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RrsU¡4UN

Et objeEivo de esta Ttssis es et de calcular y seleccionar cada uno

de los sistenns necesarios para súninistrar vapor a una planta pro-

cesadora de leche, que foduce 25.000 litros de lede Pastseurizada

por día, tratardo de obtener rnáxina seguridad y eficiercia de

fr¡rrcionamiento de cada uno de los equipos que c¡ol[ponen el circuito

de generación, distribr"rión de vapor y recuperación de condensado.

lbdos Ios cálculos se realizarán aplicando nÉtodos actuales con

nredidas tsendientes a Ia utilización nás eficiente de los recursos

ener#ticos, así conro: optirización ¿le la c.onbust ión, supresión de

fugas de vapor, recuperación de condensado y minimización de

pÉrdidas de energía caloríficas en las tuberías.

Por otro lado, en ta selección de borüa para el sistena de agua de

ali¡r¡entación se hacen ajustes con el fín de eliminar ta caviEación

en ta succión.

Por úItinD, se estrdiará alternativas para el aprovisionamiento,

tratámiento y uEi)-ización del servicio ruis inportante que requiere

la planta qtre es eI agua.
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I NTROü.CC IO¡T

PBOPGITO. - Ia decisión de estabLecer una planta pasteur izadá' de

Ieche, se deriva de un política social de un alplio al,cance, puesto

que el aurrEnto del suministro de alirEntos de elevado valor

nutrilivo corl) Ia leche, representa un factor in[Drtante. ya que

viene constituyerdo uno de Los pmtales b¿ísicros de la economía

nacior¡al y ha constr ihrído a resolver problenBs nutriciofftles.

Cuardo se trate de crear una planta pasteur izadora de leche, debe

tenerse la oportunidad de ¡:oder beneficiarse de ciertos adelantos

c¡no el co.nocimiento, Ia pericia técnica y e1 equipo necesar io para

1a ela.boración de productos ücteos, Ilegando así a crear la estruc-

tura necesar ia en un tieÍpo mrcho mas corto y con ÍEnos errores.

Ias ventajas qg¡e úkl pLanta pasteur izadora de leche nornnlizada

p:ede ofrecer en térrdnos de tieÍpo, co6to y eficierrcia, se

considera suficiente corrc para enfatiza( y corducir eI estr:dio. Con

eIIo, Ias técnicas esencial,es de tratamiento de Ia leche se

adquir iraín con Í¡ayor rapide:, utilizar¡Co para eIIo nÉtodos y equipos

normalizados, que con ésta etq>er iencia ¡r:eden constituir eI trmto de

partida, pa.ra enprerrler operaciones en rn¿¡yor escala o para repetir

]ás actividades en otro lugar, trata¡do asÍ de cubrir una de Ias

miltiples necesidades de Ia población.
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Er Ia actualidad Ia calidad del producto es de pr irrnrdial inpor tan-

cia, debido a que eI consumidor exige Ia unifor¡nidad de ciertas ca-

ractErÍsLicas del producto, tales c:of[r) eI sabor y Ia duración de1 a-

li¡ento alimcenado, así comc las n¡¿ís estrictas normas de higiene.

Sabido es que Ia calidad de Ios productos lácteos depende sobre todo

de Ia bondad de Ia Ieche cnrda pero es irdispensable que se aplique

tratamientos eficientes, para Io cual se necesita f unda¡rental¡rente

fuentes de calor y de frío y es aquí que Ia razón prfurordial de Ia

tesis es seleccionar eI trataniento ópti:ro para la elaboración de Ia

leche cruda, adenris de conoc€r y establecer las necesidades tér-
micas de la planta lechera, corplenentiírdose cron el ciílculo y

selección de Ios diferentes sisterms que conprende eI circuito
producción, distrihlción y recuperación de vapor, así tanbién eI

estudio de Ios servicios auxiliares que requiere Ia planta lechera

y ).a posible fuente de abastecirniento del servicio prircipal, que

los constituye el agua.

F¡SSIBILIDAD. - Son Íuchas Ias consideraciones que influyen en el di-
¡rensionamiento de una pLanta pasteurizadora de Ieche así cqrp en Ia

diversidad de las operaciones que hay que tener en cuenta en eI pro-

yecto de este tipo de planta, para la cual eI estudio se basará en

Ia elaboración de Ia Ieche líquitla.

Es necesar io conocer Ia realidad de Ias irdustr ias ücteas califica-
das en nuestro país. De acuerdo al botetín ,'Situación de las Ir¡dus-

trias lácteas en eI Ecuador " pt¡blicado por et !4r-nisterio de Agricul-
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tura y Ganadería en el año 1980 - L9B] (tabla t¡c. l.l) , en Ia pro-

virrcia deL Grayas hay un ingreso de leche crula de 13.623.755 fi-
tros/año, siendo la planta INDUI¿C lá de mayor irqreso, p:.es sus ci-
fras reportan 10.579.842 litros/año es decir que procesa 2g.9g6 Ii-
tros/dÍas. Para nuestro estudio poderps ajustar ésta cifra para di-
senar t¡Iül planta pasteurizadora de Ieche que produc-e 25.000

Iitros/días.

Esto es necesar io para poder seleccionar Ia capacidad de

equipos, calcular las necesidades de servicios y diseñá¡

disposición general de Ia planta Iechera, procurando aderruís,

tanto el diseño de Ia planta cofirr su funcionaÍriento efi.ciente

ajusten a Ias mas elevadas normas de higiene.

Ios

Ia

que

SE

IiMLEICN DEL PROYEtrTO.- I'a ejecución de éste proyecto podrá

iniciarse cuando los resul,tados del estudio de prefactibilidad sean

favorables y cuardo pleda preverse que se dispor.rdrá de los nedios

econánicos necesar ios.

Por eqEr iencia recogida se necesitará probablefiEnte hasta un perío-

do de 2 años para poner en narcha la producción de Ia leche y cüEn-

zar su recogida; éstaq actividades deber¡ín realizarse de forna que

en eI nEfi¡ento en que Ia planta esté lista para funcionar, se haya

asegurado un suministro aproxinudarente igual a Ia mitad de Ia capa-

cidad diaria del tratamiento que se estr¡diará. Será justificado so-
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IanEnte en Ia etapa inicial que Ia leche fresca p:eda coftple Entarse

ÍEdiante Ia reconstitución*.

Dlrante el per íodo de lanzamiento deber¿ín establecerse los centro€

de recogida y organizarse el sistema de recogida; ésto ilplica la

adquisición de vehículos, de bidones, de naterial de refrigeración y

otros elenEntos.

Ia selección del sitio dor¡de deba construirse Ia planta deberá deci-

dirse ceni.erdo en cuenta, que Ios costos de distrih.rción de 106 pro-

ductos son mas elevados que el costo de Ia recog ida de Ia leche,

adernás cqro la Ieche pasteur izada es un producto que no prede

@nservarse por nurcho tienpo, resulta nÉs econórnico situar Ia planta

lechera cerca de la zona de csnslmo. ta zona deberá estar ubicada

en un terreno razornble¡rente plar¡o, cerca de una buena carretera

principal y en dirección contraria aI viento respecto a cualquier

insEal-ación que produzca pol,vo o hurü). Eoerá tenerse presente Ias

facilidades de obtención de Ios servicios ¡rÍblicos, tales coÍrc:

agua, electr icidad y evacuación de aguas residuaLes.

la úItifta fase del proyecto serán 1os edificios, pa.ra 1o cual se

proporcionará al Arqu itecto e1 plan general de Ia disposición de Ia

planta y todas las indicaciones rel-alivas a Ias exigencias especia-

Ies que requiera eI proveedor del equipo, con reslEcto a Ios flBte-

t ta recor¡stitución es eI procedimiento que se erplea pa.ra producir
Iecfre tíquida de una conqrosición determ.inada, toñ¡ando cq¡p base los
ele[Entos c-onstituyentes del producto natural.



riales o a la const rucc ión. Ebe subrayarse que se desperdiciará

tie¡rpo y trabajo si el proyecto del edificio se cornienza cua¡¡do la

prepa.ración del plan de Ia planta y las especificaciones relativas

aI equipo necesar io no hayan alcanzado una fase avanzada.

Iá instalación de una planta pasteurizadora de teche, en efecto,

Fude constituir una ventaja social, en Ia nEdida de que

proporciornrá enpleos. Sin erbargo, se deberá tomar precauciones

para eviEar que se contrate deñasiado personal, ya que éste hecho

in@irá que se establezca una organización ef icaz y planteará

problemas de @ntrol, adenris de auÍEntar i ítilÍEnte Io€ costos de

mano de obra.

Finalmente, deberá tenerse constánEeÍEnte un estudio a través de to-

dos los procesos de plani f icac itín de viabilidad econónica de l-os

proyectos, y que deberá npdi ficarse Ias decisiones cuar¡do las cordi-

ciones indiquen que eIIo es necesar io. @no éstos detall"es rlo for-

m¿¡n par Ee del ten¡ar io de ésta tesis, s inplenEnte nos remÍtift)s a

emitir las reconerdaciones arriba irdicadas.

.8tc:
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TABIA I.b. I .1 ITGRESO DE LEf,IIE CRIJDA
SU UBIC¡CIOTI Eb¡ PFO,II}CIAS

A IAS PIAMIAS PRS]ESAMRAS SEGI,]N

I
PRO,/IrcIAS UBIC¡C ION

CARCHI

LITRG POR AÑO

1980 l98t

14 .73r .74r L8.7L2.299

3.694.9It_ 3 .361 .650

58 .959. l-90 60 .7 44.298

s l, .802 .406 53,773.994

l0 .320.745 r1.520.802

7.935.706 7.452.5L6

Z

3

4

5

6

II',BABURA

PICHII'ÚlA

COIOPAXI

TT]¡GLIR,qHUA

CH II"IBORAZO

BOLTVAR

CAñ¡AR

AZTIAY

I,oJA

Tulc¿ín
San Gahr iel
EL Angel

Ibárra
San pablo de tago
Argochahua

Quito
Cayaúe
thbacurdo
San José de ¡,tinas
lfalchinguí
lulipe
elaus í

lasso
¡,hlaIó
Salcedo

Pelileo
Patate

Rioba¡ba
San Juan
Cht¡nch i

BibLián

Cuenca

Ioja

Grayaqu i I

57.200

696.900

3 .4I2.7 40

425.760

L2.97L.062

7

I
s8.000

7r4.410

4.864.197

933. s80

13.673,755

9

IO

u

16s.008.361

ls.

17 5 .809.50I

t r.l1{Y1t5

TVIAL

Ref (3)

I

I

I

I



CAPITULO I

GENEIALLS DE IA T.ÉCHE

I.I CCIIPG IC IO}¡ QUIIUCA DE IA T,FCHE

Es de pr irrcrdial interés conocer los cor¡stituyentes de Ia leche, ya

que esté producto es un aliflEnto de prinera necesidad y para deter_

mir¡ar su valor con¡r tal es conveniente conocer Ia clase y cant.idad

de nutriente que posee.

Iá leche recién ordeñada varía en su conqnsr.cón guímica debido a m.¡_

ctras causas, es por ésto que ger¡erarJ=nte se define a ra r,eche con¡c:

"Secreción üctea, prácticaflEnte libre de calostro*, obtenida por

ordeño cún[)leto de una o fn¿¡s vacas en h¡en estado de salud, dicha
secreción 1áctea no debe tener renos de 3,25t de grasa de leche y no

nenos de 8.251 de sólidos no grasos de leche',.

Ias razones para fijar eI míni:rp de grasa y de sóIidos no grasoG es

que, el varor nutricionar de ra reche deperrle de ra conbir¡ación de

anbos constituyentes [Encionados.

r$-IIarna caEstro a .l-a pr inera leche que da Ia herbra des¡r:és delparto.



Ia c.orposición nedia de la leche nornal de vaca es Ia siguientel

.- Agua 87.5t

Grasa 3. 5t

.- Drtracto seco 12. 5t E{tracEo seco

desergrasaclo

9. 0t

25

Proteinas 3. 5t

tactosa 4.7*

Sales Minerales 0.8t

Ia leche contiene además enzinas (fermentos), vitaminas y ácidos Ii-
bres.

Ia conposición de la Ieche varía depend ierrlo de ciertos factores ta-
les ccr¡o: tipo de ganado vacuno, estado nutricional, estaciones del

afu, temperaturas anüientales, eclad, estado de lactancia, infección

de Ia ubre y enfernedades en general.

Ia leche puede calificarse cofirr el ali¡ento más valioso para 1a nu-

trición del honbre. &ntiene todos los pri.rripios nutrit.ivos rece-

sarios para la conservación y el desarrollo de Ia vida.

