admisible a la temperatura de disefio.
E: Eficiencia de soldadura.

E-S: Maxima tension admisible.

C: Sobre-espesor normal para corrosion.
h: Altura.
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Las caracteristicas de los depdsitos son las siquientes:

Volumen (m®) 66,00 Taisero (°C) / (F) 15,00/ 59,00
D (m)/ (in) 3,30/129,92  C (mm)/ (in) 1,27 /0,05
heotal (M) 8,26 E 0,85
heitingro (M) 6,60 S (p.s.i.) 20000,00
hetipsoical (M) / (in) | 0,83 /32,68 E-S (p.s.i) 17000,00
Paiserio(P.S.1.) / 30,00/2,11
(kg/cm?)

Se calcula los espesores de la cabeza elipsoidal, del cuerpo cilindrico y del

fondo elipsoidal.

Espesor de la cabeza elipsoidal

Al tratarse de una cabeza de tipo elipsoidal, puede aplicar la siguiente

formula:

]
I
| D > !

(a) Ellipsoidal

Figura.Al.1. Cabeza elipsoidal
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1
K=-

2+< D )2 [1.4.7]
6 2helipsoidal o

Donde:
D: Didmetro interno del clilindro (in).
Nelipsoical: Altura de la elipse (m).

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacion
anterior:

K=1,00
Mediante la ecuacion siguiente se calcula el espesor:

_ Pgiserio * D - K

t= 2-S-E—02P

]+C[1.4.8]

~ [ 30 (p.s.i.) - 129,92(in) - 1

2-17000 (p.s.i.) — 0,2 - 30(p.s. i.)] + 0,05(in)

t=0,16 pulgadas ~ 4,06 mm

Se procede al calculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension maxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un
nuevo espesor. Las expresiones a utilizar son:

PD

0, = [1.4.9]

PD
Og = Z_t [14 10]

Sustituyendo los valores conocidos:

_PD 30 (psi) - 129,92(in)
4t 40,16 (in)

o, = 6090,00 p.s. 1.
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_ PD_ 30(psi) - 129,92(in)
2t 2-0,16 (in)

Op = 12180,00p.s.1.

0 =+/0,%2 + 0,2 = 13617,65 p.s.i.

Se obtiene una tensién aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,16 in es valido.

Espesor del cuerpo cilindrico

Para el casco cilindrico el espesor se calcula para dos tipos de esfuerzo:
longitudinal y circunferencial. Las expresiones son las siguientes:

Pdiseﬁo ‘R
t = +C|1.4.11
tong SE—06- Pdiseﬁo [ ]
Pyicero - R
teire = foene +C[1.4.12]

Z.S.E+O’4.Pdiseﬁ0
Se procede al célculo del espesor del casco cilindrico:

. B 30 (p.s.i.) - 64,96(in)
ong = 17000(p.s.i.) — 0,6 - 30(p.s.i.)

+ 0,05(in)

t = 0,16 pulgadas = 4,06 mm

30 (p.s.i.) - 64,96(in)
2-17000(p.s.i.) + 0,4 -30(p.s.i.)

tcirc -

+ 0,05 (in)

t = 0,11 pulgadas = 2,79 mm

Se toma como espesor del casco cilindrico el de mayor valor, en este
caso el debido al esfuerzo longitudinal. Cuyo valor es:

t=0,16 pulgadas ~ 4,06 mm
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Se procede al célculo de las tensiones, estas tensiones no deben sobrepasar
la tensién maxima admisible del material para el espesor anteriormente
calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un nuevo espesor.
Las expresiones a utilizar son las [1.4.9] y [1.4.10]:

_PD 30 (psi) - 129,92(in)
4t 40,16 (in)

o, = 6090,00 p.s. i.

_PD _ 30(psi) - 129,92(in)
2t 2-0,16 (in)

Oo = 12180,00 p.s. 1.

0 =+0,2+ 092 = 13617,65 p.s.1.

Todos los esfuerzos son menores a ES, luego el espesor de 0,16 pulgadas es
valido.

Espesor del fondo elipsoidal

Al tratarse de un de tipo elipsoidal, se puede aplicar la misma formula que
para la cabeza, la expresion [1.4.7]:

2 +( D )
2helipsoidal

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacién
anterior:

K_1
6

K=1,00

La ecuacion para el calculo del espesor es la siguiente:
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_ Pdiseﬁo'D'K
2:-S-E—-0,2P

: |+c

~ [ 30 (p.s.i.) - 129,92(in) - 1

217000 (p.s.i.) — 0,2 - 30(p.s. i.)] +0,05(@n)

t=0,16 pulgadas = 4,06 mm

Se procede al calculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension méaxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un
nuevo espesor. Se utiliza para el calculo de las tensiones las expresiones

[1.4.9] y [1.4.10]:

_PD 30 (psi) - 129,92(in)

= 6090,00 p.s.i.
4t 40,16 (in) p.s-t

Oy

_PD _ 30(psi) - 129,92(in)

= = 12180,00 p.s. .
2t 20,16 (in) p- 5.t

Og

0 =+0,2+ 092 = 13617,65 p.s.1.

Se obtiene una tensién aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de fondo de 0,16 pulgadas es valido.
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4.3. DISENO GEOMETRICO DE LOS DEPOSITOS DE 45000
LITROS

En la planta habra un total de 2 depdsitos con una capacidad por unidad de
45000 L, seré de forma cilindrico-eliptica, formado por un fondo con forma
elipsoidal, un cilindro y una cabeza elipsoidal.

Las expresiones para el calculo de los volumenes son:
Cilindro: Vimarico = T 172 - heyy [1.4.1]

Donde:

Vei: Volumen del cilindro (m®).

r: Radio interno del cilindro (m).

hei: Altura del cilindro (m).

T 43 [1.4.2]
24 &

Elipsoide: Vejipsoide =
Donde:
Veip: Volumen de la elipse (m°).
d: Didmetro interno de la elipse (m).

Se deben cumplir ademas la siguiente relacion:

e Larelacion altura/diametro [Troost, 1985] debe ser:

hcil
—=2(1.4.3
o [ ]

Se considera un aumento en la capacidad del deposito del 10% por
motivos de seguridad:

V=45m3-1,10 = 49,5 m?3
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Por lo tanto, conocida la forma geométrica del depdsito y su capacidad, se
procede a determinar las dimensiones pertinentes. Se plantea la ecuacién
que se describe a continuacion:

2 Velip + Vcil = 49,50 m3 [14- 4]

Sustituimos en esta ecuacion las expresiones [1.4.1] y [1.4.2]:

m-d3 ,
2- 7 + m-1r°-hy = 49,50
m-8-1r3 ,
g 1R he = 49,50

Sustituyendo en la altura del cilindro la relacion expuesta en la ecuacion
[1.4.3] y operando, se obtiene el radio del deposito:

T8 T r?.4r = 4950
o T-T r =49,
, 495
r = =1,50m
2-m-8_ .
24 n

Conocido el radio se procede al calculo de las alturas y de los volumenes.
Para calcular la altura del cilindro se utiliza la relacion [1.4.3]:

heiingro =4-r=4-1,50m = 6,00m

Mediante la expresion [1.4.1] se obtiene el valor numérico del volumen del
cilindro:

— 2
Vcilindrico =m-r- hcil

Vcilindrl’co =" 1;502(7”2) ' 6;00 (m) = 42,43 m3
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Para calcular la altura y el volumen del elipsoide (tanto del fondo como de
la cabeza del depdsito), se procede de la siguiente forma.

La altura del casquete es un cuarto del diametro y el volumen es igual a
n/24 -d® [Ver Tabla.A2.1 Expresiones para las distintas cabezas de los
depésitos]:

helipsoidal = — [1.4.5]

S

T 3
Velipsoidal = ﬁ -d

Se procede al céalculo numérico:

2-1,50(m)
helipsoidal = T =0,75m

Voiinsoidal = — - 8 - 1,503(m3) = 3,54 m3
psoidal 24 ) )

En definitiva, el deposito tiene las siguientes dimensiones:

Cabeza elipsoidal:

Tinterno = 1,50m
Dinterno = 3,00m
helipsoidal =0,75m

— 3
Velipsoidal - 3»54’ m
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Cuerpo cilindrico:

Tinterno = 1,50m
Dinterno = 3,00 m
Rcitiinaro = 6,00 m

Veitinarico = 42,43 m3

Fondo elipsoidal:

Tinterno = 1,50 m
Dinterno = 3,00 m
hetipsoiaat = 0,75 m
Velipsoidar = 3,54 m>
La altura total del deposito es:

hiotar = 2 - helipsoidal + Ritindgro = 20,75+ 6,00 = 7,50 m

4.3.1. CALCULO DE LOS ESPESORES
Los datos basicos para el disefio de un recipiente a presion son:

1) Codigo a utilizar

2) Temperatura de disefio

3) Tipo de material

4) Corrosion

5) Coeficiente sismico

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiografica
7) Tension admisible a la temperatura de disefio
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8) Presion de disefio

1) Cddigo a utilizar

Para el célculo de los recipientes a presion se usara la norma americana
ASME, que en su Seccion VIII, Division 1, indica los métodos de disefio y
calculo, asi como los requisitos minimos exigidos a los materiales, detalles
constructivos y pruebas que deben satisfacer los equipos a baja, media y
alta presion.

2) Temperatura de disefio
Lo habitual es adoptar como temperatura de disefio el siguiente valor:
T= maxima temperatura de operacion + 20 °C

Se considera una temperatura maxima de operacion de -6,5°C, por lo que la
temperatura de disefio es de 13,5 °C.

3) Tipo de material

Todos los recipientes seran disefiados en acero inoxidable AISI 304, que
posee las siguientes propiedades mecanicas:

4) Corrosion

Los recipientes o partes de los mismos que estén sujetos a corrosion deben
tener un margen de espesor para lograr la vida deseada, aumentando
convenientemente el espesor del material respecto al determinado por las
férmulas de disefio.

Segun el Manual de recipientes a presion un desgaste por corrosion de 5
milésimas de pulgada por afio es satisfactorio para recipientes. Se asume un
periodo de 10 afios de vida util del recipiente [Figura.A2.9. Vida util de los
equipos]:
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C = 0,005 (in) - 10 = 0,05 in

5) Coeficiente sismico

La accién sismica no es uniforme en el globo terrestre, existiendo diversa
probabilidad de producirse movimiento sismico en unas zonas u otras y una
diferente intensidad de movimiento en caso de producirse. Por lo tanto,
mientras en unas zonas no es necesario tener en cuenta los posibles efectos
de movimientos sismicos a la hora de disefiar recipientes verticales, hay
otras zonas en las que si es necesario prever tal posibilidad.

Al ser un proyecto para el marco de Jerez, no se tendra en cuenta los
posibles efectos de movimientos sismicos a la hora de disefiar los distintos
recipientes.

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiogréafica

La union entre chapas se realiza, normalmente, por medio de la soldadura,
y ésta representa una discontinuidad dentro del trazado de chapa que puede
producir una intensificacion local de las tensiones a las que se encuentra
sometido el material. Esta razon, junto con la posibilidad de producirse
defectos en la realizacién de la soldadura y el calentamiento y réapido
enfriamiento al que esta sometida la zona préxima a la soldadura, dan pie a
considerar la zona de soldadura como debilitada.

Teniendo en cuenta este hecho, en el calculo de los recipientes se introduce
una reduccién en la tension maxima admisible multiplicando ésta por un
coeficiente denominado eficiencia de la soldadura (E), cuyo valor varia
segun las normas o codigos, y de acuerdo a la soldadura y los controles
efectuados sobre ella.

Se ha elegido una soldadura de tipo 1, con juntas a tope hechas por doble
cordon de soldadura o por otro medio con el que se obtenga la misma
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calidad de metal de soldadura depositada sobre las superficies interior y
exterior de la pieza, ya que no presenta ningun tipo de limitacion a la hora
de aplicar la soldadura.

Para este tipo 1, y considerando que se realizard una inspeccion
radiografica por zonas, se obtiene, segin el Manual de recipientes a
presion, una eficiencia de soldadura de 0,85.

7) Tension maxima admisible a la temperatura de disefio

Los recipientes a presion se calculan con unos espesores de pared capaces
de soportar sin deformacion la presion a la que se veran sometidos.

Es decir, que la presion a la que trabaja el material sea inferior a la maxima
tension admisible del mismo. Esta tension depende de las caracteristicas del
material y del coeficiente de seguridad que se adopte, variando con la
temperatura de operacién. Segun las tablas Tablas.A2.10. y A2.11Tensién
maxima admisible para metales, el acero inoxidable 304, a una temperatura
de 13,5 °C (56,3F), tienen una tension maxima admisible de 20000 psi, es
decir, de 1406 kg/cm®.

8) Presion de disefio

La presion de disefio sera la mayor de dos valores: 30 psi 0 10% maés de la
presion de operacion.

Para calcular la presion a la que esté el liquido es necesario tener en cuenta
la presion ejercida por la columna de liquido. Por lo tanto, hay que utilizar
la expresion:

P = Poperacion + Piiquido[1-4- 6]
Donde:
Altura del vino (H) = 7,50 m

Densidad del vino (p) = 993 kg/m*
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Poperacion= 14,70 p.s.i.
Por lo tanto Pliquido:

Hp
Pliquido = 1_04

kg 1 m? k
Pll'quido =7,50 (m) - 993 <m3> . 104 (cm2> = 0,74 g/sz

= 10,53 p.s.1.
La presion quedaria:
P =14,70 (p.s.i.) + 10,53(p.s.i.) = 25,23 p.s. .
La presion de disefio se escoge de los siguientes dos valores:
Piiserio = 25,23 (p.s.i.) - 1,10 = 27,75 p. s. 1.
Piiseiio = 30,00 p.s. 1.

Por lo tanto al ser necesario escoger el valor mas alto, la presion de disefio
es de 30 p.s.i..

Se procede a continuacion a calcular el valor de los espesores, para ello se
comienza mostrando la nomenclatura que se utilizara:

e t: Espesor.

e V:Volumen del depdsito.

o Tgiseiio. T€Mperatura de disefio.

e D: Diametro interior.

e Pyiserio: Presion de disefio.

e S: Tensidn admisible a la temperatura de disefio.
e E: Eficiencia de soldadura.

e E-S: Méxima tension admisible.
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e C: Sobre-espesor normal para corrosion.
e h: Altura.

Las caracteristicas de los depdsitos son las siquientes:

Volumen (m3) 49,50 T giserio (°C) / (F) 15,00/ 59,00
D (m)/ (in) 3,00/118,11 C (mm)/ (in) 1,27 /0,05
Ntotar (M) 7,50 E 0,85
Neilindro (M) 6,00 S (p.s.i.) 20000,00
Nelipsoicar (M) / (i) | 0,75/29,53 E-S (p.s.i.) 17000,00
Piserio(P-S-1.) / 30,00/2,11
(kg/cm?)

Se calcula los espesores de la cabeza elipsoidal, del cuerpo cilindrico y del
fondo elipsoidal.

Espesor de la cabeza elipsoidal

Al tratarse de una cabeza de tipo elipsoidal Figura.Al.1. Cabeza elipsoidal,
puede aplicar la siguiente formula:

1
K=-

- [1.4.7]

2+ (5 )
2helipsoidal

Donde:

D: Didmetro interno del clilindro (in).
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Nelipsoidar: Altura de la elipse (m).

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacion
anterior:

K=1,00

Mediante la ecuacidn siguiente se calcula el espesor:

_ Pgiserio * D - K

t= 2-S-E—02P

]+C[1.4.8]

30 (p.s.i.) - 118,11(in) - 1 ,
= - —| + 0,05(in)
2-17000 (p.s.i.) — 0,2 -30(p.s.i.)
t =0,15pulgadas =~ 3,91mm

Se procede al calculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension maxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un
NUEVOo espesor.

Las expresiones a utilizar son:

PD
0, = [1.4.9]

PD
Og = E [14 10]

Sustituyendo los valores conocidos:

_PD 30 (psi)-118,11(in)
4t 40,15 (in)

o, = 5752,11 p.s.1i.
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__PD _ 30(psi) - 118,11(in)
2t 20,15 (in)

Op = 11504,22 p.s. 1.

0 =+/0,%2 + 0,2 =12862.11 p.s.1.

Se obtiene una tensién aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,15 pulgadas es valido.

Espesor del cuerpo cilindrico

Para el casco cilindrico el espeso se calcula para dos tipos de esfuerzo:
longitudinal y circunferencial. Las expresiones son las siguientes:

Pdiseﬁo ‘R
t = +CJ1.4.11
tong SE—-06- Pdiseﬁo [ ]
Piicoio * R
toire = diseho +C[1.4.12]

Z‘S.E+O'4.Pdisefl0

Se procede al célculo del espesor del casco cilindrico:

. B 30 (p.s.i.) - 59,06(in)
ong = 17000(p.s.i.) — 0,6 - 30(p.s.i.)

+ 0,05(in)

t = 0,15 pulgadas = 3,91 mm

30 (p.s.i.) - 59,06(in)
2-17000(p.s.i.) + 0,4 - 30(p.s.i.)

tcirc -

+ 0,05 (in)

t = 0,10 pulgadas = 2,59 mm

Se toma como espesor del casco cilindrico el de mayor valor, en este
caso el debido al esfuerzo longitudinal. Cuyo valor es:

t =0,15pulgadas ~ 3,91 mm
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Se procede al célculo de las tensiones, estas tensiones no deben sobrepasar
la tensién maxima admisible del material para el espesor anteriormente
calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un nuevo espesor.

Se utiliza para el calculo de las tensiones las expresiones [1.4.9] y [1.4.10]:

__PD 30 (psi)-118,11(in)
4t 40,15 (in)

o, = 5752,11 p.s.1i.

_PD _ 30(psi) - 118,11(in)
2t 2 - 0,15 (in)

Og = 11504,22 p.s. 1.

0 =+0,2+ 092 = 12862.11 p.s.1.

Todos los esfuerzos son menores a ES, luego el espesor de 0,15 pulgadas es
valido.

Espesor del fondo elipsoidal

Al tratarse de un de tipo elipsoidal, se puede aplicar la misma férmula que
para la cabeza, la expresion [1.4.7]:

2 +( D )
2helipsoidal

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacion
anterior:

K_1
6

K=1,00

La ecuacion para el calculo del espesor es la siguiente:

_ Pgiserio * D - K

L= 2-S-E—0,2P

+ C
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30 (p.s.i.) - 118,11(in) - 1

. 0,05(i
217000 (p.5..) = 0.2 - 30(p.s5..y| T »0°()

t =0,15pulgadas ~ 3,91mm

Se procede al célculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension maxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un

nuevo espesor.

Se utiliza para el calculo de las tensiones las expresiones [1.4.9] y [1.4.10]:

__PD 30 (psi)-118,11(in)
4t 40,15 (in)

o = 5752,11 p.s.1.
__PD  30(psi) - 118,11(in)

— 11504,22 p.s. .
2t 20,15 (in) p-5:t

Og

0 =+/0,2 + 052 = 12862.11 p.s.1.

Se obtiene una tension aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,15 pulgadas es valido.
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4.4. DISENO GEOMETRICO DE LOS DEPOSITOS DE 15000
LITROS

En la planta habra un total de 2 depdsitos con una capacidad por unidad de
15000 L, sera de forma cilindrico-eliptica, formado por un fondo con forma
elipsoidal, un cilindro y una cabeza elipsoidal.

Las expresiones para el calculo de los volumenes son:
Cilindro: Vimarico = T 172 - heyy [1.4.1]

Donde:

Vei: Volumen del cilindro (m®).

r: Radio interno del cilindro (m).

hei: Altura del cilindro (m).

T
— . d3[1.4.2]

ElipSOide: Velipsoide = 24

Donde:
Veip: Volumen de la elipse (m°).
d: Didmetro interno de la elipse (m).

Se deben cumplir ademas la siguiente relacion:

. La relacion altura/didmetro [Troost,1985] debe ser:

hcil
—=2(1.4.3
o [ ]

Se considera un aumento en la capacidad del deposito del 10% por
motivos de seguridad:
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V=15m3-1,10 = 16,50 m3

Por lo tanto, conocida la forma geométrica del depdsito y su capacidad, se
procede a determinar las dimensiones pertinentes. Se plantea la ecuacion
que se describe a continuacion:

2 Vi + Ve = 16,50 m3[1.4. 4]

Sustituimos en esta ecuacion las expresiones [1.4.1] y [1.4.2]:

m-d3

24

2- + m-r%-hy = 16,50

m-8-1r3

2 7% ha = 16,50

Sustituyendo en la altura del cilindro la relacion expuesta en la ecuacion
[1.4.3] y operando, se obtiene el radio del depdsito:

”°8°r3+ 2. 47 = 16,50
T a4 T TITATERD
, 16,5
r = =1,04m
2:m-8_ ,
24 n

Conocido el radio se procede al calculo de las alturas y de los voliumenes.
Para calcular la altura del cilindro se utiliza la relacion [1.4.3]:

Reiingro =4 -7 =4-1,04m = 4,16m

Mediante la expresion [1.4.1] se obtiene el valor numérico del volumen del
cilindro:

— 2
Vcilindrico =m-r- hcil
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Veitindrico =T ° 1,042 (mZ) 4,16 (m) = 14,14 m3

Para calcular la altura y el volumen del elipsoide (tanto del fondo como de
la cabeza del depdsito), se procede de la siguiente forma.

La altura del casquete es un cuarto del diametro y el volumen es igual a
n/24 -d® [Ver Tabla.A2.1 Expresiones para las distintas cabezas de los
depositos]:

[1.4.5]

S

helipsoidal =

T 3
Velipsoidal = ﬁ -d

Se procede al céalculo numérico:

2-1,04(m)
helipsoidal = T =0,52m

T 3 3 3
Velipsoidal =—-8-1,04°(m°) = 1,18 m

24

En definitiva, el depdsito tiene las siguientes dimensiones:

Cabeza elipsoidal:

Tinterno = 1,04 m
Dinterno = 2,08 m
helipsoidal =0,52m

— 3
Velipsoidal - 1'18 m
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Cuerpo cilindrico:

Tinterno = 1,04 m

Dinterno = 2,08 m

heittinaro = 4,16 m
Veitindrico = 14,14 m>

Fondo elipsoidal:

Tinterno = 1,04 m
Dinterno = 2,08 m
hetipsoiaar = 0,52 m
Velipsoidar = 1,18 m?
La altura total del deposito es:
hiotat = 2 Rejipsoidal + Reitinaro =2 - 0,52 + 4,16 = 5,20 m
4.4.1. CALCULO DE LOS ESPESORES
Los datos basicos para el disefio de un recipiente a presién son:

1) Cddigo a utilizar

2) Temperatura de disefio

3) Tipo de material

4) Corrosion maxima admisible

5) Coeficiente sismico

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiogréafica
7) Tension admisible a la temperatura de disefio

8) Presion de disefio

ANEXO N°1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pagina 218



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

1) Caodigo a utilizar

Para el célculo de los recipientes a presion se usara la norma americana
ASME, que en su Seccion VIII, Division 1, indica los métodos de disefio y
calculo, asi como los requisitos minimos exigidos a los materiales, detalles
constructivos y pruebas que deben satisfacer los equipos a baja, media y
alta presion.

2) Temperatura de disefio
Lo habitual es adoptar como temperatura de disefio el siguiente valor:
T: méaxima temperatura de operacion + 20 °C

Se considera una temperatura maxima de operacién de -6,5°C, por lo que la
temperatura de disefio es de 13,5 °C.

3) Tipo de material

Todos los recipientes seran disefiados en acero inoxidable AISI 304, que
posee las siguientes propiedades mecéanicas:

4) Corrosion

Los recipientes o partes de los mismos que estén sujetos a corrosion deben
tener un margen de espesor para lograr la vida deseada, aumentando
convenientemente el espesor del material respecto al determinado por las
férmulas de disefio.

Segun el Manual de recipientes a presion un desgaste por corrosion de 5
milésimas de pulgada por afio es satisfactorio para recipientes. Se asume un
periodo de 10 afios de vida util del recipiente [Figura.A2.9. Vida util de los
equipos]:

C = 0,005 (in) - 10 = 0,05 in
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5) Coeficiente sismico

La accién sismica no es uniforme en el globo terrestre, existiendo diversa
probabilidad de producirse movimiento sismico en unas zonas u otras y una
diferente intensidad de movimiento en caso de producirse. Por lo tanto,
mientras en unas zonas no es necesario tener en cuenta los posibles efectos
de movimientos sismicos a la hora de disefiar recipientes verticales, hay
otras zonas en las que si es necesario prever tal posibilidad.

Al ser un proyecto para el marco de Jerez, no se tendrd en cuenta los
posibles efectos de movimientos sismicos a la hora de disefiar los distintos
recipientes.

6) Eficiencia de soldadura e inspeccion radiogréafica

La union entre chapas se realiza, normalmente, por medio de la soldadura,
y ésta representa una discontinuidad dentro del trazado de chapa que puede
producir una intensificacion local de las tensiones a las que se encuentra
sometido el material. Esta razon, junto con la posibilidad de producirse
defectos en la realizacion de la soldadura y el calentamiento y rapido
enfriamiento al que esta sometida la zona préxima a la soldadura, dan pie a
considerar la zona de soldadura como debilitada.

Teniendo en cuenta este hecho, en el calculo de los recipientes se introduce
una reduccién en la tension maxima admisible multiplicando ésta por un
coeficiente denominado eficiencia de la soldadura (E), cuyo valor varia
segun las normas o codigos, y de acuerdo a la soldadura y los controles
efectuados sobre ella.

Se ha elegido una soldadura de tipo 1, con juntas a tope hechas por doble
cordén de soldadura o por otro medio con el que se obtenga la misma
calidad de metal de soldadura depositada sobre las superficies interior y
exterior de la pieza, ya que no presenta ningun tipo de limitacion a la hora
de aplicar la soldadura.
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Para este tipo 1, y considerando que se realizara una inspeccién
radiogréafica por zonas, se obtiene, segin el Manual de recipientes a
presion, una eficiencia de soldadura de 0,85.

7) Tension méaxima admisible a la temperatura de disefio

Los recipientes a presion se calculan con unos espesores de pared capaces
de soportar sin deformacion la presién a la que se veran sometidos.

Es decir, que la presion a la que trabaja el material sea inferior a la maxima
tension admisible del mismo. Esta tension depende de las caracteristicas del
material y del coeficiente de seguridad que se adopte, variando con la
temperatura de operacion. Segun las tablas Tablas.A2.10. y A2.11Tension
maxima admisible para metales, el acero inoxidable 304, a una temperatura
de 13,5 °C (56,30 F), tienen una tensién maxima admisible de 20000 psi, es
decir, de 1406 kg/cm®.

8) Presion de disefio
La presion de disefio serd la mayor de dos valores: 30 psi 0 10% maés de la
presion de operacion.

Para conocer a la presion a la que se encuentra el liquido es necesario tener
en cuenta la presion ejercida por la columna del liqudo. Por lo tanto, hay
que utilizar la expresion:

P = Poperaci()n + Pliquido [1- 4. 6]

Donde:
Altura del vino (H) = 5,20 m
Densidad del vino (p) = 993 kg/m*

I:)operaci()nz 14,70 p.s.i.
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Por lo tanto Pliquido:

Pliquido - 104

kg 1 m? k
Pliquido = 5,20 (m) - 993 <m3> 104 (cm2> =052 g/cmz

=7,40p.s.1.

La presion de disefio quedaria:
P =14,70 (p.s.i.) + 7,40 (p.s.i.) = 22,10 p.s. 1.
La presion de disefio se escoge de los siguientes dos valores:
Piiserio = 22,10 (p.s.i.) - 1,10 = 24,31 p.s. 1.

Pgiseiio = 30,00 p.s. 1.

Por lo tanto al ser necesario escoger el valor mas alto, la presion de disefio
es de 30 p.s.i..

Se procede a continuacion a calcular el valor de los espesores, para ello se
comienza mostrando la nomenclatura que se utilizara:

e t: Espesor.

V: Volumen del depdsito.

Tiserio: T€mperatura de disefio.
D: Diametro interior.

Piserio: Presion de disefo.
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e S: Tensién admisible a la temperatura de disefio.
E: Eficiencia de soldadura.

E-S: Méaxima tension admisible.

C: Sobre-espesor normal para corrosion.
h: Altura.

Las caracteristicas de los depdésitos son las siquientes:

Volumen (m®) 16,50 Taiseio °C) / (F) 15,00/ 59,00
D (m)/ (in) 2,08 /81,89 C (mm)/ (in) 1,27 /0,05
Niota (M) 5,20 E 0,85
Neilindro (M) 4,16 S (p.s.i) 20000,00
Netipsoica (M) / (in) | 0,52/ 20,47 E-S (p.s.i.) 17000,00
Paiserio(p-S.1.) / 30,00/2,11
(kg/cm?)

Se calcula los espesores de la cabeza elipsoidal, del cuerpo cilindrico y del
fondo elipsoidal.

ESPESOR DE LA CABEZA ELIPSOIDAL

Al tratarse de una cabeza de tipo elipsoidal Figura.Al.1. Cabeza elipsoidal,
puede aplicar la siguiente formula:
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K_1
6

2+< D y [1.4.7]
2helipsoidal o

Donde:
D: Didmetro interno del clilindro (in).
Nelipsoical: Altura de la elipse (m).

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacion
anterior:

K=1,00

Mediante la ecuacion siguiente se calcula el espesor:

_ Pdiseﬁo'D'K
2-S-E—-0,2P

t ]+CHAB]

B [ 30 (p.s.i.) - 81,89 (in) - 1

0,05(i
2-17000 (p.s.i.) — 0,2 - 30(p.s. i-)] ¥ ()

t=0,12 pulgadas ~ 3,05 mm

Se procede al célculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension maxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un
NUEevVo espesor.

Las expresiones a utilizar son:

PD
0, = E [14 9]
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PD
Og = E [14- 10]

Sustituyendo los valores conocidos:

__ PD 30 (psi) - 81,89(in)

274 T 4-012(n)

= 5118,12 p.s. 1.

__PD _ 30(psi) -81,89(in) _ 1023625 ,
“ 2t 2.012(n) 9 P 5L

Og

0 =+/0,2 + 092 = 11444,47 p.s.1.

Se obtiene una tension aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,12 pulgadas es valido.

ESPESOR DEL_CUERPO CILINDRICO

Para el casco cilindrico el espeso se calcula para dos tipos de esfuerzo:
longitudinal y circunferencial. Las expresiones son las siguientes:

Pdiseﬁo ‘R
t = +C|1.4.11
tong S-E—06- Pdiseﬁo [ ]
Picero - R
teire = diseno +C[1.4.12]

Z.S'E+O’4.Pdiseﬁ0

Se procede al célculo del espesor del casco cilindrico:

. B 30 (p.s.i.) - 40,95(in)
ong = 17000(p.s.i.) — 0,6 - 30(p.s.i.)

+ 0,05(in)
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t = 0,12 pulgadas = 3,05 mm

o 30 (p.s.i.) - 40,95 (in) + 005 (i
circ = 5", 17000(p.s.i.) + 0,4 - 30(p.s.i.) 05 ()

t = 0,086 pulgadas = 2,18 mm

Se toma como espesor del casco cilindrico el de mayor valor, en este
caso el debido al esfuerzo longitudinal. Cuyo valor es:

t=0,12 pulgadas ~ 3,05 mm

Se procede al célculo de las tensiones, estas tensiones no deben sobrepasar
la tensidn maxima admisible del material para el espesor anteriormente
calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un nuevo espesor.

Se utiliza para el calculo de las tensiones las expresiones [1.4.9] y [1.4.10]:

_PD 30 (psi) - 81,89(in)

% T 4t 4-0,12 (in)

= 5118,12 p.s. .

__PD _ 30(psi) - 81,89(in)
2t 2-0,12 (in)

Og = 10236,25 p.s. .

0 =+/0,2 + 092 = 11444,47 p.s.1.

Se obtiene una tension aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,12 pulgadas es valido.

ESPESOR DEL FONDO ELIPSOIDAL

Al tratarse de un de tipo elipsoidal, se puede aplicar la misma formula que
para la cabeza, la expresion [1.4.7]:

ANEXO N°1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pagina 226



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

K_1
6

2 +( D )
2helipsoidal

Se procede al célculo del factor K sustituyendo los datos en la ecuacion
anterior:

K=1,00
La ecuacion para el calculo del espesor es la siguiente:

Pdiseﬁo'D'K
t = C
2-S-E—O,2P]+

t_[ 30 (p.s.i.) - 81,89 (in) - 1

0,05(i
217000 (p.s.i.) — 0,2 - 30(p. s. i.)] +0,05@n)

t=0,12 pulgadas ~ 3,05 mm

Se procede al calculo de las tensiones en la cabeza, estas tensiones no
deben sobrepasar la tension maxima admisible del material para el espesor
anteriormente calculado. Si las tensiones fueran superiores se calcularia un
NUevo espesor.

Se utiliza para el calculo de las tensiones las expresiones [1.4.9] y [1.4.10]:

__PD 30 (psi) - 81,89(in)
4t 4-0,12 (in)

o, = 5118,12 p.s. 1.

_PD _ 30(psi) - 81,89(in) _ 10236.25 _
~ 2t 2.012(n) a2 P51

Og

0 =+/0,2 + 052 = 11444,47 p.s.1.

Se obtiene una tension aceptable, menor que E-S=17000 p.s.i. luego el
espesor de la cabeza de 0,12 pulgadas es valido.
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5. AISLAMIENTO DE LA CAMARA ISOTERMICA
5.1. INTRODUCCION

La camara dispondrd de muros de fabricas (su disefio no es objeto del
presente proyecto) y a ella se le afiade la barrera antivapor, el material
aislante y se recubre con el revestimiento.

Cada capa posee una funcion especifica, siendo cada una de ellas las
siguientes:

e Barrera antivapor: Impedir la penetracion de lagua hacia el aislante,
ya que este fendmeno haria subir la conductividad térmica del
aislante y por lo tanto empeoraria el rendimiento de éste.

e Aislante: Impedir la disipacion del calor, evitando que se escape el
calor hacia el exterior. Para ello se emplea materiales con baja
conductividad térmica, conocidos como aislantes.

e Revestimiento: Dar consistencia mecanica a las capas anteriormente
mencionadas.

La descripcién mas detallada de estas capas se encuentra en el apartado
3.5. Camara isotérmica de la Memoria Descriptiva.

La importancia del aislamiento es, en la actualidad, muy elevada debido a
la falta de recursos energéticos y a los elevados costes de la energia, por lo
que el ingeniero debe evaluar el cometido del aislamiento asi como sus
condiciones méas econémicas.
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5.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA BARRERA ANTIVAPOR

Se elegira la Hoja de Aluminio debido a la buena resistencia al vapor
que presenta. Por lo tanto esta tendra 8 pm de espesor y una
dimensiones equivalentes a la de la camara (longitud de 21 m, ancho de
13 m y alto de 10 m) (Tabla.4.2. Diferentes barreras antivapor y su
caracteristica principales).

Los detalles de la seleccion se encuentran en el apartado 4.5.1. Barrera
antivapor de la Memoria Descriptiva.

5.3. MATERIAL DE AISLAMIENTO

Se optara por el Poliestireno (Ver apartado 4.5.2.Material aislante de la
Memoria Descriptiva).

Sus propiedades son las siguientes:

Estructura Maxima Peso Conductividad
temperatura especifico térmica
admisible aproximado (Kcal/m-h-°C)
(°C) (kg/m®)

Poliestireno | Celular 85 33 0,026
extruido

Tabla.Al.1. Propiedades del poliestireno extruido

53.1. CALCULO DEL ESPESOR DEL MATERIAL DE
AISLAMIENTO

En el célculo de las cAmaras frigorificas se permite como maximo unas
pérdidas de frio a través de los paramentos, del orden de 8 W/m® o 7
kcal/m?-h, que deben ser compensadas con la ayuda de un grupo de frio de
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refrigeracion ambiental. De tal manera que la cantidad de frigorias pérdidas
se estima como sigue:

Q =K-AT [1.5.1]
Donde:
Q: Calor total que atraviesa la pared por unidad de tiempo (kcal/m?-h).
K: Coeficiente global de transmision de calor (kcal/h-m?-°C).
AT: Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior (°C).

Se hace diferencia entre la pared, el techo y el suelo de la camara
isotermica debido a que la temperatura del exterior es diferente.

5.3.1.1. CALCULO DEL ESPESOR DEL
AISLAMIENTO TERMICO DE LAS PAREDES

Para calcular el espesor necesario de aislante en las paredes de la camara
isotérmica se necesita conocer la temperatura exterior de calculo. Para ello
se parte de la siguiente ecuacion:

Toe = 0,4 - Thedia + 0,6 - Trpaxima [1-5-2]
Donde:
Tec: Temperatura exterior de calculo (°C).
Tmedia: Temperatura media del mes mas calido (°C).
Tmaxima: T€Mperatura maxima del mes mas calido (°C).

Se toma como temperatura media el valor de 33 °C y como temperatura
maxima 38 °C (Ver apartado 2.2.1. Climatologia de la Memoria
Descriptiva). Sustituyendo los datos en la ecuacion [1.5.2]:

T,. = 0,4 - 33,00 (2C) + 0,6 - 38,00 (°C) = 36,00 °C
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Se toma como temperatura en el interior de la camara -6,5°C, que es el caso
de la estabilizacion tartarica del presente proyecto [Ver apartado 1.
Calculo de la temperatura de tratamiento del presente Anexo].

Con los datos mencionados y utilizando la expresion [1.5.1] de la cual se
ha despejado el coeficiente global de transmisidn de calor, se obtiene:

Q 7 (%) kcal

K= = Go— (om0 omzn

El coeficiente global de transmisién de calor (kcal/’C-m?-h) de un
determinado material o conjunto de materiales que forman una pared,
puede ser calculado con la siguiente expresion:

1_1, & 1153
K h Z h, -3]

o I

Donde:
K: Coeficiente global de transmision de calor (kcal/h-m?-°C).

h; y he: Coeficientes globales por transmision de calor por conveccion y
radiacion, en la cara interna y externa respectivamente, de la pared
(kcal/°’C-m?-h).

ei: Espesor de cada uno de los materiales que componen el paramento (m).

Ai: Conductividad térmica de cada uno de los materiales que componen el
paramento (kcal/°C-m-h).

En la practica, debido a que con el tiempo los materiales que componen el
paramento pueden humedecerse aumentando por tanto su conductividad
térmica se suele despreciar los espesores de las distintas capas que forman
el paramento, a excepcion de la capa de aislante que es por tanto la Unica
considerada, simplificandose de esta forma el problema. La expresion
quedaria:
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1 1

=%+(h—i+h—e)[1.5.4]

1
K
Para obtener el valor de h. se hace uso de la Tabla.A2.2. Coeficiente
superficial exterior de transmisién de calor. Se considera que la camara
isotérmica esta en el interior de la bodega por tanto la velocidad del aire es

0 m/sylah, tomael valorde 5,5 kcal/°C-m?-h.

El valor de h; esta comprendido entre 200 y 400 kcal/°C-m?-h [Hidalgo
Togores, 2003], por tanto se escoge el valor medio, siendo este el valor
numérico de 300 kcal/°C-m?-h.

La conductividad térmica del poliestireno extruido oscila entre los
siguientes valores 0,024-0,028 (kcal/(m-h-°C)) [Colegio Oficial de
Ingenieros Agronomos de Murcia, 1993]. Se toma para el célculo de los
espesores de la camara isotérmica del presente proyecto, el valor de
0,026kcal/(m-h-°C).

Despejando el espesor (e) de la ecuacion [1.5.4] y sustituyendo los datos
conocidos, se obtiene:

1 1 1
. 0,16 (mzk.c}?l 0(;‘) 300 (mZk-C}?{ OC) > (mzkcl?l OC)
kcal
0,026 (m Y OC)
e=0,16m
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5.3.1.2. CALCULO DEL ESPESOR DEL
AISLAMIENTO TERMICO DEL TECHO

Para conocer la temperatura exterior de célculo a utilizar en el techo de la
camara isotérmica, se suma 12°C a la temperatura exterior de calculo
obtenia en el apartado anterior. Por lo tanto:

T,. = 36,00 (2C) + 12,00 (2C) = 48,00 °C

Se toma como temperatura en el interior de la camara -6,5°C, que es el caso
de la estabilizacion tartarica del presente proyecto [Ver apartado 1.
Calculo de la temperatura de tratamiento del presente Anexo].

Con los datos mencionados y utilizando la expresion [1.5.1] de la cual se
ha despejado el coeficiente global de transmision de calor, se obtiene:

kcal
K = Q 7 (mz . h) ~ 013 kcal
AT (48— (=6,5)(C) T "m2-h-C

Se utiliza para calcular el espesor del material de aislamiento la ecuacion
[1.5.4] donde se ha despejado previamente el espesor:

Los valores numéricos de los términos h; y he son los mismos que en el
apartado anterior (h;=300 kcal/(°C-m?-h) y h.= 5,5 kcal/(°C-m?-h)).

Por lo tanto sustituyendo en la expresion anterior se obtiene el espesor del
material de aislamiento:
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1 1 1
e = - —
kcal kcal kcal
013 (57 pe) 300 (Grgw) 55 G
0 026( kcal )
’ m-h-°C
e=020m
5.3.1.3. CALCULO DEL ESPESOR DEL

AISLAMIENTO TERMICO DEL SUELO

Se compactard el terreno incluidas tierras y zahorras, se vertera un
hormigon de limpieza o “pobre” sobre estas, con una resistencia
caracteristicas del orden de los 125 kg/cm?, sin armar, con un espesor de 5
cm como minimo. Debera estar nivelado.

Encima del hormigon de limpieza se ejecutara la barrera antivapor (hoja de
aluminio) y apoyado en esta se colocard el material aislante. Sobre el
aislante se situard una lamina de polietileno para que el aislante quede
protegido de los jugos del hormigdn. Sobre dicha lamina, se vertera el
hormigén de acabado, armado y con una resistencia caracteristica del orden
de los 225 kg/cm?, con espesores de 8 — 15 centimetros. Este hormigdn,
debera estar perfectamente fratasado, para evitar poros, y se podra terminar
con polvos de cuarzo o resinas.

Hay que tener en cuenta que el frio se encuentra con una “pared
practicamente infinita”, en donde este aire frio se va acumulando. Si el
terreno es hamedo, se ira formando hielo y, la humedad circulara hacia la
parte fria, donde se convertira en hielo, deteriorando el suelo de la camara,
hasta levantarlo incluso. Este proceso de congelacion, serd mas o menos
largo en funcién del tipo de terreno, de las temperaturas y del
acondicionamiento de la cAmara.

Para evitar los problemas anteriores, se debe actuar aportando calor para
compensar los aportes de frio.
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Existen varios métodos:

e Utilizacion de cables o ldminas calefactoras eléctricas, situados por
debajo de la zona de aislamiento. Las resistencias, deben calcularse
para mantener en esta zona una temperatura del orden de los 12 — 15
W/m? y su funcionamiento, regulado por sondas y termostatos, se
realiza de forma intermitente.

e Utilizacion de tuberias por las que circula agua glicolada, utilizando
el calor proveniente de los condensadores. No es un sistema muy
utilizado actualmente.

e Ventilacién del suelo. Es el mas utilizado. Es un sistema no muy
costoso de instalacién, ya que no consume energia. La ventilacion
suele ser natural, aunque en algunos casos puede haber que forzarla,
La construccion es sencilla, pudiéndose utilizar diversos materiales,
y consiste en habilitar, por debajo de la zona aislada, unos pasillos
por donde circule el aire. La construccion de estos pasillos puede
hacerse con ladrillo hueco, con bovedillas, con tubos cilindricos, etc.

Dos temas importantes a considerar:

- La resistencia mecénica que se le debe procurar, ya que, en su parte
superior esta situado el suelo de la cAmara.

- La disposiciéon adecuada de estos elementos, para que el aire circule
sin dificultad. A veces hay que ayudar ésta mediante la construccion
de chimeneas o la colocacion de ventiladores.

Para conocer la temperatura exterior de célculo a utilizar en el suelo de la
camara isotérmica, se emplea la siguiente sistematica: A la temperatura
exterior calculada en la pared (36°C) (Ver apartado 3.5.1.1. Calculo del
espesor del aislamiento térmico de las paredes del presente Anexo), se le
sumara 15°C y se dividira este resultado a la mitad. Quedando por lo tanto:

T,. = (36 + 15 (2C))/2 = 25,50 °C
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Se toma como temperatura en el interior de la cAmara -6,5°C, que es el caso
de la estabilizacion tartarica del presente proyecto [Ver apartado 1.
Calculo de la temperatura de tratamiento del presente Anexo].

Con los datos mencionados y utilizando la expresion [1.5.1] de la cual se
ha despejado el coeficiente global de transmisidn de calor, se obtiene:

kcal
_o_ (e _ 0.2y Keal
AT (2550 — (=6,5)(C)  ""m?2-h-<C

Se utiliza para calcular el espesor del material de aislamiento la ecuacion
[1.5.4] donde se ha despejado previamente el espesor:

Los valores numéricos de los términos h; y he son los mismos que en el
apartado 3.5.1.1. Calculo del espesor de aislamiento térmico de las paredes
del presente Anexo (hi=300 kcal/(°C-m?-h) y h= 5,5 kcal/(°C-m?-h)).

Por lo tanto sustituyendo en la expresion anterior se obtiene el espesor del
material de aislamiento:

1 1 1
L _ _
022 () 30 (i) 55 ()
kcal
0026 (25)
e=0,11m
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5.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL MATERIAL DEL
ASILAMIENTO

El material del asilamiento tendra las mismas dimensiones de la camara
isotérmica.

Como se ha calculado en los apartados anteriores en las paredes el material
aislante tendra 0,16 m de espesor con las dimensiones de 21m de longitud,
13 m de ancho y 10 m de alto.

En el techo tendrd un espesor de 0,20 m con las dimensiones de 21m de
longitud y 13 m de ancho.

En el suelo tendra un espesor de 0,11 m con las dimensiones de 21 m de
longitud y 13 m de ancho.

5.4. DIMENSIONAMIENTO DEL REVESTIMIENTO
Los materiales de revestimiento mas utilizados son:

e Chapas metélicas de acero galvanizado y lacado.

e Materiales plasticos.

e Hormig6n armado.

e Resinas de poliéster.

e Enlucidos con morteros de cemento a los que se afiaden pinturas
lavables y antimohos.

El revestimiento utilizado es el mortero de cemento, afiadiéndole a éste
pinturas lavables y antimohos. Las dimensiones del revestimiento son
equivalentes a la de la camara isotérmica (longitud de 21m, ancho de 13m
y altura de 10m).
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6. DISENO DE LA INSTALACION DE PRODUCCION DE FRIO
6.1. BALANCE TERMICO A LA CAMARA ISOTERMICA

1) Calculo de la carga térmica debida a las pérdidas por transmision por
paredes, techo y suelo (Q,).

Pérdidas por transmisién de calor:

Q; =0Q-S[1.6.1]
Siendo:
Qs: Calor intercambiado con el exterior (kcal/h).

Q: Calor intercambiado con el exterior por unidad de superficie
(kcal/m?-h).

S: Superficie de transmision de calor (m?).

El valor de Q es conocido del apartado anterior, ya que se menciono que
en las camaras frigorificas se permite como maximo unas pérdidas de frio a
través de los paramentos, del orden de 8 W/m? o 7 kcal/m?-h.

Para conocer la superficie de transmision de calor, se necesita conocer
primero las dimensiones de la camara frigorifica. Estas dimensiones son:

Dimensiones: 21 mx 13 mx 10 m
De estos datos se deduce que la superficie de transmision es:
S$=(21-10)-2+4(13-10)- 2+ (21-13) - 2 = 1226 m?

Por lo tanto las peérdidas de calor en toda la superficie de la camara se
obtiene aplicando la ecuacion [1.6.1]:

kcal 24 horas B

1226 m? = 8582 205968 <
) m-= h " 1dia dia

kcal
Q=7 (

m?2-h
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2) Calculo de la carga térmica debida a las necesidades por renovacién
de aire (Q,).

La carga térmica a evacuar de un recinto frigorifico debida a la renovacion
de aire es una variable que se puede descomponer en suma de otras dos:

Q2 = Q2,1+Q2,2 [1.6.2]

a) Carga térmica debida a las necesidades por renovaciones técnicas de

aire (Qz41).

Es la debida a aquellas renovaciones que técnicamente son aconsejables
para la buena conservacion del producto.

El aire de las camaras frigorificas debe renovarse por aire fresco, con una
frecuencia que dependera del producto almacenado.

Los productos almacenados, desprenden gases como etileno, CO, y otros,
ejerciendo una influencia negativa sobre su conservacion, por lo que deben
ser eliminados del ambiente de la camara, recurriendose para ello a la
renovacion del aire viciado por aire mas puro del exterior.

El nimero de renovaciones técnicas puede variar entre 1-5 veces el
volumen total de la cAmara cada 24 horas.

La carga térmica debida a este concepto sera:
Q1 =mg-Ah=(V-p-n)-Ah[1.6.3]
Siendo:
Q2.1: Carga térmica debida a renovaciones técnicas de aire (kcal/dia).
m,: Masa de aire (kg/dia).

V: Volumen del recinto (m°).
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p: Densidad media del aire entre las condiciones exteriores e interiores
(kg/m®).

n: NUmero de renovaciones técnicas (renovaciones/dia).
Ah: Diferencia de entalpias entre el aire exterior y el aire interior (Kcal/kg).

Se considera que no existe entradas de aire fresco suplementarias, por lo
tanto:

Q2,1 =0

b) Carga térmica debida a las necesidades por renovaciones
equivalentes de aire (Q..2).

Es aquella obtenia en funcién de las pérdidas por infiltraciones, segun el
volumen de la cdmara y el nimero de veces que se abren las puertas,
dependiendo tambien del nivel de temperatura del recinto frigorifico.

Q2 =mg-Ah =V -p-d)-Ah[1.6.4]
Siendo:
Q.,: Carga térmica debida a renovaciones equivalentes de aire (kcal/dia).
m,: Masa de aire (kg/dia).
V: Volumen del recinto (m°).

p: Densidad media del aire entre las condiciones exteriores e interiores
(kg/m®).

d: NUmero de renovaciones equivalentes (renovaciones/dia).
Ah: Diferencia de entalpias entre el aire exterior y el aire interior (Kcal/kg).
Datos:

Humedad relativa exterior: 60% [Maldonado Rosso, 1999].
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Humedad relativa interior: 80% [Hidalgo Togores, 2003].
Vcémara= 2730 m3

El ndmero de renovaciones equivalentes se obtiene utilizando la
Tabla.A2.13.NUmero de renovaciones de aire diarias por aperturas de
puertas e infiltraciones, segin el volumen de la camara y su nivel de
temperatura. Puesto que el volumen de la cdmara no coincide con los
expuestos en la tabla, se realiza una interpolacion obteniendo el siguiente
valor:

d = 1,07 renovaciones/dia

Condiciones del aire exterior:

Taire = 33,00 °C

HR.ire = 60%

haire = 82 kJ/kg = 19,60 kcal/kg
Volumen especificoge = 0,895 m3/kg
Densidadai = 1,11 kg/m®

Los valores de la entalpia y del volumen especifico se han obtenido del
diagrama psicromeétrico del aire (Ver Figura.A2.2. Diagrama psicrométrico
del aire).

Condiciones del aire interior:

Taire =-6,5°C

HRire = 80%

haire = -3 kJ/kg = - 0,71 kcal/kg
Volumen especifico,re = 0,755 m*/kg

Densidad,ie = 1,32 kg/m®
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Los valores de la entalpia y del volumen especifico se han obtenido del
diagrama psicrométrico del aire (Ver Figura.A2.3. Diagrama psicrométrico
del aire para bajas temperaturas).

A la temperatura media:

1,11+ 1,32 /k k
Densidad;,. (13,25 °C) = ( g) :

7 ma) = s

Sustituyendo los datos en la ecuacion [1.6.4]:

3 kg renovaciones
QZ,Z = 2730,00 m- - 1,21$ . 1,07 dia

0,71) kcal
,71)) kg

- (19,60

Q,, =71786,32 :
2,2 , li
Por lo tanto:

=0 keal + 71786,32 keal
Qx = dia % dia
kcal

=71786,32——
Q2 dia

3) Célculo de la carga térmica debida a las pérdidas por refrigeracion
y/o congelacion (Q3).
Esta carga tendra un valor de cero, debido a que la temperatura de entrada
del producto vy la temperatura de conservacion del producto son las
mismas, es decir, el producto llega a la camara frigorifica a su temperatura
de refrigeracion.
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4) Calculo de la carga térmica debida a las necesidades de conservacion
de los productos (Q,).

El valor de esta carga térmica serd de cero, debido a que es caracteristico
para el caso de la respiracion celular en frutas y hortalizas o en el caso de
fermentaciones del producto conservado. Ademas las cantidades de calor
durante la conservacion por los fenémenos indicados anteriormente suelen
ser pequenias.

5) Calculo de la carga térmica debida al calor desprendido por
ventiladores (Qs).

Este calculo pretende obtener el equivalente calorifico del trabajo realizado
por los motores instalados en el evaporador (ventiladores, bombas de
circulacion de liquido) y otros que eventualmente pudieran utilizarse.

El célculo preciso de este equivalente necesita la determinacion previa de
las caracteristicas del ventilador.

Para determinar el calor desprendido por estos motores, es preciso conocer
su potencia, considerando que por cada hora de funcionamiento el calor
desprendido por éstos sera de 630 kcal/CV o de 800 kcal/kW.

Luego la expresion que permite calcular Qs sera:
Qs =630-P-N
Donde:
P: Potencia unitaria de los motores (CV).
N: Numero de horas al dia de funcionamiento de los motores.
O bien:
:=860-P N

Donde:
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P: Potencia unitaria de los motores (kW).
N: Numero de horas al dia de funcionamiento de los motores.

Debido a que tanto la potencia de los motores como el nimero de horas de
funcionamiento de los mismos no son conocidos a priori, tampoco se podra
conocer el valor exacto de Qs. Por tanto, Qs s6lo podra conocerse con
exactitud una vez realizado el balance térmico y elegidos los equipos
adecuados, por lo que en la practica se opta por realizar una estimacion de
Qs en funcion del volumen de la cdmara. Puede suponerse en este caso, de
forma préctica y bastante aproximada que el equivalente térmico del
trabajo de los ventiladores representa del 5 al 8% de las necesidades de frio

ya calculadas, (Q; + Q, + Qs).

Las cargas térmicas de aire debidas a los ventiladores se consideran un
6,5% de la de transmision, renovacion de aire y enfriamiento del producto.

Por lo tanto el valor numérico sera:

Qs = 0,065 (Q; + Q2 + Q3) [1.6.5]

= 0,065 (205968 keal + 71786,32 keal +0 kcal)
Qs =0, dia % dia dia
= 18054, 03 keal
Qs = "7 dia

6) Célculo de la carga térmica debida al calor desprendido por
circulacion de operarios en las camaras (Qg).

La cantidad de calor liberada por operario es variable en funcion de la
temperatura de la camara, del vestuario, de la actividad fisica realizada y
del tiempo de permanencia en el recinto frigorifico.

El calor aportado por los operarios sera:

Q¢=n-C-N
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Donde:

n: NUmero de personas en el recinto frigorifico.

C: Calor emitido por cada operario (kcal/h).

N: Tiempo de permanencia en el interior de la camara o recinto (horas/dia).

De lo expuesto anteriormente, se deduce la dificultad de célculo de este
concepto. Basta pensar en el numero de veces que sera necesario entrar al
dia, peso de la persona que entra, etc. Por ello, el valor de la carga térmica
conviene en muchas ocasiones estimarlo.

Se considerara un 1% de la de transmision, renovacion de aire y
enfriamiento del producto.

Qs = 0,01-(Q; + Q2 +Q3) [1.6.6]

=0,01 (205968 keal + 71786,32 keal +0 kcal)
Qs =0, dia " dia dia
= 2777,54 keal
Qs = "7 dia

7) Calculo de la carga térmica debida a las necesidades por iluminacién

Q7).

Estas dependen del nivel luminico proyectado en el recinto frigorifico y del
tiempo de utilizacion. Generalmente el nivel luminico sera bajo, entre 20 y
60 lux (en el caso de camaras frigorificas, con tendencia al alza en
instalaciones modernas), por lo que la potencia instalada sera del orden de
entre 1-10 W/m?, dependiendo del tipo de luz utilizada, siendo el periodo
de funcionamiento también corto ya que sOlo debera estar conectada
durante periodos en que se realicen trabajos en su interior.
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Generalmente, esta carga térmica se calcula como el 1-2% de la suma de
las cargas consideradas, Q;, Q, y Qs. Pero, su determinacion mas exacta
puede ser realizada como:

Q,=860-P-N
Donde:

P: Potencia de las luminarias (kW).

N: Tiempo de funcionamiento (horas/dia).

Se estimara como un 1,5% de la de transmision, renovacion de aire y
enfriamiento del producto.

Q7 =0,015- (@1 + Q2 +Q3) [1.6.7]

= 0,015 (205968 keal + 71786,32 keal +0 kcal)
Q7 =0, dia % dia dia
= 4166,31 keal

8) Calculo de la carga térmica debida a las necesidades por pérdidas
diversas (Qsg).

Se incluye bajo este apartado una serie de cargas térmicas diversas, de
dificil calculo hasta tanto no se realice la eleccion de los equipos que
componen la instalacion. En la practica, se realiza una estimacion de las
mismas, obteniendo un resultado aceptable:

Qs =a-(Q;+Q,+Q3)[1.6.8]
Donde:
a: Coeficiente (0,1-0,15).
Q: Carga térmica por transmision (Kcal/dia).

Q,: Carga térmica por renovacion de aire (Kcal/dia).
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Qs: Carga térmica por refrigeracion y/o congelacion (Kcal/dia).
De esta forma se estiman todas las pérdidas indicadas a continuacion:

a) Por conveccion y radiacién de los aparatos y tuberias por donde
circula el fluido frigorigeno. Aunque eéstas deben estar
convenientemente aisladas, las pérdidas son inevitables.

b) Pérdidas debidas a la condensacion de la humedad exterior sobre las
baterias refrigerantes.

Las diferencias de tension de vapor entre el ambiente exterior y el interior
hacen que se establezca una difusion permanente de la humedad exterior a
través de los muros y paredes, mas o menos permeables al vapor de agua,
que acaba en las baterias refrigerantes donde el vapor condensa y congela.
También son muy importantes las pérdidas de humedad debidas al
producto.

c) Carga térmica debida al desescarche de los evaporadores.

En las instalaciones que funcionan con temperatura de evaporacion
inferiores a 0°C, es necesario realizar el desescarche de los evaporadores.
Dicho desescarche llevara implicito un aumento de la temperatura del
material del evaporador y del fluido frogorigeno interior por encima de
0°C, siendo incluso inevitable la transferencia de calor al resto del recinto.
Esta carga de dificil evaluacion préactica, queda también incluida en el
porcentaje adoptado.

d) Otras cargas térmicas.

Se incluiran un ndmero indeterminado de cargas que dependeran, por un
lado de las instalaciones interiores de las camaras como por ejemplo, de la
existencia 0 no de estanterias movibles, cuadros eléctricos interiores,
ventiladores de renovacion de aire, etc., y por otro lado, de los sistemas de
trabajo, como son el uso de carretillas eléctricas o de gas-oil, la mejor o
peor utilizacion de la camara, la existencia de contrapuertas de plastico
rigido o cortinas de aire, la automatizacion o no del sistema de apertura,
etc.
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Se estimara como un 12,5% de la de transmisién, renovacién de aire y
enfriamiento del producto. Por lo tanto se sustituye en la ecuacién [1.6.8]
los valores numeéricos y se obtiene:

Qg = 0,125 (Q1 + Q2 + (3)

1ia + 71786,32 Jia +0 dia

kcal kcal kcal
Qs = 0,125 (205968 — )

= 34719,29 keal
Qs = "*7 dia

9) Produccion de frio

La produccion de frio ha de ser equivalente a la suma de las necesidades de
frio méaximas, obtenidas como suma de los ocho conceptos estudiados
anteriormente, los cuales se pueden obtener bajo la base de 24 horas. Por
tanto:

Qp =Q1+0Q2+03+04+0Qs+ Qs+ Q7+ Qg [1.6.9]

= 205968 keal +71786,32 keal + 18054,03 keal + 277754 keal
QOr = dia % dia 7 dia 7 dia
kcal kcal
+4166,31 + 34719,29

dia dia
kcal
dia

Qr = 337471,49

Estas necesidades finales, Qg, estan referidas a un periodo de 24 horas por
lo que serd necesario fijar el nimero de horas de funcionamiento del
compresor o compresores (N), con objeto de calcular la produccion efectiva
(capacidad) horaria de los compresores.

Por tanto:
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Capacidad = Qr = % [1.6.10]

El nimero de horas de funcionamiento adoptado suele variar entre 14-16
horas/dia en el caso de instalaciones comerciales, y entre 18-20 horas/dia
en el caso de camaras de refrigeracion y congelacion.

Se tomara 19 horas/dia de funcionamiento ya que estamos en el caso de una
camara de refrigeracion [Sanchez y Pineda de las Infantas, 2001].

337471,49 %
ia
horas
dia

Qr =
19

=17761,66 keal =20,62 kW
Qr = "7 hora T
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6.2. CALCULO DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION

La temperatura de evaporacion del fluido frigorigeno se establece
conociendo:

e La temperatura a la que se ha de enfriar y/o mantener el producto
alimenticio y/o el reciento enfriado donde se almacene.

e El salto térmico o diferencia entre la temperatura de régimen de la
camara (0 de salida del producto frio del evaporador) y la
temperatura de evaporacion del fluido frigorigeno en el evaporador.

El salto térmico se determina teniendo en cuenta:

- Consideraciones de tipo energético-econémico.
- Larapidez de enfriamiento deseada.
- El efecto del salto térmico sobre la humedad relativa en el interior de
una camara frigorifica.
En la tabla siguiente se da el valor del salto térmico a utilizar en el disefio
del evaporador con objeto de conseguir la deseada humedad relativa
cuando el evaporador trabaja en condiciones de conveccion forzada.

Humedad relativa Diferencia de temperatura At (°C)
(%) .
Tipo de evaporador
Tubos lisos Tubos con aletas

75 9-10 10-13

80 7 8-10

85 5 6-8

90 3 4-6

Tabla.Al.2. Diferencia de temperatura en el evaporador
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El evaporador en este caso es un evaporador por aire que utiliza aletas y la
transferencia de calor se realiza en convecciéon forzada. Como ya se
menciono la humedad relativa de la camara de refrigeracion es del 80%, lo
que nos llevara a una diferencia de temperatura que estara comprendida
entre 8-10 °C. Se utiliza el valor de 9°C ya que es el valor medio de los
datos obtenidos de la tabla anterior.

De este modo, la temperatura de evaporacion (te,,) sera igual a:
tevp = tp — At [1.6.11]
Donde:

t,: Temperatura a la que se enfriara o a la que tendra que mantenerse el
producto (°C)

At: Salto térmico (°C)

Un valor alto del salto térmico provocaria una reduccion de la eficiencia
frigorifica y la potencia frigorifica especifica. Es decir, se desarrollan
menos frigorias/h o kcal/h por cada kW gastado en el compresor. Esto
significa que para desarrollar la misma potencia frigorifica serd necesario
un motor eléctrico mas grande y se consumira mas energia. Desde el punto
de visto energetico se han de tener At lo mas bajos posibles, aungque esto
signifique aumentar la superficie de intercambio de los evaporadores. En
este caso no se puede escoger un valor menor del salto térmico, ya que se
desea una determinada humedad relativa.

En nuestro caso se utiliza el refrigerante 407-C, para mantener el aire de la
camara a -6,5 °C (Ver apartadol. Calculo de la temperatura de tratamiento
del presente Anexo). De esta forma, la temperatura de evaporacion es:

tevy = —6,5—9 = —15,5°C
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6.3. CALCULO DE LA TEMPERATURA DE CONDENSACION

Tanto la inversion inicial necesaria en condensadores como los costes de
operacién o energeéticos debidos a su funcionamiento, dependeran del
sistema de condensacién que se adopte. En efecto, la temperatura de
condensacion (t)) vendra determinada principalmente por el tipo de
condensador, que en este caso sera un sistema de condensacion por aire.

En los sistemas de condensacion con aire se establece la temperatura de
condensacion 15°C por encima de la temperatura de aire mas desfavorable.
Se tomara una temperatura de 38°C como temperatura mas desfavorable,
por lo tanto:

t,=38+15=7532°C

Al disminuir la temperatura de condensacion aumenta de forma interesante
la eficiencia frigorifica y la potencia frigorifica especifica. O lo que es
igual, se desarrollan mas frigorias/h o kcal/h por cada kW gastado en el
compresor.

Desde el punto de vista energético interesan tipos de condensadores que
provocan temperaturas de condensacion bajas. Los condensadores han de
ser generosamente sobredimensionados para que calentamiento del fluido
refrigerante sea relativamente bajo.
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6.4. SISTEMA DE REFRIGERACION POR COMPRESION
MECANICA

Este sistema es el mas utilizado hoy dia para la produccion de frio en la
industria agroalimentaria. Se basa en los tres fendmenos siguientes:

e Todos los liquidos al evaporarse absorben calor del entorno.

e Latemperatura a la que hierve o se evapora un liquido depende de la
presion gue se ejerce sobre dicho liquido.

e Todo vapor puede volver a condensarse pasando a esta liquido, si se
comprime y enfria debidamente.

En el interior del circuito frigorifico, compuesto esencialmente por los
elementos: evaporador, compresor, condensador y valvula de expansion, el
fluido frigorigeno pasa por wuna serie de cambios de estados
termodinamicos.

En el presente proyecto, se utiliza un sistema de refrigeracion por
compresién mecanica para enfriar el aire de la cAmara de refrigeracion. En
este sistema se hace evaporar el fluido frigorigeno en el evaporador, de tal
manera que el calor latente de vaporizacién del fluido frigorigeno se tomara
del aire de la camara, provocando su enfriamiento. Variando la presion
sobre el liquido que se evapora, la temperatura de ebullicién o evaporacion
se modificara. El vapor del fluido frigorigeno formado en el evaporador es
aspirado por el compresor y comprimido hasta una presion que se
corresponda con una temperatura de condensacion suficientemente elevada
como para que el fluido frigorigeno intercambie calor con el aire ambiente
y convertirse de nuevo en liquido tras ceder su calor de condensacion. El
fluido frigorigeno liquido podré volver a evaporarse y producir méas frio a
temperatura baja. Para ello se lleva a una presion suficientemente baja
provocando el paso del liquido frigorigeno a través de la vélvula de
expansion donde tiene lugar la caida de presion necesaria para llegar a la
presion-temperatura de evaporacion reinante en el evaporador.
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3 Condensador

Valvula de &
expansién omprasor

4
Evaporador

/ Qevap

Figura.Al.2. Sistema de refrigeracion por compresion mecanica

Esta serie de procesos termodinamicos, que se repetiran ciclicamente a lo
largo del circuito frigorifico durante su funcionamiento constituirdn un
ciclo de refrigeracion por compresion simple.

Este ciclo puede ser modelizado sobre el diagrama entélpico tal como se
muestra en la siguiente figura:

L3
P

w

Figura.Al.3. Diagrama presion/entalpia para un sistema de refrigeracion
por compresion mecanica

Este es un ciclo tedrico (un modelo teérico) en el que se supone que el
vapor del fluido frigorigeno a la entrada del proceso de compresion es
vapor saturado a la temperatura y presion de evaporacion; y el liquido
frigorigeno, saliente del condensador, antes de pasar por la vélvula de
expansion es un liquido saturado a la temperatura y presién de
condensacion. Aungue el ciclo real se desviard algo del ciclo saturado
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simple, el estudio de los procesos termodinamicos en este ciclo proporciona
la base para dimensionar los componentes del sistema frigorifico. Asi,
mediante este modelo se obtendrian:

e Efecto refrigerante o produccion frigorifica especifica (kcal/kg). Es
la cantidad de kcal que puede “llevarse” cada kg de fluido
frigorigeno que se evapora en el evaporador.

qe =hy — hy

e Equivalente del trabajo de compresion Es la energia que se ha de
suministrar a cada kg de fluido frigorigeno vapor para llevarlo desde
las condiciones de evaporacion hasta las condiciones de presion de
condensacion.

qw = hy; — hy

e Calor eliminado en el condensador (kcal/kg).
qc = hy — hy

La instalacion frigorifica correspondiente se dimensionard con los
siguientes parametros:

e Caudal masico del fluido frigorigeno (kg/h) que tiene que ser
evaporado en el evaporador para conseguir la potencia frigorifica Q-.

Qr
m=—
qe

e Produccion frigorifica (kcal/m®). Son las kcal eliminadas por la
instalacion frigorifica por cada m® trasegado en el compresor.

_4

qV_V1
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Donde:

V. Volumen especifico (m*/kg) del fluido frigorigeno vapor a la entrada
del compresor.

e Caudal volumétrico (m*h) del fluido frigorigeno a trasegar por el
compresor para gque se desarrolle la potencia frigorifica Q-.

_r
v

|4

e Eficiencia frigorifica o coeficiente de rendimiento (Adimensional).
Expresa la cantidad de frigorias/h (kcal/h) desarrolladas por la
instalacion frigorifica por cada kcal/h gastada en la compresion del
vapor frigorigeno.

_ 4

qw

e Potencia frigorifica especifica kcal/(kwW-h). Expresa la cantidad de
frigorias/h desarrolladas por la instalacion frigorifica por cada Kw
gastado en la compresion del vapor de fluido frigorigeno.

&

K;=860-¢

e Potencia de compresion (kW), que se ha de invertir o gastar en la
compresion de los V (m®/h) de fluido frigorigeno para que se pueda
desarrollar la potencia frigorifica Q-.

_ &

N
l Ki
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e Potencia frigorifica del condensador (kcal/h). Expresa la cantidad de
kcal/h a eliminar en el condensador.
Qc: QT+860Nl

6.4.1. CALCULO DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION POR COMPRESION MECANICA

Se procede al calculo de los términos mencionados anteriormente
utilizando el diagrama entalpico del refrigerante 407-C (Figura.A2.4.
Diagrama entalpico del refrigerante 407-C).

De dicho diagrama se ha obtenido las siguientes entalpias:

Punto T (°C) Entalpia Entalpia Presion Volumen
(kJ/kQ) (kcal/kg) (kPa) especifico
(m°/kg)
1 -15,5 410 97,99 350 0,090
2 53 458 109,46 2100
3 53 285 68,11 2100
4 -15,5 285 68,11 350

Tabla.Al.3. Datos obtenidos del diagrama entélpico del refrigerante 407-C

Con los datos mencionados y las ecuaciones del apartado anterior se
obtiene:

e La produccion frigorifica especifica es.

=hy — h, =97,99 keal 68,11 keal = 29,88 keal
CIe — 1 4 — ) kg ) kg - ) kg
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e El equivalente de trabajo de compresion es.

=h h _10946kcal 9799kcal_1147
qw = Ny 1= ’ kg ) kg - ’

e El calor eliminado en el condensador.

=h,—h —10946kcal 6811kcal—4135kcal
qC_ 2 3 = ) kg ) kg - ’

e El caudal masico del fluido frigorigeno es.

kcal
_Qr_ 1776166 5= kg
~a kcal ~— S
e 29,88~
g

e La produccion frigorifica volumétrica es.

kcal
qe 298875 real
qy = 7 = —m3 = 332,00 m3
1 0,09k—
)

e (Caudal volumétrico de fluido frigorigeno a trasegar por el
compresor.

0 177616654 3

h_ _ 53500
kcal ~— 77V K

m3

|4

9@ 332,00

e Eficiencia frigorifica.

kcal
ZE— 29'88W

Qw 11,47—",5“1
g

£ = 2,60
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e Potencia frigorifica especifica.

K; =860-¢=860-2,60=2236,00 keal
(T ORRrEs OV T LW R
e Potencia de compresion.
Qr 17761,66%
Ni=—= ool = 194 kW
b 2236,00 5
e Potencia frigorifica del condensador.
=Qr+860-N; =17761 66kcal + 860< al ) 7,94 kW
QC - QT i — ) h kW . h )

kcal
Q. = 24590,06 5
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6.5. DIMENSIONAMIENTO DEL EVAPORADOR

Para dimensionar el evaporador se debe resaltar que el evaporador a utilizar
es un evaporador de aire de conveccion forzada (Ver apartado 4.6.1.2.
Seleccidn del evaporador de la Memoria Descriptiva).

A continuacién se calcula el area de transmision de calor, parametro basico
para dimensionar dicho equipo.

6.5.1. CALCULO DEL AREA DE TRANSMISION DE CALOR
DEL EVAPORADOR

La capacidad frigorifica del evaporador esta determinada por los mismos
factores que rigen el flujo de calor a traves de cualquier superficie de
transferencia de calor y esta expresada por la siguiente expresion:

Qr=U-A- AT, [1.6.12]
Donde:
Q+: Cantidad de calor transferido (kcal).
U: Coeficiente global de transferencia de calor (kcal/h-m?-°C).
A: Superficie de intercambio (m?).
ATy: Diferencia de temperatura media logaritmica (°C).

Partiendo de que el evaporador es de aire por conveccion forzada, segun la
Figura.A2.3. Velocidades de paso en el fluido a enfriar, la velocidad debe
estar comprendida entre 2,5-4 m/s. Se tomara como velocidad del aire
4m/s, por ser la que mejor distribuira el aire por la camara isotérmica.

El valor de U estd tabulado en funcion de la velocidad y del tipo de
evaporador. Para un evaporador de aire de conveccion forzada con aletas
y de tipo seco y para una velocidad de 4 m/s se obtiene un valor de 29
kcal/h-m?-°C (Figura.A2.4. Coeficiente global de transmisién de calor
para evaporadores).
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El calor transferido se calculo con anterioridad siendo su valor de 17761,66
kcal/lh (Ver apartado 6.1. BALANCE TERMICO A LA CAMARA
ISOTERMICA del presente ANEXO).

Se procede al célculo de la diferencia de temperatura media logaritmica
mediante la siguiente expresion:

(tea — t,) — (tsa — t,)

In ((tea — te)>

(tsa—t,)

ATml =

[1.6.13]

Donde:

t.. Temperatura de evaporacion del fluido frigorigeno (°C).
tea: Temperatura de entrada del aire (°C).

tsa- Temperatura de salida del aire (°C).

La temperatura de evaporacion del fluido frigorigeno fue calculada en el
apartado 6.2. Célculo de la temperatura de evaporacion del presente
Anexo, siendo su valor:

t, = —15,5°C

La temperatura de entrada del aire es la temperatura a mantener en la
camara isotérmica, es decir, la temperatura de tratamiento. Este valor fue
calculado en el apartado 1. Céalculo de la temperatura de tratamiento del
presente Anexo y es el siguiente:

teq = —6,5°C

La temperatura de salida del aire se relaciona con la temperatura de entrada
del mismo mediante la siguiente expresion:

= t,q — 3 [1.6.14]

tsa
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Sustituyendo el valor de la temperatura de entrada del aire, se obtiene:

teg =teg—3= —65—3=-95¢2C

Sustituyendo los valores de las diferentes temperaturas en la ecuacion
[1.6.13] se calcula la diferencia de temperatura media logaritmica:

_ (=65 - (=155)(°0)— (=95 ~ (=155))(°C)

AT, = l (=6,5 — (—15,5))(°C)
n (=9,5 — (—15,5))(2C)

= 7,39 ¢C

Por lo tanto se calcula la superficie necesaria del evaporador:

Qr

A=—"
UATml

17761, 66(

kcal
h - m?eC

kc"lal)

)-7,39 (°C)

A=

— 82,88 m?
29(
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6.6. DIMENSIONAMIENTO DEL COMPRESOR
Para dimensionar el compresor se debe resaltar que el compresor a utilizar
es un compresor de tipo alternativo hermético (Ver apartado 4.6.1.3.
Seleccidn del compresor de la Memoria Descriptiva).
A continuacion se calcula los pardmetros para una instalacion real y los
parametros basicos para dimensionar dicho equipo.

6.6.1. CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA UNA
INSTALACION REAL

El modelo tedrico descrito en el apartado 6.4. Sistema de refrigeracion por
compresion mecanica del presente Anexo se desvia de la realidad debido a
que la compresion no es isoentropica. Esta desviacion viene medida por
los rendimientos que a continuacion se presentan:

e Espacio perjudicial: e = 4%

e Rendimiento volumétrico: 1, = 0,80

e Rendimiento indicado: n;= 0,80

¢ Rendimiento mecanico: 1y, = 0,80

e Rendimiento de la transmision: i, =0,90

e Rendimiento eléctrico: n.= 0,90

Con estos valores se calcula los parametros para una instalacion real,
teniendo en cuenta los distintos rendimientos. Las ecuaciones son las
siguientes:

e Potencia frigorifica volumétrica real (kcal/m®).

Qvr =My " Qv

e Caudal volumetrico real de fluido frigorigeno a trasegar por el
compresor (m*/h).
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_ O
Qu,r

e El equivalente de trabajo de compresion real (kcal/kg).

v

_ v
i
e Eficiencia frigorifica real (adimensional).

Qw,r

& = &1
e Potencia frigorifica especifica real (kcal/(kwW-h)).
K;, =860 ¢,

e Potencia de compresion real (KW).