Ia leche enriquecida, de acuerdo con las normas ecuatorianas corres-

pondientes, debe curplir con las especi ficac iones establecidas en ]a

rabla (I.5).



TABIA ¡¡c. 1.5 Espec i f icaciones de Ia leche enr iquecida*

Densidad relativa
a I5t

1.028

Contenido de grasa

Acidez tibulable

sóIiaos totales

Cenizas

Proteinas

Vitanina A

Vitamina D

*l'btnaEñte se ootiene por
sustancias protéicas a Ia leche.

26

3.00

0. 14

r0.9

0.65

3.00

2000

400

Ref (3)

t

t
t
t
t
t

UI

r.ll

¡4ax¡¡-inRE)UISIT6 trld.

0.18

II.9

0.80

1.032

adición de vitamir¡as, rninerales y/o

I

I
I

I

I
I

I
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El trcmbre p:erie satisfar.er, aproxinadanente, el 20* de sus ner:es ida-

des diarias de energia t-on un litro de le(ile, es tle<:ir basta un Ii-
tro de leche por día plra cubrir Ias necesidades del hoü:re,

L.2

PROPI EDADBS DO IA LEGIE

1.2.I Propiedades Físir as

[.a leche es un siste¡n polidisperso, ésto es, sus distinr-os coqrr-

nentes forman pa.rLí( ulas de tanEño diverso, en diferentes grados de

dispersién y formas de solrritn.

DB¡SIDAD.- La densidad se define así.

-p = 
ñ -P = dens itla,l er l g
vnü

La densidad de Ia le< he o'sc_ila entre L,O27 g y 1.035 g.
?41 1?ú.

deperde de Ia terry¡:ratrtra, g,)neralment-e es t--ofired,r a

Tbrr o corregida a ésta temperatura. Dn Ia Fig. (I.I)
densidad de Ia leche en fr.lx:ión de la terperatura.

la densidarl

2ooc y 76C,

tenenDs la

;.
-i§

1,04

1.0J

1,02

t,0t

1,00

ae9

0,98

0,97

0,9ó

0,95

0,9t

.i?

)

(1) Leche desnatada.

(2) t,et he conpleta cor¡ eI 2.51 de

nnter ia gnasa.

(3) Lene cruda con et 4,5t de

materia grasa.

(4) ¡¡ata con eI 3Ot de grasa.

(5) l¡ata con eI 481 de grasa.

(6) Agua destilada.t0 ¿0 J0 L0 50 ó0 70 60
t('c)

rrGU RA 1.1
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Ia densidad disrinuye aI aur¡Entar el contenido graso, pero aurEnta

cuartCo se eleva Ia proporción de proteina, Iactosa y sustarrcias nri-

nerales, @n Ia densidad determinanrcs el peso de Ia leche. Cono-

cierdo Ia densidad y eL contenido graso se prede calcular eI extrac-

to seco de Ia leche por la fórmrla de Fleisctmann y Roeder.

Es=1,3IICg+2,738 r00 ./z -t
Es = D(tracto seco de Ia leche en t
Cg = Contenido graso de Ia leche en t

-á = oensidad a 20oC ¿n g

il

PUNIO DE EBIILLICIA¡. - EI prmto de ebul-lición de Ia leche es más alto
que eI del agua destilada (100.2oC) a nivel del mar.

PIJNIO DE CODGEItrIO¡. - Ia leche se congela a - 0r55oc siendo sus

var iaciones de (-0,55 a -0,6IoC). Ia leche se altera en gran par-

te aI congelarse. Co b 10 pr irEro que s€ congela es e.l_ a9ua, en Ia

parte de Ia Ieche todavía sin congelar atnrenta Ia corrcentración de

los c§fiponentes del extracto s,eco. es¡r:és de la descongelaci.ón r¡o

es posibLe J.ograr que Ia grasa vuelva a dispersarse con Ia nisna

per fecci<ín que Io estaba aI pr ircipio.

De ahi que los resultados a¡¡alíticos obtenidos con Ia léche congela-

da no se correspordan con Ia conposición real del producto fresco.

VISCGIDAD DIM¡,IICA. - Ta viscosidad depen3e de 1a resistencia de

aufiEntar Ia ten[Era-rozamiento entre Ias n¡cléculas. oisminuye al
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tura, Es asÍ que debido al rozamiento de la grasa em.rlsionada y de

Ias proteínas sustrErdidas, Ia viscosidad de la leche viene a ser eI

doble que la del agua, oscila entre 1,5 y 4.2 cp, la del agua es

igual a I.0 cP (cP = Cenfipoise) .

I.2.2 Propiedades Q-rímicas. -

Ia leche fresca o recién ordeñada, se compor ta coílc un conglest'o an-

fotérico. ésto quiere decir que actúa a Ia vez c.onn ácido y cono

DASE

Reacción química de la leche. - Ia reacción química de Ia Ieche t.iene

una gran iÍpor tancia en Ia tecnología lactolfr ica, así, todos los

fenó¡er¡os rnicrobiológ icos, Ia precipitación de las proteinas y eI

resultado de Ia pasteur ización deperráen de La reaclción química.

lbdo ésto trl-¡ede expresarse en térmir¡os de neutralidad, ac:.dez y aI-

cal in idad.

I¡¡DICE SH.- el írdice de SoxhJ.et-ttenkel sirve para expresar la reac-

ción ácida. EI índice SH de Ia leche recién ordeñada de vaca sa¡¡a

es de 6-7 a 7.0

Eurante eI transpor te y ya en Ia planta Lecnera éste índice sufre un

aurento debido a Ia producción de ácido láctico por ¡Erte de }as

bacterias acidolácticas.

VAI0R PH.- Este método es nÉs exacto y real. gue el anterior, es por

ésto que Ia acidez hallada se denornir¡a "actual". EL va.Lor pH de Ia

Ieche recién ordeñada de vaca sana es de 6.5 a 6.45.
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1.2.3 Propiedades Térmicas

C.:on e1 avance de Ia tecnología en Ia industr ia Iechera se han logra-

do @nocer ciertas propiedades térmicas tales c-o¡rb: calor

específ ico, corductj.vidad térmica, y difusividad térmica.

CAIOR ESPrcIFICO (c).- Es Ia cantidad de caLor necesar io para elevar

en un grado

expresado en

(oc) Ia teflperatura de un f.g. de ur¡a sustar¡cia. Estií

(iearlKs. oc) .

Para e.L agua, c=I, pa.ra las demís susta¡rcias c <. I. EL calor espe-

cífico var ía considerablerEnte a diferente cqrperatura va¡ía de 0,92

a 0.95 entre 0 oC y 66.5oC 132or y I52oF), e1 máxir¡r valor

es cerca de los 2ooc (68oE) , Fig (I.2). Er ra tabra tb. 1.2

leneflDs eI valor de c pa.ra algunos productos lecheros.

EL valor de c Io necesitanos entre otras cosas, para calcular Ia

cantidad de ca]-or que requiere la pasteurización de La leche.

CONU-X]TIVIDAD IEF!*1ICA. - Es Ia nEdi.da de Ia cantidad de cal,or , eI

cuát g:eae pasar a travÉs de un nuterial en una unidad de área por

Ia unidad de tien{p por cada grado de ter[Eratura por unidad de es-

pesr.

DIFIJSMDAD TERi'1ICA. - Es urn nedi.da que nos irdica cuan rápidanente

pasa eI calor a través de Ia sust¿ncia o material.
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TABLA }¡]. 1.2 PRCPI EDADES TBMICAS DE [,4 T,ECHE

a20-c

hlor específ ico

Kcal

KS OC

Corxiuct iv idad térmica

KcaI x m

segxmlxoC

Difusividad TÉrrnica

m3

Er

I-eche
cronpleta

0.94 13.22 x I0-5 4,5 x I0-4

Ieche
desnatacla

0.95 I3.7 2 x 10-5 3.5 x 10 -4

Ref (22)

I



1.3 EEtf,IO DEL GRAm DE CALEVIAT,IIENIo Y B{FRTAMIBIIo SoBRE IA5 Pp
PIzuADES DE IA LECHE

E¡ una prueoa uMr rnuestra fué dividida en 5 porciones dencÍnir¡ada: a,

b, c, d, e.

Ia ruestra "a" fué analizada fresca el misn¡c día.

Ia fluestfa 'b" fué lent¿rEnte enfrida y luego al¡acenada a -25oC,

després de un cierto tienpo se Flso en un refrigerador donést.ico du-

ranCe 24 horas y lentaflEnte ar¡renEó Ia terperatura hasta aproxirnada-

rnente 4oC, finalrEnte con un batlo de agua se elevó hasta 3OoC.

Ia [uestra "c" fué lentarrcnte enfr iada y luego alnacer¡ada a -25oC,

desp:és en ur¡ cierto tiarpo se elevó la teÍperatura rápidarente en

un baño de agua a 30oC.

Iá m.¡estra 'd' fue enfriada rápidanenLe en nitrógeno líguido a

-196oC en aproxi.nudanenEe 4 minuEos y se al.nacerd a una tenqEratu-

ra de -25oC, y en ulros días se practioó eJ, ar¡rento de Ia

teÍperatura con el refrigerador do¡¡ÉsEico durante 24 horas hasta

4oc.

Ia ruestra "e" fue enfriada rápidarente en nitrógeno líquido a

-I96oC en 4 rLinutos y J.uego se aI¡ac-enó a -25oC y en unos días

se cogió ésta m¡estra y se elevó la teÍ[Eratura rápidanente en baño

de agua hasta 30oC.

gcdas láq fiuestras excepto Ia "a" desg.rés del enfr iamiento fueron

a.l-nacenadas a -25oC, des¡xrés de algunos dÍas se practi«í eI auren-
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to de ten[Eratura ya sea rápidarrBnte o IentaÍente segtin eI caso y

habier¡lo s ido analizadas poster iorrrEnte.

Ia grasa de la Ieche fué estj:nado por dos nÉtodos: Babc-ock y de

¡&jonr¡ier. tos resultados de todas las ruestras son tabuLados en la

tabla (I.3) r

GRA.SA

¡{olCt{NrER (t)

PRSIEII'¡AS

(3)

SOLIM

rsrALES (t)

4.70

- o.LL

4.13

- 0.06

2 .89

2.89

0.00

13 .44

L3.24

0 .20

13.24

0.20

4.8r 4.79

ER-ALT

e ER-ARI

4.74

- 0.07

4.79

- 0.02

4.7L

- 0.08

4.73

- 0.06

2 .89

0 .00

2.88

- 0.01

2.89

0.00

I a ,')

u-¿¿

TABIA }b. I.3 ¡/tsdia de los mínir¡os cuadrados y desviación en

Íuestras congela¿ias de ruestras frescas para algu-

nas propiedades de Ia Ieche. Ref (f6)

* Esaos Etos fueron obtenidos con leche fluida recién ordeñada en
Etarrcia que existe las 4 est¿ciones de1 ano.

4.77

- 0.04

4.73

- 0.06 l

I

GFASA

BArcCK

I'fuestra TRATAI"II HVI\]

E,-ARI

a FRES]A

D EL_ALT

C

d

13 .25

- 0.r9

I
I

I

I

I
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ER = Elf r iarriento r¿ípido

EL = Erfr iamiento Iento

ARI = Axltento rápido de te[peratura

ALT = A¡nEnto lento de tenfEratura

Los resultados fueron los siguientes:

a) EL grado del aurEnto de teflfEratura, no afectaron nir¡guna de las

nedid¡s de Ios const.ituyentEs de la leche.

b) ta grasa de Ia Ieche y los «íIidos totales, va¡iaron por enfria-

mienlo y al[IEnto de teÍperatura con respecto a Ia leche fresca.

c) ta grasa estimada por et nÉtodo Ba.bcock, fué 0.061 mas elevada en

enfr iamiento rápido que en enfria¡niento lento de Ia leche, ésta

diferercia fué signif icativa.

Sin erbargo, por eI rnétodo I'bjonnier se produjo solo una ligera di-
ferer¡cia.

d) I-a diferencia debido aI grado de enfr iamiento y au¡rento de tefipe-

ratura fueron pequeñas y no significativas para proteínas.

PROPIEDADES VARTA.S:

ción de la ten[Eratura alcanzada y de Ia duración del calentamiento.

a) Acción sobre la l-actosa,- EL calentamiento a elevadas tejrperatu-

ras allera Ia leche favorecierdo la fornración de corplejos de un co-

1or nas o ÍEr¡os obscuro, entre los grupos amino-liDres de las pro-

I .3 .1 CALENT¡¡{Iotro DE IA LEHE. - Ia acción de] caLor está en fun-



36

teínas y de Ia ]actosa.