Los valores de los parametros q,,0qw.€ y N; fueron calculados en el apartado
6.4.1. Calculo de los parametros del sistema de refrigeracion mecénica del
presente Anexo. Los valores de los rendimientos fueron mencionados
anteriormente, en este mismo apartado. Conocidos estos valores se procede
al calculo de los parametros de la instalacion real:

e Potencia frigorifica volumétrica real.

kcal kcal
= = 265,60

Quvyr =My " Qv = 0,8 -332,00 m m3

e Caudal volumétrico real de fluido frigorigeno a trasegar por el

compresor.
17761,66 m3
r= - - kcal — 66’877

or 265,60~
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e El equivalente de trabajo de compresion real es.

kcal
qw 11,47—kg keal

wr =3, "7 080 kg
e Eficiencia frigorifica real.
& =¢-1;,=260-080=2,08

e Potencia frigorifica especifica real.

kcal
K;, =860 ¢, =860 - 2,08 = 1788,80 T

e Potencia de compresion real.

N, 7,94 kW

= — = 9,92 kW
Ni 0,8

ir
6.6.2. CALCULO DE LOS PARAMETROS BASICOS DEL
DIMENSIONAMIENTO

Para calcular las principales dimensiones del compresor se aplica la
siguiente expresion:
- D?

=-——N-L-n 60[1.6.15]

Donde:

e V,: Volumen real de refrigerante (m*/h).
e D: diametro del cilindro (m).

e L: carrera del piston (m).

e N: numero de cilindros.

e n: velocidad de rotacion (r.p.m.).
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En los compresores comerciales normalmente ocurre que L = D
(compresores cuadrados), por lo tanto sustituyendo esta caracteristica en la
ecuacion [1.6.15] y reordenando:

w-D3
= 2 N -n-60
3
66,87 = -N - 1400 - 60
oy — 46687
m-60-1400

La velocidad lineal del émbolo viene dada por la expresion:

c=""L 11616
= =5 [1.6.16]

Donde:

e L: carrera del piston (m).
e n: velocidad de rotacion (r.p.m.).
e C: Velocidad del émbolo (m/s).

Se supondra en los célculos una velocidad de rotacién de 1400 r.p.m. por lo
tanto la ecuacion [1.6.16] queda de la siguiente manera:

C_14OO-L
30

Para el calculo de los pardmetros caracteristicos se usa un procedimiento
iterativo: se supone el numero de cilindros en la ecuacion [1.6.15] y se
obtiene de la misma el diametro del cilindro. Se ha mencionado que el
diametro suele coincidir con la carrera del piston (D = L) por lo tanto se
sustituye este valor en la ecuacion [1.6.16] y se procede al célculo de la
velocidad del émbolo.
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En la practica, y para compresores medios, no se sobrepasa el valor de 3,5
m/s en la velocidad lineal media del émbolo. Por lo tanto el proceso de
calculo finaliza cuando se obtenga una velocidad inferior a la mencionada.
Los valores numéricos obtenidos son los que se presentan en la siguiente
tabla:

N (ud) D(m) C (m/s)
1 0,10 4,66
2 0,079 3,68
3 0,069 3,22

Tabla.Al.4. Datos obtenidos al aplicar el proceso iterativo

Por tanto, el compresor mas aceptable seria el de 3 cilindros con las
siguientes caracteristicas:

e N=3ud.

e D=69 mm.

e C=3,22mls.
e n=1400 rpm.
e L=69mm.
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6.7. DIMENSIONAMIENTO DEL CONDENSADOR
Para dimensionar el condensador se debe resaltar que el condensador a
utilizar es un condensador refrigerado por aire (Ver apartado 4.6.1.4.
Seleccidn del condensador de la Memoria Descriptiva).
En el siguiente apartado se calcula los pardmetros basicos para dimensionar
el equipo.
6.7.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL CONDESADOR

El condensador es el elemento de la instalacién cuya mision es que el
fluido refrigerante pierda calor por intercambio térmico con un fluido
refrigerador exterior gracias a esto se produzca su condensacion.

La condensacion de los vapores de refrigerante se llevara a cabo mediante
aire.

El condensador serd un cambiador de calor que utiliza el calor sensible del
aire para enfriar los vapores del fluido refrigerante y, una vez completada
esta primera etapa, realizar su condensacion.

No obstante se admitira la hipdtesis que establece que el intercambio de
calor tiene lugar entre el refrigerante que cede su calor latente de
condensacion a una temperatura constante t., y el aire, que absorbe calor
sensible aumentando su temperatura de t. a t..

En cuanto a las bases de calculo, la transmision de calor en el condensador
responde a la expresion:

Q. =U-A-AT,, [1.6.17]

Siendo:

Q.: Capacidad del condensador (kcal/h).
A: superficie de intercambio dentro del condensador (m?).
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U: coeficiente global de transmision de calor, para un condensador enfriado
por aire en conveccion forzada seré de 20 kcal/(h-m?-°C).
Aty incremento térmico medio logaritmico (°C).

El incremento de temperatura media logaritmica se calcula como:

(tc - te) - (tc - ts)

in(G=i2)

(tc - ts)

AT, = [1.6.18]

Donde:

t.. Temperatura de condensacion (°C).
t.. Temperatura de entrada del aire (°C).
ts: Temperatura de salida del aire (°C).

Para el caso del condensador enfriado por aire, la temperatura de entrada al
condensador (t;) se considera igual a la temperatura exterior de calculo,
esto es, 38 °C. Por su parte, la temperatura de salida se fija bajo la
consideracion de que hay un incremento de temperatura del aire entre la
entrada y la salida del mismo tras atravesar el condensador de entre 6 y 8
°C. Segun esto, t; serd de 45 °C.

En cuanto a la temperatura de condensacion del refrigerante, se fija en 53
°C. Por tanto la temperatura de condensacion es 15 °C superior a la
temperatura del ambiente, que es la de entrada del aire en el condensador
(Ver apartado 6.3. Calculo de la temperatura de condensacién del presente
Anexo).

Las temperaturas en el condensador son:

e Temperatura de condensacion: 53 °C
e Temperatura de entrada del aire en el condensador: 38 °C
e Temperatura del aire a la salida del condensador: 45 °C
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Se sustituye los datos de las temperaturas en la ecuacion [1.6.18],
obteniendo asi un incremento térmico medio logaritmico de:

_ (53—138) — (53— 45)

AT, =
(53 — 38)
‘"((53 = 45))
AT, = w = 11,14°C
. (d5)
(‘w5

La capacidad o potencia frigorifica del condensador se define como:
Q. =Qr +860-N;, [1.6.19]

Donde:

Q.: Capacidad del condensador (kcal/h).

Q+: Capacidad del evaporador o produccién efectiva de frio (kcal/h).

N;,: Potencia de compresion real (kW).

El valor de Qr es de 17761,66 kcal/h (ver apartado 6.1. Balance térmico a
la cadmara frigorifica del presente Anexo).

El valor de N;, es de8,87 kW (Ver apartado 6.6.1. Calculo de los
parametros para una instalacion real del presente Anexo).

Sustituyendo los datos en la ecuacion [1.6.19] se obtiene:

al
) .9,92 (kW)

= 17761,66 keal + 860
Qc = ’ ( h ) (kW-h

kcal

Q. = 26292,86—
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6.7.2. CALCULO DEL AREA DE TRANSMISION DE CALOR

Por tanto, el area del condensador es:

Qc

A=—"—
ATmlU

[1.6.20]

Donde:

Q.: Capacidad del condensador (kcal/h).

AT: Diferencia de temperatura media logaritmica (°C).

U: Coeficiente global de transmision de calor kcal/(h-m?-°C).

El valor numérico de estos parametros se han calculado o mencionado en el
apartado anterior. Por lo tanto sustituyendo esos valores en la ecuacion
anterior se obtiene:

26292,86 (M)

A_ h

- 11,14(2C) - 20 (%)

A = 118,01 m?
6.7.3. CALCULO DE LA MASA DE AIRE

El caudal de aire necesario para enfriar los condensadores responde a la
expresion:

= s [1.6.21]

m.,:
ailre Cp . (ts _ te)

Donde:
Maire: Caudal masico de aire (kg/h).
Q.: Capacidad del condensador (kcal/h).

C,: Calor especifico a presion constante del aire (kcal/(kg-°C)).
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ts: Temperatura del aire de salida del condensador (°C).
te: Temperatura del aire de entrada al condensador (°C).

La capacidad del condensador ha sido calculada en el apartado 6.7.1.
Calculo de la capacidad del condensador del presente ANEXO, siendo su
valor de 26292,86 kcal/h.

El calor especifico a presion constante del aire tiene un valor de 0,24
kcal/(kg-°C).

Las temperaturas del aire de salida y del aire de entrada al condensador han
sido calculadas en el apartado 6.7.1. Calculo de la capacidad del
condensador del presente Anexo, siendo su valores de 45°C y 38°C
respectivamente.

Sustituyendo los datos en la expresion [1.6.21] se obtiene:

26292,86 (M)

h
kcal
0,24 (kg—gc) - (45 - 38)(°0)

Myire =

Myre = 15650,51 kg /h
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7. DISENO DEL SISTEMA DE CONDUCCIONES
7.1. CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS CONDUCCIONES

En el presente Proyecto, se establecen las lineas de transporte de vinos que
se describen a continuacion. Las lineas disefiadas estdn formadas por
tramos de conduccion que conectan los equipos, accesorios de tuberias (tes,
codos) u otros equipos.

Indicar que sélo seran disefiados aquellos tramos correspondientes a la
linea de proceso, descartando las lineas de servicio auxiliares, ya que no
son objeto de disefio de este Proyecto.

Para el disefio del sistema de tuberias se siguen los siguientes pasos:

1) Se determina el didmetro interior de cada linea. Para realizar este
calculo se elige una velocidad media de circulacion recomendada.
Esta velocidad debe estar en el rango de 0,7- 1,5 m/s [Hidalgo
Togores, 2003].

En funcion de la velocidad de circulacion y del caudal del fluido se estima
el didmetro tedrico de la tuberia.

De acuerdo con lo expuesto, el diametro de la tuberia puede conocerse a
traves de la expresion:

Siendo:
D: Diametro tuberia (m).

Q: Caudal (m%/s).
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V: Velocidad recomendada (m/s).

2)

3)

El diametro interior calculado en el apartado anterior nos sirve de
referencia para determinar el didmetro exterior de la conduccion en
disefio [Tablas A2.5, A2.6 y A2.7 .Especificaciones de tuberias]. En
las tablas mencionadas se muestran los diferentes didmetros
nominales existentes para las conducciones comerciales, de manera
que a cada valor le corresponde un Gnico diametro exterior. Se elige
como didmetro exterior el comercial inmediatamente superior al
diametro interior calculado previamente. Este didmetro exterior sera
el definitivo de la conduccion.

Estimacion del espesor. Para hallar el valor del espesor de la tuberia
requerido para soportar la presion interna, se hace uso de las
ecuaciones del Cédigo ASME B31.3, segun el cual, el espesor de la
tuberia se calcula mediante la expresion:

_ Pp - D,
2 (S‘E+P,-Y)

t [1.7.2]

Si se considera el sobreespesor de corrosion y la tolerancia de fabricacion,
el calculo del espesor minimo de tuberia queda:

P, D
tmin:< 2 2 +C)'

2 S-E+Py V) [1.7.3]

1~ (100)

Donde:

Pp: Presion de disefio (p.s.i.).
D,: Diametro exterior de la tuberia (in).
S: Tensién méxima permisible del material a la temperatura de disefio

(p.s.i.).
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E: Eficiencia de soldadura.

Y: Coeficiente que depende del material de la tuberia y de la temperatura
de disefio.

C: Margen por corrosion.

M: Tolerancia de fabricacién.

Seguidamente se determina el valor de cada una de las variables que
intervienen en la ecuacion anterior.

e Presion de disefio (Pp)

La presion de disefio se obtiene de dos formas:

1) Afadiéndole un 10% a la presion maxima de operacion de cada
una de las lineas.
2) Utilizando el valor de 30 psi.

Se escogera el valor méas desfavorable.

e Tension maxima admisible (S)

La tension maxima admisible tendra un valor u otro dependiendo del
material del que esté construida la tuberia y de la temperatura de disefio. La
temperatura de disefio de cada conduccién se calcula como la temperatura
méaxima de la linea méas 20 °C.

e Eficiencia de la soldadura (E)

Para tuberias sin costura la eficiencia de la soldadura toma el valor de la
unidad (E=1).

e FactorY

Las tuberias tendran una temperatura de disefio que no ascendera los 900
°F, y ademas todas las tuberias estan construidas en acero inoxidable, por lo
que segun la normativa ANSI B.31.3, Y=0,4.
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e Margen de corrosion (C)

Teniendo en cuenta los criterios establecidos por Megyesy (2001) en cuanto
a la eleccién del margen de espesor debido a la corrosion, se determina un
desgaste anual por corrosion de 0,005 in. Segun la Tabla.A2.9. Vida dtil de
los equipos, el tiempo de vida de las tuberias se estima en 15 afios. Por
tanto:

in
C =0,005 —-15an0 =0,075in
arno

e Tolerancia de fabricacion (M)

Para todas las tuberias de la linea de proceso, que seran construidas sin
costura, se considerara que tienen una tolerancia en el espesor de pared de -
12,5%, es decir, la tuberia puede tener un espesor de 12,5% menor.

M =12,5%

Una vez calculado el espesor minimo, se toma como espesor de la
conduccion el inmediatamente superior al espesor minimo calculado. Para
ello, se vuelven a consultar las Tablas A2.5, A2.6 y A2.7 .Especificaciones
de tuberias, las cuales indican los espesores asociados a cada uno de los
diametros exteriores, y como consecuencia se obtienen los diametros
interiores correspondientes.

4) Por ultimo, a partir del espesor comercial de la tuberia y el didmetro
exterior calculado, queda fijado el diametro interior, de modo que es
posible calcular la velocidad real que llevara el fluido a traves de la
conduccion mediante la expresion:

4-0Q

- D2

V= [1.7.4]
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Se calcula a continuacion el diametro de cada una de las conducciones de la
linea de proceso:

Conduccidon N°1: Trasvase del vino desde antes de llegar a la planta de
frio hasta el deposito que se encuentra en la camara.

Se procede al célculo de las dimensiones de la conduccidon n°1 mediante el
proceso descrito anteriormente:

1) Diametro interior inicial

Para la velocidad del liquido se tomard el valor de 1,5 m/s ya que
pertenece al rango siguiente 0,7-1,5 m/s [Hidalgo Togores, 2003].

El caudal volumétrico es de:

m3 3 1h 3

m
= 0,0028—
S

_10000l 1d 1m
Q= h 11 1000dm3 3600s

Por lo tanto el diametro de la tuberia se calcula con la expresion [1.7.1]:

=0,048m =1,88in

2) Diametro exterior
Ayudado de la Tabla.A2.6.Especificaciones de tuberias, se elige el
didmetro exterior inmediatamente superior al didmetro interior hallado.
D,=2,375in

3)  Espesor
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La conduccion esta construida en acero AlSI 304, ya que este tipo de acero
inoxidable es muy usado en las industrias alimentarias y en esta conduccion
no necesita mayor prestacion que la que ofrece este material.

Ahora se especifica los parametros recogido en la expresion [1.7.3]:

Pp= 30 psi.

D,=2,875in.

S= 20000 psi (tension maxima admisible para el acero AISI304 a la
temperatura de trabajo).

Y=10,4.

N ( 30 (psi) - 2,375(in)
min = \2. (20000 (psi) - 1 + 30 (psi) - 0,4)

+0,075 (in)) -

tmin = 0,088 in

De acuerdo con la Tabla.A2.6.Especificaciones de tuberias, el espesor
estandar es de:

t =0,218in

4)  Diémetro interior real

Puesto que ya conocemos el espesor de la tuberia, se puede calcular el
diametro interior real:
D;,=D,—2-t
D; =2,375(in) —2-0,218(in) = 1,939in = 0,049 m

Sustituyendo este nuevo diametro en la ecuacion [1.7.4], se obtiene la
velocidad real:

3
40,0028 ("’T)
~ 70,049 2(m?)

=1,48m/s
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Conduccidén N°2: Trasvase del vino desde el depdsito situado en el
interior de la cadmara frigorifica hasta la salida de la planta de
tratamiento de frio.

Se procede al célculo de las dimensiones de la conduccidn n°2 mediante el
proceso descrito en este apartado:

1) Diametro interior inicial

Para la velocidad del liquido se tomara 1,5 m/s al igual que en la
conduccion anterior.

El caudal volumétrico es de:

m3 3 3

[ 1d 1m m
Q =10000—- = 0’0028T

R 11  1000dm3 3600s

Por lo tanto el diametro de la tuberia se calcula con la expresion [1.7.1]:

=0,048m =1,88in

2)  Diémetro exterior

Ayudado de Tabla.A2.6.Especificaciones de tuberias, se elige el diametro

exterior inmediatamente superior al didmetro interior hallado.
D,=2,375in

3)  Espesor
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La conduccion esta construida en acero AlSI 304, ya que este tipo de acero
inoxidable es muy usado en las industrias alimentarias y en esta conduccion
no necesita mayor prestacion que la que ofrece este material.

Ahora se especifica los parametros recogido en la expresion [1.7.3]:

Pp= 30 psi.

D,=2,875in.

S= 20000 psi (tension maxima admisible para el acero AISI304 a la
temperatura de trabajo).

Y=10,4.

N ( 30 (psi) - 2,375(in)
min = \2. (20000 (psi) - 1 + 30 (psi) - 0,4)

+0,075 (in)) -

tmin = 0,088 in

De acuerdo con la Tabla.A2.6.Especificaciones de tuberias, el espesor
estandar es de:

t =0,218in

4)  Diémetro interior real

Puesto que ya conocemos el espesor de la tuberia, se puede calcular el
diametro interior real:
D;,=D,—2-t
D; =2,875(in) —2-0,218(in) = 1,939in = 0,049 m

Sustituyendo este nuevo diametro en la ecuacion [1.7.4], se obtiene la
velocidad real:

3
40,0028 ("’T)
~ 70,049 2(m?)

=1,48m/s
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7.2. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGAS EN LAS
CONDUCCIONES

En este apartado, se calculan las pérdidas de carga que sufre el fluido a
través de las conducciones por las que circula, las cuales seran necesarias
para la determinacion de la potencias de las bombas.

La ecuacion que permite obtener la perdida de carga en tramos rectos, es la
ecuacion de Fanning:

L V?

Donde:

h¢: pérdida de carga (m).

(4f): factor de friccion (adimensional).
L: Longitud de la tuberia (m).

D: Diametro interior de la tuberia (m).
V: Velocidad del fluido (m/s).

g: Constante gravitatoria (m/s?).

El factor de friccion se puede obtener a partir de la grafica de Moody,
conociendo previamente el Reynolds y la rugosidad relativa &/D.

La rugosidad relativa se calcula a partir de la Figura.A2.1. Gréfica de
Moody del diametro de la tuberia y del material de la tuberia por la cual
circula el fluido.
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El nimero de Reynolds se calculara utilizando la siguiente expresion:

V-D-p
Re:T [1.7.6]

Donde:

w: Viscosidad del vino circulante (Pa/s).
V: Velocidad del vino (m/s).
D: Diametro de la tuberia (m).

p: Densidad del vino que circula por la tuberia (kg/m®).

Para estimar la pérdida de carga en tuberias, es necesario considerar la
pérdida de carga que se produce en los accesorios de las tuberias.

El circuito de conducciones disefiadas presenta accesorios en él,
cumpliendo cada uno una funcion particular. Los utilizados son:

e Ensanchamiento: Tiene como funcion unir dos conducciones de
distinto diametro. Se sitla en la transicion del conducto menor al
conducto mayor.

e Estrechamientos: Tiene como funcion unir dos conducciones de
distinto diametro. Se sitda en la transicién del conducto mayor al
menor.

e Curvatura de una conduccion “codos”: Mediante este accesorio se
pretende cambiar la direccion del flujo. Existen con diferentes grados
de curvatura. Los usados en el presente proyecto son los de 90°.
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Todos estos accidentes provocan variaciones de magnitud o direccion de
las velocidades de los fluidos que los atraviesan. Son muchas las veces que
se producen rozamientos a causa de la separacion de las capas limite, con la
consiguiente formacion de vortices y torbellinos, que incrementan la
turbulencia del flujo y una mayor disipacién de energia mecanica Util en
calor.

Estas pérdidas energéticas se llaman “menores™ a causa de que la debida a
cada uno de los accidentes por separado suele ser pequefia comparada con
el rozamiento en las paredes de las conducciones en que estan localizados.
Sin embargo, la suma de todas las pérdidas menores puede adquirir
importancia y suponer incluso una fraccion apreciable de la pérdida total.

La pérdida de carga del sistema se hallara sumando las pérdidas de cargas
producidas en el rozamiento con las paredes (en los tramos rectos de las
tuberias) y las producidas en cada uno de los accesorios presentes:

hftotal = z thramo recto + Z thccesorios

Para calcular la pérdida de carga debida a los accesorios se usa el método
de la llamada “longitud equivalente del accesorio”, definida como la
longitud de tubo recto, de igual didametro que el accesorio, que producira
una pérdida de energia analoga. Asi definida, la pérdida de carga producida
por el accesorio vendria dada por la expresion:

2
Leg

D 2-g

hfaccesorios = (4f) ) [1.7.7]

Donde:
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htaccesorios: PErdida de carga de los accesorios de la conduccion (m).
Le,: Longitud equivalente del accesorio (m).

V: Velocidad del vino (m/s).

D: Didmetro de la tuberia (m).

g: Constante gravitatoria (m/s?).

(4f): Factor de friccion (adimensional).

Mencionar que el valor de (4f) seria el mismo que el correspondiente al
tubo recto y el valor de L, se determina mediante la Figura.A2.5.
Longitudes equivalentes de los principales accesorios.

Por lo tanto modificando las expresiones [1.7.5.] y [1.7.6.] incluyendo las
pérdidas de energia de los accesorios, se obtiene la expresion para el
calculo de las pérdidas de cargas totales:

2

heo=(af) 2 lea. V1108

Conduccidn N°1: Trasvase del vino desde antes de llegar a la planta de
frio hasta el deposito que se encuentra en la camara.

En primer lugar hay que tener en cuenta el recorrido que hace el vino a
través de la conduccion.

Para realizar el calculo de las pérdidas de carga se toma como valor
correspondiente a L el mayor recorrido posible que tendra que realizar el
vino (deposito namero 5, Ver plano N°7: diagrama de impulsion y
conduccion de la planta). Se tendra en cuenta la altura del depoésito de 66
m?®, la altura del suelo al depésito y el radio de éste.
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A continuacion se describe el recorrido:

Se considera que el vino sale de un deposito (el cual se encuentra fuera de
la planta de tratamiento por frio por lo tanto no se ha considerado como
objeto del presente proyecto) pasa por un tramo de conduccién de 2 m
hasta llegar a la bomba y luego por 1,5 m de conduccién hasta llegar al
intercambiador de calor de placas, tras pasar por un ensanchamiento (0,049
a 0,051). A continuacion sale del intercambiador de calor de placas y pasa
por un estrechamiento (0,051 a 0,049) dirigiéndose al siguiente equipo que
consiste en un intercambiador de calor de cuerpo rascado mediante una
conduccion de 3 m de longitud (considerando que la conexion no necesita
ensanchamiento ni estrechamiento). Desde este equipo el vino se dirige
mediante una conduccion de 21 m hasta llegar al depdsito mas lejano,
pasando a través de 7 valvulas, 6 estrechamientos (0,049 a 0,040 m), 6
ensanchamientos (0,040 a 0,049 m), 1 ensanchamiento (0,049 a 0,050 m) y
4 codos de 90°. Las conducciones seran de acero inoxidable AISI-304.

Tal como hemos descrito la conduccién nimero 1 posee una longitud de:
Lramo Recto = 2,00(m) + 1,50(m) + 3,00(m) + 21(m) = 27,50 m

Para calcular la Le, se considera los siguientes accesorios:
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Accesorios Unidades L.q de cada L total
unidad (m) (m)
Vélvulas de 6 9,14 54,84
asiento
Valvula de 1 2,00 2,00
mariposa
Codos 4 1,00 4,00
Ensanchamientos 6 0,76 4,56
(0,040 — 0,049 m)
Ensanchamientos 1 0,91 0,91
(0,049 — 0,051 m)
Ensanchamientos 1 0,91 0,91
(0,049 — 0,050 m)
Estrechamientos 6 0,30 1,80
(0,049 — 0,040 m)
Estrechamientos 1 0,40 0,40
(0,051 — 0,049 m)
69,82
Leg = 69,82m
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A continuacion se presenta los parametros necesarios para la determinacion
del nimero de Reynolds:

p=993—3

u=12-10"3Pa/s
V=148m/s

D =0,049m

1,48 (%) - 0,049 (m) - 993,00 (%)

1,2-10-3 (@)

Re = = 60010,30

S
Con respecto a la rugosidad relativa, sabemos de la Figura.A2.1 Gréafica de

Moody que la rugosidad absoluta para el acero inoxidable es de 0,002 mm,
por lo tanto dividiéndolo entre el didmetro obtenemos:

e _ I0020M0) _ 4 000041
D  49,00(mm) '

A partir de la Figura.A2.1 Gréfica de Moody, y con los valores ya
calculados del Reynolds y la rugosidad relativa, obtenemos el factor de
friccion:

(4f) = 0,022

Sustituyendo en la ecuacién [1.7.8], la pérdida de carga en la conduccion
namero 1 es de:
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2 (T2

27,50 (m) + 69,82 (m)] 1487 (%)
hy = 0,022 | my ~ 488 m
0,049 (m) 2-9,81( )

52

Conduccion N°2: Trasvase del vino desde el depdsito situado en el
interior de la camara frigorifica hasta la salida de la planta de
tratamiento de frio.

En primer lugar hay que tener en cuenta el recorrido que hace el vino a
través de la conduccion.

Para realizar el célculo de las pérdidas de carga se toma como valor
correspondiente a L el mayor recorrido posible que tendra que realizar el
vino (depoésito nimero 5, Ver plano N°7: Diagrama de impulsion y
conduccion de la planta).Se tendra en cuenta la altura del depoésito de 66
m?, la altura del suelo al depésito y el radio de éste.

A continuacion se describe el recorrido:

La conduccién comienza a la salida del depésito de 66 m® (depdsito
nimero 5, Ver plano N°7: Diagrama de impulsion y conduccion de la
planta) y finaliza al pasar el intercambiador de calor de placas. Desde el
depdsito hasta el filtro (se considera que el equipo no necesita ni
estrechamiento ni ensanchamiento ya que el dimensionado del filtro no es
objeto del presente proyecto) la conduccion tiene una longitud de 30,60 m
y pasa a traves de de 7 valvulas, de lestrechamiento (0,050 m a 0,049 m),
de 6 estrechamiento (de 0,049 m a 0,040 m), de 6 ensanchamientos de
(0,040 m a 0,049 m) y de 3 codos. La conduccion sale del filtro y acaba en
el intercambiador de calor de placas. Este tramo tiene una longitud de 3,5
m y pasa por dos accesorios: un codo de 90° y un estrechamiento (de 0,049
m a 0,051 m). A la salida del intercambiador de calor de placas tras pasar
por un ensanchamiento (de 0,051 m a 0,049 m) se pone un tramo de
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conduccién de 3,5 m. Las conducciones seran de acero inoxidable AISI-
304.

Tal como hemos la conduccion nimero 2 posee una longitud de:
L1ramo recto = 30,60(m) + 3,50(m) + 3,50(m) = 37,60 m

Para calcular la L, se considera los siguientes accesorios:

Accesorios Unidades L. de cada L4 total
unidad (m) (m)
Vélvulas de 6 9,14 54,84
asiento
Valvula de 1 2,00 2,00
mariposa
Codos 4 1,00 4,00
Ensanchamientos 6 0,76 4,56

(0,040 — 0,049 m)

Ensanchamientos 1 0,91 0,91

(0,049 — 0,051 m)

Estrechamientos 1 0,91 0,91

(0,050 — 0,049 m)

Estrechamientos 6 0,30 1,80

(0,049 — 0,040 m)

Estrechamientos 1 0,40 0,40

(0,051 — 0,049 m)
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69,42

Leq = 69,42 m

A continuacion se presenta los pardmetros necesarios para la determinacion
del nimero de Reynolds:

kg
p=993—3
pu=12-10"3
V=148m/s
D = 0,049 m

1,48 (%) - 0,049 (m) - 993,00 (%)
Re = y = 60010,30
1,2-1073 (57

Con respecto a la rugosidad relativa, sabemos de la Figura.A2.1 Grafica de
Moody que la rugosidad absoluta para el acero inoxidable es de 0,002 mm,
por lo tanto dividiéndolo entre el didmetro obtenemos:

e 2 20020mm) _ 4 000041

D 49,00(mm) '
A partir de la Figura.A2.1 Gréfica de Moody, y con los valores ya
calculados del Reynolds y la rugosidad relativa, obtenemos el factor de
friccion:

(4f) = 0,022
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Sustituyendo en la ecuacion [1.7.8], la pérdida de carga en la conduccion
numero 1 es de:

2 (M)

[37,60 (m) + 69,42 (m)] 1487 (%)
hy = 0,022 ' my ~ >36m
0,049 (m) 2-9,81 (%)

52

7.3. AISLAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES

Con el fin de evitar los consumos energéticos superfluos y debido a que el
vino circula a temperatura inferior a la ambiente, se hace necesario utilizar
un aislamiento térmico para reducir las pérdidas de energia.

El espesor serd como minimo el que se indica en la tabla siguiente:

Temperatura del fluido (°C)
Diametro de | >-10 -10a0 0alo > 10
la tuberia
(mm)
D<32 40 30 20 20
32<D<50 |50 40 30 20
50<D<80 |50 40 30 30
80<D< 60 50 40 30
125
125<D 60 50 40 30
Espesores minimo de aislamiento térmico (mm)

Tabla.Al.4. Espesores minimos de aislamiento en tuberias
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Los espesores minimos de la tabla expresan exclusivamente exigencias de
ahorro energético. No obstante, se deberd determinar que el espesor del
aislamiento es el suficiente para evitar condensaciones superficiales.

Para ello se comienza definiendo la temperatura de rocio o saturacion:

La temperatura de rocio de un ambiente se define como aquella
temperatura en que el vapor de agua existente se encontraria en saturacion.
En otras palabras, si existe en dicho ambiente una superficie a dicha
temperatura (o inferior) aparecera agua liquida condensada sobre la misma.

Las expresiones necesarias para su calculo son las siguientes:

35,85 - log(P",;) — 2148,496
T, = 2 [1.7.9]
log(P’,s) — 10,2858

2148,496—10,2858 - Toxt
va =10 35,85—Text [1 7. 10]

—.p[1.7.11]

Siendo:

Ts: Temperatura de saturacion o rocio (K).
P.s: Presion de vapor (Pa).

Text: Temperatura del ambiente (K).

H,: Humedad relativa (%).

P",: Presion de vapor teniendo en cuenta la humedad relativa (Pa).
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Los datos conocidos son:
H,=60%

Tex=38°C =311K

Mediante la ecuacién [1.7.10] se obtiene el valor de la presion de
saturacion:

2148,496—10,2858-311(K)
— 35,85-311 (K
P, =10 ®

P,. = 6569,16 Pa

Con esta presion de saturacion y la humedad relativa se calcula la
verdadera presion de saturacion mediante la ecuacion [1.7.11]:

60
P'ys = 755 * 6569,16 (Pa) = 3941,50 Pa

Y ahora se obtiene mediante la ecuacion [1.7.9] la temperatura de
saturacion:

_ 35,85 -10g(3941,50) — 2148,496
S log(3941,50) — 10,2858

= 301,87 = 28,88°C

Ahora se procede al calculo de la temperatura de superficie con aislante. El
objetivo es que la temperatura de la superficie sea mayor que la de
saturacion y por lo tanto no se produzca condensacion.

Se considera tuberias de un material y espesor tal, que presenta una
resistencia térmica de la tuberia despreciable frente al valor de las demas
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resistencias térmicas del sistema. S6lo se considera una Unica capa de
aislamiento. Para ello empleamos las expresiones del flujo de calor:

g — (Text - Tint) — (Text - Tint) [1 - 12]
l  Resistencia In (T‘ext + e) U
1 1 + Toxt + 1

2.7 . hi *Text Kais he : (rext + e)

Siendo:

g/l: Calor por metro lineal de tuberia y por unida de tiempo (kcal/h-m).
Text: Temperatura del ambiente (K).

Tin: Temperatura del interior (K).

h;: Coeficiente de pelicula interior (kcal/h-m?.cC).

h.: Coeficiente de pelicula exterior (kcal/h-m?*-.°C).

Kais: Conductividad térmica del aislante (kcal/h-m-°C).

lexe: radio exterior (m).

e: Espesor de la capa de aislamiento (m).

Ahora se particulariza para la superficie exterior:

(Text — Tine) _ (Text —T Sup) [1.7.13]
In (rext + e) 1
1 1 + Text 7 o 1 2-1he (Texe +€)
2T hi *Text Kais he ’ (rext + e)

Siendo:

Tsup: Temperatura en la superficie de la cara exterior (°C).
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De la ecuacion anterior se despeja el valor de la temperatura de la
superficie exterior:

(Text - Tint)
T sup = Toxt — ; (rext T e) [1.7.14]
1 "y 1
+ ext - 4 he - (Toxe +
hi - Text Kais he - (rext +e) ¢ ( ext )

Sabiendo que el didmetro exterior de las tuberias (sin aislamiento) es de
0,060 m (2,375 in) (Ver apartado 7.1. Célculo del diametro de las
conducciones del presente Anexo) y que el vino circula a -6,5°C
(temperatura méas desfavorable), se obtiene de la Tabla.Al.4.Espesores
minimos de aislamientos en tuberias que el espesor minimo de aislamiento
térmico es de 40 mm.

Se procede al célculo del coeficiente de pelicula interior:

1057 -(1,352+0,019-T) - 08
h; = DO.2

[1.7.15]

Siendo:

D: Diametro interior de la tuberia (m).
v: Velocidad del vino (m/s).

T: Temperatura (°C).

Los valores numéricos de dichos parametros fueron calculados en los
apartados anteriores y son:

D=0,049 m
v=1,48 m/s
T=-6,5°C

Sustituyendo los valores se obtiene:

ANEXO N°1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pagina 295



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

1057 - (1,352 + 0,019 - (=6,5)(°C)) - 1,48%3 (%)
hi = 0,049°2 (m)

= 3248,03 —
m .

El coeficiente de pelicula externo en kcal/h-m?.°C se obtiene de la siguiente
tabla:

Diametro Velocidad del viento (m/s)
externo (m)

0-1 1-2 2-95 5-10 <10
0-0,026 17,9 24,5 39,8 63,0 115,0
0,026 -0,052 | 11,9 17,4 31,0 50,0 93,0
0,052 - 0,076 9,9 15,0 27,3 43,8 83,0
0,076 - 0,102 8,8 13,5 24,8 40,2 76,0
0,102 - 0,152 7,5 11,7 219 35,5 68,0
0,152 - 0,203 6,8 10,7 20,1 32,6 63,0
0,203 - 0,300 5,7 9,1 17,3 28,1 55,0
0,300 - 0,500 4,9 7,9 14,9 24,3 47,4
< 0,500 4,3 7,1 13,3 219 42,7

Tabla.Al.5. Coeficiente de pelicula externo

Teniendo en cuenta que el diametro exterior de la tuberia es de 0,060 m y
la velocidad del viento es pequefia 0-1 (se considera que las tuberias estan
dentro de un edificio), el valor numérico del coeficiente de pelicula externo
es de 9,9 kcal/h-m?-°C. A continuacion se pone en las unidades adecuadas:

¢~ 7" h-m?2.°C 1kcal 3600s

m?2 - eC
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Si el aislante térmico usado es armaflex, se sabe que su conductividad

térmica es de 0,03 kcal/h-m-°C, colocandolo en las unidades adecuadas se
obtiene:

K, = 0,03

kcal 4187] 1h — 0.035
h-m-° 1kcal 3600s '~~~ m-°C

Se calcula de la ecuacion [1.7.14] la resistencia, de la siguiente manera:

T, +e
A e N
_|_
hi - Text Kais he - (Texe +€)
0,076(m)
_ 1 s (So560m)
= W %
183217 (——) - 0,036 (m) 0,035 %)
! = 2250 -8
+ W = 2290 =5

11,51 (m2 : K) £0,076 (m)

Con el valor de la resistencia se puede obtener mediante la ecuacion
[1.7.14] la temperatura superficial exterior:

311(K) — (266)(K
T up = 311(K) — m.(K (K) = ( W)( )
22,50 (") - 1151 (%) - 0,076 (m)
=35,71°C

T gup = 35,71 °C > T, = 28,88°C

Por lo tanto no existe condensacion y el espesor de aislante es de 40
mm.
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8. DISENO DE LOS SISTEMAS DE IMPULSION
8.1. TIPOSY NUMEROS DE BOMBAS

El disefio de la planta de tratamiento en frio requiere la impulsion del vino.
Esta impulsion puede ser variada, aunque se destacan dos formas
principales: por desplazamiento volumétrico del fluido y por accion de una
fuerza centrifuga. Las que forman parte del primer grupo reciben el nombre
de bombas de desplazamiento positivo, mientras que las que se engloban
dentro del segundo son bombas centrifugas.

Se utilizara como equipo auxiliar destinado a la impulsion de un fluido
liquido bombas del tipo centrifuga.

En el disefio de la planta de tratamiento en frio que se realiza en el presente
Proyecto, se recurre al empleo de bombas en dos puntos del sistema:

- Conduccion numero 1: La bomba (Bomba-01) se coloca antes del
intercambiador de calor de placas para trasegar el vino hasta el
deposito.

- Conduccion numero 2: La bomba (Bomba-02) se coloca a la salida
de la cdmara isotérmica con el objeto de impulsar el vino hasta la
salida de la planta de tratamiento en frio.

En todas y cada una de estas conducciones es necesario la sobredimension
del equipo implantando dos bombas conectadas en bypass con el fin de
incrementar la vida atil de las mismas combinando periédicamente su uso.
En cada linea, el disefio se realizara solo para una de ellas puesto que se
trata de equipos idénticos.
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8.2. DISENO DE LA BOMBA DE TRASIEGO DE VINO HACIA
LOS DEPOSITOS (BOMBA-01)
8.2.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
PRINCIPALES

La primera bomba (Bomba-01) de la planta de tratamiento en frio tiene
como mision la impulsion del vino desde la entrada del intercambiador de
calor de placas hasta los depdsitos situados en la camara isotérmica.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad se hard uso de dos bombas
idénticas conectadas en bypass con el fin de disponer de una mayor
versatilidad en el trabajo y por motivos del mantenimiento en planta. El
primer equipo es una bomba centrifuga.

A la hora de disefiar la bomba deben definirse tres parametros
fundamentales que ayudan a seleccionarla comercialmente:

- H: Carga util de la bomba (m).
- N: Potencia (W).
- NPSHjy: Altura neta de succion positiva disponible (m).