O¡anCo Ia teflperatura de calentanriento sobrepasa los gOoC presen-

tan csfiplejos coloreados provocando el oscurecimiento de Ia leche,

aocfipañado de un aúrento de acidéz y el desarrollo de un gusto a co-

cido o guenado. Esta reacción es dá:il cuando la leche se calientá

a nuy altas teflperaturas duranEe un tie[po muy corto.

b) Acción sobre las sales minerales. - EL equilj.brio mineral de la

Ieche se nrcdifica rápidanente no solo por la acción directa del ca-

Ior sobre las sal-es, sino tani¡ién por Ia pÉrdida de C0,

c) hción sobre las vitaminas.- EL calor por sí mismo no destruye

Ias vitaminas cuardo se manliene en Ios Iímites de teflperaturas que

caracter izan los nÉtodos actual,es. EI oxÍgeno es el principal res-

ponsable de Ia destrucción de las vitaminas. EL calentamiento al
aire libre a un¿¡ teflfEratura de 80oC provoca Ia casi total
desapa.r ición de las vitanir¡as A, \, R.Z, C. E):r tanto que eI
calentámiento a alta tenperatura si¡ contacto con el aire cpnserva

íntegranente las vitaminas.

AIgurDs [Etales, corD eI cobre, favorecen la destrucción por el ca-

Ior, de Ia vitamina C. EL acero inoxidable es inerte.
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d) Acción sobre la flora microbiana. - Fbr enci:na de 60oC desapare-

cen la nayor Ía de 1os gérnenes cofiunes de Ia leche, si ésta teÍpera-

tura se mantiene duranEe algurrcs minutos. Algunas bacter ias con¡)

los micrococos, Ios estreptococos, Ia c.or inebacter ia y algunos

oacilos tr[eden resistir éste tratamiento térmico.

Ia flora terr¡cres istente de la leche está c.onstituída furda¡rental,-

flEnte For gérrenes procedentes por Io genera], de material mal desin-

fectado.

Bespecto a la flora microbiana patrígena taL conr} Ia Coxiella BJrne-

ti, agentse de Ia fÍebre, grede desenpeñar un papel acEivo en la pro-

pagación de enfernedades humanas, sin enrlmrgo, ésta es destruída por

el calentaniento a 72oC en 12 segurx3os, y con éste tratamiento se

eli¡ninan los virus.

MerÉs, Ia eli¡¡r.inación de Ias toxinas bacter ianas terrDresistentes

sóIo grede c-onseguirse nEdiante la ci:servación de nedidas higiénic¡s

r igurosas en el rrcnento de Ia recogida.

I.3.2. REFRIGERACION DE IA LEf,HE. - Ia refrigeración de Ia leche debe

realizarse con rapidez e irurEdiatalrEnte

ción. Se justifica debido - que:

després de J.a pa.steur iza-
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a) Iá refrigeración frer¡a e1 desarrollo de ros gérnenes que resisten
Ia pasteurización, cc¡nc rr¡dica la tabla (l-.4)

b) Inpide en gran parte las repercusiones de una eventua] conEamina_

crón poster ior de Ia leche pasteurizada.

c) t¡ra acción mas prol0ngada de ras terperaturas de pasteurización
per3udicaría Ia conposición y propieoades oe Ia leche.

1.000 .000

TABIA ¡¡r. (1.4) Desarrono rnicrobiano en ta lecf¡e pasteur i zada en

gérnenes,/m1 Ref (22)

Para detener t)or coq)Ieto eL desarrollo rnicrobiano hay que enfriar
.l-a Ieche por deba¡o de su p.¡nto de congelación. E¡ éste caso, tam_

bién se observa u¡n disminuci<in del ntinero de gérrenes, pero ésta no

es suficiente para que un nú¡rero consioerable de ellos no vuelvan a

desarrollarse uüt vez descongelada.

Es por ésto que Ia conservación por el frío sóIo prede aplicarse a

Ieches rigurosaÍEnte li:rpias y sanas, bien porque han si.do recogi¿tes

en conoiciones hi.giái¡-.q per fectas o por haber sufrido previaftEnte

un proceso de higienización. Ia refrigeración de -La leche por enci_
ma de su ¡unto de congelación, no altera su conposición ni su es_

Er:
(Érnenes---E--

IrurEdiata¡nsnte
oes¡rrés oe Ia
gasteur ización

alas5
horas

alas9
horas

a Ias 23
horas

Iéche srn
refri.gerar 40.000 378.000 5 . Iso .000 37 5 .000 .000

Leche
refr igerada 40.000 43.000 51.000

I

I
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tfuctura, pero cuarÉo eI enfr iarniento se acentúa, Coda la fa.se grasa

asciende a la superficie, Se croÍprer¡dé, pues, que haya que tomar

ciertas precauciones aI descorgeJ.ar ésta leche. (.t¡a vez que Ia to_

tali.dad del producto ha vueLto aI estado líquido, es necesar io hqrp_

genizarlo cuidadosa¡rente antes de su distrih¡ción. ¡denuís cua¡rdo la
Ieche se congela Lentanr_.nte Frede presentar, una vez descongelada,

grur¡cs* de caseir¡a y par tículas de mantequilla. Estos graves

inconvenientes se evitan en ra pranta r,derna efectuar¡Jo ur¡¿l

congelación rápida, con 1o que no se da ti.enpo a que se separen 106

dÍversos elefl¡-.ntos y la Ieche congeLada conserve su horngenidad.

Grunp.- par te coagulada de caseina



CAPITULO II

TECt\pLmIA DEL TRATAIT1IB¡IQ DE IA LEtrHE

2 .1 REtrPCIq'¡

Er Ia nayoria de los casos, será necesar io adoptar nedidas para que

1a planta Iechera g:eda recibir, dos veces aI día Ia Iect¡e r¡o

refrigerada, gue es enviada en oidones por los distintos

productores, después de cada ordeño, y pa.ra recibir Luü¡ vez al día,

Ia Ieche refrigerada transpor tada en bidones o en camior¡es

cisternas, desde las fincas o desde los centros colectores.

tha a-]-ternativa Fresta en práctica csnsiste en que en un período de

4 horas aI iniciarse eI día de tr^lÉjo, se recibiri¿ín 9.000 litros
de leche en bidones a uná teÍperatura inferior a +30 o +35oC, y

10.000 Iitros que llegarÍan en ur¡o o varios camiones cisternas a una

tenperatura de +5 o +looc, los 6.000 litros rest¿ntes llegarían

ta¡bién en bidones a ulür tserrperatura de +30 o 35oC y se recibirían

en un período de 3 horas, desptrés de unas I0 horas de la entrega

matinal, Ia cuáL terdría que refrigerarse y alracenarse durante toda

la noche para utilizarse en Ia mañana siguiente.
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Es necesar io adoptar las nedidas necesar ias [Era tratar Ia leche que

no Freda [Esteurizarse debido a su acidez o a su sabor y olor

desagradable, ya sIue [uchas veces no es factible devolverla aI

productor. probablenente ésta Ieche de inferior calidad pr:eda

Uegar hasta 5.000 litros por dÍa.

2.1.1 DpuFAm

Alrque Ia leche generaLrente se Ia filtsra en Ios c-entros de

recoleccidn, es irdispensable de¡r:rarla en Iá planta lechera. t¡or

un lErte, la pr inera filtración eli¡ninaría rinica¡rente las pa.r tículas

de mayor tamaño en suciedad, sin arlrargo, es posible que durante eI

transpor te se ensucie nuevafiEnte.

Cofi] Ia suciedad alberga m.rchos gérrenes, aI aplicar ta de¡r:ración

se consigue ta¡¡bién u¡ra reducción del contenido microbiano.

Br ]a recepción soLo se efectúa una de¡rrración antici¡»da por nredio

de unos tamices colocados scüre el recipiente de Ia b¿íscula y en la

cor¡ducción entre el tarque de degísito previo y eI recipiente de

alinentación.

Estos tardces solo retj,enen Ias par tÍcu1as nras grarxjes de suciedad

tsales cofID paja, raspa, etc. Para Iograr una de¡uraci<5n nlas

conq>leta de deben utilizar fiLtros de tej idos, los cuales se enplean

cuardo querdr¡cs p:r ificar grardes cant.idades de leche que no se va a

pastseurÍzar inÍEdiatairEnte desg:és. Con fa degrración se consigue
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que eI desarrollo de gérrenes sea relativa¡EnEe escaso antes de

entrar a higienizar la leche.

IDs mater iales fj.ltrantes ruis usados son eI algodón coípr imido, los

tej idos de nylon o los tamices r¡etálicos de nulla tupida.

Otra a]-ternativa cuando Ia leche cúnLiene m,rcha grasa es que Ia

filtración o clarificación se inctuya c.ofirc par te del proceso de

IEsteur ización. Eta pJede ircl,uirse dentro del interca¡biador de

calor o F-¡ede ser urn unidad aparte conectada a ésta rediante ur¡a

tuberÍa. Estos filtros son generalnenEe de doble cánara, de manera

que no es preciso interrwpir la corriente mientras se caritian los

panos. EL i¡dicador de presión de Ia bo¡¡ba de leche cruda en Ia

IÍnea de salida nos irdica cuando se debe ca¡rbiar eI filtro
(generalÍEnte cuando Ia presión a Ia entrada del pasteur izador

aun-nta 3 Lb/pr:Ig2 por encifia de las que tenga cua¡do el fÍttro

esté Iirpio) .

I-a leche es fiLtrada a presión a través de un tejido

especial. Los márgenes de teÍperatura frEs convenientes

firtración eficaz son de go-I4ooF (32-60oc).

de paño

pa.ra Ia
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Cos¡¡ en Ia planta lechera se dispone de horogenizadores r es ttús

conveniente filtrarla en eL pasteurizador, qudardo sólo los tamices

con¡ filtro en lá etapa de recepción.

El filtro será conectado al pa.steur izador exteriornente debido a que

los filtros deber¿ín }inpiarse ftís frecuenteÍEnte que eI

interca¡l¡iador Fig (2.1)
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2. I .2 B.IFRTAI'IIE¡IIO

A conCinuación Ia leche cruda se bsrbea a1 de¡Ésito de

alnacenamiento, a través de un enfr iador de placas, que reduce su

tenperatura de +35oC que rlega la Iectre cruda a +5oC o nenos.

Esta operación de enfr iamiento es eserrcial para retárdar fa

rultiplicáción de Ios microorganisrns que contiene la leche.

B¡ eI enfriador tr¡ede instalarse uria sección de enfr iamiento

rEdiante agua corriente (distinta de Ia sal¡n¡era), si se dispore de

un suministro a una Eefiperatura conveniente. Utiliza¡do éste

procedimiento, ¡ndría dis¡ninuirse rptaDleÍEnte Ia cantidad de

salfllera necesar ia y reducir de ésta ranera la carga de Ia

instalación de refrigeración.

Iá Doíba de Ia l-eche [x_¡ede controlarse por nedio de un interruptor

de nive1, instálado en eI depósito @Iector, con Ia finalidad de i¡r¡-

pedir Ia entrada de aire. ta capacidad de la bonua de Ieche es de

10.000 litros por hora; por erde eI enfriador de placas deberá ser

de un tipo que se ajuste a éste r it¡rn yr cotro es posible que la le-
che no haya sido enfriada en fornn alguna, deberá ser capaz de redu-

cir de +30 a 5oC Ia tefiperatura de ésta, tenierdo en cuenta la ve-

Iocidad indicada. Debe ponerse es¡recial cuidado en verifica¡ Ia a-

cidez del producto que se recibe por Ia tarde. Si existe la renor

duda acerca de si Ia leche, aurque se enfrie a rrEnoe de +5oC, ha

de permanecer dulce o no durante un período adicional de I2-I5 ho-
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ras, deberá pasteurizarse infiEdiataÍEnte, y volverla a enfriar antes

de enviarla a Ios oegSsrtos de al¡racenam.Lento.

2.I .3 . AIJ4¿CB{AI'1IE{I0 PREvIo

I-a cápacidad de los tarque para ak¡acenar Ia leche crr:da deberá ser

Io suficientenente grarde para poder lograr un eguilibrio razonable

entre el tierrpo de recepción y el tienpo de utilización. Ia

pasteurización de la leche fresca r¡o debe cqrronzarse antes de que se

haya acum:Iado uru¡ reserva suficiente de Leche refrigerada en eI

degísito de al¡acenamiento de Ia leche cruda.

Con oojeto de tener Ia flexibilidad necesar ia para eI uso del

producto y las operaciones de linpieza, y tcfltarxlo en consideración

Ias cordiciones previstas será necesar io disponer 2 targues de

10,000 litros cada ur¡o, con ésto Iograría linpiar y esterilizar unos

de los depósitos antes de que termine la tarea diaria, a fín de

tenerlo Iisto para recibir la Ieche de la maflana siguiente, mientras

que el otro se utilizará para conrervar durante la noche Ia leche

que Ilega en eI curso de Ia tarde.

l.brÍBLr¡snte Ia capacidad de Ia recelEión deOe superar en un l0-20t

aproxirnadanente a Ia de higienización en la sala de nui¡uinas, así

permite conpensar Ias oscilaciones de Ia capacidad de recepción que

g:edan originarse, por ejerplo, por un transpor te irregular.
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I-os tarques utilizados deben arDldarse a Ias cordiciones siguientes:

a.) fbcilidad de linpieza

b.) B:ena proEección térmica

c.) I'bnor @ntacto con eI aire circÍ¡dante

d.) Agitadores eficaces para irpedir la descreÍEcj,ón* es¡xíntanea.

2. 2 HIGIENIZ¿CIOI,¡

Ia higienización de Ia lec¡e es una nedida encaminada a nejorar Ia

calidad de la leche cruda, de rrunera que gledan obteners€

eficaa¡ente productos der ivados de ella. Ni una gota de leche sin

higienizar debe so[Eterse a transformación industrial. Ia sala de

nvíquinas, en Ia que se realiza Ia higienización de la leche, es e1

nricleo principal de ta planta lechera.

Iás par tes nÉs esenciales de Ia higienización son:

l.) Desnatado

2.) Pasteur izado

3,) Desodor izado

4.) lkxrogen i zado

*Ia d-escrennacidn se produce cuando se separa Ia grasa por diferercia
de gravedad.
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2.2,1 DESi\¡ATAI]O

Dlrante el proceso de higienización la grasa debe ser separada

parcial o totalfEnte de los ot¡os co ponentes, Flesto que es

necesar io que la leche contenga escasa cantidad de grasa para

elaborar a1gunos productos lácteos.

Ia ern:Isión de grasa en agua es Ia par te ¡nás inestable del sistema

polidisperso consticuído por Ia 1eche, porque se trata de una

suspensión y demís porque Ia densidad de Ia grasa difiere
notablefiEntE de J.a correspor¡diente aI resto del líquido.

grasa -/ plasna Iácteo = I.035 q
mI

Para separar Ia grasa del plasma son posible te<jr icanente dos

procedimientos.. desnatado natural y desnatado nec¿ínico.

Er cualguier caso Ia eficiencia de Ia desnaLadora es determinada por

rEdio del contenido graso de ra reche descrernada. tr¡a h.lena nni¡uina

no debe dejar mas de 0.0It de grasa.

l.¡o hace fluctto tieípo que Ia irportancia de Ia línea de crerna en Ia
leche era tal que en eIIa, eI cor¡sumidor usaba su criterio acerca de

ésta leche. Esto ha perdido gran par te de su i:rportancia con Ia
introducción de l-a horcgenizadora.

0.93 o
ml-
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En el diseño de Ia planta lechera se limi.ta el uso de Ia desnatadora

en Ia etápa inicial pero se tcrnará disposiciones pa.ra elaborar

nantequilla y crem¿¡, poster iorrente qlardo eI IrErcado Io reguiera y

haya nÉs confianza.

2.2.2 PASTH,JRI ZAM

Ios fines de la pasteur ización son hacer Ia Ieche sarn para el
@r¡surrD hunano, destruyerrlo todas las bacter ias que ¡r:eden ser

peligros¡s para la sal,ud y fIEjorar la calidad de conservación de Ia

leche, de fornn que no se Frjudique su sabor, eI valor nutritivo y
Ia lír¡ea de nata.

tá planta Í¡cderna de lEsteur ización, está proyectada para eqnner

cada par Cícr:la de leche a una definida y cuidadosarente clntrolada

ccrnoinación de tienpo y terq)eratura, con el, objeto de dest¡uir Ias

Dacter ias patógenas y la mayor ía de las qlue producen la

desconposición de Ia leche, y para enfriar Ia Ieche imEdiata¡rente a

uria terq)eratura suficientenente baja para retardar el creci¡niento de

Ias Dactser ias sobrevivientes que, sin ser peligrosas para la saLud,

trreden determinar su deterioro. E{isten m¡chas crc¡¡binaciones

posiDles de tieflpo-terperatura cuyos rÉtodos de [Esteur ización mís

utilizados sor¡ Ios siguientes:

a) EI rrÉtodo discontínuo de tarque, en eI que Ia conbinación de

tienpo-tenperatura es de 30 minutos a I45-I50oF (62.g-65.6oC).
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b) Et nÉtodo de tsq)eratura alta- tie(po cor to o IIIST, que utiliza

uria teÍperatura núnima de I6IoF (7I.7oC) por un tie{po rnantenido

conp míniÍD durante 15 segurdos, antes de enfriarlas rápidalrente.

gí1o ha¡Iarer¡ps del segurrio nÉtodo ya que es el más utilizado, que

consiste esencialÍente de un targue al-iíEntador-regulador controlado

rEdiante flotador, Ia boúa de leche, eI regulador de fJ.ujo, eI

intercaÍbiador de calor, el filtro, Ia sección de reterciónr de Ia

tenperatura y Ios instru¡rEntos Fig (2.I).

lbdas las superficies netir icas en @ntacto con la leckre son de

acero ir¡oxidable.

Ia sucesión de las operaciones se realizan cono sigue: ta leche

ingresa al tarque regulador, Iuego pasa a la bonba de La Ieche cruda

y entonces, si Ia bomba no es del tipo de desplazamiento pGsitivo,

pasa al interca¡¡biador de calor [Ediante un regulador de flujo, en

dorde se cáIienta inicialrente por regeneración.

Er está sección la leche frÍa cruda recibe calor de ta leche que ya

ha sido calentada y nrantenida a Ia te[fEratura máxi¡na del procesado.

*EI SIS tema de retención está diseñado para retener Ia leche a uIIa
t$peratura constante durante un tiefipo de 15 següdos

Io
IJ
F
2

J

-.\-
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EI vapor, eI agua de enfriado y Ias necesidades de refrigeraci<ín del
proc€so deperden del grado de regeneración que se obtenga, que se

e)<presa generakente cofrD porcentaje der mírgen del calentarniento

totaL.

Es así que si Ia tenperatura de entrada de la Ieche cruda es de

40% (4.5oC) y Ia terrperatura míxl¡m del procesado es de I6IoF
(71.7oC) dando t¡na variación Lotal de calentamiento de I2IoF

(67.2oC), un 80t de regener*ión significaría que la leche cruda

se calienta a 0180 x I2l = 96.g0r (53.goc) rEdiante el- calor

tomado de ra leche cariente y abarrJonar ía ra sección de regeneración

a l35.8of (58.3oC). De rBnera simiJ.ar, Ia leche caliente se

enfriaría por la leche cruda desde I6IoF a 64.2oF (7L.7 a

17 .90C) .

Es frecuente filtrar la leche cruda desg:és de que se calentrí por

regeneración y pa.sarla entonces a Ia sección de agua

donde se calienta hasta l-a terq)eratura fi¡¡al de al
(71.7oc).

Ia leche entra después a Ia sección de retención de Ia terq)eratura,

que se trata de un tubo externo o un retardador ircIuído dentro de

la estructura de caLor, Ia cual fluyerdo a través de ésta, toda la
Ieche se mantiene a Ia tenperatura de pas teur izac ión durante 15

segurrlos por Io frEnos. Ia válvula de corriente de retención está

situada en Ia parte externa del siste¡na de retención de la

caliente en

nenos I6IoF



tefperatufa, eI cuál por rEdio de un instrurento de control, de Ia

ter[Eratura hace que ésta válvula se abra cuardo Ia tefiperatura de

Ia Ieche que deja La secrión se halle por debajo de 1o rec.onendado,

de rnanera que Ia leche se devuelve aI tarque ali:rEntador-regulador.

Por razones de segur idad, ésta operación se acqrpaña por el cierre

positivo de la corducción desde la par te exterra de Ia sección de

retención at punto de enfr iamiento de Ia secrión de regeneración,

que es el ca¡t¡io nornal¡rente to ¡ado por Ia leche si la tenperatura

de Ia sección de retención se halla a Ia lenperatura prescr ita o por

enci¡na de ella.

Er la sección de regeneraci.ón la Ieche calentada se enfrÍa por la

Ieche cruda que entra, pasando a Ia sección de enfriamiento final,
en donde, por redio del agua o salm.¡era helada, se lleva a una

tdrperatura inferior a 50oF (IOoC).

Ias partes prirrcipales del pasteur izador son:

i) Intercanliador de calor . - Ia leche fluye sienpre a través de

cárrEras alternas, al-Eernarxio eI n¡edio cal-entador y refrigerador con

éI y narctrando generaLrEnte en dirección ogresEa (flujo de

contracor r iente ) cor¡ eI objeto de auÍEntar Ia razón de transferencia

de calor. Er eL intercarfliador , eL agua caliente utilizada pa.ra

calentar Ia leche se Ia hace circula¡ a una velocidad var ias veces

superior a la de ésta. Esto aurEnta Ia velocidad de transferer¡cia

de calor y reduce Ia diferercia entre la teÍperatura final de La
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Iec¡re calentada y Ia te[peratura de entrada del agua caliente.

Adanás, en Ia sección de agua fría Ia relación de velocidad entre el

agua fria y la corriente de leche apenas si sobrepasa un 2:1. El la
sección de agua o saLnuera helada la relacrón varía entre 2:I y 6:I
y en Ia seccidn de regeneración Ia relación teche/leche es de I:I.

Er el- caso de Ia planta lechera se ha previsto una producción de

5.000 litros/hora, es decir que el diseño del interca¡rü¡iador de

calor es tal que p:eda funcionar continl¡afiEnee durante 5 horas por

Io nenos sin que haya que efectuár una linpieza internedia.

ii) Bornpa. - Iás boflbas ali¡rEntadoras de leche para Ia planta lechera

¡rreden ser centr ífugas o del tipo de desplazamiento posilivo. Estas

deben ser construÍdas de acero inoxidaole, y generalrEnte son

irpulsada por fIr]tores eléctr icos inperneabilizados.

a) - BoÍrbas cenLrífugas. - Lha de Ias desventajas es que hay

var iación de flujo con Ia presión de salida, por tanto debe usarse

algún tipo de necanisn¡¡ de control de fIujo.

b) - Bsrtra.s de desplazamiento positivo.- Son generalíEnte de tipo

rotativo, y de diseño higiénico. Estas bo ttas transmiten una

c¿ntidad determinada de lÍquido en cada revolución y así Ia canEidad

de lÍquido i:rprlsada se afecta únicanente por Ia velocidad de
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rotación. Glardo Ileva cierto tiefipo usardose, trtede producirse urEl

Iigera reducción de Ia cantidad irg-llsada y ar.urentará eI tieflpo de

reter¡ción. Para collpensar ésto ¡uede ajustarse Ia velocidad de Ia
bc¡tba.

Es esercia.L una válvul-a aliviadora de la presión, en Ia parte de

saLida de éste tipo de boflba.

iii) f¡oos de reterción.- Ias cámaras de retserrción tuhllar son de

seccidn circular y esUin situadas exter iorÍEnte con respecto al_

intercaÍbiador de calor. E'ig (2.1).

Con la viscosidad, Ia densidad y Ia velocidad de flujo de Ia Ieche

¡rcdenos caLcular La longitr¡d y d iiínrscro del tubo y decidir si Ia

Iect¡e debe [Esar en flujo aerodiruími@ o en flujo turbulento. Fig

(2.2 )
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Gráfico rD6trarxlo la relación entre las veleidádes

nrdia y rnixi¡¡a en condir:icnes de flujo aerodinánico

y el flujo turtÁllento.
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Bt eI flujo aerodiruímico l-a leche ruG próxfuna a 1as paredes del tubo

perrnanece casi estacionar ia, mientras que Ia IErte central fluye a

una velocidad mrcho rnayor gue Ia rnasa prirrcipal de teche yr For

tanfo, para terer segur idad de que Ias ¡nrtículas nriís rápidas se

retienen durante eI tieúrpo mínirnc señalado, Ia mayor par te de la

Ieche debe reternerse durante un tienpo oonsiderablenEnte mayor.

Sin erüargo, si Ia leche pasa en flujo turb,llento Ia diferencia de

velocidad entre las partículas nás rápidas y eI pro(Edio no es tan

grarde, y el sistema de retenci<5n glede diseñarse csr¡ nedidas

adecuadas para un flEnor grado de sobreretención. Ia relación entre

Ia velocidad de la partÍcula nriís rápida y Ia velocidad ÍEdia tedr ica

de Ia leche gue atraviesa el sistema de retención se denornina

"eficierrcia de retención" y se e)<presa generalnente crcrrrc porc-,entaje.