8.2.1.1. DETERMINACION DE LA CARGA UTIL

La altura util (H) es la energia que debe trasmitir la bomba al fluido. Se
calcula aplicando la Ecuacion de Bernouilli entre dos puntos, el de
aspiracion y el de descarga de la bomba:

P, v, 2 P v,2

2
+2z; + +H=—-+4+2,+
p-g ' 2-g p-g 29

+hpy_p [1.8.1]

Despejando la altura atil H, se obtiene:
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P, —P Uzz_v12
H:( pg >+(Z2_Zl)+ W +hf1_2 [182]

Donde:

P, — P, /p - g : Diferencia de presiones entre los puntos 1y 2.

z, — z,. Diferencia de altura entre los puntos 1y 2.

((vy)? — (v)"2)/(2 - g): Diferencia de velocidad entre los puntos 1y 2.

hs,_,: Carga debida a la friccion entre los puntos 1y 2.

El puntol hace referencia a la aspiracion de la bomba y el punto 2 a la
descarga de la misma.

El punto de aspiracion se considera (ya que no es objeto del presente
proyecto) que se encuentra situado en un depdsito que esta colocado justo
antes de que comience la conduccion del intercambiador de calor de placas
y el punto de descarga considerado se encuentra en el depdsito (deposito
nimero 5, Ver plano N°7: Diagrama de impulsion y conduccion de la
planta). Para el calculo de la altura atil de la bomba se tendra en cuenta el
caso mas desfavorable: el deposito de aspiracion esta vacio y el deposito de
impulsién lleno.

Se define ahora los parametros conocidos:

- Py Es la presion en el punto de aspiracion. Se considera que el vino
llega procedente de un depdsito que estd practicamente vacio. Por
este motivo la presion en este punto se considera presion
atmosférica.

P, = 101325 Pa
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- P,: Es la presion en el punto de descarga. La presion es la
atmosférica:
P, = 101325 Pa

- Zy: Altura en la superficie de aspiracion. Se considera este punto
como altura del depdsito de aspiracion cuando éste se encuentra
vacio.

Zl = O,Sm

- Z,: Altura en la superficie de descarga. Se considera este punto como
la altura del deposito, incluyendo la distancia de este con respecto al
suelo.

z, =826+ 0,5 =876m

- V1. Velocidad lineal en la aspiracion. Se considera que el vino
procede de un deposito, como se ha mencionado con anterioridad no
es objeto del presente proyecto, que se considera lo suficientemente
grande como para que la velocidad en este punto se aproxime a cero.

v, =20m/s

-V, Velocidad lineal en la descarga. Su valor es:
v, =20m/s

- hso: Pérdida de carga total entre la aspiracion y la descarga. Esta
pérdida de carga es la suma de las pérdidas de cargas en los tramos
rectos de las tuberias, en los accesorios, en el intercambiador de calor
de placas y en el intercambiador de calor de superficie rascada.
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hfl—Z = hf + hfIP + hfIR

h¢: Pérdida de carga en el tramo 1-2 (m).
h¢: Pérdida de carga en tramos rectos de tuberias y en los accesorios (m).
hqp: Pérdida de carga en el intercambiador de calor de placas (m).

hqr: Pérdida de carga en el intercambiador de calor de superficie rascada

(m).

El término de hy, es el calculado en el apartado 7.2. Calculo de las perdidas
de carga en las conducciones del presente Anexo y tiene un valor de 4,88
m.

Para calcular el término hgp recurrimos al intercambiador de calor de placas
donde ya se calculo la pérdida de carga (Ver apartado 2.5 Calculo de las
pérdidas de carga del presente Anexo) teniendo un valor de:

kg

AP = 19649,11 >
m-s

Este valor se transforma a carga de la siguiente manera:
AP =p-g-hsp[1.8.3]
Donde:
AP: Pérdida de presion en el intercambiador de calor de placas (kg/(m-sz)).
p: Densidad del vino (kg/m®).
g: Constante gravitacional (m/s?).

hqp: Pérdida de carga en el intercambiador de calor de placas (m).
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AP

p-g
19649,11 ( kg 2)

hfIP =

m-S
kg m
993 (W) .9,81 (5_2)
Por lo tanto ya conocemos que hqp posee un valor de 1,71m. A efectos de

simplificacion de los célculos, se considera la misma pérdida de carga en el
intercambiador de calor de cuerpo rascado.

hfIP = = 1,71 m

hei_p = 4,88 (m) + 1,71 (m) + 1,71 =83 m

Con todos estos datos se obtiene un valor de H de la ecuacion [1.8.2]:

101325(Pa) — 101325(Pa)

H= o5 (%> ™ (sz) + (8,76(m) — 0,5(m))
2 2
NEERIE
2.9,81 (sz) '

H =8,26(m) + 8,3(m) = 16,56 m
8.2.1.2. DETERMINACION DE LA POTENCIA

La potencia hidraulica de una bomba, N, es la potencia precisada por la
bomba exclusivamente para bombear el fluido, en otras palabras, es la
potencia requerida para impulsar el caudal a la altura util.

N=Q-p-g-H[1.8.4]
Donde:

N: Potencia de la boma (W).
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Q: Caudal a elevar (m®s).

p: Densidad del liquido (kg/m®).

g: Constante gravitatoria (m/s?).

H: Carga atil (m).

Todos los parametros de esta ecuacién son conocidos y sus valores son:

Q =0,0028 m*/s

p =993 kg/m®
g=9,81 m/s
H=16,56 m
Por lo tanto:
m3 k m
N = 10,0028 (—) .993 (—gg) -9,81() - 16,56 (m) = 451,66 W
S m S

Para calcular la potencia absorbida por el eje de la bomba (N”) se hace uso
de la expresion anterior introduciéndole el rendimiento de la bomba (n,). El
valor de este rendimiento es de 0,65 [Hidalgo Togores, 2003]. Por lo tanto
la potencia absorbida tiene un valor de:

N 451,66 W

=—=———=694,86/¥
Ny 0,65

Se recomienda que la potencia de la bomba sea un 25% superior a la
calculada, por lo tanto la bomba deberéa tener una potencia de 0,87 kW.

8.2.1.3. DETERMINACION DE LA CARGA NETA DE
SUCCION POSITIVA DISPONIBLE

La cavitacion es un fendbmeno que se produce cuando la presion en algin
punto de la corriente liquida se hace menor que la presion de vapor del
liquido a la temperatura de trabajo. Este descenso en la presién hace que el
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liquido se vaporice, apareciendo burbujas (“‘cavidades”) en el seno de la
corriente liquida. Esta corriente arrastra las burbujas hasta zonas de mayor
presion en las que desaparecen, produciéndose un aumento local de la
presion que puede afectar al sistema de transporte, lo que ocasiona el
deterior de la misma. Este fendmeno de cavitacion produce una
disminucién de las presiones de aspiracion y de descarga de la bomba,
pudiendo provocar que ésta se vacie de liquido. Para evitar este fenomeno,
la bomba debe trabajar bajo ciertas condiciones. Para conocer estas
condiciones de trabajo se define la carga neta de succion positiva (NPSH),
que es la diferencia entre la carga de aspiracion y la presion de vapor del
liquido:

NSPH, = H, — h,

En esta ecuacion la presion de vapor del liquido, h,, viene expresada en
metros. Como los fluidos alimentarios poseen un alto porcentaje en agua,
como es el caso del vino, para la presion de vapor h,, se suele tomar la del
agua pura, que ademas asegura la situacidbn mas desfavorable en este
fendmeno fisico.

Esta carga neta de succidén positiva es caracteristica de cada sistema
especifico, y depende de la altura de dicho sistema, situacion de la bomba y
de las caracteristicas particulares de la tuberia. Puede calcularse segun la
ecuacion:

NSPH, = ( ) + va FamP g
a = (Zg Ze 2'9 p-g fa—e["]

Donde:

NPSHy: Carga neta de succion positiva (m).
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z,. Altura del punto de aspiracion (m).

Z.. Altura de la entrada de la bomba (m).

V.. Velocidad en el punto de aspiracion (m/s).

P.: Presion en el punto de aspiracion (Pa).

P,: Presién de vapor del liquido a la temperatura de trabajo (Pa).

ht... Pérdida de carga entre la superficie de aspiracion y la entrada de la
bomba (m).

Para calcular la presion de vapor del vino, se considera que es la del agua
(ya que una proporcion mayoritaria es agua) y la temperatura de trabajo es
la mas desfavorable 25°C. Haciendo uso de la Tabla.A2.12. Propiedades
del vapor de agua y mediante una interpolacion se obtiene:

24—27  24-25
2985 — 3567 2985 —P,

P, = 3179 Pa

Para calcular la perdida de carga entre la superficie de aspiracion y la
entrada de la bomba se utiliza la ecuacion de Fanning aplicada a esa zona:

L
D 2-g

[1.8.6]

Donde:

h¢,: Pérdida de carga entre la superficie de aspiracion y la entrada de la
bomba (m).

(41): Factor de friccion.
L: Longitud desde la aspiracién hasta el punto de entrada a la bomba (m).

D: Didmetro interior de la tuberia (m).
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g: Constante gravitacional (m/s?).
v: Velocidad del vino en el punto de entrada a la bomba (m/s).

Se considera una distancia de 2 m tomando este valor como una distancia
minima, ya que no es objeto del presente proyecto las operaciones que
estén fuera de la planta de tratamiento de frio.

Los valores del didmetro interior de las lineas, velocidad de circulacion, la
longitud de los accesorios, la longitud del tramo recto de la conduccion y
factor de friccion presentes en las mismas se han tomado del apartado y
subapartados del punto7.DISENO DEL SISTEMA DE CONDUCCIONES
del presente ANEXO. Por lo tanto:

2m) 148 (F)
0,049 (m) 2.9g1 (;n_z)

hfa—e = 0,022 - =0,10m

La presion en el punto de aspiracion serd la atmosférica 101325 Pa. La
altura en el punto de aspiracion es 0,50 m con respecto a la entrada de la
bomba. Por lo tanto sustituyendo los datos en la ecuacion [1.8.5]:

1,48%(m?)  101325(Pa) — 3179(Pa)
2-981(m)+ 993<k_9).981(m)
©B1\52 3) 981z

— 0,10 (m) = 10,59 m

NSPH; = 0,50 m +

8.2.1.4. CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA
REQUERIDA

La carga neta de succidn positiva requerida, NPSHr, se define como la
presion de succion minima que requiere la bomba para mantener un
funcionamiento estable sin que se produzca el fenébmeno de la cavitacion.
El limite para esta presion viene marcado por la presion de vapor del
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fluido. Su valor se define de forma experimental y es proporcionado por el
fabricante de la bomba.

El modelo comercial que se elige con tal fin es el C/41E desarrollado por
la empresa CALPEDA. Esta bomba esta adaptada para trabajar con una
presion maxima de 6 bar, en un rango de temperatura de -10°C/90°C y un
motor de 2900 rpm.

La curva caracteristica del fabricante (Ver Figura.A2.6. Carga neta de
succion requerida de la Bomba C/41E) indica que la altura de succion
positiva requerida, NPSH,, para este modelo y un caudal de trabajo de 10
m*/h es de aproximadamente 1,50 metros.

8.2.1.5. COMPROBACION DEL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA

Para garantizar el correcto funcionamiento de la bomba, solventando los
problemas derivados de la cavitacion debe cumplirse siempre que:

NPSH, > NPSH,

Para el modelo que se elige se cumple dicho criterio con lo cual es posible
asegurar un correcto funcionamiento de este equipo para las condiciones de
trabajo especificadas.

NPSH, = 10,59 m > NPSH, = 1,50 m
Por lo tanto la bomba funciona correctamente.

Con los datos obtenidos mediante los calculos desarrollados en los
apartados anteriores, se obtiene que las caracteristicas principales de la
bomba son:

e Fluido a impulsar: Vino
¢ Caudal:10 m*h
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e Alturautil: 16,56 m
e Carga neta de aspiracion requerida: 1,50 m
e Potencia de accionamiento: 0,87 kW

8.3. BOMBA DE TRASIEGO DE VINO HASTA LA SALIDA DE
LA PLANTA DE FRIO (BOMBA-02)
8.3.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
PRINCIPALES

La segunda bomba (Bomba-02) de la planta de tratamiento en frio tiene
como mision la impulsion del vino desde los depdsitos situados en la
camara isotérmica hasta la salida de la planta de frio.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad se hara uso de dos bombas
idénticas conectadas en bypass con el fin de disponer de una mayor
versatilidad en el trabajo y por motivos del mantenimiento en planta. El
segundo equipo es una bomba centrifuga.

A la hora de disefiar la bomba deben definirse tres parametros
fundamentales que ayudan a seleccionarla comercialmente:

- H: Carga util de la bomba (m).
- N: Potencia (W).
- NPSHjy: Altura neta de succion positiva disponible (m).

8.3.1.1. DETERMINACION DE LA CARGA UTIL

La altura atil (H) es la energia que debe trasmitir la bomba al fluido. Se
calcula aplicando la Ecuacion de Bernouilli [1.8.1] entre dos puntos, de
aspiracion y descarga de la bomba:
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P v, 2 P. V.2
1 1 2 +z,+ 2
p-g 2-g P9 2-g

+ hf1—2

Despejando la altura util H, se obtiene la ecuacion [1.8.2]:

2

(PP v,? —vy?
H—(pg)‘l‘(zz Z1)+< Zg +hf1_2

Donde:

H: Carga util de la bomba (m).

P, — P, /p - g : Diferencia de presiones entre los puntos 1y 2.

z, — z,. Diferencia de altura entre los puntos 1y 2.

((vy)? — (v)"2)/(2 - g): Diferencia de velocidad entre los puntos 1y 2.
hs,_,: Carga debida a la friccion entre los puntos 1y 2.

El puntol hace referencia a la aspiracion de la bomba y el punto 2 a la
descarga de la misma.

El punto de aspiracion considerado es justo de la salida del deposito y para
conocer el punto de descarga se considera (ya que no es objeto del presente
proyecto) que existe un deposito de igual capacidad que se encuentra a la
salida del intercambiador de calor de placas. Para calcular la altura util de
la bomba se tiene en cuenta la situacion mas desfavorable, donde se
considera que el depdsito de aspiracion estd practicamente vacio y el
deposito de descarga esta practicamente lleno. Por lo tanto, los valores de
los términos son:

- Py Es la presion en el punto de aspiracion. Este punto hace
referencia al tanque y la presion es:
P, = 101325 Pa
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- P,: Es la presion en el punto de descarga. La presion es la
atmosfeérica:

P, = 101325 Pa

- Z;: Altura en la superficie de aspiracion. Se considera el caso mas
desfavorable que seria cuando el deposito este vacio. Por tanto la
altura serd la que exista entre el suelo y el deposito:

z; =050m

- Z,: Altura en la superficie de descarga. Se considera este punto
cuando el depésito este lleno por ser el caso mas desfavorable. Por lo
tanto el término tiene valor de :

z, =876m

- V1 Velocidad lineal en la aspiracion. El vino procede de un deposito
considera lo suficientemente grande como para que la velocidad en
este punto se aproxime a cero.

v, 20m/s
-V, Velocidad lineal en la descarga. Se considera que :

v, =0m/s

- hg,: Pérdida de carga total entre la aspiracion y la descarga. Esta
pérdida de carga es la suma de las perdidas de cargas en los tramos
rectos de las tuberias y en los accesorios (no se considera la pérdida
de carga del filtro, ya que este equipo no es objeto del presente
proyecto).

hf1—2 - hf + hyp
hs1.o: Pérdida de carga entre los puntos 1-2 (m).
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h¢. Pérdida de carga en tramos rectos de tuberias y en los accesorios (m).
h\p: Pérdida de carga en el intercambiador de calor de placas (m).

El término de h; se calculo en el apartado 7.2. CALCULO DE LAS
PERDIDAS DE CARGA EN LAS CONDUCCIONES del presente ANEXO
y su valor es de 5,36 m.

El término de h se calculo en el apartado 8.2.1.1. DETERMINACION DE
LA CARGA UTIL del presente ANEXO y su valor es de 1,71 m.

Por lo tanto se obtiene:

hs—, = 5,36 (m)+1,71(m) = 7,07m

Con todos estos datos se obtiene un valor de H de la ecuacion [1.8.2]:

101325Pa) — 101325(Pa)
H= + (8,76(m) — 0,50(m)) + 7,07 (m)

993 (%) .9,81 (sz)

H=8,26(m)+7,07 (m)=15,33m
8.3.1.2. DETERMINACION DE LA POTENCIA

La potencia hidraulica de una bomba, N, es la potencia precisada por la
bomba exclusivamente para bombear el fluido, en otras palabras, es la
potencia requerida para impulsar el caudal a la altura atil. Se calcula
mediante la ecuacion [1.8.4]:

N:Q.p.g.H
Donde:

Q: Caudal a elevar (m®s).

p: Densidad del liquido (kg/m®).
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g: Constante gravitatoria (m/s?).
H: Carga atil (m).
Todos los parametros de esta ecuacién son conocidos y sus valores son:

Q =0,0028 m*/s
p =993 kg/m®

g = 9,81 m/s?
H=1533m

m3 kg m
N =0,0028(—)-993 (—3) -9,81() - 15,33 (m) = 418,14 W
S m S

Para calcular la potencia absorbida por el eje de la bomba (N”) se hace uso
de la expresion anterior introduciéndole el rendimiento de la bomba (n,). El
valor de este rendimiento es de 0,65 [Hidalgo Togores, 2003]. Por lo tanto
la potencia absorbida tiene un valor de:

N 41814 W

N =—=
np 0,65

= 643,29 W
Por lo tanto la bomba debera tener una potencia mayor (25%), siendo su
valor por lo tanto de 0,80 kW

8.3.1.3. DETERMINACION DE LA CARGA NETA DE
SUCCION POSITIVA DISPONIBLE

La cavitacion es un fendmeno que se produce cuando la presion en algin
punto de la corriente liquida se hace menor que la presion de vapor del
liquido a la temperatura de trabajo. Este descenso en la presion hace que el
liquido se vaporice, apareciendo burbujas (“cavidades™) en el seno de la
corriente liquida. Esta corriente arrastra las burbujas hasta zonas de mayor
presion en las que desaparecen, produciéndose un aumento local de la
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presion que puede afectar al sistema de transporte, lo que ocasiona el
deterior de la misma. Este fendmeno de -cavitacion produce una
disminucion de las presiones de aspiracion y de descarga de la bomba,
pudiendo provocar que ésta se vacie de liquido. Para evitar este fendmeno,
la bomba debe trabajar bajo ciertas condiciones. Para conocer estas
condiciones de trabajo se define la carga neta de succion positiva (NPSH),
que es la diferencia entre la carga de aspiracion y la presion de vapor del
liquido:

NSPH, = H, — h,

En esta ecuacion la presion de vapor del liquido, h,, viene expresada en
metros. Como los fluidos alimentarios poseen un alto porcentaje en agua,
como es el caso del vino, para la presion de vapor h,, se suele tomar la del
agua pura, que ademas asegura la situacion mas desfavorable en este
fenomeno fisico.

Esta carga neta de succion positiva es caracteristica de cada sistema
especifico, y depende de la altura de dicho sistema, situacion de la bomba y
de las caracteristicas particulares de la tuberia. Puede calcularse segun la
ecuacion [1.8.5]:

NSPH, = (z, — z,) + Va +P“_P”—hfa_e
2:-g p-g

Donde:

z,. Altura del punto de aspiracion (m).

Ze. Altura de la entrada de la bomba (m).

V.. Velocidad en el punto de aspiracion (m/s).
P.: Presion en el punto de aspiracion (Pa).
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P,: Presion de vapor del liquido a la temperatura de trabajo (Pa).
ht.... Pérdida de carga entre la superficie de aspiracion y la entrada de la
bomba.

Para calcular la presion de vapor del vino, se considera que es la del agua
(ya que una proporcion mayoritaria es agua) y la temperatura de trabajo es
la mas desfavorable 25°C. Haciendo uso de la Tabla.A2.12. Propiedades
del vapor de agua y mediante una interpolacion se obtiene:

24—-27  24-25
2985 — 3567 2985 —P,

P, = 3179 Pa

Para calcular la pérdida de carga entre la superficie de aspiracién y la
entrada de la bomba se utiliza la ecuacion de Fanning ya mencionada
aplicada a esa zona [1.8.6]:

Donde:

h¢,: Pérdida de carga entre la superficie de aspiracion y la entrada de la
bomba (m).

(41): Factor de friccion.

L: Longitud desde la aspiracién hasta el punto de entrada a la bomba (m).
D: Didmetro interior de la tuberia (m).

g: Constante gravitacional (m/s?).

v: Velocidad del vino en el punto de entrada a la bomba (m/s).
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La distancia desde el punto de aspiracion a la entrada de la bomba es de
22,80 m.

Los valores del didmetro interior de las lineas, velocidad de circulacion, la
longitud de los accesorios, la longitud del tramo recto de la conduccion y
factor de friccion presentes en las mismas se han tomado del apartado y
subapartados del punto7.DISENO DEL SISTEMA DE CONDUCCIONES
del presente ANEXO. Por lo tanto:

2280m) 148 (5)
0,049 (m) 2.981 (sz)

hfa—e = 0,022 - =1,14m

La presion en el punto de aspiracion serd la atmosférica 101325 Pa. La
diferencia de altura en el punto de aspiracion y a la entrada de la bomba es
de 0,50m. Por lo tanto sustituyendo los datos en la ecuacion [1.8.5]:

1,482(m?)  101325(Pa) — 3179(Pa)
2-981(m)Jr 993 (X9 19,81 (17)
) SZ m3 )

s2
=955m

NSPH; =0,5m + — 1,14 (m)

8.3.1.4. CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA
REQUERIDA

La carga neta de succidn positiva requerida, NPSHr, se define como la
presion de succion minima que requiere la bomba para mantener un
funcionamiento estable sin que se produzca el fenémeno de la cavitacion.
El limite para esta presion viene marcado por la presion de vapor del
fluido. Su valor se define de forma experimental y es proporcionado por el
fabricante de la bomba.

El modelo comercial que se elige con tal fin es el C/41E desarrollado por
la empresa CALPEDA. Esta bomba esta adaptada para trabajar con una
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presion maxima de 6 bar, en un rango de temperatura de -10°C/90°C y un
motor de 2900 rpm.

La curva caracteristica del fabricante (Ver Figura.A2.6. Carga neta de
succion requerida de la Bomba C/41E) indica que la altura de succion
positiva requerida, NPSH,, para este modelo y un caudal de trabajo de 10
m?*/h es de aproximadamente 1,50 metros.

8.3.1.5. COMPROBACION DEL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA

Para garantizar el correcto funcionamiento de la bomba, solventando los
problemas derivados de la cavitacion debe cumplirse siempre que:

NPSH; > NPSH,

Para el modelo que se elige se cumple dicho criterio con lo cual es posible
asegurar un correcto funcionamiento de este equipo para las condiciones de
trabajo especificadas.

NPSH; = 10,41 m > NPSH, = 2,00 m
Por lo tanto la bomba funciona correctamente.

Con los datos obtenidos mediante los calculos desarrollados en los
apartados anteriores, se obtiene que las caracteristicas principales de la
bomba son:

Fluido a impulsar: Vino

Caudal: 10 m*h

Altura util: 15,33 m

Carga neta de aspiracion requerida: 1,50 m
Potencia de accionamiento: 0,80 kW
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The Moody chart for the friction factor for fully developed flow in circular tubes.

Figura.A2.1 Grafica de Moody
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TABLE 10-65 Volumes of Heads*
t
/
h  Rad L
J’ / L
= 0i —F -
Knuckle i

Type of head radius, 1y h I Volume [Crror Remarks

Standard dished Approx. 3t Approx. 1, Approx =10 hovaries with ¢
005007 + 1651107

'I‘ul'i'ip]n-[im[ or 0,061, D 0.050907 +0.] i must be the larger

ASMT is of 0061 and 3¢
Torispherical or 3t Dy Appros. 0.513hD7 -

AS ML
Ellipsoidal nD; /6 0
Ellipsoidal D/4 nD/24 0 Standard proportions
Hemispher ical D./2 D./2 D12 i
Conical ThiD% + Dl + d*)/12 8] Truneated cone

h= Fl(‘i-_ﬂlf
o = diameter at small end

‘Use consistent units.

Tabla.A2.1. Expresiones para las distintas cabezas de los depositos

Velocidad del aire (m/seg) h,. (kcal/°C - m?® - hora)

0,0 5,5
1,5 10,0
5,0 41,0

Tabla.A2.2. Coeficiente superficial exterior de transmision de calor
[Hidalgo Togores,2003]
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ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO. 1
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Figura.A2.2. Diagrama psicrométrico del aire [American Society of

Heating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE)]
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Figura.A2.3. Diagrama psicrométrico del aire para bajas temperaturas

[American Society of Heating and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE)]
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Figura.A2.4. Diagrama entélpico del refrigerante 407-C.

MEDIO A ENFRIAR TIPO VELEE:?“D
Aire Conveccidn natural 0,15+0,3
Aire Conveccion forzada 25+4
Liquido Doble tubo 1
Liquido Amoniaco 1+1,25
Multitubular horizontal |Halogenados 0,5
Liquido Inmersién 0,3+0,35
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Tabla.A2.3. Velocidades de paso en el fluido a enfriar [Torrella
Alcaraz, Enrique 1996]

TUBO LISO TUBO CON ALETAS | CIRCULACION SALMUERA (1
Inundado Seco Inundado Seco Tubo solo Tubo con aletas
SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA
Circulacién por gravedad:
Sobre 0° C...oooooiiiiii 17 12 9 6 16 8
B a0 O G e i e s s s 14 10 8 4 13
Circulacién forzada del aire:
Velocidad del aire:
1'0 m. por segundo.................. 16 11 8 6 14 7
15 M. por SegUNA0: <vsvuwsnanains 22 16 12 11 19 9
2'0 m. por segundo.................. 27 20 14 15 24 12
2’5 m. por segundo.................. 32 24 16 19 29 1S
3’0 m. por segundo.................. 37 28 18 23 33 16
3’5 m. por segundo.................. 42 % 74 21 27 37 18
4’0 m. por segundo.................. 47 34 24 29 42 24
SISTEMA DE INMERSION PARA BANOS
En liquido quieto:
Formando ligera capa de hielo
en la pared del serpentin......... 50 40 - — 45
No formando capa de hielo......... 75 60 — - 65 -
En liquido agitado:
6’5 m por minuto................. 88 66 — — 77
7570, por MUDMIG:.o w5 ssvesmmsvass 98 73 — - 85
9'C m. por minuUtO.................. . 107 80 - 93
10'S m. por minuto.................. 116 87 101
12°0 m. por minuto................. 124 93 — — 109

Tabla.A2.4. Coeficiente global de transmision de calor para
evaporadores [Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Murcia,
1993]
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
PROPIEDADES DE LOS TUBOS
Los numeros de cédula y las designaciones de peso estan de acuerdo con ia Norma
ANSI B36.10 para tubos de acero al carbono y aceros aleados, y la Norma ANSI
B36.19 para tubos de acerc waidable, .
I Tam.| No. de Cédula i Peso dejSuperfi-|Superfi-
normi- mg;; Diam.  Didm. {Fspesor |Peso  |agua [cie cie Arca
*pAceros al | Aceros : , pesol . P b trans-
Liz!i carbono v inoxi- del ;::Itlelnm 4.11[1:;"0: ,dglgamd fﬁr pie, pgrd H:T.erlpr mleﬂ{_:\r versal
peso pu pul pie de |por pie, por pie, '
ubo aleados | dables tubo, I P-‘lﬁf p&ﬂJ pulg’
1 - 105 405 | 307 | 049 186 | 0320 | 106 | .0B04 | 0740
7 40 405 | Est. 405 | 259 | o8 244 | 0246 | 106 | .OTOS | 0558
80 805 | Ref. 403 | 215 095 A4 0157 | 106 | 0563 | 0364
1 e 105 | ... 540 | 410 | 085 330 | .0570 | 141 | 073 | 320
I 40 405 Est. 540 | 364 088 424 | 0451 | 141 0955 | 100
80 805 | Ref. 540 | 302 f 119 535 | 0310 | a1 | L0794 | 0OTIS
3 . ws | ... &75 | 545 | 085 493 | 010 | 977 | 1437 | 2333
i 40 405 | Est. &7 | 492 o9 567 | 0827 | 177 | 19298 | 1910
80 805 | Ref. 475 | 473 194 738 | 0609 | 177 | 1108 | 1405
. 105 | ... 840 | 470 | 083 671 | 1550 | g90 | .1764 | 3568
1 40 405 | Esi. A0 | 62 109 850 | 1316 | 290 | 1637 | 3040
] B0 805 | Ref. 840 | 546 147 | 1,087 | 1013 | 290 | 1433 | 2340
140 840 | 466 | 187 | 1310 | 0740 | 590 | .1220 | 1706
l]:{uFle 840 | 5% 294 | 1.7114 | 0216 | 290 | 0640 | 0499
4
- 108 . 1.050 | 834 083 857 | .2660 | 975 | 2314 | &138
40 405 | Est. [1.050 | 824 | .113 | 1430 | 2301 | 975 | .2148 | .5330
3 BO 805 | Ref. | 1.050 | 742 | 154 | 1.473 | 1875 | e75 | 1948 | 4330
4 1050 | 615 | 188 | 1727 | 1514 | 275 { 1759 | 3570
1460 . 1.050 | o614 218 | 1040 | 1280 | 275 A80T | 2941
%cﬁlej 1.050 | 434 308 | 2440 | 0633 | 978 § 1137 | 1479
) 105 1315 [ 1097 | 109 | 1.404 | 4090 | 344 | 2872 |.9448
40 405 | Est, 1.215 [ 1.049 | 133 | 1678 | 3740 344 | 2740 | 8640
80 805 | Ref. | 1315 | 957 479 | 9471 | 3112 | 344 | 2590 | . 7190
1 . oo | e 1S BT | 119 | 2561 | 2614 ] 344 | 2890 | 6040
160 ver | oo | 18| 815 | 250 | geso | 2981 | 344 | 2134 | 5917
. ... [:Doble | 1.315 | 59% | .358 | 3459 | .1%2¢ | .344 | .1570 | 2818
Ref,
- 108 - 1.660 | 1.442 108 1 1,806 | .TORD | 434 | 3775 | 1.623
1 40 405 | Egr. | 1480 (1380 | 140 | 2979 | 6471 | 434 | 3620 | 1.495
1]‘ 80 805 | Ref. | 1.680 [1.278 | 191 | 2.996 | 5553 | 434 | .3356 | 1.983
160 ! . 1660 | 1960 | 250 | 3.764 | 4575 | .434 | .3029 | 1.057
. Doble. | 1660 | 896 | .382 | 5.214 |.2732 | .434 | 2331 | .6305
Ref.
e 105 | ... | 1900 | 1689 | 10% | 2085 |.94630 | 497 | 44031 | 2.221
1 40 405 | Est. 1.900 | 1,610 145 2.717 | B8R0 | 497 | 4R13 | 2.0386
1'!' 80 805 | Ref. | 1,900 | 1500 | 200 | 3431 | .7648 | 497 | 3927 ] 1.767
160 | 1900 | 1337 | 281 4867 |.608% 497 | 3519 | 1.405
L Doble,| 1.900 | 1.100 | 400 | s.408 |.4117 | 497 | .2903 950
Ref.
o 108 | ... | 2.375 | 2157 | 109 | 2438 {1.583 | 622 | .5647 | 3.454
2 4«0 405 | Est. | 9375 | 2067 154 | 3652 |1.452 | 62% | 3401 | 3355
- | 2275 | 2041 167 | 3938 |1.420 | 627 | 5360 | 3.280

Tablaa.A2.5. Especificaciones de tuberias (Megsey, 2001)
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

PROPIEDADES DE LOS TUBOS (cont.)
No. de cédula . Peso de |Superfi- -
Tam. ry I Desig- | Diam. | piam, [Espesor Peso  |agua d“:’e EI:M Area
nomi- ACHOSA Aceros [nacion |ext, | int., yde r pieJpor. |exterior |interior | trans-
nal delkarbonol jnoyi.” el pescipulg | pulg [Pared. [EOF POY e Hoor oie Ipar pie,| versal.
wbo (¥ os | dables pulg tubo, Ib{pi Dies? | pulg?
. . .. | 2375 | 2000 | 188 | 4380 1.383 | 622 | 5237 | 342
Q | s | sos | Rer. | 2315 |1.939 | 218 | s090) 1.279 | 692 | 5074 | 2.953
oy | 2375 [ 1875 | 250 | 5673 1196 | 492 | .4920 | 2.7&1
e 2.375 11750 | 312 | 6883 | 1.040 | .62 | 4581 | 2.405
160 . S | 2375 | 1689 | (343 | 7.450| .767 | 622 | 4422 | 2.240
e %:?le 2.375 [1.503 | 436 | 9.089| 769 | 622 |.3929 | 1.774
. 105 <o | 2.875 | 92635 | 120 | 253 | 2360 | .753 | .6900 | 5.453
40 405 Est. | 2875 | 2469 ] 203 | s.79 | 2012 | .753 | 6462 | 4.788
11 - 2875 | 2441 | 217 | 616 | 2086 | .753 | 6381 | 4.680
2 80 BOS Ref. | 2875 | 2.323 | 276 | 7.66 | 1.B34 | .753 | .6095 | 4.838
160 . - .. | 2.875 | 2125 | 375 40,01 | 1.535 | 753 | .5564 | 3547
v vas :Il:ulrﬂlc 2875 | 1771 | 552 |13.69% | 1.087 | (753 | 4627 | 2.464
er.
. 105 3.500 | 3.960 | 120 | 4.33 | 3.2 S8 | B33 | 8.348
. 3.500 | 3.250 | 1925 | 452 | 3.80 o6 | 851 | B.300
. 3500 [3.204 | 148 | 530 | 352 914 | 840 | 8.100
... | 3500 | 3124 | 188 | a65 | 3.34 e | 019 | 1700
40 405 Est. | 3.500 | 3068 | 276 | 757 | 3120 916 | 802 | 7.393
. . 3500 (3018 { 241 | 839 | 310 o6 | 190 | 7.158
3 .- 3.500 | 2.992 | 254 | 880 | 3.08 &6 | 185 | 1.050
. . ... | 3so0 | e9e2| 289 | es1 | oo 6 | 765 | 6700
80 805 Ref. | 3.500 | 2900} 300 |10.85 | .86 86 | 761 | 6.605
. aso0 | 9475 | 12 |1oss | 2.8 96 | 753 | b4ve
- . 3.500 | 2687 | 408 1347 | n4s 16 | To4 | 5.673
160 . oo | 3s00 | 2884 ) 43m [1439 | 234 916 | 687 | 5.407
ves .Doble | 3500 | 2.300 | 400 |18.58 | 1.80 o186 | 601 4155
Ref.
vae 108 4000 (3760 | 120 | 497 | 481 | 1.047 | 984 | 1190
. 4000 [ 3744 | 128 | 538 | 478 [1.047 | PB1 | 11.01
s 4000 | 3,732 | 134 | 558 | 475 [ 1.047 | 978 | 10.9%
. 4000 | 3704 | 4 | 696 | 466 [1.047 [ 21 ]| 10.75
o 4000 [ 3624 | 188 | 771 | 448 |1.047 | 950 | 1032
1 405 Est. 4000 | 3.548 | 798 Q.11 498 | 1.047 | 989 9,89
) 4000 | 3.438 | 281 [11.17 | 40% | 1.047 | 900 9.98
805 | Ref. | 4000 | 3.354 | 318 |1251 | 385 | 1.047 | 680 B89
4000 | 3.312 | 344 |13149 | 373 | 1.047 | .B&T 0.68
4000 | 3062 | 449 1788 | 399 |[1.047 | .BOP 1.17
. Doble.| 4.000 | 2 728 | 4634 [22.85 | 2.53 | 1.047 | .T14 5,84
Ref.
i 105 4500 | 4260 | 120 | 5.&1 &18 [1078 | T1E | 1428
4.500 | 4244 198 599 6,14 1978 | 1911 | 1445
4 4500 | 4232 | 134 | 686 | 611 | 1478 | 1010 J1400
4500 [ 4216 | 142 | 66t | sos [ 1078 | 1105 | 1392
4500 | 4170 | 165 T84 | 599 | 1978 |1.093 | 13,67
4500 | 41724 | 188 | 856 | seo | 1978 {1082 {1239

Tabla.A2.6. Especificaciones de tuberias (Megsey, 2001)
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

PROPIEDADES DE LOS TUBOS (cont.)

T MNo. de cedula ) Peso de Superf:i-1 Superfi-

o f— Desig- | Diam. | Digm. [Espesor [Peso  |agua [|cie cie  |Area
n:lmé-l mh Aceros [nacion | ext,, |int., |de pared|por piefpor |exterior|interior | trans-
:Iuboe ‘;"I ONOlinoxi- [del peso| pulg {pulg |pulg Ib pie de ppr‘pigi por pie, | versal,

aleados [d2bles tubo, lbpics puch pulg?
.. | 4500 | 4090 205 939 | 571 |1178 [ 1071|1315
40 405 Est. | 4 500 | 40%6 217 | 1079 551 {1178 055 12,73
4500 | 4000 | 250 |113% 545 [ 1178 | 1.049 [ 1257

=

4 . , ) 4500 | 3958 | 8T | 1224 | 535 f1.178 | 1.03B 183
(Cont.} . . o 4500 | 39318 | .9m 1947 5927 {1078 | 1031 (1217
4 500 | 3.900 L300 13.4% 519 | 1178 1.023 |11.98

. 4500 | 1BTS 12 | 1400 519 | 1.178 1.013 {1180

80 BOS Ref. 4500 | 3826 | 337 [14.98 498 | 1178 | 1.002 [11.50

4500 | 3.750 375 16.52 478

178 9BT | 11.04

120 - , 4500 | 3.6R4 418 19.00 447 11.178 949 1039
- . - 4500 | 3.500 500 | 2138 416 | 1.178 918 949
160 - 4500 | 3.438 5311 |22 60 40% {1.178 900 998
Doble, | 4500 | 3.152 674 |27.54 3.38 | 1.178 B26 7.80
R Ref.