J-= tl x 100 Ref (L-I)
L2

Ef iciercia de retención

tI= Tiernpo real para Ia prinEra par tícul-a de Ieche que se descubre

atraviesa eI tubo retentor.

t2= Tier¡po rEdio tedr ico [Era Ia Ieche que pa.sa a través del tubo de

retención, calculado paftierdo de Ia capacidad del tubo y de Ia

velocidad de flujo de ia leche.

Ia eficiencia de reterrción para un tum en eI que el flujo es Iaminar

(aerodiruímico) es aproxirmdatente 5Ot, pero si eI flujo es turh.¡Iento

la ef iciercia ptede ser hasta de 80t.

.,¿



iv) Ir¡strúr¡-antos. - los instrurEntqs son Ia parte nrís delicadas de la
planta de pasteur ización y por ello deben tratarse cuidadosanEnte.

a) - Itsrnúrptros irrlicadores. - ta nayor ía son del tipo de varilla de

nercurio. I.os de nayor segur idad son Io que tienen La escaLa

grabada en eI vidr io.

EI terrárEtro nÉs i:rpor tante de Ia planta Iectrera es el ternú¡etro

indicador utilizado cono corprobador del ternúretro registrador de

Ia leche caLentada.

b) - lErmiÍEtros reqistradores.- Proporcionan un registro perrnanente

de Ia teÍperatura de la lecire caliente o fría. EI rDvirdento de Ia

plul|a registradora se obtiene por eI ncvimiento de enLace de un Lubo

Bou¡don n¡¡vidos por los ca¡rbios de teÍperatura en eI buLbo deI

instrungnto.

c) - Reqistro de tenperaLura de Ia Iec¡e caliente y requladores de Ia

váIvula de desviación de flujo. - Son @fiplicados instr uflEntos que

registran Ia telperatura a Ia que se ha calentádo Ia leche y regulan

Ia válvula de desviación de flujo, cuya rnisión es desvia¡ hacia el

tar¡que regulador la leche que no se haya calentado a Ia teÍperatura

fijada.

d) - ItsrÍbstato. - @uIa Ia ter[Eratura del agua caliente. Se
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deutilizan do6 tipos: EI tipo proporcional sirple y eI

funciona¡niento total¡rEnEe autonÉtic§,

e)- Irdicadores de presión. - Se oolocan en diversos ¡r:ntos de la
planta, para registrar Ias presiones de Ia leche, vapor, agLr¿¡ o

aire. bs indicadores higiénicos de diafragna en aoero ir¡oxidable

se utilizarán para las tuberías de leche y Ios del tipo de Bourdon

para Ias otras tuber ías.

CAII]UIO PF¡SIICO

Et ta fig (2,3) tenerDs un esquem¿¡ de un calentador de pasteuriza-

ción rápida.

Ias distintas zonas térmicas están ordenadas de nanera que a Ia

calientse sigue la próxinn nr¿ís fria para evitar pérdidas de energía.

Leche

Agua caliente

vapor

egua frÍa

Ia }ed¡e!

entra a ....... 5oC

se c¿Iienta en eI regenerador 58oc

-Agua helada Se enfría en La seccidn de refrigeración a . 4oC

se calienta en la sección de calefac-ción . - 73oc

Se enfría en eI regenerador a . ..... 2IoC

ef iciencia de regeneración:
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L(s8- s)

¡iu: - zr ¡

(73-5) x 100 = 77 .7'l N

x I00 = 75.36 t
l

(73-4)I

Si en la planta lechera se sortEte a pasteur ización 25.000 litros de

Ieche (de un¿l terFeratura inicial de 5oc hasta 73oC). ta

recuperación de calor por intercarbio calorífico entre Ia Ieche

cal-entada y Ia no eqxresta aún a Ia arción tér¡nica en Ia sección de

regeneración es de 77.77t. Ete dato es i:rportante para el" qíIcuLo del

balance térmicrc a realizarse en eI capítulo 4.

2.2.3 DESOMRTZArc

I.a desodor ización se efecErÍa després de Ia pasteurización y para esto se

e{plea el desodorizador, que permite elj.minar los malos olores presentes

en Ia leche. Es irpor tante en Ia planta debido a que la leche

pasteur izada será pa.ra eI consuÍtc directo.

EI tarque desodor izador y desgasificador aI vacío se coflpone de las

siguientes partes (cuya nu¡eración convercior¡alr¡rgnte es representada

en Ia fig rb. 2,4)

I n:ber ía de entrada de la leche.

2 tuoer ía de extracción de Ios olores y de los gases. Estos son

aspirados por üra borba de vacío.

3 f4ir illa de observación.

4 Bonba para leche.

5 luoería de transpor te de Ia Ieche desodor izada y desgasificada.



E:la Fig (2.4) se observa

vacic, te rápida expansión

desprendimiento de los gases

que son responsables de los

tuberia de vacio.

60

gue la leche enLra en eI tarque al

t¿rque provoca clen el inLerior dcL

disuelLos y las sustancias volátiles

malos olores, son elimiraCas for Ia

F IGURA 2.4

r06'c 2 "C

I

0.5"c
I,TY t6^c

5a'c

t2"c

t"t

¡,l

i

5" c

V

)

/

( IrlLr

FIOURA 2.] ESQUEíA OE CIRCULACION OEL P}..JTEURI¿ADOR HTST

r9'c I

I

I I
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2. 2.4 HCrvrcE{I ZAm

Iá l¡orDgenización consiste en r€ducir de tal¡laño y dispersar

fin¿ÍEnte las partÍculas em¡ls ionadas en un¿r nezcla líquida.

nezcla a<lquiere asÍ estabilidad por un tieflpo nrís prolongado.

fluy

Esta

Ia teÍfEratura óptijrE para el proceso de honrcgenización es de

40-?0oC. por tanto es conveniente asociarle al, proceso de

tratamiento térmico, es decir la pa.steur ización.

Por regla general, Ia capacidad del homcAenizador es la misna que La

del pastzurizador, es decir, 5.000 litros por hora y deberá poderse

variar Ia presión de fur¡cionamiento, para adaptar aI producto y

limitarla al nivel necesar io, a fin de reducir aI ¡nínfuo las

necesidades de energÍa.

[ás @nexiones se hacen de1 lado de Ia leche cruda ¡ara evitar Ia
contaminación desgrés del tratamj.ento. A Ia salida de Ia sección &
recuperación deL intercarbiador térrnico, Ia Ieche pasa a través del

honngenizador y se re-envía hacia la entrada de Ia sección de

calentaÍiiento. Iá teÍperatura de la leche caliente que recibe e.L

horcgenizador es a 45oC. Its iÍportante que eI holrngenizador se

halle antes de Ia váLvula de desviaci<ín de Ia rarcha de f1ujo, ya

que en otro caso se quedará sin leche si se produce una desviación.

It

é
7-:,;X

R¡*
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EL hcnngenizador debe sierpre disponer de una apor te de Ieche

adecuada, gles caso conlrario podría producirse un vacÍo y con Io

cu¿í1 eI eguipo @ría averiarse grave[Ente.

EL honngenizador es una borba de desplazanriento positivo de tipo de

pist<ín, consta de tres cilindros, con objeto de reducir aI míni¡ro

Ias va¡ iaciones ciclicas del caudal. Iá Ieche pa.sa sucesivanente a

cada uno de éstos cilirrJros, Ia c¡rál pa.sa a presión a través de un

orificio situado deoajo de Ia váIvula de honcgen ización, y se carga,

(Ediante un potente resorte que se regrula nedianee un volante Fig

(2,5). ta presión elercida por eI sistam de carga se equilibra por

Ia presión de la leche, a la que se obliga a pasar por el orificio
entre Ia váIvula y el asiento, ta ouíI provoca Ia fraclura de Ios

glóbulos más grardes de materia de grasa.

EL dispositivo honcAenizador se corgDne de las siguientes [Er tes

(cuya nureración convercior¡al es representáda en Ia fig (2.5)

6 I\¡bo de entrada de la Leche a presión.

7 Manáretro

8 Volante regulador de Ia presi<ín del resorte.

9 Resor te del dispositivo hoíEgenizador.

I0 Dispositivo horcgenizador.

IL (l;ánara de disminución brusca de Ia presi<ín.

L2 Salida de Ia Ieche hoDtgenizada.
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t

FIGURA ?.5

I

36Y
I

.f-iú
I

,]
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FIGURA 2.5 E UI]GRAMA DEL PRrcESO E}¡ IA PTANIA LrcI{ERA

Almacenam iento de Leche cruda

A.LrEcenamiento de 1a Ieche pasteur izada

grvasado de la leche

Jaoas pala fundas y car tones

AL¡racenami ento en frÍo

RÉcepción de Ia lecrle lavadora de bidones

Recepción de jabas sucias

Iavadora de jabas

Pasteur ización, homcgenización

fl
I

g
I

I

I

.,1

I

I

I LI I

I

L ''------------

I

I
I

I

I
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CAPITULO III

SER,TICIOS DE IA PIA¡TTA

3.T RQUERIJ"TIENIW

Ias operaciones para eI tratámiento de Ia leche que se describió en

eI capítulo 2, reguieren de servicios auxiliares, sier¡do 1os más

iÍfpr taees:

a) Sunlnistro de agua

b) $uninistro de vapor

c) Suninistro de elecuicidad; y,

d) Sninistro de aire coqr inido.

Ia ventilación y Los nredios para elininar los Iíquidos residuales

cor¡stituyen, igualrente, otros de los servicios necesarios.

Er lo que respecta a ubicación de Ios servicios auxiliares, tales

com]: tas calderas de vapor, eI equipo de refrigeración, el grupo

electrógeno, Ia suEestaci,ón de distribución de Ia electricidad, Ios

taLl-eres de necánica, así con¡c las instalaciones para Ia ali¡¡enta-

ción de agua y su tratamiento se ubicará en Ia sala de máquinas.
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Et equipo que se destina aI tratámiento de las aguas residuales (en

el caso de gue se necesite) deberá situarse a un distar¡cia razonable

del edif ici.o de proceso.

3. L.I Agua

EL agua utilizada para Ios procress de producción y otros trabajos

es un ele¡¡ento que se req,.riere diar ia¡ente. Est¿ agua se ¡rde
dividir en dos grupos: agua fresca* y agoa tenplada**.

Ias necesidades p:eden calcularse, g:dierdo llegar a ser varias

veces el volu¡ren de Ieche tratada, por consiguiente, cualquiera que

sea la fuente del suministro de agua, se necesitar¿ín nedios e

instalaciones para su alracenaíLiento.

Adejn¿ís es inportante est¿blecer un severo control contra su

despilfarro, es así, que en todos los caso6 que sea posibl-e, el agua

deberá recuperarse para volverla a utsilizar. Por ejenplo. eI agua

enpleada en los condensadores de las ir¡stalaciones frigorÍficas, no

*Agua fresca es Ia que entra en contacto con los productos lácteos y
ta¡rt¡ién es utilizada ¡»ra la linpieza.

** Agua tenplada es Ia que se enplea desgrés que sale de los refri-
geradores.
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entra en contacto con el" eq.;ipo de elaboración y por tanto plede ser

utilizada Írdefinioarente sienpre que se vuelva a enfriar nEdiante

evaporación pa.rcial.

EI cronsuno de agnra en eI siste¡na frigorífico p:ede reducir se a l/20

si se utilizan cor¡densadores evaporativos, en conpa.ración con el

agua gue se necesita ¡rara los condensadores m:Ititubulares Tabla

(3.1). Si utilizanps los condensadores mlltitubulares o enfr iados

por agu¿l se deberá rrrcntar una torre de enfria¡niento ¡nra econonizar

eI agua utilizada.

CONSUO DE AGI.'A DE LG COTIDB¡SADORES

Ref (22 )

Rendiniento Kcal/h 20.000 35.000 60 .000 120.000 I80.000

I9

Cantidad de agua re-

frigerante en m3,/h

en los condensador es

r¡ultitubulares.

2.6 4 9 16

Cordensadores evapora-

tivos m3,/h 0.r 0.25 0.4 0-7 I

Ade¡rás se deberá aterder a las neces idades del personal de Ia

I

I

I

I

I

I

I
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planta leckrera sierdo estos: Para preparación de alilrentos, Iavado

de utensilios de cocina, Iava.bos, retretes y Ias duchas. Por otra

parte, tartrién se nec€sita agua caliente para éstos fines y Ia forma

nás práctica de obtenerla es por rEdio de generadores calentádos con

vapor .