. 108 . 5543 | 5.295 | .134 |7.770 954 | 1.456 | 1.386 |99.0%
40 405 Est. 55461 | 5047 | 258 [14.42 .66 |1.456 | 1321 |20.01
.. L . 5563 | 4.859 | 352 [19.5%9 BO& | 1.456 | 1.272 |18.60
BO 805 Ref. 5563 | 4813 315 | 20.78 TET | 1454 | 1.960 {1819
5 . . . 5563 | 44688 43T | 23.95 T.47 | 1.456 1.227 [17.95
120 . ) 5563 | 4563 500 | 2710 7.08 | 1,458 1.195% |18.35
160 . . 5563 | 4313 | 695 | 3294 6,39 | 1.456 [ 1129 |14.61
Doble. | sse3 | 4063 ] 750 | 3855 | 562 |1.456 | 1.064 [12.97

Ref. .
... | 108 . | sezs | 6357 134 | 999 | 1370 |1.735 | 1.660 | 3175
L6%5 | 4287 | 169 (1156 | 13.45 |1.735 1.650 |31.00
6625 | & 265 _180 1250 | 1338 |1.735 1.64D0 | 30.81
G625 | 6240 | 188 (1293 | 1330 [1.735 | 15639 [30.70
6625 | 6187 219 1502 | 13.05 |1.735 1.6%0 | 3010

6685 | 6125 250 [17.0%2 |12.80 |1.735 | 1.606 |9950

. ) ) 5695 | 60T 277 |18.86 | 1255 |1.735 | 1.591 | g8.95
6 40 405 Est. b.685 | 6.065 980 1897 | 12.51 |1.735% 1.387 | 98.99
.o &£,695 | 5875 375 2510 | 11.75 |1.735 1.540 [27.10
80 BOS Ref. G685 | 5.7461 437 2857 | 1199 }1.735 1.510 | 24607
L - . 6,425 | 5.6925 | .500 32.7% | 10.85 |1.735 1.475 | 24.85
120 . e s425 | 5507 562 16,40 | 1030 |1.735 | 1.470 |23.77
140 S 6695 | 5.98% | 718 45.30 915 [1.735 | 1.359 | 2115
Doble | 5425 | 4897 | B&4 53116 g.14 |1.735 | 1.280 | 18.82
Ref. |

105 Caae 8.695 | 8.32%9 148 13.40 23.6 2.26 2180 | 545

- - e 8.695 1 8.309 | 158 | 1426 | 234 | 9.26 9178 | 543

8 Ces L. o 8.695 | B.895 65 14.91 235 | 2.96 2175 | 541

8,495 | 8.249 | 188 1690 | 23.9 |2.96 2161 | 335
86925 8219 .203 | 1830 | 231 2.26 2.152 | 531
8.625 | 8187 219 | 1964 | 229 | 2.96 g148 | 52.7

Tabla.A2.7. Especificaciones de tuberias (Megsey, 2001)
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS

TIPOS DE JUNTAS SCLDADAS
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Tabla.A2.8. Tipos de juntas soldadas (Megsey E.F. 2001)
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

Tabla.A2.10. Tension maxima admisible para metales (Codigo ASME

seccion I1)
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VINOS
; Vida Vide
Aparalo Aparate
P (afios) P (aiios)

Calderas vapor 25 Digestores 10

Fdificio hormigén 50 Espesadores 5

Edificio ladrillo y acero 33 Filtros prensa 17

Motores eléctricos 14 Hormos eléctricos 20

Transformadores 15 Hornos de gas - 8

Bombas 20 Molinos . 32

Columnas 8 . Refrigerantes 17

Compresores 20 Secaderos 25

Condensadoree y evaporadores 17 Tamizadoras 12

Depbsites 10 Tuberias 15

Tabla.A2.9. Vida atil de los equipos (Aries y Newton, 1998)
TABLE 2A (CONT'D)
SECTION III, CLASS 1 AND SECTION VIII, DIVISION 2
DESIGN STRESS INTENSITY VALUES §, FOR FERROUS MATERIALS
Alloy  Class/ Size/

Line Nominal Spec Type! Desig/  Cond./ Thickness, Group
No. Compaosition Product Form No. Grade UNS No. Temper P-No. No.
1 1BCr—ENi Forgings SA-182 F304 530400 =5 8 1
2 | 18Cr-8Ni Forgings SA-336 F304 530400 8 1

3 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 8 1
4 | 18Cr-sNi Forged pipe SA-130 FP304 530400 g 1
5 18Cr—8Ni Forgings SA-182 F2304H 530409 =B g 1
& | 18Cr-8Ni Forgings SA-336 F304H 530409 8 1
7 18Cr—8Ni Forged pipe 5A-430 FP304H 530409 B 1
g | 18Cr—8Ni Plate SA-240 302 530200 8 1
g | 18Cr-8Ni Bar SA-479 302 530200 B8 1
10 | 18Cr—8Ni Forgings SA-182 F304 530400 <5 8 1
11 18Cr=8Ni smis, tube SA-213 TP304 S30400 " B 1
1z | 18Cr—sni Plate SA-ZA0 304 530400 8 1
13 18Cr-BNi Wid. tube SA-24% TP304 530400 B 1
14 | 18Cr-8NI Wid. tube SA-249 TP304 530400 & 1
15 1BCF—ANI Wid. pipe SA-3117 TP3DA 530400 B 1
16 18Cr—8Ni Smils. pipe SA-312 TP304 530400 g 1
17 1BCr-8Ni Wid. pipe SA-312 TP304 530400 8 1
12 | 18Cr-8N Wid. pipe 5A-358 304 530400 1 8 1
19 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 8 1



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS

SECTION II1, CLASS 1 AND SECTION VIII, DIVISION 2
DESIGN STRESS INTENSITY VALUES §, FOR FERROUS MATERIALS

TABLE 2A (CONT'D}

Design Stress Intensity, ksi (Multiply by 1000 to Obtain psi), for Metal Temperature, °F, Not Exceeding

Line
No. =20 o 100 200 300 400 500 600 650 700 750 800 850 900
1 20.0 20.0 20,0 18.7 L7.5 6.9 16.2 16.0 15.6 15.2
r 20.0 20,0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
3 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
4 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 lo.4 16.2 16.0 15.6 152
5 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 156 15.2
& 20.0 20.0 2040 18,7 17.5 16.4 18.2 16.0 15.6 15.2
7 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
g8 20.0 20.0 200 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
G 20.0 20.0 200 18.7 17.5 16.4 162 16.0 15.6 15.2
10 20.0 20.0 20,0 18,7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
11 20.0 20,0 20,0 18.7 17.5 16.49 16.2 16.0 15.6 15.2
12 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 1&.2 16.0 15.6 15.2
13 200 20,0 20.0 8.7 17.5 16,4 16.2 16.0 15.6 15.2 .
14 17.0 17.0 17.0 15.9 14.9 14.0 13.8 13.6 13.2 12.9 -
15 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
16 200 20,0 20.0 8.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 15.2
17 17.0 17.0 17.0 15.9 149 14.0 13.8 13.6 13.2 12.9
18 20,0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 16.2 16.0 15.6 152
19 20.0 20.0 20.0 18.7 17.5 16.4 le.2 16.0 15.6 15.2

Tabla.A2.11. Tensién maxima admisible para metales (Cédigo ASME

seccion 11)
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

PARA LAS CONTRACCIONES ¥ ENSANCHAMIENTOS
BAUSCOS LA LONGITUD EQUIVALENTE ESTA DADA
EN PIES OE TUBERIA DEL DIAMETRD INFERIOR. LA
LINEA DE TRAZOS INDICA LA FORMA DE DETERMINAR
LA LONGITUD EQUIVALENTE PARA UN CCDO TIPO DE

& PULGADAS
o o 1
VALVULA OE ASIENTO ARIERTA VALVULA DE ATAJADERA (on .
Tven) ‘\| 3, CERRADA
' CERRADA 2000
— 1fy CERRADA 0
— TOOA ABIERTA s d=1000
z 8
l! 2
.-r"'/ g 00 100
VALVULA EM ANGULD ABIERTA CONEXIONENT
E 200
] CODD ANGULAR 5
gf,f” = o 2
o ﬁ m 5
‘E%‘ F g
VALVULA DE RETENCION ABIERTA AORIADE g © g .
B wty © 0]
oo g s E'f
T I = e 0 i m -
EMPALME DE 180° | anuuﬂ'rhm--.,r . O g
ﬁ"l'.'!-1l" ---?--r-.._“_.il_-_- E
- ~ | —dD-% s Lw 2 g
. F———dD-¥ o 5
g ‘ = |
EMPALME EN T 3 - s = 2
PASO EN ANGULD 1 t:z__ 5 § S
| L EMBOCADURA =3 8-
QRDINARLA " -
CODO TIPO ¥ REDUCCION 3 — —fr'-D—- a g e
CONTRACCION BRUSCA 1
@_ —4D- Y, ‘
a0 - 'y o
CODO DE MEDIA CURVATURA — a0 -, 3
¥ REDUCCION 1y é I ]
CODO DE 45° o2 T
iy "
COC0 DE GRAN CURVATURA —— g0t t
Y TTIPO 05

Figura 8.19. Abaco para el cilculo de la longind equivalente de accesorios.

Figura.A2.5. Longitudes equivalentes de los principales accesorios
[Ibarz, Albert & Barbosa-Céanovas, Gustavo V., 2005]
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

Propiedades de vapor saturmdo de agos

Presita Volumien especiliva il pia Eaxitrpia
T de im'kg) kg (klkg-Ky
[ YR

kFaj Ligquiday Yapor iy Yapur Liguida Vapor
T el 0N ik, 14 0,00 2501 ,4 {1,000 01562
3 0754 000 000) 168,132 12,57 15069 0457 Q0773
fi 0935 0001000 137,734 25,20 15124 02 D003
4 1048 o0 113,386 37,80 5179 00,1362 80253
12 402 D 000S 03,784 5041 15114 LN HESM
15 1,705 D Ee (e T1.0926 62,99 15189 02245 T84
B Tk DM 5,158 75,54 15344 02674 8.7123
i | TART 0NN N0 84514 %04 143 9 {1,310 H AdAD
M TO8S O 0T 45 K83 1063, 700 14454 13534 85704
27 1567 (UGS 34.774 113.25 FEA0H 034954 H.5156
30 4246 000103 32504 125,79 2556.3 04364 854533
i3 5034 OWns3 M1 138,33 25617 04781 8.3927
in S947 00010063 23,040 150,86 4671 (L5188 #3336
40 T84 OLENOOTH 19,523 167 57 15743 5725 #2570
45 GA03 (0N LD 15.258 188,45 15K32 L6IET H. 1648
50 12349 (001012 12.032 233 25021 0. 703K HO763
b 15,758 (00010146 49,508 230,23 26009 (L7679 FRC1E
ol |4, B30 LI FITEY e 1671 251,13 2609 4 LEIL2 00
i 15,03 LIRE TR 6,197 27206 6183 LRG3S TEII0
T BN 0000228 5042 297 98 6264 (49540 7.7553
75 KSR (L0 (254 4,131 313,93 26353 1135 76824
&0 47,39 LI 2] 3,400 33491 237 10753 T.6E22
] 3783 (NN (325 1828 355,90 65149 [ E 7.5445
e T T4 {1,000 (30 2.36] 376,92 26601 114925 T.479]
U] K455 (L0 O34T | ag2 39796 2668, 125040 TA1509
VIR 147,35 (NN (435 6T 3 415,04 6761 134069 7.3540
[0} | X182 (LN (475 1419 440,15 TaE3 R 1,353 7, 2055
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Tabla.A2.12. Propiedades del vapor de agua [Ibarz, Albert & Barbosa-
Canovas, Gustavo V., 2005]
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Figura.A2.6. Carga neta de succién requerida de la Bomba C/41E

[Calpeda]
Volumen de la Renovaciones de aire diarias Volumen de la Renovaciones de aire diarias
camara camara
(m?) ()

t>0°C t<0°C t>0°C t<0°C
2,9 70 52 100 9 6,8
3,0 63 47 150 7 5,4
4,0 53 40 200 6 4.6
5,0 47 35 250 5,3 4,1
75 38 28 300 4,8 3,7
10,0 32 24 400 4,1 3.1
15,0 28 19 500 3,6 2.8
20 22 16,5 600 3,2 2
25 19,5 14,5 800 2,8 2,1
30 17,5 13,0 1.000 2,4 1,9
40 15,0 11,5 1.500 1,95 1,5
50 13,0 10,0 2.000 1,65 1,3
60 12,0 9,0 2.500 1,45 1,1
80 10,0 7 3.000 1,30 1,05

Tabla.A2.13.NUmero de renovaciones de aire diarias por aperturas de
puertas e infiltraciones, segun el volumen de la cAmaray su nivel de
temperatura
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1. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
1.1. INTRODUCCION

Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.

Estas acciones estan constituidas por varios elementos, tipos y procesos, de
tal manera que la valoracion puede ser muy diferente segun los casos y las
circunstancias. Una misma accion puede producir efectos beneficiosos
sobre algunos factores ambientales y perjudiciales sobre otros y, de la
misma forma, un mismo elemento del medio puede ser afectado de forma
favorable por una accion y desfavorable por otra. Cuando se observa el
medio ambiente en su conjunto, el efecto puede ser positivo, negativo o
indiferente.

El impacto ambiental global sera la suma de los impactos ambientales
individuales ocasionados a cada elemento o proceso.

Debido a la necesidad de detener el deterioro por las actividades humanas y
para proteger el medio ambiente la Junta de Andalucia aprobd la Ley
7/1994 de 18 de mayo de proteccién ambiental. Es objeto de dicha ley
“prevenir, minimizar, corregir o, en su caso, impedir los efectos que
determinadas actuaciones publicas o privadas puedan tener sobre el medio
ambiente y la calidad de vida a través de las medidas que se establecen en

la misma”.

La prevencion ambiental a la que hace referencia esta ley se regula a través
de las siguientes medidas:

1) Evaluacion del impacto ambiental, para las actividades incluidas en
el primer anexo.

2) Informe ambiental, para las actividades incluidas en el segundo
anexo.
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3) Calificacion ambiental, para las actividades incluidas en el tercer
anexo.

La medida a tomar depende de la actividad que se realice. En el anexo
segundo de la citada ley se encuentra las industrias agroalimentarias y
dentro de esta actividad se hace referencia a “Destilacion de alcoholes y

elaboracion de vino .

Por lo tanto al encontrarse en el segundo anexo, la ley de proteccion
ambiental obliga a la realizacion de un informe ambiental. Definiéndose el
informe ambiental como la valoracion por el d6rgano medioambiental
competente de las medidas de proteccidn propuestas y su adecuacion a la
normativa ambiental en vigor.

1.2. OBJETO

En el proximo apartado se realizara un informe ambiental, donde se
desarrollara en primer lugar los impactos ambientales que tienen lugar en la
zona de tratamiento por frio y en segundo lugar se detallaran una serie de
medidas recomendad para la misma zona con el fin de mejorar el proceso
de estabilizacion tartarica desde el punto de visto medioambiental.

1.3. INFORME MEDIOAMBIENTAL

Las bodegas, aunque desarrollan una actividad que no esta catalogada
como generadora de un grave impacto ambiental, tienen una serie de
implicaciones medioambientales:

a) Contaminacion originada por vertidos liquidos debido,
principalmente, a su alto contenido en materia orgénica. La mayor
parte de estos vertidos son debidos al elevado consumo de agua que
prioritariamente se destina a las operaciones de limpieza, de
maquinaria e instalaciones.
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b) Contaminacién por residuos solidos en puntos de consumo, a causa
de los envases y embalajes que acomparian a las materias primas y a

los productos.

En la tabla siguiente se recoge los focos de contaminacion y caracterizacion
de los impactos ambientales en la zona de estudio del presente proyecto:

Focos de contaminacion

Caracterizacion

Recogidas de los
depositados

Efluentes liquidos

Ruidos

Vibraciones

cristales

Depdsitos

Procedentes del lavado de los
depositos, tuberias y de los restantes
equipos de la instalacion.

Equipo frigorifico

Equipo frigorifico

Tabla.A3.1. Impactos ambientales de la zona de tratamiento por frio

1.3.1. IMPACTOS AMBIENTALES

Se desarrolla a continuacién las acciones impactantes que se mostraron en

la tabla anterior:

e Recogida de los cristales depositados en los depdsitos

El efecto que el enfriamiento produce en los vinos consiste en:

- Cristalizacion y precipitacion del bitartrato potasico y en menor
medida del tartrato calcico.

- Precipitaciones debidas a coagulacién y sedimentacion de la materia
colorante de los vinos rosados y tintos en estado coloidal.
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- Insolubilizacion del complejo hierro-polifenoles y del bifosfato
ferrico coloidal.
- Coagulacion y flocuacion parcial de los proétidos.

Al igual que los demés residuos generados en las bodegas durante el
proceso productivo, los cristales tartaricos se deben gestionar, estando
prohibido el vertido de estos desechos por el desaglie o colector. Por lo
tanto, estos sedimentos depositados en las paredes de los depdsitos se
recogeran al objeto de almacenarlos en contenedores 0 recipientes en
condiciones adecuadas, para posteriormente gestionarlos como
subproductos que son para su recuperacion. Estos productos tienen un alto
valor afiadido puesto que el acido tartarico cuya sal es el bitartrato potasico
se puede usar en:

- Industria Alimentaria: como acidificante y conservante natural,
emulsionante en panaderia, ingrediente para la levadura, bizcocho,
caramelo, gelatina, mermelada y bebidas gaseosas.

- Industria Farmacéutica: Se utiliza para la preparacion de
antibioticos, pildoras y pastillas efervescentes, medicina para las
cardiopatias, etc.

- Industria Quimica: Producto reactivo de laboratorio, galvanotécnia,
fotografia y como secuestrante de iones metalicos.

e FEfluentes liguidos

Las aguas cargadas con sosa empleadas en la limpieza presentan un
elevado poder contaminante, con una DQO en ocasiones superior a los 100
gramos de oxigeno/litro y unos valores de pH entre 9 y 11. La mejor
solucion es valorizarla llevandola a empresas con capacidad de recuperar
los tartratos que contienen. Estas soluciones por lo tanto, se deben tratar no
como un residuo sino como un subproducto.
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Se aconseja destinar la minima cantidad posible de productos de limpieza
en los depositos, de forma que se obtenga una solucion con la mayor
concentracion posible de tartratos. Las soluciones tendran mas valor cuanta
mas concentracion ofrezcan.

Si se desestima esta opcion, estas aguas deben ser tratadas por la
depuradora de vertidos residuales de la bodega o por la depuradora del
término municipal donde se encuentra la bodega (la cual no es objeto del
presente proyecto) para lograr que alcancen los parametros legales exigidos
por la legislacion vigente en materia de vertidos.

e Ruidos

Cuando el equipo frigorifico trabaja bajo condiciones normales no supera
los 80 db, limite impuesto por el Real Decreto 286/2006.

e Vibraciones

Cuando el equipo frigorifico trabaja bajo condiciones normales no supera
los valores establecidos como limite impuesto por el Real Decreto
1311/2005.

1.3.2. MEDIDAS RECOMENDADAS

Una vez conocidas los impactos generados, es necesario detallar una serie
de medidas recomendadas para hacer mejorar el proceso y conseguir que el
mismo interfiera lo minimo posible en el medio ambiente.

Estas medidas recomendadas son:

e Mejorar el sistema de limpieza

Con esta practica se consigue minimizar el consumo de agua y que los
cristales de bitartrato potasico tengan mas valor econdémico como
subproducto. Esto se lleva a cabo mediante unas sencillas pautas de
limpieza.
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En primer lugar se efectuara una limpieza en seco de los depdsitos al
proposito de retirar la mayor fraccion gruesa posible de cristales adheridos
a los depositos, posteriormente se realizara una limpieza mas exhaustiva de
los depdsitos empleando para ello una solucién alcalina.

Los cristales extraidos tras el proceso de limpieza se almacenaran
correctamente para su gestion posterior.

e Reutilizacion de la solucion alcalina

Una vez se ha retirado la mayor fraccion de solidos cristalizados
depositados en el tanque, para finalizar la etapa de limpieza se empleara
una solucion altamente alcalina con el fin de extraer los restos de tartarico
que hayan podido quedar adheridos en las paredes del deposito imposibles
de retirar mecanicamente.

Puesto que la planta de tratamiento por frio disefiada en el presente
proyecto emplea varios depositos para albergar el vino durante el proceso
de estabilizacion en frio, una practica aconsejable una vez ha concluido
este proceso es realizar su lavado de forma continua. Esta practica consiste
en emplear la misma solucion en la limpieza de cada uno de los depdsitos
de estabilizacion. Esta mezcla de limpieza se ira cargando de cristales
gradualmente a medida que vaya pasando de un depdsito a otro hasta llegar
a un punto que el poder de extraccion se agote por la saturacion de
impurezas. El objetivo de esta actuacién es enriquecer de tartarico lo mas
posible esta solucion para que pueda tener méas valor a la hora de su
posterior gestion y valorizacion.

e Mejoras energéticas

Un aspecto importante para reducir las pérdidas de frio es la colocacion de
aislantes. Estos aislantes se pueden colocar en las conducciones de vino,
donde provocaria un ahorro de energia entorno al 15%.
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Otra medida de ahorro energética instalada es el equipo de intercambiador
de calor de placas, cuya funcion es recuperar calor del vino procedente de
la cdmara isotérmica. Esto supone un ahorro de energia del 40%.

Con respecto a las necesidades de bombeo se utilizara un sistema de
control de las bombas, cuya funcion principal es apagar las bombas cuando
no se necesiten o reducir cuando sea necesario. Llevar un correcto
mantenimiento de la eficiencia del sistema de impulsién puede suponer un
ahorro energético del 7%. Otro aspecto del sistema de impulsion es ajustar
el mismo, de manera que se aproxime al punto maximo de rendimiento,
consiguiendo de esta manera una mayor eficiencia energética.
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1. LIMPIEZA Y DISENO HIGIENICO EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO POR FRIO
1.1. MATERIALES HIGIENICOS

La directiva 93/43/CEE relativa a la higiene de los alimentos define el
conjunto de buenas practicas de higiene entre ellas indica: “Todos los
articulos, instalaciones y equipos con los cuales entran en contacto los
alimentos deben estar limpios y deben estar construidos, realizados y
mantenidos de forma que se permita una limpieza profunda vy, si es
necesaria, una desinfeccion, que sean suficientes para los fines a que se

destinan”.

Es necesario, por tanto, conocer perfectamente las caracteristicas de los
materiales disponibles, con el fin de elegir aquel que resista no solo los
alimentos tratados, sino también a los productos de limpieza y
desinfeccion.

Los materiales mas utilizados en la industria vitivinicola son los aceros
inoxidables austeniticos 18/8, al cromo-niquel, con adicién de molibdeno o
sin ella, de acuerdo con la aplicacidn a que se destinen. La justificacion de
su utilizacidn se basa en su resistencia a la corrosion y a la facilidad con
que se pueden limpiar y desinfectar. Estos tipos de acero pueden resistir el
ataque de los detergentes enérgicos que se emplean en la actualidad, y
aunque su resistencia al ién cloruro en soluciones acuosas es limitada, son
capaces, sin embargo, de resistir las soluciones desinfectantes de
hipoclorito, siempre que se utilicen de acuerdo con las instrucciones de los
suministradores. Normalmente los compuestos desinfectantes a base de
hipoclorito se suministran en forma de solucion alcalina con 3-15% de
cloro activo, siendo el intervalo de pH mas eficaz para estas soluciones el
comprendido entre 8 y 9. Los valores superiores a pH 9 hacen disminuir la
actividad germicida y la velocidad de corrosion, en tanto que los valores
inferiores a pH 8 proporcionan una actividad germicida superior, pero las
velocidades de corrosion son excesivas.
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Después de emplear las soluciones que contengan cloro, el equipo se debe
lavar adecuadamente con agua limpia evitando de esta manera la corrosion
por picaduras.

Los mas empleados son el AlISI 304 y el 316 debido al conjunto favorable
de sus caracteristicas tecnoldgicas y su precio. EI AISI 304 es resistente a
la corrosidn atmosférica, pero es sensible al SO,, por lo tanto se emplea en
la industria vitivinicola cuando el contenido en sulfuroso del vino sea bajo,
tal como se explico en el apartado 3.4 Depdsitos de frio de la Memoria
Descriptiva.

1.2. ORIGEN DE LA SUCIEDAD

La suciedad en la industria enoldgica puede tener fundamentalmente tres
origenes:

e Suciedad externa. Cuyo origen es ajeno al vino, encontrandose barro,
tierra 0 polvo que generalmente acompafa a la vendimia y a sus
elementos de transporte, asi como aceites y grasas procedentes de la
madquinaria e instalaciones de la bodega, y otros residuos como restos
de productos enoldgicos, productos de limpieza y desinfeccion,
incrustaciones o precipitaciones del agua, etc.

e Suciedad mineral. Sedimentos o incrustaciones de sales del acido
tartarico: bitartrato potasico y tartrato calcico (Figura.A4.1. Cristales
de tartrato calcico englobado en otro grade de bitartrato potasico),
producidas durante la fermentacion alcoholica y conservacion del
vino, afectando sobre todo a la totalidad de las paredes interiores de
los recipientes, asi como a la maquinaria e instalaciones que trabajan
con frio. Generalmente se encuentran mezcladas con la suciedad de
origen organico. Este tipo de suciedad es el que se presenta
mayoritariamente en la planta de tratamiento por frio del presente
proyecto.
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Figura.A4.1. Cristales de tartrato calcico englobado en otro grande de
bitartrato potasico

e Suciedad organica. En unos casos se trata de residuos de las
vendimias o de los vinos, donde destacan los restos de tejidos
vegetales, proteinas desnaturalizadas, materia colorante, etc. y en
otros casos de poblaciones vivas 0 muertas de microorganismos
vinicos, siendo las levaduras los de mayor volumen encontrando
también otros de bacterias lacticas o acéticas, aunque en algunas
ocasiones también pueden aparecer hongos y mohos. Todos estos
residuos también pueden encontrarse mezclados con la suciedad de
tipo mineral.

El conocimiento del tipo de suciedad a eliminar o del microorganismo a
desinfectar, permite acertar con el tipo de tratamiento o de producto
indicado para su eliminacion. Pudiendo encontrar clasificarse la suciedad
en funcion de sus propiedades:

e Hinchable en el agua: proteinas, etc.
e Soluble en el agua: azucares, acidos, etc.
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e Insoluble: tierra, sales, etc.

e Emulsionable: grasas, lipidos, etc.

e Soluble en medio acido: carbonato célcico, etc.

e Soluble en medio alcalino: sales del &cido tartarico, etc.

Como se ha mencionado en este apartado la principal suciedad de la planta
de tratamiento por frio es la de origen mineral, por lo tanto los principales
componentes a eliminar son las sales del acido tartarico. Conocido esto y
observando la lista descrita de componentes y las caracteristicas del
mismao, se obtiene que el producto de limpieza a utilizar debe ser un medio
alcalino.

1.3. MECANISMO DE LIMPIEZA

La suciedad se adhiere a las superficies debido a la intervencidon de una
serie de mecanismos, donde destacan la tension superficial, las fuerzas
electrostaticas y las fuerzas de Van de Waals. En la limpieza se debe en
primer lugar reducir o eliminar estas causas, para que el liquido pueda
infiltrarse entre la superficie y la suciedad, y asi luego poder ser despegada
con facilidad.

El mecanismo de la limpieza (Figura.A4.2. Fases de limpieza) se produce
en la secuencia de las siguientes etapas:

e Mojado o humectado previo.

e Separacion de la suciedad de la superficie.

e Dispersion y estabilizacion de la suciedad en el liquido de limpieza.
e Evacuacion de la suciedad por aclarado.
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Figura.A4.2. Fases de limpieza

El mojado previo de la suciedad solamente es posible si su superficie tiene
un caracter hidrofilo, o bien si ésta adquiere esta propiedad con la
utilizacion de sustancias tensioactivas o detergentes afiadidos, fijandose el
polo hidr6fobo sobre la suciedad, mientras que el polo contrario hidréfilo
se orienta hacia la fase liquida. Estas sustancias también reducen la tension
superficial del agua, y permiten una mejor penetracion en las zonas
dificiles donde la suciedad se acumula mas. A partir de una cierta
concentracion del producto tensioactivo en un medio acuoso, se forman
micelas 0 pequefias particulas en suspension de la suciedad, estando
rodeadas del tensioactivo y con sus polos hidréfilos situados hacia el
exterior. Las operaciones mecanicas de cepillado o de formacion de
corrientes de liquido a presion, facilitan el arranque y la dispersion de la
suciedad, debiendo evitarse la refijacion de las micelas mediante la
agitacion del liquido.

Una vez eliminado el liquido cargado de micelas de suciedad con
detergente, el aclarado con agua limpia tiene por mision terminar de
evacuar estas micelas, asi como también hacer desaparecer los restos de
detergente adherido a la superficie limpia. Esta eliminacion nunca es
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completa, quedando siempre algun residuo sobre la superficie limpia, razon
por la cual los detergentes nunca deben ser toxicos.

1.4. PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Estas sustancias deben ser utilizadas de una manera eficaz y racional, para
lo cual deben cumplir el mayor nimero posible de los siguientes requisitos:

e Autorizados por la legislacion alimentaria.

e Suficientes propiedades de detergencia.

e Eficaces en un amplio espectro de uso.

e No formaran espuma.

e Facilmente eliminables por aclarado con agua.

e No transmitiran olores ni sabores extrafos.

e Las cantidades residuales no serdn toxicos para el aplicador, ni
tampoco para el consumidor.

e Biodegradables y no corrosivos para los materiales.

e No alteraran las superficies de los materiales tratados.

e Productos de bajo coste.

Tal y como se indica en el apartado 1.2.0rigen de la suciedad del presente
Anexo para la limpieza se utiliza una solucién alcalina. Estos productos son
los mas utilizados, eliminando la suciedad por solubilizacion y
disgregacion, producen muy poca espuma y mantienen el pH de la solucion
alto, con un fuerte poder tampon. Los detergentes alcalinos se saponifican
con la grasa que contiene la suciedad, y neutralizan los componentes acidos
de ésta, siendo los mas habituales:

e Sosa calstica o hidroxido sodico. Es un limpiador enérgico,
dependiendo su actividad de la temperatura de aplicacién. Ademas se
utiliza como desincrustante, para la eliminacion de los sedimentos o
costras de tartratos.
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e Carbonato sddico o sosa Solvay. Es un detergente muy alcalino, que
emulsiona muy bien las grasas sobre todo en caliente.

e Metasilicato sodico. Es menos corrosivo que la sosa, de excelentes
propiedades emulsionantes de las grasas, per debil poder humectante.

e Fosfato trisodico. Detergente mas debil que la sosa, buen
emulsionante, y muy utilizado sobre superficies metalicas.

1.5. SISTEMAS DE LIMPIEZA
1.5.1. CEPILLADO

La limpieza puede realizarse de un modo manual o mecanico, dependiendo
de la dificultad de la superficie a limpiar, asi como de su extension,
debiendo tener en cuenta en el primer caso, contar con una adecuada
proteccion para el operario encargado de ejecutarla.

1.5.2. LIMPEZA C.1.P.

En bodega, los sistemas de limpieza CIP (del inglés Cleaning in Place, es
decir, limpieza en sitio) pueden utilizarse para la limpieza de barriles,
tanques de todo tipo (almacenaje, fermentacion, estabilizacion), conductos,
centrifugas, filtros, intercambiadores de calor, etc. El sistema consiste en
hacer circular a través del circuito de depdsitos y lineas de proceso una
serie de soluciones de limpieza y/o desinfeccion en circuito cerrado desde
unos depdsitos de preparacion de estas disoluciones, de acuerdo con unas
secuencias y unos tiempos establecidos a priori. Estos sistemas admiten un
alto grado de automatizacion pero a menudo se operan de forma manual
por parte de un operario encargado de realizar la operacion.

La mayoria de los agentes de limpieza utilizados son soluciones acosas
acidas o basicas. Para la desinfeccion hay una diversidad de productos
desinfectantes que se utilizan: perdxido, peracético, productos clorados,
amonios cuaternarios, etc.

De forma genérica, cualquier programa de limpieza y desinfeccion
contendra algunos de los siguientes pasos:
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e Enjuague inicial: con agua para eliminar de la superficie de los
equipos los restos mas groseros de producto gue se encuentren poco
adheridos a las superficies.

e Ciclo de limpieza: para eliminar el film residual adherido a les
superficies de los equipos. El ciclo de limpieza, en funcion del tipo
de substancias que impregnen las superficies, puede incluir:

- Lavado con solucion alcalina (caliente o fria)
- Enjuague intermedio con agua

- Lavado con solucion acida

- Enjuague con agua

e Desinfeccion: desinfectante en solucion acuosa de forma que les
superficies son mojadas o inundadas con el desinfectante. La mayor
parte de las formulaciones desinfectantes contienen agentes
germicidas, substancies alcalinas, cloro, oxigeno, inhibidores de la
corrosion y agentes complejantes.

e Enjuague final con agua para eliminar cualquier resto de productos
quimicos. Esta agua puede a menudo ser recuperada para realizar un
enjuague inicial de otro equipo o de otro ciclo.

1.5.3. CIRCULACION

Este sistema se utiliza para la limpieza o desinfeccion de circuitos, tales
como canalizaciones, tuberias, valvuleria, etc. haciendo circular el producto
mediante una bomba, en sentido contrario al habitual de funcionamiento, y
mejor en régimen turbulento para despegar y arrastrar mas facilmente la
suciedad.

1.6. PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO HIGIENICO DE
EQUIPOS EN CONTACTO CON PRODUCTOS
ALIMENTARIOS

Los materiales que estén en contacto con el vino deben ser inertes frente a
los mismos en las condiciones de uso establecidas. No debe haber ninguna
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migracién del material de construccion del equipo hacia el vino, evitando
posibles toxicidades y alteraciones de cualquier otra cualidad del producto.

Las superficies en contacto con el vino deben ser no porosas, lisas y
pulidas, evitando el deposito y acumulacion de particulas (los tartratos
presentes). No debe permitirse la utilizacion de tornillos en las zonas en
contacto con el vino. Todas las superficies en contacto directo con el
producto deben ser facilmente accesibles, o desmontables para la
comprobacion de su estado de limpieza, es decir seran accesibles para su
inspeccion, de forma que al ser sometidas a los procedimientos rutinarios
de limpieza se consiga una limpieza e higiene suficiente. Se debe dejar
como minimo un espacio entre los equipos o entre los equipos y las
paredes, de cdmo minimo 45cm si no especifica otra dato el fabricante del
equipo.

En la planta de tratamiento por frio disefiada se dejé un espacio entre los
equipos y entre los equipos y las paredes de 1,5m a 2m, con el objeto de
cumplir todo lo anteriormente mencionado (Ver PLANO N°1
DISTRIBUCION EN PLANTA).

El disefio de las partes de los equipos en contacto con el vino tiene que ser
de forma que posibilite el drenado total del vino y como de los agentes de
limpieza y del agua de lavado, ya que de lo contrario en tiempos muertos
de proceso o después de operaciones de limpieza podrian crearse zonas de
acumulacion.

La superficie externa de las partes de los equipos tiene una funcion ademas
de estética, de proteccion, por lo que su disefio sera tal que evitara la
acumulacion de suciedad y serd de facil limpieza.

ANEXO N24: LIMPIEZA Y DISENO HIGIENICO Pagina 353



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

1.7. DISENO HIGIENICO DE LOS SISTEMAS AUXILIARES
EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS
1.7.1. SISTEMA DE CONDUCCIONES

El disefio de la instalacion de tuberias tiene que ser tal que se consiga
un drenaje adecuado, para ello en conducciones horizontales se le
dejara una minima pendiente (0,5%). La separacién minima entre
tuberias o de estas a la pared sera de 10 cm. La sujecion de las tuberias
se hard con sistemas rigidos. Tendran que tener facil acceso para su
inspeccion y mantenimiento.

Las uniones entre tuberias estaran exentas de resaltes interiores, seran
facilmente desmontables y con juntas de material sanitario autorizado.
Se distribuiran de manera que como maximo habra 2m de tramos rectos
sin uniones desmontables. Los codos seran facilmente desmontables,
accesibles y limpiables.

1.7.2. SISTEMA DE IMPULSION

Las bombas son equipos de disefio normalizado. Las bombas del presente
proyecto deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e La superficie de contacto con el vino es pulida.

e No presentaran zonas muertas de flujo para evitar posibles
acumulaciones de suciedad.

e Seran lo mas facil posible de desmontar.

e Los rodamientos estan fuera del contacto con el vino.

e Son de facil drenaje y llenado.

e La terminacidn externa es de acero inoxidable y por lo tanto facil de
limpiar.
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1.7.3. DEPOSITOS

Los depoésitos se han de disefiar con facil acceso para su posterior
inspeccion y limpieza. Dispondran de bocas de hombre para acceso de
limpieza e inspeccion, que seran de facil apertura y desmontaje.

La separacion de estos con respecto a las paredes y techo es la suficiente
para permitir la limpieza. Con respecto al suelo la separacién es de 40cm
siendo superior a 20cm y por lo tanto permitiendo la limpieza (ver planos
N°: 7 y 8 Diagrama de impulsién y conduccion de la planta).
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ANEXO 5: SEGURIDAD EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO POR FRIO
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1. SEGURIDAD EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO POR FRIO
1.1. RIESGOS PROFESIONALES

En la industria enoldgica, al igual que en otros tipos de industrias, la
realizacion de los diferentes trabajos por el personal entrafia una serie de
riesgos vinculados algunos a los equipos de la instalacién, otros a las
sustancias gque se manejan, otros a las herramientas utilizadas etc. A
continuacion se presenta un listado con los diferentes riesgos a los que
puede estar sometido el personal en la planta de tratamiento por frio del
presente proyecto.

1) Atropello por maquinaria y vehiculos: No se incluyen los accidentes
de traficos.

2) Accidentes por circulacion: Accidentes de traficos ocurridos dentro
del horario laboral, independientemente de que se trate de trabajo
habitual o no.

3) Atrapamientos: Incluye el atrapamiento por o entre objetos.

4) Colisiones y vuelcos: Incluye el atrapamiento por vuelvo de
maquinaria y las colisiones con las mismas.

5) Caida a distinto nivel: Incluye las caidas desde alturas (edificios,
andamios, arboles, maquinas, vehiculos, etc.).

6) Caida al mismo nivel: Incluye caidas en lugares de paso o superficies
de trabajo y caidas sobre o contra objetos.

7) Desprendimientos: Comprende las caidas de edificios, escaleras,
apilamiento de mercancias, etc. y los derrumbamientos de masas de
tierras, rocas, etc.

8) Interferencias con lineas de alta tension.

9) Polvo.

10) Ruido.
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11) Pisadas sobre objetos: Incluye los accidentes que dan lugar a
lesiones como consecuencia de pisadas sobre objetos cortantes o
punzantes.

12) Caidas de objetos en manipulacion: Comprende la caida de
herramientas, materiales, etc. sobre un trabajador, siempre que el
accidentado siempre que el accidentado sea la persona que
manipulaba el objeto.

13) Caidas de objetos desprendidos: Comprende la caida de
herramientas, materiales, etc. sobre un trabajador, siempre que éste
no las estuviese manipulando.

14) Heridas punzantes en pies y manos.
15) Erosiones y contusiones en maquinaria.
16) Salpicadura en general: Comprende los accidentes debidos a la

proyeccion sobre el trabajador de particulas o fragmentos voladores
procedentes de maquinas o herramientas.