Si es que dado eI estudio previo, s€ selecciona cofl|c agente de

refrigeraci<ín el agua heLada, será necesar io disponer de un depósieo

aislado térmicanente para alracer¡ar ésta agua helada. Er ésté caso

será necesar io mantener un estr icto control sobre 1a Iinpieza y

acidez del, agua helada.

Por otra par te es preciso irdicar, que eI agua que se destina a Ia

planta ledlera deberá @ntroLarse su conEenido de hierro y rnagnesio.

EL cosr¡rD de agua se drstr ibuye en las distintas fases de cada

proc€so de producción tales comc:

a) Trabajos preliminares (T)

b) Producción (P)

c) Linpieza (L)

tos índices óptfurrs de consunc se ercuentra en Ia siguienb labla 3.2
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1ABIA T¡c. 3.2

Iiet (22 )

COTISU,IO MEDIO DE AGUA B{ IA PIANIA f .FCHERA

Consurtc de agua tsrpladaAPLIC¿C IOI\¡ Consttrrr) de agua fresca

(P) (r+L) (P) (TfL)

Leche en oidones

(500 b j.donesrzh )

2I m3por

turno

4 m3 por

turno

I

luigienización ae 2 m3 por b.¿ ,n3 po,

| ," ,*.. t. ae recnJ rurnotl
l(s.ooo titros^) i i
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TAETIA Ñr. 3.3

Para esei.Er eI @fr8m tot¡l en la planta ldtera dem chlcrll¡t.

eI gasto corresls¡diente a Ia tabla (3.2) y taoJa (3.3) el valor

fi¡al es Ia s¡n de Ic d6. Itsrre eritdEes que en 25.il8 litre
de lect¡e diar io que procesa .la planta, eI cor¡,sm totáL de agr¡a¡ ea

de aproxinadacntc 7 o3 por torE Lda dé }ech€.

3.I.2 \¡apor

Iá pfa¡¡ta Lectrera F¡ede surtiree de Ia errergÍa tér¡aica r¡ecesar i¡ rE-

diante Ia prodrai<ín fopia de vatrDr. Por Io rers ae inetalarán 2

ca.Lderas de va¡n¡, sierú [Eefer iole que aüas sean €!9 raa [iaDas

caracterÍeticas para supli,ficar ar¡ Dariter¡iJBiento. La poterrcia de

ur¡a de ést¿ debe ser aufici,er¡Ce [Era Eat i cfacer Ia tota].i.dad de lás

rpceeidd,es de vapor durante lá tcrTorada tle baja proürcid¡, son a}

ooleto de [rcder a Ia inspeccr«ín y reSaraciacs an¡¡ale8. Sin +
bargo, c@ Edida de FevÍsión, la.g c¡r deras de vapor se ir¡8talárá

de tal form que sL ¡¡.S opansÍones uLter iorea Io exigen [r¡e&n Ber

a¡atj,tuidaa por ot¡as que tergan r.ura ca¡ncidad de proó.¡€ión de va-

Cof¡su¡¡D IfEdro

¡guá de refrigerrci<ín:
(Sin eguipo de re<rrperrci«ín) ..
(Cor¡ equipo & reor¡erer.dn¡ ..

2.7 é pr E. de lecñe.

Z-2.5 n3 (ter,f'r ada si es ¡reiole)

pr t. de ledE.

80 lit¡e de agua aI dÍa por e¡qpUaAoServrcic. . . .
I
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por más elevada.

Ia presión de vapor deberá adaptarse a las distintas recesidades, la

cual se eonsigue nediante Ia instalación de válvulas rductoras de

presión en los lugares apropiados. Er Ia figura 3.1) se nuestra

esquemát icanente la distribución del vapor y Ia recuperación fuI

agua de cordensación en 1a planta lechera. Lfra parte det agua de

alinentación para Ia caldera está constituida por condensado qr.te

regresa aL egu ipo de elaboración. Is obstante, cru¡rc eI vapor de Ia

m.íquina para laüar los bidones nEtálicos, descarga eI vapor en la

alcantarilla de agua residuales, es nec-esar io un suninistro corple-

rentario para cubrir la denanda del generador de vapor,

Esta agua, debe ser blar¡da. con eI objeto de reducir a un mínin¡c la

fornnci<ín de incrustaciones en 1as superficies calefactoras de la

caldera. Es inevitable gue las sales rlisueltas se precipiten en la

caldera yr por tanto, deberá mantenerse Ia corcentracidn de sales

minerales totales a un nivel seguro gue excluya todo peligro. Et

trataniento quÍmico del agua de ali:rentación de las calderas,

conbinatlos con lag extracciones regulares, permitirá conservar las

superficies Iinpias.

Ias cantidades especificadas en Ia tabla (3.4) .

óptirns de consuno de vapor y se distribr,ryen en

nares (T) , produc.ción (P) y linpieza (L).

representan valores

. Ttabajos prelimi-
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TABIA 3.4 CO¡§T¡/I) MEDIO DE VAPOR,

APLICA] IOI\¡

Ref (22 )

EIGURA 3.1 ESQUE¡4A DE IA DISIRI TIO}¡ DE VAPOR H\¡ ti\ PTAMA I,Eü{ERA

(P)

Vapor en Kg.

553 por turno

352 por turno

80 por t. de Ieche

(T+L)

[.eche en bidones

500 oidones por hora

Higienización de Ia

leche (5.000 ltrs^)

Consur|c suplarentar io

(agua caliente )

23 por t. de leche

21 pt L. de leche

285-400 Kg. por t. de IecheConsL¡ÍD total

CAI,DEIAS DE VAPOR

Cálentadóres de

agua

Pasteur izadores de

placas

t'tifuuina lavadora

de bidones
-l

I

I

I

Agua de cordensado

l-

I

I

II

I

I

I
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3. L3 Electric idad

Eh la planta se necesita una distritxrción eléctrica, que deberá

st¡minist¡ar ta energía rptriz, y Ia energÍa ql¡e se necesita para eI

funcion¿miento de los diversos sisternas de control, así cncnp pa.ra Ia

ilt¡ninación. Comc el suninistro local es de corriente altserna

trifásica, la entrada de la corriente será de alto voltaje, que

pasará por un transformador para dar servicio erc1us iva¡¡ente a Ia

planta ledrera.

Para conseguir un nrejor servicio, es preferibJ.e preveer una doble

alirentsrción ya sea de 2 lÍneas de alta tensión o ya sea de una red

anular. El cuadro prircipal de distribución, está situado en el

edificio de Ios servicios auxiliares, y nediante cables de

alinentación se conectan a los cuadros de distrih:ción que existan

en cada edificio. lbdos los aparatos de protecci<ín de los ÍEtores

de la insEalación para los tratamientos, deberán estar situados en

1as salas de los interrupEores y 1os pulsadores de nrando se

colearán en los sitios apropiados.

Con corriente alterna, Las cargas irdt¡ctivas, tales coto l^q que se

provocan por los pequeños fnctores nrcnofásicos o tas válvulas elec-

tr onragnét icas provocan u¡r desfase de la corriente y var iacior¡es de

voltaje. EL resultado es que Ia poEencia real diqonible, nedida en

kilovatios, es inferior a la poterc ia aparente nedida en kilovol-

tios-anperios. Esta reducción Ia deteminanns por eI "factor de

poterEiar el cual, para el eguipo de la Planta lechera, es del or-
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den de 0.8. Esto se traduce en ulur carga económica extra, y quizás

resulce más económico instalar un equipo apropiado pa.ra corregir és-

te factor.

Se j,nstalará un generador, ya que Ia planta Frede estar scfiEtida a

frecuentes interrupciones, cuya polencia será algo renor a las

necesidades m¿íxi[ras totátes, y adecuada solaÍEnte para aterrier a las

necesidades de energía de aquellos elenentos del eq:ipo que deban

mantenerse fuÉionando para inpedir que se produzca péraiaas ae

productos. Estos generadores se s ituar¿ín en eI edificio de los

servicios auxiliares.

Eh Ia planta lechera eI sistema de distr lbr.¡ción eléctr ica deoerá

diseñárse e instalarse de acuerdo con las nr¿ís altas norrnas de

segur idad, sobre tdo Ia hr¡edad, por ejenplo, cuando el suelo es

dennsiado hrinedo éste crea freoJenterEnte una cordición elécEr ica de

tierra.

Todas Ias ñíquinas de Ia pLanta lechera tienen iryrrlsión elécfr ica

irÉeperd iente, ésto es, cada ur¡a de ellas dispone de un rrDtor

eléctr ico adaptado a su rerrC iniento - Cada fIDtor va provisto de un

interruptor autcmático que cor ta la corriente si se produjera un¿¡

sobrecarga. EL nnnejo de los rDtores se hará normahEnte desde un

cuad¡o de mardo cenEral, protegido a su vez contra las salpicaduras

de agua.
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Ias necesidades de electricidad se encuentran en Ia t¿bla (3.5)

TABTA 3.5 Requerimiento de electr icidad para una planta lechera

I
I
t
2

I
1

I
I
2
I
I

I
I
I

1

¡¡.ínero
de elenEntos

ELEMENIOS EI,MTRTCIDAD
(K,t)

RECEPCION DE TA LEIHE

Itansportador de 1os bidones
Bomba de leche
Bonba de leche
Tarque de alnncer¡amienLo
Bontra de leche
ttáquina lavadoras de bidones

'))
2.6
3.7
1.0
3.0
8.4

PASTEUM ZASION

Bornba de leche
InsEalaciones de agua cal" iente
ltsngue de alnacenamiento
Borba de distribución de leche
Honogeneizador

2.6
l.l
1.5
3.0

3 7.0

E}MASADO DE I,A LEGIE PASTEURI ZADA

IJenadora de bolsita
IJenadora de carEones
ltansportadores de bol-sitas y
cartones

2

4

I
5
0
5

LIMPI EzA "in situ"

Bonba de c ircrrlac ión 1.4

CO¡§T}IO ST]PLIM EÑI'\RI O:

¡gitador, bo{rülas, ventiladores
para 1a instalación de frio. 0.3 (k!.r-h) por

1.000 r'cal
1.2 Kw-h por
t. de leche

Ilurninacidn, taller,
sala de calderas.

kf (8)

I

I
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3.I.4 Aire conpr ifiddo

Br fas grardes plantas Iecheras se neces ita un servicio de aire

conq)r ijnido, no ob€tante, las necesidades li¡itadas de Ia planta

Iechera estudiada no justificará wü¡ instalación cofipleta. EL

equipo para cuyo funcionamiento es necesar io disponer de aire

c lpr i.mi.do, por ejenplo, Ia má¡uirn envasadora e instru¡rEntos de

@ntrol, Flede ser suninistrado por pequeños @fipresores situados en

eI Iugar de trabajo.

Io iÍpor tante es que eI aire sr¡ninistrado sea frío, seco, li:rpio y

libre de aceite y deben cuidarse los siguiente Frntos:

a.) EL actnisor de aire se situa¡á a un nivel nnís bajo que eI de Ios

irEtrurEntos, para gue peda elimir¡arse cualquier hunedad de

cordensación.

b.) EI cofipresor se colocará en un L:gar dorde Fleda recibir aire

linpio y fresco.

c.) Eben existir filtros en las tuber ias de succión y descarga del

c\offpresor .

d.) fa tubería de descarga de1 corpresor debe ser suficienteflEnte

Iarga para gue tr¡eda enfria¡se 1o más posible eI aire corpr imido que

Ilega a los instrwEntos.

a

t..tj

tsIALICIECA
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3.2 otros requer inientos

Ventilación.- B¡ alguras zonas, por ejenplo, en los Iugares dorrie se

Iavan bidones o dorde eI suelo se liípia croÍr llEngueras de agua,

habrá una gran hurEdad, y ésto hace, igualnente desagradables las

cordiciones de trabajo, or iginarrio @rÉensaciones sobre ]as

superficies frías, con los inherentes r iesgos de corrosión y

conta¡ninación qr¡e ésto i:rplica. Para evitar éstos problemas se

deberá calcular @n sullc cuidado el volu¡ren de aire que es necesar Ío

suministrar rEdiante ventilación, Ias cifras gue se irdican en la

labla (3.6) dan una ir¡dicación de Ias necesidades en Ia Planta

lechera.

TABIA 3.6

LUC.AR

- SaLa para eI trata-

mienEo de Ia leche.

- vestuar ios

- Iáoorator io, of icinas

Ref (8)

El rÉtodo seleccior¡ado, consiste en utilizar un sistema cotpensado

de vencilación r¡édrante eI cual, eI aire filtrado se inyecta hacia

eI interior y eI aire de escape es aspirado por ventiladores. EL

rerrliriento de los ventiladores podrá ajustarse de taL forma (Iue, en

.37*2 po. superficie y por hora

30

25

l0
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Ia sala @rá crearse una depresión o una sobrepresión.

Se deberá Eener en cuenta los siguientes [xmtos:

a) Sieflpre que sea posible, eI vapor de agua y Ios malos olores

deberán carnliza¡se directaÍEnte hacia el exterior.

b) EI sistema deberá proyectarse de fornra que provoque un ftujo de

aire directo a Lravés de La sala que debe vent.ilarse.

c) Er l-a proxirnidad de }os operar ios, la velocidad del aire deberá

nantenerse lo nuís reducida tDsible, alrededor de 0.5 4,/seq.

Eliminación de las aguas residuales. - Iá cantidad diaria de agua

origina de }asresidual en la planta es cor¡siderable y ésta se

sigu ientes fuenles:

a) ¿guas residuales que contienen componentes de la leche. Su

cantidad varia de 0.8 y 1.5 eI volutEn de Ia leche transformada cada

día.

b) ¡€uas residuales de los servicios higiénicos y lavaboa. Repre-

sentan unos 75 litros por eflpleado,

c) ¡guas residuales de la refrigeración. kpresentan una cantidad

de 2 a 4 veces m¡¡yor eI voluren de Ia Ieche trar¡sformada cada día.



CAPITULO IV

SELETIION DE TA CAI,DERA

4.I TIPG DE CARGA.S TEFMICAS

Para calcular la potencia o capacidad que deben tener las calderas

que se utilizar¿ín para abastec€r de energÍa térmica a Ia planta

lechera, cuya producción es de 25.000 litros de leche por día¡

debe¡r¡cs conoc€r a priori Ia cantidad de vapor que se necesitará en

toda Ia planta, cpr¡siderárdolo a plana carga.

Iás cargas térmicas de Ios equipos son:

I. t'tíquinas Iavadora de bidones

CaracterÍsti.ca: Trar¡spor t¿, Iinpia y desinfecta bidones de 20

Iitros de volunen, a una capacidad de 500 bidones/h.

ConsurD de energía eléctrica: 8.4 [§d-h

Cor¡sun¡¡ de vapor: 496 l¡s/h a una presión de 50 Jjrs/plg2
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2. Calentador de placas para Ia pasteur ización

Características: Es de calentamiento irdirecto, es decir, que el

calentamienEo y Ia refrigeración se efectúan en canbiadores de

placas, y no existe mezcla directa entre la leche y vapor.

qíIculo para hallar eI consunp de vapor en Kg/h:

Qn = Cantidad de calor necesar io l(cal

ir = Ffujo nuísico de Ia Ieche Kg

E_

h

qP

AT

= C.alor especÍ fics de Ia lech¡e.

= Diferencia de tefi[EraEura entre Ia entrada y salida del

pasteur izador (oC) .

% ='cp

Qn = 5.000 Kg

r
x 0,94 (71.7 - 4.5 ) 

oCkcal
kqE

Qn = 315.840 kcal

CoÍrc se recupera aproxiladanente eI 80t (resultado del c¿íIculo de la

eficiencia de generación en eI nuneral 2.2.21 . Eltonces:

T--

Constnrl) reaL de calor = l00t - 80t = 20?



F-s decir se constunirá

100

20 x 315,849 KcaI _

8I

63163 Kcal x I RfU 250.667 Rru

h 0.252Kcal

algunas propiedades te rn¡¡d inárnica s

establecidas en 1a práctica para

h

El Ia tabla

del contenido

lecher ías.

tabla 4.I

(4.1) , encontramos

de vapor saturado

Presión manonÉ-
tr ica lbs/plg2
gs/crt\

Itsnperatura
gF (oc)

0 (0)

15 (r.os)

30 (2.rr)

s0 (3.52)

r00 (7.03)

Para el tratarniento de pasteurización de ternperatura alta

utiliza vapor a 30 lbs,/pg2

Calor lbtal
Rrul]b ( Kcal )

Kq

1I51

11643

1173

IIEO

I19l

(639 )

(647)

(652)

(6s6)

(662\

Presión manonÉtrica = 3o lbs,/plg2 ------5 calor latente = 930 Eru/Ib

Ref (8 )

t.iejnpo corto se

270 lbConsuno de vapor - Cantidad de calor 250.667 üvJ/h

-s¡o 

Rruñ h

Ca lor sensible
RIUlIb ( KcaI )

K9

Calor latente
YIIJ,/lb ( Kcal )

Kg

9"tL

946

930

9L2

o o.)

(539 )

(526)

(sr7)

(s07)

(490)

2r2 (m0)

2s0 (12r)

274 (134)

298 (148)

338 (170)

r80 (ú0)

2r8 (12r)

243 (13s)

267 (148)

309 (L72',

Calor latente

I

I



a)

Consuno de vapor = 270 Ib
h

3. Calentadores de agua

Características: Se utilizarán marmitas erchaquetadas con cierre de

cont¡ol de terqreratura. EL agua es calentada por serpentines de

vapor.

RL volunen requerido de agua caliente es conn sigue:

a) Linpieza "in situ" 2641 cal

b) Servicios sociales 1.200 ca1

EI volunen total es de 384I GaI. que se utilizarán en un per íodo de

3 horas.

Se utilizarán 3 nrarmitas con las siguientes características:

Capacidad = 400 GaIAr

ltsrperatura de agua de enErada = 55 of'

TtsnqEratura de agua a Ia salida = 165 or

Consuno de vapor de cada nnrmita = 485 IbA

Consuno de vapor total en Ias 3 rnarmitas =

Presión máxina a&nisible = 30 lbs,¡plg2

14 55 Ib/h
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Consuno total de vapor.

Para obtener el consuro total de vapor en Ia planta lechera, strnanns e1

consumo de todas las cargas:

I) Máquina lavadora de bidones 496 1"b/h --- ¡b Recuperable

2) Calentador de placas para pasteur i zar -- 270 lblh --' Bcuperable

3) ¡4armitas calentadoras de agua 1455 lb/h --- Recuperable

PFODUCION TUIAL DE \RPOR ------ 2221 )b

4,2 BAIAITE TMUI O G TOBAL

Con el cronsuno total de vapor y conocida cada una de las cargas

trlrmicas de los eguipos, procedenDs a realizar eI bala¡re térmico

global, pa.ra eI cual necesitaÍbs establec€r Ias siguientes pérdidas:

4.2.1 PÉrdidas de vapor.- Sierdo la denn¡da de la planta led¡era de

2221 lb/h de vapor calculado a plena carga, existe una parte del

vapor generado gue una vez qJue pasan por el proceso y llevardo

consigo gran parte de energia no sienpre es recuperable por Io que

sigrnifica pérdidas en eI sistema. Está se ercuentra en forma de

condensado gue llega a una tubería de desagüe.

fr Ia máfuinn lavadora de bidones existe este tipo de pÉrdida de

vapor ya que, el vapor que se inyecta tiene crontacto directo con 1os

residuos de ledre que se encuentran al voltear los bidones, y ésta

h
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tiene un alto contenido de inpurezas.

Se perderá entorces 496 1b/h de vapor que una vez completado e1

ciclo, no alinentará a 1a caldera nuevarEnte. EsEas 6Érdidas serán

conpensadas de una fuente de alinentación de agua tratada

prorreniente de Ia planta de tratarniento de agua. Esta se nezcla¡á

con eI cordensado anEes de bcrnbear a Ia caldera.

4.2.2 Rírdidas por raolacron y convección natural.- Er;hs Érdidas

se calculan con análisis y proc',edimientos mly csrplejos, carro l¡o es

tema de enfoque de ntrestro estudio, d ire*rss que esEas 5Érdidas son

del 10? de la carga térmica de cada equipo.

fa producción de la caldera en lblh rP constituye una ulidad

absoluta, ya !Jue, eI vapor a diferentes presiones y te[peraturas de

la caldera, contiene distinEas cant.idades de energía. Para tener

una nedida absoluta de capa.cidad nec.esitanros cDlrocer la cantidad de

calor Era¡lsmi t ido aI vapor.

CáIcuIo de Ia cantidad de calor transmitido al agua en la caldera:

Qt. = tübo (hZ - ht)

= Cantidad de calor transritido.

= Libras de agua de alir¡entación de Ia caldera'

= ErtalpÍa del agua gue Uega a 1a caldera.

= Ertalpía del vapor producido por Ia caldera.

Ref (4)

Qr,

tAbo

hr

hz
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Qilculo de h,

Ire[[Eratura del agua de entrada a Ia caldera = Tl = I5g of

Presión de descarga de Ia bonba = pt = I2S fbsTpfgz abs

Eltonces para líquido curpr imido en la thbla de vapor en@ntrarcs que:

hr = 126.2 eru/Ib

CáIculo de h,

Terperatura del vapor a Ia saLida de la caldera = T2 = 338 oE

2 = II5 . .-2ros/prg absPresión del vapor a La saLida de Ia ca}dera = p

(absolutas) .

h2=¡g=1199 BTU

Qtr = 22sI lb (1190 - 126.2) Bru
ñ- E-

E_

As I
2 ' 394. 390 B.ru

h

C¡ílculo de Ia capacidad de la caldera

Caballos de caldera (C.C.) = v{bo (h2 - h1)

33475

2'394.390 ErrrJ/h

33475

7I.5 C.C.
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Para Ia selección de Ia caldera ajustaÍDs esta capa.cidad a 80 C.C'

que se hallan dentro de las norras de Cleaver Brooks. Iábla (4.2)

4.3. TTPOS DE CALDERAS

Para hacer ur¡a selección de caldera se necesita establecer las

características que inponen en los distintos ti[n6 de insta.Laciones

[Era generar vapor.

Así las caracterísEicas rnás inpor tantes son:

4,3.I Corbustible uEilizado.- Dentro de Ia exEensa gama de

uso en calderas soncofl¡custioles, Ios nuís inpor tantes para

clasificado así:

Ccnbustible sóIido

Caroón bitu¡ninoso

Esecho de madera de balsa

Bagazo de calla de azúcar.

Cor¡bustible fíquido

Co{rbus t ible gaseoso

Diesel oil

Fl¡el oil
Kercene

cas Iicuado de petróIeo (GLP )

Gas natural
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4.1.2 Situación relativa de las vías de cont¡¡stión y agua.- FJeden

ser calderas acuatuDulares de tuDos de acero y caldera.s con tubos de

fuego de acero.

4.3.3. Presión de tr¡l-Ejo. - S€$ín Ia presión de Erabajo tensncs

calderas de alta presión que son usadas cuardo existe m¡cha de¡¡nr¡da

de vapor y en Ia gue eI vapor necesar ianEnte debe ser r ecalentado.

Bstas calderas operan a presiones superiores a 2O fg/on2 y se

utilizan generalrEnte en plantas eléctricas.

Ias calderas de baja presión, son usadas en eI canqn irdustri.al y

generalrEnte olEran cron vapor saturado a presiones del orden de

7 - L7 Ks/cri.

Er esle grupo de calderas encontrafiDs las calderas pirotubulares.

4.3.4 Agua de alinentación. - Esta debe ser tratada funda¡r¡entalrEnte

para evitar los de¡xísitos de lodo e incrustaciones, que dan lugar a

Ia corrosi<ín de las superficies internas y fallos por

sobrecalent¿¡niento, coÍprerde 2 tipos:

a) Calderas en que se utiliza el, condensado corrc agua de

aliÍEntación, sólo se requÍere la incorporación de tEqueñas

cantidades de agua cruda, para re€flplazar Ia que sale deI sistema

en fornn de c.ordensado o por pérdida de vapor, ésto irrplica,

mínino tratamiento de agua.
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b) Y calderas que produce vapor para los pr<resos de trabajo, en

1a que llegan a necesitar agua de reposición en cantidades que

varian de 90 a I00t de1 flujo total del agua de a1i¡rentación.

4.3.5 Tipo de vapor producido.- Er Ia actualidad se utiliza caLderas

pirotubulares s<íIo para prodr-rc ir vapor saturado y si se requiere

vapor recalentado se usan del tipo acuatubulares.