17) Cortes y golpes con objetos y herramientas: No incluyen los
golpes por caida de objetos.

18) Riesgos producidos por agentes atmosfericos.

19) Riesgos electronicos.

20) Riesgos de incendio

La “Ley de prevencion y riesgos laborales” 31/1995 promueve la
seguridad y la salud de los trabajadores mediante la aplicacién de medidas
y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos
derivados del trabajo. Dicha ley regula las actuaciones a desarrollar por las
administraciones publicas, por los empresarios, por los trabajadores y por
sus respectivas organizaciones representativas.

Las medidas preventivas para minimizar y/o corregir los riesgos
mencionados estan establecidas por las siguientes normativas especificas:
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e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. Este reglamento tiene por objeto conseguir un grado
suficiente de seguridad en caso de incendio en los establecimientos e
instalaciones de uso industrial.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

e Real Decreto 485/1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

e Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccion de
la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

e 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.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.
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e Real Decreto 3099/1977, de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

1.2. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

Para prevenir los riesgos se realizaran una serie de protecciones colectivas
y protecciones individuales, haciendo referencia a las leyes anteriormente
mencionadas.

1.2.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefnalizacion de la zona de tratamiento por frio

El Real Decreto 485/1997, de 14 abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo, indica que debera utilizarse una
sefalizacion de seguridad y salud a fin de:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de
determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada
situacion de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion
0 evacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de
determinados medios o instalaciones de proteccion, evacuacion,
emergencia o primeros auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas
maniobras peligrosas.

Se presenta la necesidad de sefializar como consecuencia de la evaluacion
de riesgos, al aplicar las acciones requeridas para su control, no existan
medidas técnicas u organizativas de proteccidén colectiva, de suficiente
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eficacia o como complemento a cualquier medida implantada, cuando la
misma no elimine totalmente el riesgo.

Las situaciones que se deben sefializar son, entre otras:

e EIl acceso a todas aquellas zonas en las que por su actividad se
requiera la utilizacion de un equipo 0 equipos de proteccion
individual (dicha obligacion no solamente afecta a quien realiza la
actividad, sino a cualquier persona que acceda durante la ejecucion
de la misma: sefializacion de obligacion).

© 0@ o

proteccién proteccion proteccion proteccién de las proteccién
de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias  de las manos
proteccion  proteccién  proteccidn proteccion via para obligacion general
delacara delospies delcuerpo individual contra peatones ({acomparia a otra)
caidas

Figura.A5.1.Protecciones obligatorias

e Las zonas que, por la actividad que se realiza en los mismos o bien
por los equipos o instalaciones que en ellos existan, requieren para su
acceso que el personal esté especialmente autorizado (sefializacion
de advertencia de los peligros de la instalacion y/o sefiales de
prohibicidn de uso a personas no autorizadas).
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Sefales de advertencias

£\

-

A\

Alta temperatura Riesgo eléctrico Peligro por transmisiones

Peligro por objetos Caida de objetos Suelo resbaladizo

cortantes

Riesgo de tropezar Caida a distinto Peligro en general
nivel

> P

>

Figura.A5.2. Sefiales de advertencias
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Prohibide fumar Prohiblda fumar Prohibido pasar Prohibido apsgar
¥ anoender fuago a los pewtones CON agua
Eritrada prohibida Agua no polsble Prohibido = los vehiculos
A parsonas da martencién

i sUlor zedag

Figura.A5.3. Seiales de prohibicion

e Sefializacion en todo el centro de trabajo, que permita a todos sus
trabajadores conocer las situaciones de emergencia y/o las
instrucciones de proteccién en su caso. (La sefalizacion de
emergencia puede ser también mediante sefiales acusticas y/o
comunicaciones verbales, o bien en las zonas donde la intensidad del
ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas auditivas del
personal estén limitadas, mediante sefiales luminosas).

pulsador de carro avisador material
alarma extintor SONOro contra
incendios

Figura.A5.4. Sefiales de emergencia

e La sefializacién de los equipos de lucha contra incendios, las salidas
y recorridos de evacuacion y la ubicacién de primeros auxilios se
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sefializaran en forma de panel, tal como establece el Real Decreto.
La sefalizacion de los equipos de proteccion contra incendios
(sistemas de extincion manuales) se deben sefializar para su facil y
rapida localizacion y poder ser utilizados en caso necesario.

\
' D

Manguera Escalera Exdintor Teléfono para la luch:
para incendios de mano cortra incendios

VREL>an

Direccidn que debe seguirse
[zefial indicativa adicional 3 las arteriores)

Figura.A5.5. Sefiales de equipos de lucha contra incendios
e lluminacion

La iluminacién necesaria viene impuesta por el RD 486/1997 en su anexo
V.

Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los
establecidos en la siguiente tabla:
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Zonas o partes del lugar de trabajo | Nivel minimo de iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas
con:
1° Baja exigencia visual 100
2° Exigencia visual moderada 200
3° Exigencia visual alta 500
4° Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso 25
ocasional
Vias de circulacion de uso habitual 50

Tabla.A5.1. Niveles de iluminacién de distintos lugares de trabajo

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

- Ené&reas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando
por sus caracteristicas, estado u ocupacién, existan riesgos
apreciables de caidas, chogue u otros accidentes.

- En las zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion
visual durante la realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro
para el trabajador que las ejecuta o para terceros.

Ademas destacar que los accesorios de iluminacion exterior seran estancos
a la humedad y ademas debe estar prohibido la utilizacion de la
iluminacion de Ilama.
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1.2.2. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Se entiende por equipo de proteccién individual (RD 773/1997) cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le
proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su
salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Los equipos necesarios para la planta disefiada en el presente proyectos
son:

e Gafas de proteccidn facial, ocular o ambas.

Con el objeto de proteger al personal de las proyecciones de objetos y/o
fragmentos de cualquier particula solida y de cualquier liquido.

e Ropa de proteccion.

Se usara en una situacion de emergencia en la que las personas
responsables deben ser identificables. De esta manera protege sobre cortes
y/o golpes con las maquinarias.

Tipos de materiales contemplados

___—Material DE FONDO (FLUORESCENTE)

Material COMBINADO:
Alternativamente, y solo para la clase 1,
existe la posibilidad de utilizar

este material que presenta a la vez
propiedades de fluorescencia y
retrorreflexion.

Material NO FLUORESCENTE:
Opcionalmente se puede aiiadir
material sin propiedades de
fluorescencia ni refrorreflexién.

Figura.A5.6. Ropa de proteccion
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e Protectores auditivos.

Pueden ser pasivo tales como: orejeras, tapones, tapones con arnés.
Orejeras acopladas a casco de proteccion, especiales. Otro tipo de
protectores auditivos son los no pasivos, como: orejeras dependientes del
nivel, orejeras con reduccion activa del ruido, orejeras con entrada eléctrica
de audio y tapones dependientes del nivel. Se usara con el objeto de
proteger al trabajador de los posibles ruidos.

ames

cinta do cobezo

Wy
Figura.A5.7. Principales elementos de una orejera

e Botas de seguridad.

Este tipo de proteccidn evita los riesgos mecanicos (caida de objetos en la
puntera, en el metatarso, en el talon, atrapamiento del pie, caida por
deslizamiento, marcha sobre objetos punzantes y cortantes), los riesgos
eléctricos (contacto eléctrico y descarga electrostatica), riesgos quimicos
(acidos, bases...) y riesgos térmicos (ambiente frio, caluroso y lucha contra

el fuego).
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Puntera de seguridad Plantilla de seguridad

\

Proteccién de los maléolos Entresuela aislante

C:f =

Almohadillado de la parte superior de corte Puntera exterior

ﬁf

Proteccién de metatarso Suela contra resbalamientos, riesgos eléctricos y quimicos

)

Figura.A5.8. Protecciones de las botas de seguridad

e (Cascos de proteccion.

Un casco de seguridad (o de proteccion) es un conjunto destinado,
fundamentalmente, a proteger al usuario contra choques, impactos y otros
riesgos similares.

Ar ".?‘ Casquete
: Banda de nuca S
Visera
\\
]
X N ,
\ Botaaguas
Banda de sudor Barboquejo (opcional) e

Figura.A5.9. Partes constituyentes del casco de proteccion

e Arnesy conectores para la proteccion contra caida de alturas.
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El trabajador puede estar expuesto a caer al vacio por cualquier tarea que
tenga que hacer en la zona de trabajo, por lo que es necesario llevar este
tipo de proteccion cuando se realice un trabajo que presente dicho riesgo.

Guantes.

Ofrece proteccidon contra sustancias quimicas y mecanicas previniendo
afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

1.3.

1)

2)

3)

4)

5)

MEDIDAS DE PREVENCION
Trabajar siempre con las protecciones originales de la maquinaria.
Prestar la maxima atenciébn en las tareas de limpieza y
mantenimiento. En ocasiones puede ser preciso la colocacion de
barandillas protectoras que limiten el acceso a la maquinaria. Es
importante la adecuacion de los equipos de trabajo al RD. 1215/97
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Establecer un orden y limpieza rigurosa en cada uno de los procesos
de la bodega. Controlar que las sefializaciones y la iluminacion este
en todo momento adecuado para el trabajo.
Mantener las zonas de trabajo que se encuentren elevadas limpias de
todo tipo de objetos. Sefializar las zonas de peligro, especialmente
cuando se realicen trabajos esporadicos en zonas elevadas.
Mantener las zonas de paso libres de obstaculos. Sefializar las zonas
en las que existen obstaculos que no se pueden quitar. Es necesario
tener un adecuado orden y limpieza.
Evaluar las conexiones y equipos eléctricos, especialmente en zonas
hiumedas de la bodega. Puede ser interesante como medida
preventiva realizar revisiones periodicas protocolizadas de aquellas
zonas de mas riesgo. Se debe conectar toda la instalacion a tierra
para evitar descargas.
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6) Puede ser necesario utilizar protecciones lumbares para los
trabajadores que lo requieran, siempre bajo supervision de un
profesional sanitario

7) En el caso de trabajar expuestos al ruido se utilizaran equipos de
proteccion contra el mismo. Se sefializaran las zonas de la bodega
donde el uso de los equipos de proteccién individual puedan ser
recomendables asi como obligatorios. Cuando sea vinculante, se
realizara la correspondiente evaluacion de ruido.

8) Se debe formar a los trabajadores en el manejo de los medios de
extincion asi como en primeros auxilios.

9) Se debe informar de las medidas a adoptar en caso de incendio. Las
revisiones de los equipos de extincion deben realizarse de forma
conveniente segun indicaciones técnicas.

10) Se debe conocer la sintomatologia de estos riesgos que se
encuentran difuminados en las redes de las empresas, para poder
identificarlos a tiempo. Una adecuada organizacion del trabajo, asi
como una efectiva comunicacion en el seno de la empresa pueden ser
medidas preventivas.

11) La camara frigorifica debera poseer un sistema de deteccion
que avise de las fugas o escapes de los gases utilizados para la
produccion de frio.

12) Al personal que preste servicio en la camara frigorifica se le
instruira sobre cOmo comportarse en caso de escape o fuga de gases.
Ademas en dicho lugar se colocard un cartel con extractos de las
instrucciones.

13) El personal que trabaje en el interior de la camara dispondré de
abrigo adecuado, cubrecabezas, calzado y guantes aislantes, o
cualquier otra proteccidn necesaria para realizar su funcion (casco
cuando exista el riesgo de caida en altura de objetos). Los trajes de
proteccion deberan encontrarse en condiciones de utilizacion vy
colocados en un lugar accesible, junto a la entrada a la zona.
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14) Dispondra de una puerta isoterma que llevara dispositivos de
cierre, que permitan su apertura tanto desde fuera como desde
dentro.

15) La camara frigorifica dispondra junto a la puerta y por su parte
interior de dos dispositivos de llamada (timbre, sirena o teléfono),
convenientemente alumbrados con un piloto y de forma que se
impida la formacion de hielo sobre el mismo. El piloto estara
encendido siempre que estén cerradas las puertas y se conectara
automaticamente a la red de alumbrado de emergencia, en caso de
faltar el fluido a la red general.

16) Después del cese del trabajo, una persona encargada debera
realizar una inspeccion con el fin de comprobar que nadie se ha
quedado encerrado en la camara.

17) No debera trabajar una persona sola en el recinto frigorifico,
no obstante si es inevitable, a efectos de seguridad debe ser vista
dicha persona cada hora, disponiéndose para ello de un reloj
avisador.
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1.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Todas las operaciones a realizar en los equipo han de ser realizadas por
personal cualificado.

Los componentes que trabajan a presion cumplen con la directiva 97/23 CE
de equipos a presion, por los que se le considera aptos para soportar las
tensiones a que se ven sometidos, eliminando asi el riesgo de rotura en
servicio.

Siempre que se efectle una intervencion o reparacion del equipo debera de
utilizarse los equipos de proteccion individuales necesarios.

Los equipos cumplen con la directiva europea de baja tension y el
reglamento electrotécnico de baja tension por lo que estan equipados con
los medios suficientes para prevenir riesgos eléctricos.

Estan disefiados con materiales resistentes al fuego evitando el riesgo de
incendio o sobrecalentamiento provocado por el propio equipo o por los
productos utilizados por él.

Los equipos que trabajen a presion poseeran valvulas de seguridad evitando
la explosion por sobre-presion.

Algunos equipos de la planta de tratamiento por frio disefiada en el
presente proyecto utilizan refrigerantes como fluido caloportador. Aunque
no se tratara con estos fluidos directamente es necesario conocer las
caracteristicas de los mismos y las medidas a adoptar en caso de accidente.
Estas son mencionadas en el ANEXO N°6: DATOS TECNICOS (Fichas de
seguridad).

Para suprimir los riesgos de accidente que puedan resultar de situaciones
inusuales, se utiliza carteles de sefializacion de zonas con las indicaciones
siguientes:
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A A A

Alta temperatura Riesgo eléctrico Peligro por
transmisiones

mecanicas
A ARie & ANARNNS ™

wwcinaen | S

Peligro por objetos Manipulacién por No pasar sin
cortantes personal cualificado desconectar el

interruptor general
antes de cualquier
manipulacion

Figura.A5.10. Sefiales de advertencia de los equipos
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Intercambiador de calor de placas

e

o

Intercambiadores de calor de placas FrontLine™

FrontLine™

Aplicaciones

¢ Pasteurzacion

* Refrigeracion/calentamiento general de productos lacteos,
carvezas, bebidas y alimentacion.

« Refrigeracion/calentamiento en la industria farmacéutica.

Disefo estandar

Bastidor

Las placas y & placa de presion se encuentran suspendidas de una
barra sustentadora y colocadas con una barra guia inferior, as cuales
se fijan a la columna de apoyo. Los pernos tensores estan equipados
con cojinetes de boka anulares para facilitar la apertura y el ciere de la
unidad. El bastidor y la columna de apoyo tienen patas regulables.

Una unidad puede constar de varios intercambiadores de calor,
separados por placas de conaxidn con conaxionas intercambiables.

La placa delantera

Las piacas delanteras estan disanadas para cubrir las necesidades
mas exigentes del fratamiento de alimentos. La combinacion entre una
profundidad de prensado elevada y un patrén con puntos de contacto
relativamenie escascs, proparciona un funcionamiento prolongado

y sin nterrupcionas. El patron de distribucion asegura un caudal
uniforme en toda la placa. El diametro de las saldas permits 2 impiaza
n situ {CIP) con el mismo caudal utilizado en & propio proceso.

Placa

H acanalado de las placas faciita ol paso entre las msmas, sirve
de apoyo entre unas y ofras y aumenta & turbulencia, dando como
resultado una transferencia de calor eficaz.

Las salidas y juntas estancas de los extremos estan colocadas de
modo que los dos medios transmisores fiuyen a través de canales
altarnos.

Las placas tienen un angulo en forma de V para obtener una
resstencia maxima en funcionamiento a altas presiones. Bxisten
disponibles distintos disaenos da angulos para obtener de forma éptima
una fransferencia de calor alta y una caida de presion baja. Una zona
de distribucion tnica ofrece un fluje uniforme sobre la superficie de
ka placa. El sistema de Afa Laval permite un manejo sencilio da las
placas en & bastidor, junto con el extramo que guia un conjunto de
placas resistente. Las placas son reversbles y tienen flujp paraleio,
por lo qua solo es necesario un tipo de placa.

Principio de funcionamiento

Un intercambiador de calor de placas consta de un conjunto de placas
metdlicas acanaladas con orificios para permitr el paso de dos fluidos
antre los qus s realiza ia fransferencia da calor.

H conjunto de placas estad montado entre una placa de bastidor fija y
ofra placa de presion mévil y se mantiene apretado mediante pemos
tensoras.

Las placas estan provistas de una junta que sela el canal entre
placas y erwia los fluidos hacia canales alternos. El nimero de placas
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4

Placa delantera

depende del caudal, propiedades fisicas de los fluidos y el programa
de temperaturas. Las conexiones pueden situarse en & placa bastidor
y en la placa de presion.

Principio del intercambiador da calor de placas FrontLine
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Materiales estandar Opciones
Bastidor A Cavidad da termdmetro y junta de sellado con grifo de ventilacian
Placa bastidor y de presion en acero incxidable sdlido o con B. Cavidad de termomatro’l y )
revestimiento o superficie recubierta. Todas las piezas van cubiartas . Conexion para el transmisor de prasion de 51 mm *
an acero inoxidable a pruaba de Acidos. Otras suparficies en varios D Chapa de proteccion o
grados de acero inoxidable. Tuercas méviles de los pernos tensornes E. Proteccionss de los pamos de acaro inoxidabla
en latén chapado an cromo. F. Acabado 3-A

G. Patas axtensiblas
Tipos de placas H. Llavgl estandar exira o haramianta c]e tension neumatica
Frontal 6, Frontal &, Frontal 10 y Frontal 15. I Certificados da pruebas y del material )

J. Prusbas realizadas por empresas de inspeccidén homologadas

Otras placas de |z sere FrontLine™ son las placas WideStream® y
Gamini.

Placas
AIS| 316 de acero inoxidable, titanic o SMC

Juntas
Nitrilo-FDA o EPDM-FDA.

Las placas FrontLine™ levan juntas con prasilla sin pegamenta, 1o que
facilita su sustitucicn incluso con las placas colgando en el bastidor.
El material de |as juntas estancas se elige para un uso saguro en el
contacto con productos farmacéuticos y alimentarios.

Datos técnicos

Presidn del disenc mecaniceo (ghTemperatura

Acero inoxidable stiido de FRM 10 baras150 °C
Acero inoxidable s6ido de FRH® 16 baras150 °C
Acero inoxidable sdlido de FRD 21 bares/150 °C

Acero inoxidable revesiido de BM
Acero inoxidable revestido de RH
Acero inoxidable revestido de RD

10 bares/150 °C
16 bares150 °C
21 bares/150 °C

BMS de superficie recubiarta
RHS de superficia recubiarta

10 baras50 °C
16 bares150 °C

‘Conforme con la Directiva Europea de Eguipos de Prasion (PED).
Pueds ostentar la cartificacidn CE dependiendo de las condiciones
de diseno. Conforme con el estandar de Ingenieria Acustica de Alfa
Laval (ALS).

* No aplicable para el Frontal 15
Conexiones

Piezas macho DIN, SMS, Abrazadera triple, B.S/RJT y IDFASO. Ciras
conexicnas pravia solicitud

Placas
Placas Frontal & Frontal 8 Frontal 10 Frontal 15
Patrén de la
Chevron Chevron Chevron Chevron
placa
Suparficie m2 0.18 0.38 062 (1R
Dimension
otz 1000 x 250 1250x 375 1500x 500 1.750x 625
' (39,4 x 98) (402x148) (80.1x18,7) (B89 x 24,6
mm {pulgadas)
Dimension de
puarto, bb (2.2) 80 [B3.1) 105 (4.1) 150 (5.9)
mm (pulgadas)
Espesor,
0.5/06/0.7 050607 050607 050607
mm

1) En los extremos da paso en las placas de conexion.

Dimensiones (mm)

B
c
r
= ]
oo i
-] a = ]
[R='" a ]ﬂlﬂﬂlﬂmﬂﬂmﬂ"ﬂmmmm][
=] a
e @
. "’r o
Y OO0 L:ﬂ 184 O
J 18
- -
1) Pie gjustable = 40 mm
Medidas en mm/(pulgadas)
Frontal & Frontal 8 Frontal 10 Frontal 15
B 370 (14.6) 432 (10.4) B70 (264) 803 (31.8)
C 129 (5.1) 220 (8.7) 324 (128) 400 (15.7)
D 850 (33.8) 1095 (431) 1324 (52.1) 1524 (B0}
E* 1420 (55.9) 1860 (72.8) 2167 (B5.3) 2605 (102.6)
F* 400 (15.7) 500 (19.7) 500 (19.7) 700 (27 .8)
J 520 (20.5) 670 (26.4) 850 (33.5) 970 (38.2)
K*min. 1000 (39.4) 1440(56.7) 1400 (55.1) 1588 (62.5)
K méc 2500 (98.4) 3860 (152) 5000 (197) 6400 (252)

* Dimension variable dependiendc de varios componentes.

Conexién en mm (pulgadas)

Frontal 6 Frontal 8  Frontal 10 Frontal 15

Digmetro 51 (3 76 (3) 76/101.6 (3/4) 101.6/150 {4/6)
Capacidad I/h
Frontal & Frontal 8 Frontal 10 Frontal 15

Pasteurizacion 15000 35000 B5000 100000
Calentamienta/

. . 15000 35000 65000 150000
Refrigeracion
Agua 30000 75000 130000 200000
La longitud total varia en funcidn del nimemn de placas y las placas

coneciadas. El espacic libre recomendado alrededor de la unidad es

da

1.5 m en los lados y en &l extremo superior del bastidor.
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Intercambiador de calor de superficie rascada

PRODUCTOS AGROVIN, S.A.
DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA

AGROVIN POLIGONO INDUSTRIAL ALCES, S/N
v 13600 ALCAZAR DE SAN JUAN (CIUDAD REAL)
TEL 926 5502 00 FAX 926 54 62 54
CARACTERISTICAS TECNICAS
POLAR | POLAR | POLAR | POLAR | POLAR | POLAR
10 20 30 40 50 60
Potencia nominal (Frigh) 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Potencia compresores 2x18,5/
(KW / HP) 55175 14720 185/25 27135 30/40 2525
Potencia rascador (KW) 15 1.5 3 3 3 2x3
Potencia ventiladores (KW) 2x0.20 2x072 3x0,72 3Ix072 4x072 6x0.72
Potencia condensador 20.500 54.100 81.240 105.320 113.870 | 2X81.240
Kcallh (Kw) (23.8) (63) (94.5) (122) (132) | (2x94.5)
Mosto o zumos de +25°C a +15°C (I/h) 1.400 3.700 5.300 6.000 9.000 10.300
Vino de +15°C a -5°C ('h) 430 1.000 1.500 1.800 2.400 3.000
Gas R404A
Numero de cuerpos rascados 1 1 1 1 1 2
1.800 2.300 3.800 3.800 4.800 3.800
Dimensiones (mm) 550 830 830 830 830 1.670
1.700 2.000 2.000 2.000 2.000 1.950
Peso (Kg) 400 700 1.050 1.150 1.300 1.700
Tipo montaje CHASIS SOBRE RUEDAS

CUERPO RASCADO para estabilizacion Modelo POLAR -3 -
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Equipo frigorifico

ACONDICIONADORES y BOMBAS DE CALOR
aire-aire autonomas de cubierta

y ventilador de retorno tipo Roof-Top

RTOVR_Z 22 a 296 KW
RTOPCVR_Z

R407C
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Descripciéon

RTOVR_Z / RTOPCVR Z

Estas unidades estan fabricadas con materzles resistentes a bos
agentss atmosféricos, incomoran ventilador de extraccidn para el
100% del caudal de aire tmtado. Mecesitan pam su instalscion la
conexian eléctrica y lastomasde aire de impulsian y retorno.

En los modelos 7028 v BD2B &l ventiladaor d= etoma se suministraen
un madulo aparte, que debe serconectadoa la unidad principal.

Caom presores, elementosde controly cuad o eléctrico, alojados enun
habitdculo aislado del flujo de sire y da facil accesa.

Caonstruidas y werificadas bajo aseguramiento de CALIDAD IS0
9001, cumpliendo los requisitosesendalesde lesDIRECTWAS CE.

Com ponentes principales:
Mueble construido en chapa de aluminio, con acceso par pansles
desmontables.

Compresores de tipo hermético para R-407C (modelos 081 2 282) v
comprasores de tipo semihemético para B-407C (modebos 151B &
1002M), con vahwulas de servicio en aspiracian y descamga, proteccian
eléctrica, resistencia de carter, control de capacidad (segin modala),
vizorde nive| de aceite y wahoula de seguridad intema.

Com presor de tornillo de tipo semihermético para A-407C en modelo
1202M con vahulas de servicia en aspiracidn y descarga, proteccion
eléctrica endevanado concontrol de sentidode rotacion y proteccian
por faltade fase, maistencia de carter, contml de capacidad, visor de
nivel d= aceits, vélvula antirmtomao de descarga, filtroy separador de
aceite.

Vantiledores de impulsidn y retorno de tipo cantrifugo de doble
aspiracian, equilibrados estatica y dindmicamente. Maotor eléctrco
trif4sico montado sobme tensor y transmisidn por comeas
tmpezoidales.

Batera interior de aire en tubo de cobre y aletas de aluminio, con
distribuidorde liquido y filtmsde aire de tipo regenerabla.

Ventiladores de tipo axial disefiados pam utilzacidn a la intemperie,
equilibrados  estatica y dindmicamente, accdonados por motor
eléctrico de 68 polos, dimcdamente acoplado, proteccion |P-54,
aislamienta clase Fy proteacion térmica.

Bateria exteror de aire independients por cada cirauito frigarifico,
construidasen tubo de cobrey aletas dealuminio.

Circuita frigorifico en tubo de cobre entre todos sus componentes:
Caompresor, bateria extarior, bataria interior, vahulas de expansion,
wélvula inversora (Solo unidedes bomba de calor), acumuledor de
aspiracian, filtmo deshidratador, vahulas mtencidn y vélwlas de
sarvick. Presostato de alta manual por cada cimuito frigorifico.
Presostato de baja automético porcada circuito frigorfico. Sondasde
presian por cada cirquito frigorifico. Filtrode aire de tipo regenerable.
Limitador de temparatura de descargs delcomprasor (Saolo unidades
bomba de calor). Valvula de cuatro vias pam inversion de ciclo Balo
unidades bomba de calor). Acumulador de aspirscion, separadaor de
liquida. Desascanche par inversitn deciclay control inteligente (Sola
unidades bomba de calor). Control de presian de condensacian en
ciclo de frio gobemado par microprocesador en unidades 1002M y
1202M.

Com ponentasaléctricos:

Internuptor gener=| tetmpolar para corte en cama con bloqueo de
puerta. Fusibles independientes pam cada motor Interruptor
automético de seguridad en circuito de control. Contactores v miés
para &| sccionamienta y prmteccion de matores. Cablesdo eléctrico
senalizado, bornasde conexidn y toma de tierra.

Sistema decontml: Estas unidades estén gobsmadas por 2l sistema
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de microprocesador ECS-ECO (RT), compussto por placa slectranica

yterminal decontrl, &l cual realizs lassiguisntes funcianaes:

- Ragulacitn en temperatura de retorna.

- Temponzacién de ciclosde funcionamienta.

- Temponzadon anti-amanque del sistema con carter fria.

- Saleccidn automética de ciclos de trabajo en funcidn de la
temperatura de retorno.

- Control dedesescanche (Solounidades bomba da calor).

- Activacion msistenciaseléctricas en casodeincorporadas.

- Control de freecooling entélpico con sondas de temperatura y
humedad montadas entoma de aire exterory mtorno a la unidad.

- Visualzacion de tempermturm de retomo, tempemtura exerna,
temperatura de impulsian, presiones, estados yalarmas.

- Programacidn horana diana, semanal y posibilidad de seleccionar
perindosdevacacioneso paradas programadas.

- Posibilidad de conexidn a sistema de supervisian poromdenador.

Notas informativas

E stas unidades se suministran montadas, conexionadasy probadasan
tabrica, entregéndoss con carga de refrigerante y acaite.
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22,40 28,80 33,30 38,80 45,00 58,40 BE40 7,00 4260 45,80
24,70 32,10 37,20 42,80 49,50 64,80 7420 84,70 46 40 53,50

HAM M HAMA HAMA HAAM HARIZ HA/ 2R HARIZ HARREZ SAAN BSANMA

Centrif1 Centrlf1 Centrl/1 Centrl.A Centrl./2 Centrlf2 Centrl./2 Centri/2 Centrl/1 Centrl.A
1,58 183 191 20 315 343 3,83 550 201 316
150 150 150 200 1860 200 200 200 200 200

1,10 1A50 1,50 1220 4220 16800 4300 1400 14220 1220

Axial2  Acdall?  Asdel2  Axdial'd  Axiald  Axialid | Axialld  Axdelit | Axial’2 | Axiald
5,00 4,72 4,67 T2 10,00 944 0,33 14,83 742 733
2063 2063 2062 3063 4063 4063 H063 6063 I0E3 3063

Centrif1 Centrl/1 Centrl/1 Centld Centrl.2 Centrlf2 Centrl.2 Centrl/2 Centrl/1 Centrl.A
1,58 183 1,91 20 315 3483 383 5,50 201 318
120 140 140 180 180 180 200 200 180 180

1080 1AA0 110 1AS0 4220 1800 4300 1400 1M,10 0 1150

CALCULO DEL COEFICIENTE DE EFICIENCIA ENERGETICA

EER Patencia Frigorifica (KW) copH Palencia Calorifica (kW)
7 Potencia Absorbida (KW) 0P ’_men.:samuﬁdamm
(] Datos en funcidn de las siguient dlic i de trabajo: Limites de Funcionamiento:
Ciclo de Refrigeracidn: Ciclo de Refrigeracion: Maxima Minima
- Temperatura de entrada aire interor -Bulbo Homedo  +18°C - Temperatura de entrada aire intenor - Bulbo Homeda +23°C +14°C
- Temperatura de entrada aire exterior -Bulbo Seco +35°C - Temperatura de entrada aire exeror- Bulbo Saoo +IFC +TC
Ciclo de Calefaccidn (1): Ciclo de Calefaccion (1):
- Temperatura de entrada aire interor -Bulbo Seco +21°C - Temperatura de entrada aire intenor - Bulbo Saoo +265°C +10°C
- Temperatura da entrada aire exterior -Bulbo Homedo  + 6°C - Temperatura de entrada aire exenor- Bulbo Homeda +15°C -1FC

(**) Tipos de compresor:
HA: Hermético Alemativo | SA: Semihermético Aternativa [ T: Tomilla

{1) Soko unidades bamba de calor (RTOPCVR_Z).

{2) Peso da las unidades sin opcionales.

Nota: En casode coincidir dos o mas de los limilesindicados, consultar con el departamenio téonico de TOPAIR.
Los datos téenicos amiba indicados se refieren a la unidad sin opcionales.
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS

/" DIMENSIONES / DIMENSIONS
RTOVR_Z - 081, 101, 121
RTOPCVR_Z - 081, 101, 121
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

Bombas

(= calpeda

U ©ON rodete e
Radets 100 vores pars 200 C 181E

Ejecucion

Aplicaciones

Para Igudos 9 - °
SISO

Para s rdatra y @ srosus

Limites de empico
Torpersass lgado Se - 10 Ca s WO C

Torperanas avteecte hasta 40" C

Anrs G0 2pPS00ON marordercs haats 8 m

Proaion masma sdmnds en of 0ustpo e la borte 0 Dar
Mmoo damero Quecpos soicos 4 mm

Servion cortrun.

Motor

Monse & Inducodn 2 polea, 50 Mz (h » 2000 Limin)

c iamos 220400 V « W

CM monotinco 230V o 10NN 00N DIOMRCION NeITeo0.
Conennadon e of nieccr de 13 Caga Se Domes.

Materiaies Astarvento clase F
Comparerces c ¥ Proseccen P 54
Cusipo bomts oy Bronoe Epouoon sepun £C 0003
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€ Glu €
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS

(=l calpeda
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

Fichas de sequridad:

e Refrigerante R-404 A

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de scuerdo el Reglamento
(CE) Mo. 1807/2006 UU DDNT

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Version 2.4
Fecha de revision 31.10.2008 Ref. 130000000494

Esta Ficha de Seguridad observa los estandares y requisitos reguladores de Espafia y puede que no cumpla con los
requisitos requladores de ofros paises.

1.IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O EL PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

Informacion del Producto

Mombre del producto : DuPont™ SUVAF 4044 Refrigerant

Tipos :  ASHRAE Refrigerant number designation: R-4044
Uso de la sustancia o del . Refrigerante

preparado

Compafiia - Du Pont de Nemours (Mederland) B..

Baanhoekweg 22
ML-3313 LA Dordrecht
Paises Bajos

Teléfono o +31-TB-630.1011

Teléfono de urgencias o +34-(0)-98-512.4395
Direccidon del correo de o sds_support@che dupont.com
electronico

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

La rapida evaporacion del liguido puede producir congelacion.
Los vapores son mas pesados que el aire y pueden producir asfixia al reducir el oxigeno en &l aire respirado.
Puede causar arritmia cardiaca.

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre quimico Mo, CAS No. CE Clasificacion Concentracion [3%]
1,1,1-Triflucroetano (R 143a) 420-48-2 206-996-5 [F+; R12 52
Pentafluoroetano (R125) 354-33-6 206-557-8 44
1,1,1,2-Tetrafluoroetanc (R134a) 511-97-2 212-377-0 4

Para el texto completo de las frases R mencionadas en esta Seccion, ver la Seccian 16.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Consejo general . Munca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente.
Cuando los sintomas persistan o en caso de duda, pedir el consejo de un
médico.

Inhalacion . Retirar al accidentado de la zona expuesta, mantenero tumbado. Pusde ser

necesaria la respiracion artificial yfo el oxigeno. Consultar un médico.

Contacto con la piel © Quitese inmediatamente la ropa contaminada. Limpie el area con agua tibia. Mo
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerda =1 Reglamento
(CE) Ne. 18072006 U U I] DN T

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Yersion 2.4
Fecha de revision 31.10.2008 Ref. 130000000494
utilice agua caliente. Si ha ocurido congelamiento, llame a un médico.
Contacto con los ojos . Mantener los parpados abiertos y enjuagar los ojos con agua en abundancia
durante 15 minutos por lo menos. Consultar un médico.
Ingestion . Mo es considerado siendo una via potencial de exposicion.

Hotas para el médico

Tratamiento - Mo dar adrenalina o drogas similares.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Peligros especificos en la ©  aumento de presion
lucha contra incendios

Equipo de proteccion :  En caszo de fuego, protéjase con un equipo respiratorio autonomo.
especial para el personal
de lucha contra incendios

(Ofra datos . Usar medidas de extincion que sean apropiadas a las circunstancias del local y
a sus alrededores. Enfriar recipientes / tangues con pulverizacion por agua.

6. MEDIDAS EN CASO DE LIBERACION ACCIDENTAL

Precauciones personales . Ewacuar el personal a zonas seguras. Ventilar la zona. Consultar las medidas
de proteccion en las listas de las secciones 7 y 8.

Precauciones para la . Mo debe liberarse en el medio ambiente.
proteccion del medio

ambiente

Métodos de limpieza . Seevapora.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Manipulacion

Consejos para una - [Evitar respirar los vapores o la niebla. Evitar el contacto con la piel, ojos v ropa.
manipulacion segura Disponer de la suficiente renovacion del aire yo de extraccion en los lugares de
trabajo. Ver seccidn 8 para el equipo de proteccion personal.

Indicaciones para la . Mo se requieren medidas de proteccion especiales contra el fuego.

proteccion contra incendio
y explosion

Almacenamiento

Exigencias técnicas para : Conservar el envase hermeéticamente cerrado en un lugar seco v bien ventilado.
almacenss y recipientes Almacenar en envase original. Consérvess a una temperatura no superior a
52T,
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo =1 Reglamentio
(CE) Mo. 18072006 U U p DN T

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Versian 2 4
Fecha de revision 31.10.2008 Ref. 130000000494

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION/PROTECCION PERSOMAL

Disposiciones de ingenieria

Asegurarse de una ventilacion adecuada, especialments en locales cerrados.

Proteccion personal

Proteccion respiratoria . Para rescatar y para trabajo de mantenimiento en tanques, ufilice equipo
respiratorio auténomo. Los vapores son mas pesados gue el aire y pueden
producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire respirado.

Proteccion de las manos . Guantes resistentes al calor
Proteccion de los ojos . Gafas de seguridad
Medidas de higiene . Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las

practicas de seguridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico © (Gas licuado,

Color : incoloro,

Olor . ligero, similar al &ter,

pH : neutro

Punto fintervalo de ebullicion 45T T

Punto de ignicion : no se inflama

Descompaosicion térmica T T8 T,

Presion de vapor : 12340hPaa 25T

Presién de vapor : 23100 hPaa S0 T

Densidad : 1,05 gicm3 a 25 T, (como liquido)

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Condiciones que deben : El producto no es inflamable en el aire, en condiciones ambientales adecuadas

evitarze de temperatura y presion. Cuando se presuriza con aire u oxigeno, la mezcla
puede volverse inflamable. Ciertas mezclas de HCFCs o HFCs con cloro
pueden llegar a inflamarse o reaccionar bajo ciertas condiciones.

Materias que deben evitarse : Metales alcalinos, Metales alcalinotérrens, Metales en polvo, Sales metalicas en
polvo

Productos de descomposicion  © Haluros de hidrégeno, Didxido de carbono (C0O2), Mondxido de carbono,

peligrosos Hidrocarburos fluorados, Haluros de carbonilo
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerda =1 Reglamenio
(CE) No. 1807/2006 U U p DN T

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Yergion 2.4
Fecha de revision 31.10.2008 Ref. 130000000494
Reacciones peligrosas : Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

11. INFORMACION TOXICOLOGIC A

Taoxicidad aguda por inhalacion

# 1.1,1-Trfluoroetano - CLSO/ 4 hi rata - = 1 856 mgl
(R143a) Efectos anestésicos
{ permo :
Sensibilizacion cardiaca
+ Pentafluorcetano (R125) : CL50f 4 hi raton :
556 329 ppm
« 1.1,1 2-Tetrafluoroetano o CL50f 4 h rata :
{R134a) 358 500 ppm
{ permo :

Sensibilizacion cardiaca

Irritacion de la piel . El contacto repetido o prolongado con el preparade puede causar
desprendimiento de la grasa natural de la piel, resultando en dermatitis no
alérgica por contacto y absorcion por la piel.

Irritacion de la piel
« 1.1,1 2-Tetrafluoroetano o noirritante
(R134a)

Irritacion ocular
= 1,1,1,2-Tetrafluoroetanc :  noirritante
(R134a)

Sensibilizacion
+ 1.1,1,2-Tetrafluoroetanc : Mo es un sensibilizador para la piel.
(R134a)

Toxicidad por dosis repetidas
+ Pentafluoroetano (R125) . Inhalacion rata
Mo se enconfraron efectos toxicoldgicamente significativos.

= 1,1,1,2-Tetrafluoroetanc . Inhalacion rata
(R134a) Mo =2 encontraron efectos toxicoldgicamente significativos.

Evaluacion de la mutagenicidad
o 1,1,1-Trifluoroetano : Los experimentos han mostrado efectos mutdgenos en las culturas de células
(R143a) bacterianas., La evidencia sugiere que esta sustancia no causa dafio genético
en células mamiferas cultivadas | Mo muestra efectos mutagénicos en
experimentos con animales.

¢« Pentaflucroetano Mo causo dafio genético en células bacterianas culiivadas.
(R125)

«  111.2- Ensayes sobre cultivos en células bacterianas o en mamiferos no demostraron
Tetraflucroetano efectos mutagénicos., Las pruebas animales no mostraron cualquisr efecto
(R134a) mutageno.
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VINOS

FlCHJﬂh DE DJE'ETDS DE SEGUR|D§'\D de acuerdo el Reglamento
(CE) Mo. 18072008 U U I] UN T

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Wersion 2.4
Fecha de revizion 31.10 2008 Ref. 130000000494
Evaluacion de . Mo muestra efectos cancerigenos en experimentos con animales.

carcinogenicidad

Evaluacion de carcinogenicidad

« 1.1, 1-Trfluoroetano . Las pruebas animales no mostraron cualguier efecto camindgeno.
{R143a)

o 1112 En general el peso de la evidencia indica gue la sustancia no es cancerigena.,
Tetraflucroetano Una incidencia creciente de tumores benignos fue observada en animales de
{R134a) laboratorio.

Evaluacion de la toxicidad . Mo presenta efectos mutageénicos o teratogénicos en los animales

para |a reproduccion experimentados.

Evaluacion de la toxicidad para la reproduccion

o 1112 . La prueba en animales no demostrd ninguna toxicidad repreductiva.
Tetraflucroetano
(R13a)
Experiencia humana . Las exposiciones excesivas pueden afectar a la salud humana, en la forma
siguiente:
Inhalacion

Dignea, narcosis, Actividad cardiaca imegular

Ofra datos . La rapida evaporacion del liguido puede producir congelacion.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad para los peces

= 1 1,1-Triflucroetano © CL50 /96 b/ Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada) : = 40 mgf
(R143a)
= 1,1,1,2-Tetrafluoroetanc o CLS0 /96 b/ Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada) : 450 mg/l
(R134a)

Toxicidad acuatica

= 11,1 2-Tetrafluorcetanc - [/ CESOY 48 h Daphnia magna (Pulga de mar grande). 950 mg/l
{R134a)

Potencial de reduccion de 0

OZono

Potencial de calentamisntc - 3 T84
global (PCG)

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
Producto . Puede utiizarse después de reacondicionamiento.

Envases contaminados . Los recipientes a presion vacios deberan ser devueltos al proveedor.
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerds e Reglamento
(CE) No. 1807/2006 UU DDNT

DuPont™ SUVA® 404A Refrigerant

Version 2.4
Fecha de revision 31.10.2008 Ref 130000000494

14, INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

ADR

Clase: 2
Codigo de clasificacion: 24
No. HI: 20
Mimero OMU: 3337
Mo. Etiquetado: 22

MNombre propio del

Gae refrigerante R 4044

transporte:

IATA_C

Clase: 2.2
Midmero OMU: 3337
Mo. Etiquetado: 22

MNombre propio del

Refrigerant gas R 4044

transporte:

IMDG

Clase: 2.2
Midmero OMU: 3337
Mo. Etiquetado: 22

MNombre propio del

Refrigerant gas R 4044

transporte:

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Etiquetado de acuerdo con las Directivas CE

Etiguetado adicional de . Ficha de datos de seguridad a la disposicion del usuario profesional que o

preparados solicite. Contiene gas fluorado de efecto invernadere cubierto por el Protocolo
de Kyoto. 1,1, 1-Trifluoroetano (R 14 3a)Pentaflucroetano (R125)1,1,1,2-
Tetrafluoroetano (R134a)

El producto no necesita ser etiguetado de acuerdo con las directivas de la Comunidad Europea 6 las respectivas
leyes nacionales.

16. OTRA INFORMACION

Texto de las frases-R mencionadas en la Seccion 3

R12 Extremadamente inflamable.

Otra datos

Lea las instrucciones de seguridad DuPont antes de utilizaro., Para obtener informaciones adicionales, ponerse en
contacto con la oficina local DuPont o los distibuidores oficiales de DuPont., ® Marca registrada de DuPont

Los cambios significativos de la version anterior se denotan con una barra doble.
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS

e Refrigerante R-407 C

DuPont™ SUVA® 407C refrigerant

Varsion 3.0
Fecha de revision 12.05.2011 Ref. 130000000517

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
De acuerdo al Reglamento (GE) n ® 1907/2006 y 453/2010 [l u I:I [] N T

requisitos reguladores de ofros paises.

Esta Ficha de Seguridad observa los estandares y requisitos reguladores de Espafa y puede que no cumpla con los

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA
Identificador del producto

Nombre del producto : DuPont™ SUVA®™ 407C refrigerant
Tipos :  ASHRAE Refrigerant number designation: B-407C
Sinénimos : SUVA™ 2000

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso de la sustancia'mezcla  :  Refrigerante

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compania . Du Pont de Memours {Mederland) B.V.
Baanhoskweg 22
ML-2313 LA Dordrecht
Paises Bajos

Teléfono T +31-7B-630.1011

E-mail do contacto . sds-support@che.dupont.com

Telefono de emergencia

Telafono de emergencia © +34-(0}-98-512.4395

2 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa segin la Directiva de la CE 67/548/CEE & 1999/45/CE.

Elementos de la etiqueta

Etiquetado espacial de Ficha de datos de sequridad a la disposicion del usuario
determinadas sustancias y profesional que lo solicite.
mezclas

Contiene: Difluoromeatano, Pentafluoroetane, 1,1,1,2-
Tetrafluoroetanc / Contiene gas fluorado de efecto invernadero
cubierto por el Protocolo de Kyoto.

El producto no necesita ser etiguetado segln la Directiz 1299/45/CE, o ol Anaxo VI de 67/548/CEE.
Otros peligros

La rapida evaporacién del liquido pueds producir congelacian.

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire

respirado. )
Puede causar arritmia cardiaca.
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3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

el area con agua tibia. No utilice agua caliente. Si ha ocurride
congelamisnto, llame a un madico.

Contacto con los ojos Mantener los parpados abiertos y enjuagar los ojos con agua en
abundancia durante 15 minutos por lo mencs. Consultar un
médico.

Ingestion Mo se considera como una via potencial de exposicion.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Sintomas El contacto con la piel puede provocar les sinfomas siguientes:,

Sustancias
no aplicable
Mezclas
Numero de registro Clasificacion segun Clasificacion segun el Concentracion
la Directiva Reglamento 1272/2008 (CLP)
67/548/CEE
Difluorometano (Mo. CAS75-10-5) (Mo. CE200-83%-4)
01-2119471312-47 F+R12 Gas infl. 1; H220 23 %
(Gas a pres. H280
Pentafluoroetano (No. CAS354-33-6) (No. CE206-557-8)
01-2119485636-25 Gas a pres. H280 25 %
1,1,1,2-Tetrafluoroetano (Mo. CAS811-97-2) (No. CE212-377-0)
01-2119459374-33 Gas a pres. H280 52 %
El texto completo de las frases A mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccidan 16.
Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccidn, véase la Seccion 16.
4. PRIMEROS AUXILIOS
Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones Munca debe administrarse nada por la boca a una persona
generales inconsciente. Cuando los sintomas persistan o en caso de duda,
pedir 2l consejo de un médico.
Inhalacidn Retirar al accidentado de la zona expuesta, mantenerlo tumbadao.
Sacar al aire libre. Mantener al paciente en reposo y abrigado.
Puede ser necesaria la respiracion artificial wo el oxigeno.
Consultar a un médico.
Contacto con la piel Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Limpie
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Congelacion, La inhalacion puede provocar los sintomas
singuientes:, Insuficiencia respiratoria, Vértigo, Debilidad,
Nausea, Dolor de cabeza, narcosis, Actividad cardiaca irregular

Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatame nie

Tratamiento . Mo dar adrenalina o drogas similares.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincion

Medios de extincion : Agua pulverizada, Espuma, Producto quimice en polvo,
apropiados Dioxido de carbono (CO2)

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Peligros especificos en la : Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

lucha contra incendios Los vapaores son mas pesados que el aire y pueden
expandirse a lo largo del suelo. Los vapores o gases pueden
desplararse a distancias considerables hacia una fuente de
ignicién y ocasionar un incendio. El fuego o el calor intenso
pueden provocar la ruptura viclenta de los embalajes.

: Productos peligrosos de la descomposicion térmica: Oxidos
de carbono Fluoruro de hidrégeno fluoruro de carbonilo
Hidrocarburos fluorados La exposicion a los productos de
descomposicion puede ser peligrosa para la salud.

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccidn : En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio
egpecial para el personal de autdnomo. Utilicese equipo de proteccidn individual. Ulevar
lucha contra incendios guantes de neopreno durante la limpieza tras un fuego.
Otros datos : Usar medidas de extincidn que sean apropiadas a las

circunstancias del local y a sus alrededores. Enfriar
recipientes / tanques con pulverizacién por agua.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Precauciones personales : Ewacuar el personal a zonas seguras. Ventile el area, especialmente los lugares
bajos o encerrados en donde los vapores pesados pudieran acumularse.
Consultar las medidas de proteccion en las listas de las secciones 7 y 8.

Precauciones relativas al medio ambiente

Precauciones relativas al : Mo debe liberarse en el medio ambients.

medio ambients

Meétodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de limpieza : Seevapora.
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OUPONT

no aplicable

Referencia a otras secciones

Consejos para una
manipulacidn segura

Indicaciones para la
proteccion contra incendio
y explosién

Exigencias técnicas para
almacenes y recipientes

Indicaciones para el
almacenamiento conjunto

Temperatura de
almacenamiento

Usos especificos finales

sin datos disponibles

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO
Precauciones para una manipulacion segura

Evitar respirar los vapores o la niebla. Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa.
Disponer de la suficiente renovacion del aire y'o de extraccién en los lugares de

trabajo. Equipo de proteccién individual, ver seccion B.

Mo se requieren medidas de proteccion especiales contra el fuego.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Mo arrastre, no resbale ni ruede los cilindros. Nunca intente levantar el cilindro
por su tapa. ilice una valvula de retencién o afraparla ( escape, sifén trampa
interceptor) en la linea de descarga para prevenir flujo trasero peligroso hacia el
cilindro. Consérvese a una temperatura no superior a 52°C. Cerrar los
recipientes herméticamente y manteneros en lugar seco, fresco y bien
ventilado. Almacenar en envase original. Proteger contra la contaminacian.

Ningdn material a mencionar especialmente.

<521

Parametros de control

Mivel sin efecto derivado

+ Difluorometano

» Pentafluoroetano

8. CONTROLES DE EXPOSICION' PROTECCION INDIVIDUAL

5i la sub-seccidn esta vacia entonces ningln valor es aplicable.

: Tipo de Aplicacion (Uso): Trabajadores

Via de exposicion: Inhalacian
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Valor: 7 035 mg/m3

: Tipo de Aplicacion (Uso): Consumidores

Via de exposicion: Inhalacian
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Valor: 750 mg/m3

: Tipo de Aplicacion (Uso): Trabajadores

Via de exposicion: Inhalacian
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Valor: 16 444 mg/m3
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s 1,1,1,2-Tetrafluoroetano

Concentracion prevista sin efecto

+ Diflucrometano

+ Pentafluoroetano

« 11,12 Tetrafluoroetano

Controles de la exposicion

: Tipo de Aplicacion (Uso): Consumidores

Via de exposicion: Inhalacian
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Walor: 1 753 mg/m3

: Tipo de Aplicacion (Uso): Trabajadores

Via de exposicion: Inhalacidn
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Valor: 13 936 mg/m3

: Tipo de Aplicacion (Uso): Consumidores

Via de exposicion: Inhalacian
Health Effect: Efectos cronicos, Toxicidad sistematica
Valor: 2 476 mg/m3

: Valor: 0,142 mg/l

Compartimiento: Agua dulce

: Valor: 1,42 mg/l

Compariimiento: Agua
Cbservaciones: Uso intermitente/emisiones

: Valor: 0,534 mg'kg

Compartimiento: Sedimento de agua dulce

: Valor: 0,1 mgl

Compartimiento: Agua dulce

: Valor: 1 mg/l

Compariimiento: Agua
Cbservaciones: Uso intermitente/emisiones

: Valor: 0,6 mg'kg

Compartimiento: Sedimento de agua dulce

: Valor: 0,1 mgl

Compartimiento: Agua dulce

: Valor: 0,01 mg/l

Compartimiento: Agua de mar

= Valor: 1 mgi

Compartimiento: Agua
Observaciones: Uso intermitente/emisiones

: Valor: 0,75 mg'kg

Compartimiento: Sedimento de agua dulce

: Valor: 73 mg/l

Compariimiento: Agua
Observaciones: Plantas de tratamiento de aguas residuales
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Disposiciones de ingenieria

Proteccion de los ojos

Proteccion de las manos

Proteccion de |a piel y del
Cuerpo

Medidas de proteccian

Medidas de higiens

Proteccion respiratoria

Asegurarse de una ventilacion adecuada, especialments en locales cerrados.
Debe ser utilizado un extractor local cuando se liberan grandes cantidades.

Gafas protectoras con cubiertas laterales

Adicionalmente utilice un protector para la cara, donde exista |a posibilidad de
contacto por salpicaduras, rociaduras o el contacto por suspensian en el aire
con este material.

Material: Guantes resistentes al calor

indumentaria impermeable

Mo fumar durante su utilizacion.

Manipular con las precaucicnes de higiene industrial adecuadas, y respetar las
practicas de segundad.

Para rescatar y para trabajo de mantenimiento en tangues, utilice equipo
respiratorio autonomo. Los vapores son mas pesados que el aire y pueden
producir asfizia al reducir el sxigeno en €l aire respirado.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico

Color

Olor

Punto de ebullicion
Punto de inflamacidn
Temperatura de ignicién

Presion de vapor

Densidad

Solubilidad en agua

Informacion adicional

sin datos disponibles

: (Gas licuado
: incoloro

: ligero, similar al &ter

-43,6 C

: no se inflama

B85 T

11903 hPaa 25 C

21860 hPaa 50 C

1,136 glem3 a 25 “C, (coma liquido)

0,0042 glem3 a 25 "C (1 013 hPa)

: (valor) no determinado

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ANEXO N26: DATOS TECNICOS

Pagina 397



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD TNl
De acuerdo al Reglamanto (CE) n # 1907/2006 y 4532010 @l I] D N T

DuPont”™ SUVA® 407C refrigerant

Wersion 3.0
Fecha de revision 12.05.2011 Ref. 130000000517
Reactividad : Se descompone al calentar.
Estabilidad quimica . El producto es gquimicamente estable.
Posibilidad de reacciones : Estable a temperaturas y condiciones de almacenamiento normales.
peligrosas
Condiciones que deben : El producto no es inflamable en &l aire, en condiciones ambientales adecuadas
evitarse de temperatura y presién. Cuando se presuriza con aire u oxigeno, la mezcla
puede volverse inflamable. Ciertas merclas de HCFCs o HFCs con cloro
puaden llegar a inflamarse o reaccionar bajo ciertas condiciones.
Materiales incompatibles : Metales alcalinos Metales alcalinotérreos Metales en polvo Sales metalicas en
polvo
Productos de : Productos peligrosos de la descomposicion térmica:

descompaosicion peligrosos Oxidos de carbono
Fluoruro de hidrégeno
flucruro de carbonilo
Hidrecarburos fluorados

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Informacion sobre los efectos toxi

Toxicidad oral aguda

« Difluorometanc
no aplicable

+ Pentaflucroetano
no aplicable

« 1,1,1,2-Tetraflucrostano
no aplicable

Toxicidad aguda por inhalacién

+ Difluorometano
CL50/ rata = 520 000 ppm

! permo
Mot a cardiac sensitizer.

+ Pentafluorcetano
CL50/ rata = 800 000 ppm

! permo
Sensibifizacion cardiaca

+ 1,1.1,2-Tetrafluoroetano
CL50/ rata :567 000 ppm

! perro
Sensibilizacion cardiaca
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e Poliestireno

Ficha de datos de seguridad
& The Dow Chemical Company

Hombre del producto: ROOFMATE(TM) SL-A Extruded Fecha de revision:
Polystyrene Foam 2008M11M19
Fecha de Impresidn: 29 Sep
2009

The Dow Chemical Company le ruega que lea atentamente esta ficha de segundad (FDS) y espera
gue entienda todo su contenido ya gque contiene informacién importante. Recomendamos que siga
laz precauciones indicadas en este documento, salvo que se produzcan condiciones de uso que
precisen otros métodos & acciones

1. Identificacidn de la sustancia/preparado y de la compafia

Hombre del producto
ROOFMATE(TM) SL-A Extruded Polystyrene Foam

Uzo de la sustancia/preparacion
[l 2islamiento térmico.

IDEMTIFICACION DE LA COMPARIA.
The Dow Chemical Company

2030 Willard H. Dow Center

45674 Midland, Ml

Usa

Mumero de informacion para el cliente: 800-258-2436
Para preguntas sobre esta FDS, contacte: SDSQuestioni@dow_com

NUMERO TELEFONICO DE EMERGENCIA
Contacto de Emergencia 24 horas: 989-536-4400
Contacto Local para Emergencias: D0 34 977 551577

2. ldentificacidn de riesgos

Este producto no esta clasificado como peligroso segln los criterios de la CE.

3. Composicionfinformacion sobre los componentes

Componente Cantidad Clasificacion CAS # Nimero de la
CE
1,2,5,6,9,10- =0,1% M: RS0, R53 3194556 221-695-9
exabromociclodecano
HBCD)
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4. Medidas de primeros auxilios

Contacto con los Qjos: Si se produce imitacion, Lavar los ojos cuidadosaments con agua durante
algunos minutos. Quitar las lentes de contacto después de los 1-2 minutos iniciales y seguir lavando
unos minutos mas. Si se observan efectos, consultar a un médico, preferiblements un oftalmologo.
Contacto con la piel: Lavar la piel con agua abundante.

Inhalacidn: Trasladar al afectado al aire libre. Si se producen efectos, consultar a un médico.
Ingestion: Mo es necesario un tratamiento medico de emergencia.

Advertencia médica: Mo hay antidoto especifico. El tratamiento de la exposicion se dirigira al control
de los sintomas v a las condiciones clinicas del paciente.

b Medidas de lucha contra incendios

Medios de Extincion: Misbla o agua pulverizada/atomizada. Extintores de polvo quimico. Extintores
de anhidrido carbénico. Espuma.

Procedimientos de lucha contra incendios: Mantener a las personas alejadas. Circunscribir el
fuego e impedir el acceso innecesario. Humedecer bien con agua para que se enfrie y evitar que
vuelva a incendiarse. Si el material esta fundido, no aplicar chorro de agua directo. Usar agua
finamente pulverizada o espuma. Enfriar los alrededores con agua para localizar la zona de fuego.
Equipo de Proteccion Especial para Bomberos: Utilice un equipo de respiracion autdnomo de
presion positiva v ropa protectora contra incendios (incluye un casco contra incendics, chagueton,
pantalones, botas y guantes). Si el eguipo protector de incendios no estd disponible o no 2 utiliza,
apague &l incendio desde un sitio protegido o a una distancia de seguridad.

Riesgos no usuales de Fuego y Explosion: El corte, trituracion o sierra mecanica pueden causar la
formacion de polvos. Para reducir el potencial explosivo del polvo, no debe pemitirse que el polvo se
acumule. Este producto contiene un retardante de llama para inhibir una ignicidn accidental por
pequenas fuentes de ignicion. Este producto de espuma plastica es combustible v deberia estar
protegido contra las llamas y otras fuentes de calor intenso. Para mas informacion, ponerse en
contacto con Dow. Al ser incinerado, el producto desprendera humo denso.

Productos de combustion peligrosos: Durants un incendio, &l huma puede contener el material
original junto a productos de la combustion de composicion variada que pueden ser toxicos yio
imitantes. En condicicnes de ignicién o llamas, se generarad mondxido de carbono, didxido de carbono
y carbono. Los productos de la combustion pueden ineluir, pero no exclusivamente: Bromuro de
hidrogeno. Segun los ensayos sobre la toxicidad de la combustion, los efectos de la combustion de
esta espuma no on mas agudaments tdxicos gue los efectos de la combustion de los materiales
comunes usados en la construccion como la madera.

6. Medidas en caso de vertido accidental

Pasos que deben tomarse si el material es liberado o derramado: 5i es posible, recuperar el
producto derramado. Ver Seccion 13, Consideraciones relativas a la eliminacian, para informacion
adicional.

Precauciones individuales: Mo hay instrucciones especiales requeridas

Proteccion del medio ambiente: Mo hay instrucciones especiales requeridas

T. Manipulacidn y almacenamiento

Manipulacidn

Manejo General: Loz métodos de fabricacién que comportan el corte de este producto pueden liberar
el{los) agente(s) de expansion que permanece en las celdas. Suministrar una ventilacion adecuada
para asegurar que las concenfracionas localizadas en las dreas en donde 2e produce la liberacian del
agente, se mantienen por debajo del limite de inflamabilidad. El corte, trituracion o sierra mecanica
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pusden causar la formacion de polvos. Para reducir el potencial explosivo del polvo, no debe
permitirse que el polvo se acumule. Este producto es combustible y puede presentar un peligro de
incendio si se instala o se utiliza inadecuadaments. Este producto deberd protegerse adecuadamente
segun las regulaciones nacionales de construccion o las instrucciones en el folleto de aplicaciones
especificas.

Almacenamiento

Mo exponer este material a llamas u otras fuentes de ignicidn durante el traslado, almacenaje,
instalacion v uso. Este materal contiene un aditive retardante de llama halogenada para prevenir un
incendio accidental provocado por pequelas fuentes de ignicion.

8. Controles de la exposicion/proteccion personal

Limites de exposicion

Minguno establecido.

Se espera que las concentraciones de agentes espumantes durante la utilizacion corecta, & incluso
incidentalmente incorrecta del producto, estén muy por debajo de las que causan efectos agudos por
inhalacion y por debajo de los indices de exposicion.

Proteccion Personal
Proteccion de ojosicara: Una proteccion ocular no deberia ser necesaria. Las gafas de seguridad
s0n recomendadas para las operaciones de fabricacion. Las gafas de seguridad deberian seguir la
norma EMN 166 o equivalente. Si existe la posibilidad de que una exposicidn a las particulas pueda
causar molestias a los ojos, use gafas fipo motorista (goggles). Las gafas de proteccion guimica (tipo
motorista o "goggles") deberan cumplir la norma EN 166 o equivalente.
Proteccion Cutanea: No son necesarias precauciones especiales, aparte de llevar ropa limpia que
cubra todo el cuerpo.
Proteccion de las manos: Usar guantes para protegerse confra lesiones mecanicas. La
seleccion de los guantes dependera del trabajo.
Proteccion respiratoria: Una proteccion respiratoria deberia ser usada cuando existe el potencial de
sobrepasar los limites de exposicion requeridos o guias. En el caso de que no existan guias o valores
limites de exposicion regueridos aplicables, use proteccion respiratoria cuando los efectos adversos,
tales como irrtacion respiratoria o molestias hayan sido manifestadas, o cuando sea indicado por el
proceso de evaluacion de fiesgos. Cuando la proteccion respiratoria es requerida para algunas
operaciones, incluyendo peroe no limitandose a operaciones de siemra, fresa o corte de cable caliente,
usar un respirador purificador de aire que sea aprovado. Usar el respirador purificador de aire
homologado por la CE siguiente: Cartucho para vapor organico con un pre filtro para particulas, tipo
AP2
Ingestion: Mo es necesario tomar precauciones debido a las propiedades fisicas del producto.

Medidas de Orden Técnico

Ventilacion: Usar ventilacion local de extraccion, u otros controles técnicos para mantener los niveles
ambientales por debajo de los limites de exposicion reguerdos o guias. En el caso de que no
existieran limites de exposicion requeridos aplicables o guias, una ventilacion general deberia ser
suficiente para la mayor parte de operaciones. Puede ser necesaria la ventilacion local en algunas
operaciones.

Propiedades fisicas y quimicas
__________________________________________________________________________________________________|]

Estado Fisico Tabla

Color azul

Olaor Inodoro

Punto de Inflamacion - 346 *C Bibliografia
Closed Cup

Limites de Inflamahilidad Inferior: Mo aplicable
en €l Aire
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Superior: Mo aplicable

Temp. de auto-ignicion: 491 *C Bibliografia
Presion de vapor: Mo aplicable
Punto de ebullicion (760 Mo aplicable.
mmHg)

Densidad de vapor {aire=1): Mo aplicable
Peso especifico (H20 =1) Mo aplicable

Densidad del Sdlido 20 - 70 ko/m3 Bibliografia

Punto de congelacion Mo aplicable

Punto de fusion = 75 *C Bibliografia

Solubilidad en el Agua (en  inscluble en agua.

peso)

pH: No aplicable

Temp. de descompaosicidn No se disponen de datos de ensayo
Viscosidad Cinematica Mo aplicable

10.  Estabilidad y reactividad

Estabilidad / Inestabilidac

Teérmicamentes estable a temperaturas normales de utilizacion

Condiciones a Evitar: Evitar las temperaturas superiores & 300°C (572°F). La exposicion a
temperaturas elevadas puede originar la descompaosicion del producto. Evitar la luz solar directa.

Materiales Incompatibles: Evitar el contacto con: Oxidantes. Aldehidos. Aminas. Esteres.
Combustibles liquidos. Disolventes organicos.

Polimerizacion Peligrosa
Mo ocurrira.

Descomposicion Térmica

Mormalmente no se descompone. Cuando el producto se calienta a temperaturas superiores a 230°C
(4B2°F), se desprenden pequefias cantidades de haluros de hidrdgeno. Los productos de
descomposicion dependen de la temperatura, ) suministro de aire y la presencia de otros matenales.
Los productos de descomposicion pueden incluir, sin imitarse a: Compuestos aromaticos.
Aldehidos. Efilbenceno. Bromuro de hidrogeno. Fragmentos de polimero. A temperaturas muy
altas, en condiciones que no produzcan llamas, s generan pequefas cantidades de hidrocarburos
aromaticos tales como el estireno y el etilbenceno.

11.  Informacién toxicologica

Toxicidad aguda
Ingestian
La ingestion no es probable debido a su estado fisico. Toxicidad por via oral muy baja. No se prevén
efectos nocivos por ingestion de cantidades peguefias.
Contacto con los Qjos
Solido 0 polvo pueden causar imitacion por accion mecanica. Los humosivapores liberados durante
operaciones térmicas como cortado con alambre caliente pueden causar irmitacion ocular.
Contacto con la piel
ll Lesién mecanica solamente. Esencialmente no imitante para la piel.
Absorcion por la Piel
|| Lina absorcion cutanea es improbable debido a las propiedades fisicas del producto.
Inhalacicn
II El polve puede irfitar e tracto respiratorio superior (nariz y garganta). Los humosivapores liberados
durante operaciones térmicas como cortado con alambre caliente pusden cusar irritacion respiratoria.
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Los aditivos estan encapsulados en el producto v no se espera gue se liberen en condiciones
II normales de procesado o en emergencias previsibles.
Toxicidad Cronica y Carcinogénesis
|| Mo se ha encontrade informacién significativa.
Toxicidad en el Desarrollo
Il o se ha encontrado informacién significativa.
Toxicidad Reproductiva
II Mo se ha encontrado informacion significativa.
Toxicidad Genética
|| Mo se ha encontrado informacién significativa.

12.  Informacién ecologica

DESTINO EN EL MEDICAMBIENTE

Movimiento y Reparto

Mo se prevé bioconcentracion debido a su elevado peso molecular (PM = 1000). En el medio
ambiente terrestre, se espera gue el materal permanezca en el suelo. En medio ambiente acuatico,
se espera que el matenal flote.

Persistencia y Degradabilidad
Por exposicion a la luz solar se espera una fotodegradacion superficial. No se espera una
biodegradacion apreciable.

ECOTOXICIDAD

Este producto contiene una sustancia clasificada como peligrosa para el medio ambiente. Mo obstante
estudios recientes sobre organismos acudticos han demostrado que los articulos como las Espumas
de polistireno extrusado (XPS), a pesar de contener esta sustancia, no requieren una clasificacion de
peligro para el medio ambiente.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion

Se deben hacer todos los esfuerzos posibles para reciclar €l material. Sin embargo, este producto
contieng un sistema retardador de llama halogendo v no deberia ser reciclado con ofras materias
plasticas que no contengan retardadores de llama. Este producto puede ser eliminado
preferentemente por incineracion en condiciones aprobadas o, en algunos paises, en vertederos
aprobados. Se aconssja a los clientes consultar las leyes vigentes relativas a la eliminacion de
excedentes. En caso de incineracion, se recomisnda gue los gases desprendidos se depuren antes
de ser enviados a la atmosfera.
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e Armaflex

| 1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA ¥ DEL PRODUCTO

Mombre comercial: Adhesivo Armaflex 520
Uso: Adhesivo Industrial
Proveedor: ARMACELL IBERIA, S.L.

Pol Ind. Riera d'Esclanya, CiCan Magi 1
17213- Esclanya - Begur (GIROMNA)
Tel. 972-613400
Fax 972-300608

Departamento de Informacion: e-mail: info.es@armacell ez

2 INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Tipo de producto Preparado
Componentes peligrosos:
Tolueno: Concentracion: = 15%

M® CAS: 108-88-3
M® EINECS: 203-625-9
Simbolos de peligro: F, Xn
Frases R: 11, 20
Heptano: Concentracion: = 40%
M® CAS: 142-82-5
M® EINECS: 205-563-8
Simbolos de peligro: F, Xn, N
Frases R: 11, 38, 50453, 65, 67
Metiletilcetona Concentracion: = 35%
M® CAS: T8-93-3
M® EINECS: 201-158-0
Simbolos de peligro: F, Xi
Frases R: 11, 36, 66, 67

3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Mocivo paor inhalacion

Mocivo: 5i se ingiere puede causar dafo pulmonar
Por contactofojo Irritacion
Por contactofpiel Irritacion. La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion

de grietas en la piel
Muy téxico para los organismos Puede provocar a largo plazo efectos negatives en el medio ambiente
acuaticos acuatico

4 PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos: Lavar abundantemente con agua. Si la irmtacion persiste acudir al
médico

Contacto con la piel: Lavar la zona afectada abundantements con agua y jaban

Ingestion En el caso de ingestion no provocar el vomito: acidase inmediatamente
al médico y muéstresele la etiqueta o el envase

Inhalacion: Proporcionar aire impio v fresco. Buscar atencion médica
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5 MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de exfincion adecuados:  Espuma, polvo seco, didxido de carbono

Riesgos especiales de En la combustion el producto puede desprender humos toxicos
exposicion:
Equipo de proteccion especial Mo intervenir sin equipo de proteccion adecuado

6 MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales: Alejar las fuentes de ignicion. Prevenir la formacion de polvo. Aportar
suficiente ventilacion. Proteger ojos vy vias respiratorias

Precauciones para la proteccion  Evitar vertido en alcantarillas, drenajes, aguas superficiales y

del medic ambiente: subterraneas y suelo

Métodos de limpieza: Recoger con material absorbente. Lavar con agua. Almacenar en un
contenedor adecuado para el reciclado o eliminacion segin
disposiciones legales

7 MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Manipulacion Mantener el lugar de trabajo bien ventilado. Algjar fuentes de ignicion.
Mantener siempre los recipientes bien cermados
Almacenamisnto: Almacenar en lugares secos vy bien ventilades. Alejar fuentes de ignicion

8 CONTROLES PARA LA PROTECCION DEL PERSONAL

Componentes con valores limite a controlar en el lugar de trabajo:
Tolueno: M® CAS: 108-88-3
Valores limite ambiental de exposicion diaria:
(VLA-ED) 50 ppm 191 mg/m®
Heptano: MN® CAS: 142-82.5
Valores limite ambiental de exposicion diaria:
(VLA-ED) 500 ppm 2085 mg/m®
Metiletilcetona: N® CAS: 78-93-3
Valores limite ambiental de exposicion diara:
(VLA-ED) 200 ppm 600 mgfm?
Valores limite ambiental de exposicion de corta duracion:
(WLA-EC) 300 ppm 900 mo/m®
Medidas de Ingenieria: Proveer una eficiente ventilacion proxima al lugar de trabajo y una
eficiente extraccion global
Equipo de proteccion personal:

Proteccion respiratoria: En caso de ventilacion insuficiente usar mascarilla apropiada con filtro de
vapores organicos

Protzccion de manos: Recomendable guantes para disolventes

Proteccion de ojos: Gafas de proteccion

Proteccion de la piel: Maono de trabajo

Medidas especificas de higiene Mo comer, beber, fumar mientras se trabaja; antes de terminar, lavarse
las manos. Cambiar ropa contaminada
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
1.1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene por objeto la ordenacion, con caracter general, de
las condiciones facultativas, econdmicas y legales que han de regir en los
concursos y contratos destinados a la ejecucion de los trabajos de montaje y
obra de la planta del presente proyecto, siempre que expresamente se haga
mencidn de este pliego en los particulares de cada una de las obras.

En este altimo supuesto, se entiende que el Contratista Adjudicatario de la
obra se compromete a aceptar integramente todas y cada una de las
clausulas del presente Pliego General, a excepcion de aquellas que
expresamente queden anuladas o modificadas en el Pliego Particular de
Condiciones de cada una de las obras.

1.1.2. DOCUMENTOS DEL PROYECTO
El Proyecto definitivo, podra comprender los siguientes documentos:

- En la Memoria Descriptiva se describen con detalle las instalaciones.

- Enlos Anexos a la Memoria o Memoria Técnica se reflejan todos los
calculos y estudios tedricos necesarios para la realizacion del
proyecto.

- En los Planos se define la situacion de la planta asi como su disefio.

- En el Pliego de Condiciones se presenta una descripcion de las
instalaciones.

- En el Presupuesto se definen, especificando su nimero, las unidades
completas.

Se entiende por documentos contractuales aquéllos que estén incorporados
en el contrato y que sean de obligado cumplimiento, excepto
modificaciones debidamente autorizadas. Estos documentos, en caso de
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licitacidn bajo presupuesto, son: planos, pliego de condiciones, cuadros de
precios y presupuesto.

El resto de documentos o datos del Proyecto tienen carécter informativo y
estan constituidos por la Memoria Descriptiva con todos sus anexos y las
mediciones.

Los diversos anexos y documentos del presente proyecto se complementan
mutuamente. En consecuencia, una instalacion que venga indicada en los
planos y presupuesto y que no venga indicada en los otros documentos,
debe ser ejecutada por el contratista sin indemnizacion alguna por parte del
propietario. Lo mismo se entiende para todos los trabajos accesorios no
indicados en planos y documentos, pero generalmente admitidos como
necesarios al complemento normal de ejecucion de una instalacion de
calidad irreprochable.

1.1.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El disefio y/o dimensionado de la instalacion queda descrita en la Memoria
y Planos del Proyecto, donde se detallan y especifican las caracteristicas de
cada uno de los elementos que componen la instalacion.

1.1.4. DISPOSICIONES APLICABLES

En la ejecucion del presente proyecto se aplicaran todas las Normas y
Ordenes que se relacionan en el apartado de disposiciones legales de la
memoria descriptiva y todas aquellas normas, reglamentos y ordenanzas
que estén vigentes en ese momento.
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1.1.5. CONTRADICCIONES

En el caso de contradicciones entre los Planos, el Pliego de Condiciones y
la Memoria, prevalecera lo indicado en el capitulo de la Memoria referente
al orden de prioridad entre los Documentos Basicos; no obstante, durante el
estudio y realizacién de la obra, Unicamente se recurrira a la Memoria en
aquellas situaciones en las que las especificaciones dispuestas en los otros
dos documentos no sean suficientemente concretas. Lo mencionado en el
Pliego de Condiciones y omitido en los Planos o viceversa, habrd de ser
aceptado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que, a
juicio del director de obras, quede suficientemente definida la unidad de
obra correspondiente y tenga precio en el contrato. En todo caso, las
contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos
por el director o contratista deberan reflejarse en el acta de comprobacion.

1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS
1.2.1. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES
TECNICAS

El objeto del contrato a que se refiere este pliego de condiciones, asi como
los planos y restantes documentos que lo acomparian es el disefio de la
planta de tratamiento por frio.

El Ingeniero, asumira la Direccion Técnica de las obras y sera responsable
ante la empresa constructora de cualquier desperfecto que se derive de un
calculo erroneo de los elementos de gque consta el presente Proyecto, en
quien recaeran las siguientes funciones:

e Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

e Redactar, cuando se requiera expresamente por el constructor, el
estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la
realizacién de la obra y aprobar el plan de seguridad e higiene para la
aplicacion del mismo.
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e Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Constructor.

e Comprobar la adecuacién de la cimentacion proyectada a las
caracteristicas reales del suelo.

e Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion material con arreglo al
proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de buena construccion.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y
complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucion.

e Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccién con funcion propia en aspectos parciales de
su especialidad.

e Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales,
instalaciones y deméas unidades de obra segun las frecuencias de
muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las
demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva, de acuerdo con el proyecto y la normativa
técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al
constructor, impartiéndole en su caso, las 6rdenes oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada, realizar y aprobar las
certificaciones parciales, realizar y aprobar la certificacion final de
obra, y asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

e Suscribir el certificado final de obra.

El contratista proporcionara toda clase de facilidades al director de obra, 0
sus subalternos, para que puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo de
eficacia.

El director de obras no sera responsable ante la propiedad de la tardanza de
los organismos competentes en la tramitacion del proyecto. Una vez

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE CONDICIONES Pagina 423



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

conseguidos todos los permisos, el director de obra dara orden de comenzar
la misma.

1.2.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL
CONSTRUCTOR O CONTRATISTA
e Representacion del contratista

Desde que se den principio las obras, hasta su recepcion provisional, el
contratista designard un jefe de obra como representante suyo autorizado
que cuidara de que los trabajos sean llevados con diligencia y competencia.
Este jefe estara expresamente autorizado por el contratista para recibir
notificaciones escritas o verbales emitidas por la direccion facultativa y
para asegurar que dichas O¢rdenes se ejecuten. Asi mismo estard
expresamente autorizado para firmar y aceptar las mediciones realizadas
por la direccion facultativa.

Cualquier cambio que el contratista desee realizar respecto a sus
representantes y personal cualificado y, en especial, del jefe de obras,
deberd comunicarse a la direccién facultativa.

e Presencia del contratista en la obra

El contratista, por si o por medio de sus facultativos representantes o
encargados, estara en la obra durante la jornada legal de trabajo y
acompanara a la direccion facultativa en las visitas que haga a la obra. Asi
mismo, y por si 0 por medio de sus representantes, asistira a las reuniones
de obra que se convoquen, no pudiendo justificar por motivos de ausencia
ninguna reclamacion a las ordenes cruzadas por la direccion facultativa en
el transcurso de las reuniones.

e (Gastos de cuenta del contratista

Seran de cuenta del contratista, siempre que en el contrato no se prevea
explicitamente lo contrario, los siguientes gastos:
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- Los gastos de construccion y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.

- Los gastos de alquiler o adquisicion de terreno para depoésito de
maquinaria y materiales.

- Los gastos de proteccion de acopio y de la propia obra contra
deterioro, dafo o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para
almacenamientos de explosivos y carburantes.

- Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios de basura.

- Los gastos de suministros, colocacion y conservacion de sefiales de
tréfico, balizamiento y demas recursos necesarios para proporcionar
seguridad dentro de las obras.

- Los gastos de montajes, conservacion y retiradas de instalaciones
para el suministro de agua y la energia eléctrica necesaria para las
obras.

- Los gastos de demolicion y desmontaje de las instalaciones
provisionales.

- Los gastos de retiradas de materiales rechazados y correccion de las
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los
correspondientes ensayos y pruebas.

e Oficinaen laobra

El contratista habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o
tablero adecuado, en el que se puedan extenderse y consultarse los Planos.

En la oficina de obras, tendré siempre el contratista una copia autorizada de
todos los documentos del proyecto que le hayan sido facilitados por la
direccion facultativa y el "Libro de Ordenes" a que se refiere un articulo
siguiente.

e Insuficiente especificacion en la documentacidn del proyecto

Si alguna parte de la obra no quedara suficientemente especificada en esta
documentacién, a juicio de la contrata o de la propiedad, no se realizara
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hasta que la direccidn facultativa diera las indicaciones precisas y concretas
para su ejecucion. Este extremo se advertira a la citada direccion por
escrito, con antelacion suficiente para que se pueda estudiar el problema y
aportar la solucién mas acertada sin que ello suponga retraso en la marcha
de la obra. El tiempo de antelacién variara con la importancia del estudio,
siendo el minimo de una semana.

e |Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de documentos del
proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos
de Condiciones o indicaciones de los Planos, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al contratista, estando éste
obligado a su vez a devolver, ya los originales, ya las copias, suscribiendo
con su firma a enterado, que figurara asi mismo en todas las o6rdenes, avisos
0 instrucciones que reciba tanto de la propiedad como de la direccion
técnica.

e Informacion del contratista a subcontratas e instaladores

El contratista se vera obligado a suministrar toda la informacion precisa a
las diferentes subcontratas e instaladores para que su labor se ajuste al
proyecto. En cualquier caso el contratista sera el unico responsable de las
variaciones 0 errores que se hubieran podido cometer en obra por
desconocimiento de las especificaciones aqui detalladas.

e Copias de documentos

El contratista tiene derecho a sacar copias, a su costa, de los Planos,
Presupuestos, Pliego de Condiciones y demas documentos del proyecto. La
direccion facultativa, si el contratista lo solicita, autorizara estas copias con
su firma una vez confrontadas. En la obra siempre se encontrara una copia
completa del proyecto visada por el colegio oficial, que no se utilizara
como planos de obra sino en contados casos de comprobaciones.
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e Reclamaciones contra las 6rdenes de la direccién facultativa

La reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las ordenes
emanadas de la direccidn facultativa, solo podra presentarlas, a través de la
misma, ante la propiedad, si ellas son de orden econdémico, y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico o facultativo de la
direccion facultativa, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida a la direccion facultativa, la cual podra limitar
su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para
este tipo de reclamaciones.

e Libro de Ordenes

El contratista tendra siempre en la oficina de la obra y a disposicion de la
direccion facultativa, un "Libro de Ordenes”, con sus hojas foliadas por
triplicado y visado por el colegio oficial. EI cumplimiento de las érdenes
expresadas en dicho libro es tan obligatorio para el contratista como las que
figuran en el Pliego de Condiciones.

e Residencia del contratista

Desde el inicio de las obras, hasta su recepcion definitiva, el contratista o
un representante suyo autorizado, debera residir en un punto préoximo al de
ejecucion de los trabajos y no podrd ausentarse de él sin previo
conocimiento de la direccion facultativa, notificandole expresamente la
persona que durante su ausencia le ha de representar en todas sus
funciones. Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran
validas las notificaciones que se efectlen al individuo méas caracterizado o
de mayor categoria técnica de los empleados operarios de cualquier rama
que, como dependiente de la contrata, intervengan en las obras.

e Despido del contratista
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Se considerara causa de despido del contratista, el incumplimiento de las
instrucciones dadas por el director de obra, la manifiesta incapacidad de
realizacién de sus cometidos y la realizacién de actos que comprometan o
perturben la marcha de los trabajos.

1.2.3. PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS
TRABAJOS, A LOS MATERIALES Y A LOS MEDIOS
AUXILIARES

e Caminos y accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el
cerramiento o vallado de ésta. El Director de Obra podra exigir su
modificacion o mejora.

e Replanteo

Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director de Obra, junto al
personal subalterno necesario y en presencia del Contratista o su
representante, procedera al replanteo general de la obra. EI Constructor se
hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el terreno
como consecuencia del replanteo iniciara las obras con el replanteo de las
mismas en el terreno, sefialando las referencias principales que mantendra
como base de posteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta. EI Director
podra ejecutar u ordenar cuantos replanteos parciales considere necesarios
durante el periodo de construccion para que las obras se realicen conforme
al proyecto y a las modificaciones del mismo que sean aprobadas.

e Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego
de Condiciones particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para
que dentro de los periodos parciales en aquél ejecutados los trabajos
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correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido en el Contrato. Obligatoriamente y por escrito
debera el contratista dar cuenta al Director de Obra del comienzo de los
trabajos al menos con tres dias de antelacion.

e Orden de los trabajos

En general, la determinacion del orden de los trabajos sera compatible con
los plazos programados y es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en
que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la
Direccidn Facultativa.

e Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista
General debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de
los trabajos que les sean encomendados a todos los demas contratistas que
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones
econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios
auxiliares 0 suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio,
ambos contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

e Ampliacion de proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente
ampliar el Proyecto, no se interrumpirdn los trabajos, continuandose
siguiendo una recta interpretacion del proyecto y segun las instrucciones
dadas por el Director de Obra, en tanto se formula o tramita el Proyecto
Reformado. EI Constructor estd obligado a realizar con su personal y sus
materiales cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de
acuerdo con lo que se convenga.
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e Prorroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que
suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se
le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Director de Obra, la causa que impide la
ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria
en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha
causa solicita.

e Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de las
obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de
la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéendolo solicitado
por escrito no se lo hubiesen proporcionado.

e Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue
el Director de Obra al Constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado.

e Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregandose una al Director de Obra, otro al Promotor y otro al
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones
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e Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de indole técnica"
del Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas
y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin
que le exima de responsabilidad el control que compete al Director de
Obra, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en
las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas
y abonadas a buena cuenta. Como consecuencia de lo anteriormente
expresado, cuando el Director de Obra advierta vicios o defectos en los
trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la
recepcién definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas
sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata.

e Vicios ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenaré efectuar
en cualquier tiempo, y antes de la recepcidon definitiva, los ensayos,
destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que
suponga defectuosos. Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del
Constructor, siempre que los vicios existan realmente. En caso contrario
seran a cargo de la Propiedad.

e De los materiales y de los aparatos. Su procedencia
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El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de
todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos
en que el Pliego de Condiciones Particulares de indole técnica preceptle
una procedencia determinada. Todos los materiales serdn de la mejor
calidad y su colocacion sera perfecta. Tendran las dimensiones que
marquen los documentos del Proyecto y la Direccion Facultativa. El
transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hard de manera que
no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o
dimensiones. Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio,
el Constructor debera presentar al Director de Obra una lista completa de
los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas
las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

e Presentacion de muestras

A peticion del Director de Obra, el constructor le presentara las muestras de
los materiales antes de sin cuya aprobacion no podran utilizarse en la
construccion.

e Materiales no utilizables

El Constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. Se retiraran
de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el
Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se hubiese
preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Director de Obra, pero acordando previamente con el Constructor
su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los
gastos de su transporte.

e Materiales y aparatos defectuosos
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Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de
la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él
exigida o, en fin, cuando ante la falta de prescripciones formales de aquel
se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el
Director de Obra dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen. Si a los
quince dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que
no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad
cargando los gastos a la Contrata. Si los materiales, elementos de
instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del
Director de Obra, se recibiran pero con la rebaja del precio de aquel que
determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en
condiciones.

e (Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todas las pruebas, analisis y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras seran verificados conforme indique
el Director de Obra y seran de cuenta de la contrata todos los gastos que
ello origine. Se incluye el coste de los materiales que se ha de ensayar, la
mano de obra, herramientas, transporte, gastos de toma de muestras,
minutas de laboratorio, tasas, etc. Todo ensayo que no haya resultado
satisfactorio o que no ofrezca las garantias suficientes, podra comenzarse
de nuevo a cargo del mismo.

e Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de material sobrante, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las
medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra
ofrezca buen aspecto.

e QObras sin prescripciones
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En la ejecucion de trabajos que entran en la construcciéon de las obras y
para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en
éste Pliego ni en la restante documentacion del Proyecto, el Constructor se
atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccion
Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y préacticas de la
buena construccion.

1.2.4. RECEPCION PROVISIONAL

El director de la obra junto con el propietario y el contratista realizaran un
examen global de la obra una vez terminados los trabajos. Si las obras se
encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se levantara el acta de recepcion provisional de
las obras, en donde constara la fecha y las condiciones de recepcion de las
mismas. Dicho documento sera firmado por el director de obra, el
propietario y el contratista. El plazo de garantia de la obra empezara a
contar a partir de dicha fecha. Cuando las obras no se hallen en estado de
ser recibidas, se hara constar en el acta donde se especificara los
desperfectos encontrados, fijandose un plazo para subsanarlos, los cuales
corren a cargo del contratista. Expirado el plazo, se efectuard un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra. Si en dicho reconocimiento se comprueba que los
desperfectos aun no han sido subsanados, el director de obra, en nombre y
representacion de la propiedad, encargara a otra entidad que las solucione
con cargo a la fianza depositada por el contratista.

1.2.5. PLAZO DE GARANTIA

Sera de un afio, contado a partir de la fecha de recepcion provisional, salvo
indicacién contraria expresa en el pliego de contratacion de la obra.
Durante dicho periodo, las posibilidades de conservacion, reparacion y
sustitucion debidas a defectos y vicios ocultos, serdn por cuenta del
contratista, siendo éste el responsable de las faltas que puedan existir. En
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caso de existir defectos o imperfecciones, no servira de disculpa ni le dara
derecho alguno al contratista el que el director o el subalterno hayan
examinado durante la construccion, reconocido sus materiales o hecho su
valoracion en las relaciones parciales. En consecuencia, si se observa vicios
e imperfecciones antes de efectuarse la recepcion definitiva de la obra, se
dispondra que el contratista demuela o reconstruya, o bien repare, de su
cuenta, las partes defectuosas.

1.2.6. RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, y previo a los tramites reglamentarios, se
procedera a efectuar la recepcién definitiva de las obras, una vez realizado
el oportuno reconocimiento de las mismas y en el supuesto de que todas
ellas se encuentren en las condiciones debidas. A partir de ese momento el
contratista quedara relevado de toda responsabilidad econdmica, con
excepcion de los gastos derivados de la aparicion de vicios ocultos, los
cuales sera responsabilidad suya durante un plazo de diez afios contados a
partir de la fecha de recepcion definitiva de las obras.

En caso de que, al proceder al reconocimiento de las obras, estds no se
encontrasen en estado de ser recibidas, se aplazara su recepcién hasta que,
ajuicio del director de obra, y dentro del plazo que se marque, queden las
obras del modo y forma que de determinan en el presente Pliego de
Condiciones. Al proceder a la recepcion definitiva de las obras, se
extendera por triplicado el acta correspondiente, en donde figurara la fecha
de recepcidn definitiva de las obras y la firma de cada una de las partes
implicadas: director de obra, propiedad y contratista.
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1.3. CONDICIONES ECONOMICAS
1.3.1. BASE FUNDAMENTAL
1.3.1.1. ALCANCE

Comprenderan las que afecten al coste y pago de los equipos contratados,
al plazo y forma de las entregas, a las fianzas y garantias para el
cumplimiento del contrato establecido, a los casos que proceden las mutuas
indemnizaciones y todas las que se relacionen con la obligacién contraida
por el Propietario a satisfacer el importe y la remuneracion del trabajo
contratado, una vez ejecutadas, parcial o totalmente por el Contratista, y de
acuerdo con las condiciones convenidas, las que le fueran adjudicadas.

1.3.1.2. BASE FUNDAMENTAL

La base fundamental de estas condiciones es que el Contratista debe
percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se
hayan realizado con arreglo y sujecion al Proyecto y condiciones generales
y particulares que rijan la construccion contratada.

1.3.2. FIANZAS

El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes
procedimientos, segun se estipule:

e Deposito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe
entre el 3% y 10 % del precio total de contrata.

e Mediante retencion de las certificaciones parciales o pagos a cuenta
en igual proporcién.

La fianza podréa ser depositada mediante cheque o aval bancario.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
terminar la obra en las condiciones contratadas, el director de obra en
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nombre y representacion de la propiedad, los ordenara ejecutar a un tercero,
abonando su importe con la fianza depositada por el contratista, sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario.

La fianza depositada, o lo quede de ella, seré devuelta al contratista una vez
firmada el acta de recepcion definitiva de la obra en un plazo que no
excedera de treinta dias, siempre que el contratista haya acreditado por
medio de certificado del Alcalde del distrito municipal en cuyo término se
halle emplazada la obra contratada, que no existe reclamacion alguna
contra él por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deuda de
los jornales o materiales, ni por indemnizacion derivadas de accidentes
ocurridos en el trabajo.

1.3.3. PENALIZACIONES Y BONIFICACIONES

Contratista, director de obra y propiedad firmaran un documento donde se
especifique la cuantia y las condiciones de penalizacion econdmicas a
cargo del contratista, debidas a retrasos en la ejecucion de las obras. Del
mismo modo, se especificard la cuantia y las condiciones de bonificacion
en beneficio del contratista, debidas a adelantos en la ejecucion de la obra.

No se consideraran causa de penalizacion, los retrasos en la ejecucion de
las obras debidos a:

- Incendios causados por electricidad atmosférica.

- Dafios producidos por terremotos y maremotos.

- Dafios producidos por viento huracanados, mareas y crecidas de rio
superiores a la que sean de prever en el pais, y siempre que exista
constancia inequivoca de que el contratista tomd las medidas
posibles, dentro de sus medios.

- Destrozos causados violentamente, a mano armada, en tiempo de
guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.
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1.3.4. LOS PRECIOS
1.3.4.1. PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios fijados en el contrato para cada equipo cubriran todos
los gastos efectuados para la ejecucion material de la unidad
correspondiente, incluidos los trabajos auxiliares, mano de obra, materiales
y medios auxiliares de cada unidad, siempre que expresamente no se
indique lo contrario en este pliego.

1.3.4.2. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo
precio, se procederd a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la
siguiente forma:

El Contratista formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su
juicio, debe aplicarse a la nueva unidad.

La Direccidn técnica estudiara el que, segun su criterio, debe utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccion Técnica el acta de
avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen
salvados por simple exposicion y conviccion de una de las partes,
quedando asi formalizado el precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusién los resultados, la
Direccion Técnica propondra a la Propiedad que adopte la resolucion que
estime conveniente, que podréa ser aprobatoria del precio exigido por el
Contratista.

La fijacion del precio contradictorio habra de preceder necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se
hubiese comenzado, el Contratista estara obligado a aceptar el que
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buenamente quiera fijarle la Direccion Técnica y a concluir a satisfaccion
de éste.

1.34.3. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE
PRECIOS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato no hubiese hecho la
reclamacion y observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de
error u omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que se aprobase para la ejecucién de los
trabajos.

1.3.4.4. REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Si los precios en el momento de firmar el contrato experimentan una
variacion oficial en mas o menos de 5%, podra hacerse una revision de
precios a peticion de cualquiera de las partes, que se aplicara a los trabajos
que falten por ejecutar. En caso de urgencia podra autorizarse la
adquisicion de materiales a precios superiores, siendo el abono de la
diferencia con los contratos.

1.3.4.5. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o
equipos que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son de la
exclusiva propiedad de éste, de su guarda y conservacién sera responsable
el Contratista.
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1.3.5. MEDICION Y ABONO DE LAS INSTALACIONES
1.3.5.1. MEDICIONES Y VALORACIONES

Las mediciones de los trabajos concluidos se haran por el tipo de unidad
fijada en el Presupuesto. La valoracién deberd obtenerse igualmente,
aplicando a los equipos el precio que tuviesen asignado en el Presupuesto.

La valoracién de las partidas no expresadas se verificard aplicando a cada
una de ellas la medida mas apropiada, en la forma y condiciones que estime
la Direccion Técnica, multiplicando el resultado final de la medicion por el
precio correspondiente.

1.3.5.2. EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos
que componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna
observacion sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se
entiende que no hay lugar a disposicion alguna en cuanto afecta a medidas
0 precios, de tal suerte, que si el trabajo ejecutado con arreglo al proyecto
contiene mayor numero de unidades que las previstas, no tiene derecho a
reclamacion alguna.

Si por el contrario, el nimero de unidades fuera inferior, se descontara del
presupuesto.

1.3.5.3. PAGOS

Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las
certificaciones conformadas por el Ingeniero Director, en virtud de las
cuales se verifican aquéllos.
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1.3.6. SEGUROS

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

La cuantia del seguro coincidira, en todo momento, con el valor que tengan
por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la sociedad
aseguradora, en caso de siniestro, se ingresard a cuenta a nombre de la
propiedad, para que a cargo de ella se abone la obra que se construya y a
medida que esta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al
contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de
la construccion. En ningun caso, salvo por conformidad expresa del
contratista, hecha en documento publico, el propietario podra disponer de
dicho importe para menesteres ajenos a los de la construccion de la parte
siniestrada. Del mismo modo, el contratista deberad tener contratado un
seguro de responsabilidad civil que cubra las indemnizaciones causadas por
accidentes o perjuicios derivados de las obras, quedando la propiedad
eximida de dicha responsabilidad.

La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que
el contratista pueda rescindir la contrata, con devolucion de la fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion
equivalente al importe de los dafios causados al contratista por el siniestro y
que no le hubiesen abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la compafiia aseguradora, respecto
al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos
efectos por la direccion técnica.

Los riegos asegurados y las condiciones que figuran en la péliza de seguros
los pondrd el contratista antes de contratarlos en conocimiento del
propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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1.4. CONDICIONES LEGALES
1.4.1. ARBITRAJE Y JURISDICCION
1.4.1.1. FORMALIZACION DEL CONTRATO

Los contratos se formalizardn mediante documentos privados, que podran
elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes y con
arreglo a las disposiciones vigentes. Este documento contendra una
clausula en las que se exprese terminantemente que el Contratista se obliga
al cumplimiento exacto del contrato, conforme a lo previsto en el Pliego
General de Condiciones.

El Contratista antes de firmar la escritura habrd firmado tambien su
conformidad al pie del Pliego de Condiciones Particulares, en los Planos,
Cuadros de precios y Presupuesto general.

Seran de cuenta del Adjudicatario todos los gastos que ocasione la
extension del documento en que se consigne la contrata.

1.4.2. RESPONSABILIDADES LEGALES DEL
CONTRATISTA

El contratista sera responsable de la ejecucion de la obra en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto.
Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicion y
reconstruccion de todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el
que la direccion técnica haya examinado y reconocido la construccion
durante las obras, ni el que hayan sido abandonadas en liquidaciones
parciales.

Sera responsabilidad del contratista el cumplimiento de todas las
ordenanzas y disposiciones municipales que estén vigentes en la localidad
donde la edificacion esté emplazada. El contratista sera responsable de
todos los accidentes o perjuicios de todo género que, por inexperiencia,
descuido o incumplimiento de la legislacién vigente en materia de
seguridad, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectuen las obras
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como en las contiguas, ya que se consideran que en los precios contratados
estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar dichas
disposiciones legales. El contratista debera tener contratado un seguro que
cubra las indemnizaciones a quienes correspondan y cuando a ello hubiera
lugar, de todos los datos y perjuicios que puedan causarse en las
operaciones de ejecucidn de las obras, quedando la propiedad eximida de
dicha responsabilidad.

Sera de cargo y cuenta del contratista, el vallado y la policia del solar,
cuidando de las conservacion de sus lineas de lindero y vigilando que, por
los poseedores de las fincas contiguas, si las hubiere, u otras personas
ajenas a las obras, no se realicen durante la obra actos que mermen o
modifiquen a la misma.

El contratista se ve obligado a lo establecido en la Ley de Contratos del
Trabajo y ademas a lo dispuesto por la Ley de Accidentes del Trabajo,
Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

1.4.3. SEGURIDAD

El contratista estard obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que
las disposiciones vigentes preceptlen para evitar, en lo posible, accidentes
a los obreros o viandantes, no sélo en los andamios, sino en todos los
lugares peligrosos de la obra, asi como los accidentes en zonas anejas a la
misma derivados de dichas obras.

1.4.4. LICENCIAS, PERMISOS E IMPUESTOS

El contratista deberd tramitar todas las licencias, permisos e impuestos
necesarios para la normal ejecucion de las obras, corriendo el pago de los
mismos por cuenta del propietario.
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1.4.5. CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO
Las causas de rescision del contrato son las que enumeran a continuacion:

- El incumplimiento, por parte del contratista, de las condiciones
fijadas en el presente Pliego de Condiciones, tanto por negligencias
como por cualquier otra causa.

- Las modificaciones del proyecto en tal forma que presenten
alteraciones fundamentales del mismo a juicio del director de obra y
en cualquier caso siempre que las unidades del presupuesto de
unidades como consecuencia de estas modificaciones representen en,
mas 0 menos, el 25% como minimo del importe de aquél.

- Las modificaciones de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen unidades, en mas o menos, del 40%
como minimo de algunas de las unidades de las que figuran en las
mediciones del proyecto, o0 mas de un 50% de unidades del proyecto
modificado.

- Cuando se llevara en el desarrollo de la obra una lentitud perjudicial
para la buena marcha y terminacion de las mismas.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo
sefialado en las condiciones particulares del proyecto.

- La suspensién de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que,
por razones ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la obra
adjudicada dentro del plazo de 3 meses, a partir de la adjudicacion.
En este caso la devolucion de la fianza sera automatica.

- La suspension de la obra comenzada sin causa justificada.

- La no terminacion de la obra en los plazos establecidos en el
presente Pliego de Condiciones.

- Cuando sea aprobado por el director de obra que el contratista
hubiera procedido de mala fe o ignorancia con el suministro de
materiales o en la ejecucion de las obras.
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- Cuando el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas. En este
caso, el director de obra, en nombre y representacién del propietario,
ordenaréa ejecutarlas a un tercero, con cargo a la fianza depositada.

- El incumplimiento de las instrucciones dadas por el director de obra
al contratista.

- La muerte o incapacidad del contratista.

- La quiebra del contratista.

- Enlos casos 12 y 13, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a
cabo las obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el
contrato, el propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin
que en este ultimo caso tengan aquéllos derecho a indemnizacién
alguna.

Julio de 2011.
El Alumno

Fdo.: José Maria Moreno Rodriguez
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2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES
2.1. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA
2.1.1. FORMA GENERAL DE EJECUTAR LOS TRABAJOS

Las obras se ajustardn a los Planos y a este Pliego de Condiciones,
resolviéndose cualquier discrepancia que pudiera existir, por el director de
la obra. Si por cualquier circunstancia fuese preciso efectuar alguna
variacion en las obras a realizar, se redactara el correspondiente proyecto
reformado, el cual desde el dia de su fecha, se considerara por parte
integrante del proyecto primitivo, y por tanto sujeto a las mismas
especificaciones de todos y cada uno de los documentos de éste en cuanto
no se los pongan explicitamente.

2.1.2. MANO DE OBRA

Todo el personal especialista que se emplee en la ejecucion de las obras
tendré perfecto conocimiento de su oficio, con arreglo de su categoria.

El contratista tendra la obligacion de separar de la obra aquel personal que,
a su juicio o el del director de obra, no cumpla con sus obligaciones en la
forma de vida.

2.1.3. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Durante la ejecucién de los trabajos, se efectuaran pruebas de carga de los
diferentes equipos, asi como de resistencia mecanica por sobrepresion
recogidas en la normativa legal vigente y en los diferentes capitulos en la
Memoria del proyecto.

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE CONDICIONES Pagina 446



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE
VINOS

2.1.4. CONDICIONES PARA LOS MATERIALES
2.1.4.1. CONDICIONES GENERALES PARA LOS
MATERIALES

Las caracteristicas de los materiales serdn las expresadas en los
subapartados que siguen, pudiendo la direccion técnica desechar aquellos
que a su juicio no las rednan

No podréan ser en ningun caso distintos en sus caracteristicas a los tipos
proyectados. Si hubiese que variar la clase de algunos inicialmente
aprobados, los nuevos no podran ser instalados sin la previa autorizacion de
la direccion de obra, la cual podra someterlos a cuantas pruebas estimen
oportunas.

2.1.4.2. MATERIALES NO ESPECIFICADOS

Cualquier material que no haya sido especificado ni descrito en el presente
proyecto y fuese necesario utilizar, reunira las condiciones que se requieran
para su funcion siendo fijados por el contratista las fuentes de suministro
que éste estime oportuna. En cualquier caso, el contratista notificara al
director de obra, con la suficiente antelacion, los materiales que se
proponen utilizar y su procedencia, aportando, cuando asi lo solicite el
director, las muestras y los datos necesarios para su posible aceptacion,
tanto en lo que se refiere a cantidad como a su calidad, siendo el criterio de
la direccidn facultativa totalmente inapelable.

2.1.4.3. ENSAYOS

Antes de proceder al empleo de los materiales serdn examinados y
aceptados por el director de obra, quien podra disponer si asi lo considera
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oportuno de todas las pruebas, analisis, ensayos, etc., hasta su definitiva
aprobacion.

2.1.5. CONDICIONES PARA LOS EQUIPOS
2.1.5.1. CONDICIONES PARA EL INTERCAMBIADOR
DE CALOR DE PLACA'Y DE CUERPO
RASCADO

El material de construccion empleado para los intercambiadores de calor
sera acero inoxidable AISI 316.

Las dimensiones de los cambiadores, asi como sus caracteristicas
geométricas seras los determinados en la Memoria.

El director de obra supervisara los equipos antes de su montaje,
comprobara su buen estado y podra rechazarlos si observa anomalias que a
su juicio puedan provocar dicho rechazo.

En el lugar de emplazamiento se habréa previsto el espacio suficiente para el
desmontaje completo del equipo.

Si desde que el equipo es recibido desde el taller del fabricante hasta que es
montado en el terreno hubiera transcurrido un periodo de tiempo que el
director de obra considerase razonablemente largo, sera almacenado bajo
techado en lugar seco y se tomaran precauciones para que no sufriesen
contaminacion, oxidacion excesiva, acumulacion de humedad o suciedad,
asicomo golpes o deterioros.

2.1.5.2. CONDICIONES PARA LOS DEPOSITOS

El material de construccién de los depositos de almacenamiento sera acero
inoxidable AISI 304.

Las dimensiones de dichos depositos, asi como sus caracteristicas
geométricas seran los determinados en la Memoria.
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El director de obra supervisard los depdsitos antes de su montaje,
comprobara su buen estado y podra rechazarlos si observa anomalias que a
su juicio puedan provocar dicho rechazo.

Si desde que el equipo es recibido desde el taller del fabricante hasta que es
montado en el terreno hubiera trascurrido un periodo de tiempo que el
director de obra considerase razonablemente largo, sera almacenado bajo
techado en lugar seco y se tomaran precauciones para que no sufriesen
contaminacion, oxidacion excesiva, acumulacion de humedad o suciedad,
asi como golpes o deterioros.

2.1.6. CONDICIONES PARA LAS BOMBAS

Los parametros caracteristicos de las bombas seran los determinados en la
Memoria descriptiva.

2.1.7. CONDICIONES PARA LOS AISLAMIENTO

El espesor y el tipo de aislamiento de la camara isotérmica, asi como de las
lineas de tuberias se prevén en la Memoria del presente proyecto.

El aislamiento no presentard cortes o deformaciones que, a juicio del
director de obra, pudieran afectar a la capacidad aislante del mismo.

2.1.8. CONDICIONES PARA LAS TUBERIAS
2.1.8.1. CONDICIONES GENERALES

Las tuberias seran de acero inoxidable AISI 304 y se fabricaran de acuerdo
a lanorma ANSI B.31.3.

Las tuberias seran de los diametros especificados en los correspondientes
apartados de la Memoria, y estaran libres de fisuras, grietas, poros,
impurezas, deformaciones o faltas de homogeneidad, asi como de otros
defectos que pudieran disminuir su resistencia y apartar su comportamiento
del esperado por sus caracteristicas.
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2.1.8.2. CONDICIONES PARA LOS ACCESORIQOS

Los accesorios para las tuberias (codos, tes, etc.) seran del mismo material
que las tuberias y deberan ser fabricados bajo la norma ANSI 16.9. Su
diametro sera el correspondiente a las lineas en las que vayan instalados y
se unirdn a ellas mediante soldaduras. Los accesorios estaran libres de
defecto, irregularidades, etc., que puedan afectar negativamente a su
comportamiento durante el proceso.

2.1.8.3. CONDICIONES PARA LAS VALVULAS
Las valvulas seran las especificadas en la Memoria.

Estaran libres de defectos, irregularidades, etc., que puedan dificultar su
instalacion o montaje, 0 que puedan afectar negativamente a su
comportamiento durante el proceso.

Durante su instalacion se tendra especial cuidado de alinear correctamente
los extremos con la tuberia en la que vaya ser instaladas.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este documento la estimacidn del presupuesto del presente
proyecto “Disefio de una planta de tratamiento en frio”. Para cumplir este
objeto se tendra en cuenta el coste del capital inmovilizado. Este coste se
divide en dos: costes directos e indirectos, es decir, inversiones que
redundan en elementos fisicos concretos, y otras necesarias para las
anteriores, pero que no se traducen en una realidad fisica.

En el siguiente esquema se aprecia el desglose de los costes directos e
indirectos:

Coste

inmovilizado

Costes Costes
directos indirectos

Equipos Materiales Ingenieria

Figura.P.1. Tipos de costes

En los costes de los equipos se incluye los costes referentes a la maquinaria
necesaria en la planta tratamiento en frio y a los montajes de las mismas.
Los costes debidos a los materiales hacen referencia a las tuberias, los
aislamientos etc. Los costes indirectos incluyen a los costes de la ingenieria
basica y de detalle del proyecto.
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2. ESTADO DE MEDICIONES

Es el conjunto de operaciones realizado sobre cada unidad de obra para
obtener su cantidad.

Tiene como mision precisar y determinar las unidades de cada partida o
unidad de obra que configuran la totalidad del objeto del presupuesto.
La medicion es la determinacion de las dimensiones de cada unidad de
obra. Deben incluir el namero de unidades y definir las caracteristicas,
modelos, tipos y dimensiones de cada partida de obra o elemento del objeto
del proyecto.

Teniendo en cuenta la definicion se realiza el estado de mediciones del
presente proyecto.

Item Descripcion Unidades

1 Intercambiador de calor de placas 1

Conjunto de placas apiladas con un
minimo espaciado entre ellas.

Construidas de acero inoxidable AISI 316.

El espesor de cada placa es de 0,5 mm.

item Descripcion Unidades
2 Intercambiador de calor de cuerpo |1
rascado

Tiene dos evaporadores cilindricos de
cuerpo rascado.

Esta compuesto ademas por el compresor,
el condensador refrigerado por aire y la
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valvula de expansion

La potencia nominal es de 60000
frigorias/hora.

Las tuberias del circuito frigorifico son de
cobre.

El evaporador tiene un revestimiento de
acero inoxidable.

item Descripcion Unidades

3 Depoésito verticales de estabilizacion de | 10
vino de 66 m°

Construidos en acero inoxidable AISI 304,
con un acabado 2B.

El diametro es de 3,30 m y la altura es de

8,26 m.
Item Descripcion Unidades
4 Deposito verticales de estabilizacion de | 2

vino de 49,50 m®

Construidos en acero inoxidable AISI 304,
con un acabado 2B.

El diametro es de 3,00 m y la altura es de
7,50 m.
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item Descripcion Unidades
5 Deposito verticales de estabilizacion de | 2

vino de 16,50 m*

Construidos en acero inoxidable AISI 304,

con un acabado 2B.

El diametro es de 2,08 m y la altura es de

5,20 m.
item Descripcion Unidades
6 Equipo frigorifico TOP AIR ROTVR Z |1

081

La potencia frigorifica es de 22,40 kW.

Esta compuesto principalmente por:

evaporador,  compresor, condensador

refrigerado por aire y valvula de

expansion.

Las tuberias del circuito frigorifico son de

cobre.
item Descripcion Unidades
7 Bomba centrifuga monobloc con rodete | 4

abierto modelo C/41E
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item Descripcion Unidades
8 Valvulas de asiento de 4 vias 4
item Descripcion Unidades
9 Valvulas de asiento de 3 vias 36
item Descripcion Unidades
10 Codos de 90° 27
Item Descripcion Unidades
11 Ensanchamientos 29
item Descripcion Unidades
12 Estrechamientos 30
item Descripcion Unidades
(m)
13 Tuberias de acero inoxidable AISI 304 | 119,44
DN 2pulgadas
item Descripcion Unidades
(m?)
14 Aislamiento de poliestireno extruido | 680
para las paredes de la camara
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isotermica de 0,16 m de espesor

item Descripcion Unidades
(m?)
15 Aislamiento de poliestireno extruido | 273
para el techo de la camara isotérmica de
0,20 m de espesor
Item Descripcion Unidades
(m?)
16 Aislamiento de poliestireno extruido | 273
para el suelo de la camara isotérmica de
0,11 m de espesor
Item Descripcion Unidades
(m)
17 Aislamiento de armaflex para las| 119,44

conducciones
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2.1.

VINOS

Equipos de la instalacion

PRESUPUESTOS DE LOS EQUIPOS

item Descripcion Unidades | Precio Total (€)
unitario
(€)
1 Intercambiador de calor |1 12.790,00 |12.790,00
de placas
item Descripcion Unidades | Precio Total (€)
unitario
(€)
2 Intercambiador de calor |1 60.988,00 | 60.988,00
de cuerpo rascado
item Descripcion Unidades | Precio Total (€)
unitario
(€)
3 Deposito  verticales de | 10 11.054,00 |110540,00

estabilizacion de vino de
66 m*

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO

Pagina 459




DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO EN FRIO PARA LA ESTABILIZACION DE

VINOS
ftem Descripcion Unidades | Precio Total (€)
unitario
(€)
4 Deposito  verticales de | 2 9.700,00 |19.400,00
estabilizacion de vino de
45 m?®
ftem Descripcion Unidades | Precio Total (€)
unitario
(€)
5 Deposito  verticales de |2 7.495,00 |14.990,00
estabilizacion de vino de
15m®
ftem Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
(€)
6 Equipo frigorifico TOP |1 8.301 8.301,00
AIR ROTVR_Z 081

Costes de los equipos de la instalacion = 227.009,00 €
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Bombas
ftem Descripcion Unidades | Precio Total
unitario €)
(€)
7 Bomba centrifuga | 4 449,08 1.796,32
monobloc  con  rodete
abierto modelo C/41E
Costes de las bombas = 1.796,32 €
Vélvulas
item Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
(€)
8 Valvulas de asiento de 4|4 211,54 846,16
vias
item Descripcion Unidades | Precio Total
unitario €)
(€)
9 Valvulas de asiento de 3|36 155,90 5.621,40
vias

Costes de las valvulas = 6.467,56 €
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Tuberias y accesorios

ftem Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
(€)

10 Codos de 90° 27 25,54 689,58

ftem Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
(€)

11 Ensanchamientos 29 30,14 874,06

item Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
(€)

12 Estrechamientos 30 33,20 996,00

ftem Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)

(m) (€/m)
13 Tuberias de acero | 119,44 | 56,00 6.688,64

inoxidable AISI 304 DN 2
pulgadas

Coste de las tuberias y accesorios = 9.248,28 €
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Aislamientos
item Descripcion Unidades | Precio Total (€)
5 unitario
m
(m) ©
14 Aislamiento de | 680 19,72 13.409,60
poliestireno extruido para
las paredes de la camara
isotérmica de 0,16 m de
espesor
item Descripcion Unidades | Precio Total
) unitario (€)
m
(m%) ©
15 Aislamiento de poliestireno | 273 24,65 6.729,45
extruido para el techo de la
camara isotérmica de 0,20
m de espesor
item Descripcion Unidades | Precio Total
5 unitario (€)
m
(m) ©
16 Aislamiento de poliestireno | 273 9,86 2.691,78
extruido para el suelo de la
camara isotérmica de 0,11
m de espesor
item Descripcion Unidades | Precio Total
unitario (€)
m
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17

para las conducciones

Aislamiento de armaflex | 119,44

5,40

644,97

Coste de los aislamientos = 23.475,80 €

Estos importes incluyen los montajes mecanicos.

2.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL

Costes (€)
Equipos de la instalacion 227.009,00
Bombas 1.796,32
Valvulas 6.467,56
Tuberias y accesorios 9248,28
Aislamientos 23.475,80
Presupuesto de ejecucion del | 267.996,96

material

2.3. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

por contrata

Costes (€)
Presupuesto de ejecucion del | 267.996,96
material
Gasto generales (13%) 34.839,60
Beneficio  industrial  del | 16.079,81
contratista (6%)
Presupuesto de ejecucién | 318.916,37

DO
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2.4. PRESUPUESTO GENERAL

Al presupuesto de ejecucion por contrata se le afiade el 18% de I.V.A.
dando un valor de 376.321,32 €.

EL IMPORTE TOTAL DEL PRESENTE PROYECTO ASCIENDE A UN
TOTAL DE:

TRESCIENTOS SETENTA'Y SEIS MIL TRESCIENTOS
VEINTIUNO CON TREINTA Y DOS CENTIMOS

Puerto real, junio de 2011

José Maria Moreno Rodriguez
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