4.4 SLrcION DE T,A CALDFFA

I.tta vez estudlada las características nuis

calderas, Ixocedenos a Ia selección que

condiciones de capacidad, presión y espacio

instalación.

importantes de las

se ajuste a las

disponible para su

Se instalará un generador de vapor de capacidad de 80 C.C. gue

cwpla con los eiguientes criterios:

a) Sea un equ ipo cornpleto totalrente ensanü:Iado en la fábrica,

con que¡¡ador de Ia migrra ma rca de 1a caldera.

b) Operación con co¡¡bustible fluido (Diesel) r tratardo de tener

una unidad de furciona¡niento enteranente autcrn¿ítica. Procu-

rardo máxinra segur idad y alto rerdimienEo térmicp.

c) Ierga un ÍErgen de sobrecarga máxinp de lO0t arriba de su

capa.cidad ncrninal.
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d) Las únicas conexiones que se r¡ecesitan para la operación son

aqueuas sJue corducen¡ 1) al suministro de d9E, a Ia

ali¡rentación de conb¡stible y a la corriente eléctrica, 2) a

Ias lÍneas de vapor y a Ia tuberÍa de retorno y 3) urta

chi¡enea de tiro para eI desfogue de los gases.

e) Sea un npdelo de tipo estardar izado, ya que ofrecen alto

rerdimiento econánico de operación posible, debido a su alta

ef icier¡cia de corirustión (803).

f) Ocupe ¡»co espacio de instalación con ci¡¡entación sencilla.

g) Estabilidad en eI servicic , sin r«truer ir ca¡rl¡ios rápidos de

J.a carga.

h) Ore Ia unidad pueda generar vapor en ¡»cos minutos.

i) Suministro de agua de reposici<ín de calidad optin'a.

j) Retorno de agua de conder¡sado aproxinadanente de 70t

k) Corrl) el vapor utilizado es exclusivar¡ente para calentamiento,

rlo es irdisper¡sable el uso de econornizadores y

sobrecalentadores.

Després de este estudio, eI criterio de selección es cono sigue:

Iá caldera será deL tipo de paquete* de tubos de fuego que, deberá

tener t¡Iur capacidad de 2.500 Lb/h, produciendo vapor a I00

lo/p.,Ig2, garantizardo vapor con 99t de calidad.

Se ¡rontará 2 unidades para asegurar Ia operación y crfiq>lir con las

de¡narrlas requer idas, además esto facilitaría eI nantenimiento de Las

unidades .

rconocida tanbién con eI nonbre de generador de vapor tipo
trcfipacto" que son unidades armada cotaLlEnte en Ia f¿íbrica'



TABIA 4.2 Cons\xID de Conrbustibles en calderas

Potencia de Caldero
(tsHP)

l'.1
60 10 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500 600

l^'l
800

Producción de vapor

l,bs . /hr .
L.125 2.070 2.4t5 2.760 3.450 4 .313 5. 175 6.900 8 .625 r0.350 L2.075 13 .800 L7 .250 20.700 24 - r50 27 .600

Consu¡rp wíxir¡p

de Conbustiole a

80t de Eficiencia
(G P I'r)

¡¡1. 2 I5 I8 2L 24 30 45 60 74,5 89 ,5 r04 ,5 I]"9,s r49 ,5 L19,5 2I0 239

t¡c.6 I4 16 ,5 19 ,5 22 ,5 l( 42 56 69,5 83 ,5 97 ,5 III ,5 139,s 167 ,5 196

Ref (13 )

\o
O

E
tr
É
o
-ttri
rlü

lD

I

I

I

I I

I I

I

I tttttttlttt

Ti



CAPITULO V

CArcULO Y DIMM'¡SIO}¡A¡4.IEVIO DEL SISIEIi,IA DE AGUA DE AL]IITEVI¿CICT{

Er todo sisterna de generación de vapor, @noce¡¡lcs que eI agua es Ia

materia pr irrB utilizada para producir un fluído de trabajo

denominado vapor. Err cualquier apticación, es necesar io que éste

fluido (vapor ) sea producido IErnanenteflEnte por Ia caldera, por

tanto, se requiere que a ésta se le slministre const¿ntefi¡gnte agua

de ali¡rentación.

EL sistenB de agua de ali¡nentación de ur¡a caldera biísica¡rente se

cuq>one de:

Ihrque de agua de ali¡¡entación (en nuestro caso es de cordensado

aI mis¡o tieflpo) .

Eguipo de bonbeo.

VáIvul-as de regulación del agua de aL i¡¡entac ión.

Dispositivos de contsrol.

5.1 DII,IEÉSIOI\¡A¡,IENI0 DEL TA¡'DUE DE AGUA DE ALI¡.ÍENI¡CION

Corrc la caldera seleccior¡ada es cons iderada de ned iana capacidad el
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tarque de agua de ali¡rentaci<ín será aI misnD tie$Po de condensador

Iogrardo así elevar la lerperatura del agua de reposición que esté

neces itardo eI tárque tEra coinpers¿ü las pérdidas que ¡rrdieren

suscitarse en el sistema.

Er la práctica ' se recomierria que la capcidad del tarque de

al-i¡rentacicín alnacene una cantidad mÍni¡na de agua suficiente Para

sostener Ia evaporación en Ia caldera por Io rlEnos durante 20

minuEos.

Para hallar Ia reserva míni¡a de agua del tarque de aI i¡rentac ión, se

debe considerar que para saEi"sfacer Ia de¡¡arda de agua de un cabal-lo

caldera se requiere Ia evaporación de 3415 to/h de agua a 2l2oP a

vapor a 2l-:2ol, o en otros términos equivale a Ia evaporación de

0.069 GPr,l ó 0,26I rrrs/min.

Er nuestro cáIculo, cono Ia capacidad de Ia caldera es de 80 c.c.

Rm = Reserva mÍnima del tarque de agua de ali¡rentación

Rn = 80 c.c. 0,26I litros 20 min.x
m1n x c.c.

Rn = 4I7.6 litros

* Vapor transformado en agua
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Por otra parte, se recornierda que eI tarque de ali¡rEntación se

eno..¡entre solarrEnte con un nivel de agua que cubra eI 70$ de Ia

capacidad.

Bsto significa que Ia capacidad total del tarque de ali¡rentación

deberá ser determinada conforne a Ia siguiente relación.

Ct = Capacidad total del tarque de agua de ali¡rentación

Rn

Ct= 4I7,6 litros 696,5 Iitros ó 157,5 gal.
or7

lha vez encontrada Ia capacidad del tarque de atiÍ¡entación que es

157,5 galones, buscaros con éste valor en Ia 1bbla (5.1) dailo por

Cleaver Brooks y seleccronan¡cs Ias din¡ensiones correspondiente a ur¡a

capacidad de I80 gal. que es el valor miís próxfuo super ior. Ver fig
(5.1) .

I
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5.2. CAICUIO Y SET,ECCION DE TA BCT{BA DE AGUA DE ALI}.,ÍENIACIO.¡

&ísica¡rente los datos que se requieren en Ia selección de bonba son:

5 ,2. I ¡¡A.flIRAI,EZA DEL LIoUIM QUE }IABRA DE BCMBEARSE.

a) Cofit) nedida de segur idad Ia Eenperatura del agua de ali¡¡entación

debe ser por l-o rrenos 2OoC IIEI¡or gue Ia terq)eratura de

evaporación a la presión existenEe en eI tarque de al i¡rentación.

Trerperaturas super iores @rían ocasionar probloms de cavitación

en Ia bc¡bas de ali¡¡entación,

Así la tsrperatura de borbeo es de r58oP (70 oc)

U¡ ra presión det vapor del líquido a la teÍperatura de bcñbeo

(70oC) se la obtiene en las taolas de vapor.

Te[[Eratura de mnbeo

Presión del vapor

=70oc

= 4,439 jbs,zpr¡Ig2

c) EI IESo específ ico del agua de ali¡¡enlación a 70 oC es de 0.978.

I d) ta viscosidad a 70oc (l58oE) y presión

obteni.taq en tablas y su valor es:

viscosidad diruímica = 222 x L0-6

Viscosidad cinenÉtica = 4,4 x 10-6 piesz

auncsférica son

ID

pres s€9.

seg
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5.2.2 TIPG DE OPER¡CION. _

[.ho de los pr ileros pasos que se debe tomar en cuentá para

seleccionar una bornba es definir si Ia bonba operará en forma

contínua o i¡ternitente. B¿ísica¡rente, ésta selección deperrCe del

tipo de caldera utilizada (de tubos de agua o de fuego ) .

Coflp Ia caldera seleccionada es de tubos de fuego, Ia cual esüí

provista de un interruptor-flotador que hace que la borba de

ali¡rentación de agua arrarque o pa.re internicenleflEnte de acuerdo a

niveles predeterminados de agua en Ia caldera. El este sisten¡a La

tuber ía de descarga de la bcfiba es directa y sin ningura resEricción

o control de flujo.

Para estse tipo de operación generalfiEnte se utiliza Ia bo«ba tipo

turbirE regenerativa.

5.2.3 CAPACIDAD

Debido a que las boÍbas se seleccionan con un porcentaje en exceso

del agua evaporada de Ia ca.Idera a ser aliÍEntada, el fabr ica¡¡te de

Ias calderas CLEAVER tsRml(s proporciona este val,or de acuerdo aI

tipo de bo¡¡ba utilizada.

- Bonfla de turbina

- Bo bas centrÍfugas

Ir5 a

r,I0 a

2r0

I, 15
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Brtonces de acuerdo a Io antedicho eI valor seleccionado para exceso

del agua evaporada en boñtla t.ipo turbirn es de 2,0

Coftc para satisfac€r Ia defltanda de agua de

requiere 0,069 GpM ó 0,26L ltrs/min. Ref (I5)

Q = Capacidad actual de borbeo reconerdada en operación.

Q = 80 c.c. x 0.069 cPM x 2

Q = 1I,04 GH'l

Revisardo Ia tabla de selección de bcnba para calderas CLEAVER

BRCOKS teneÍDs que para 80 c.c. con un¿¡ presión de descarga de 100

lbs,/plg2 Ia capacidad es de II.7 cpt,t. EL nargen afladrdo a este

flujo miíxino es para cubrir l-as oscilaciones de la caldera y la

reducción eventual por e1 desgaste de Ia bornba.

5 ,2 .4 COIIDICIO{ES DE SUTIOII

a) Pr inEraÍEnte debe¡rps especificar si se trata de una elevación de

succión o de carga de succión. Br eI diagram del sisterna de

ali¡rentación notaÍDs slue l-a diferencia de elevación entre eI

nivel líquido de succión y Ia línea de centro de la borba es la

"Carga estiítica de succión", pJesto que esta diferencia de

elevación es de un valor posiEivo, es decir eL nivel del líq:ido

de succión está arriba de Ia Iínea de centro de Ia bo¡ba.

un caballo caldera se

CC



b) ür el bonbeo de lígu idos la presi-ón en cualquier

Iínea de succión nunca deberá reducirse a Ia presión

líquido ya que debenns fiEntener el fluido en estado

un ópt.inn fur¡cionamiento de la bomba, adetÉs esto

graves problenas ocasionados por la cavitación*.

98

Brnto en Ia

de vapor del

Iíquido pa.ra

evitarÍa los

abs

Con éstos dos g.¡nLos estudiados, analiza¡rps el NPSH (carga neta de

succión positiva) que se define conp Ia altura total absoluta de

succión en pies (o en ¡rntros). corregida aI eje del irq:ulsor, nrenos

Ia presión de vapor del líqrrido en pies absolutos.

Ia carga neta de succión positiva disponiole (NPSttA) cuyo valor está

en función del sistena a Ia instalación dorde Ia bomba debe operar,

se calcula con Ia siguiente fórmlla:

rÚrn¡.¡la 5 .l
(Pr-Pv)2r3r + Zt- (rús+Hi )

I

NPSttA =

P

Pv

Sp. gr =

sP.gr.

Presión de succión (atnpsférica) = 14.69 fUs/pr192

(para Grayaquil)

Presión de vapor a 158 oF = 41439 lbs,/pulg abs

reso es¡rcífico a I58 or = 0.978

tla CaVI tac ron se produce cuardo el Iíquido se vaporiza afectando Ia
presión, capacidad y eficiencia de Ia borrba, producierdo
perforaciones en las aletas JeI impulsor.



7. Altura de succiSn (pÍes)

= Fr icción en la succ ión

= Pérdida a la enlra¿u

9)

.q,zf LZ

( 2.37 Zl + 0.99 + 0.072 )

m¡-

R. P. r,r. 1750

I

il r

Para li.7 GPM y tuBrías de I 1,21 pulg de diiírneEro en Ia TABIA 5'2

tenencs gue

lifs -- 2,3'7 pieslloo pies + h acesorios = 2.31 zL + 0.99

m0-

tli = 0.072 pies

Re.slazanCo Ios valores

IPSi = (14,69 - 4.439 ) 2.31 + Zt

,) o?o

FIGUR\ ¡'1c. 5. 2
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Ienerros que Ia diferencia de altura entre el nivel míni¡o del tarque

de agua de ali:rentación con res¡:ecto aI centro de Ia bcnba, es de

Zt = 35 g.¡19 (2.92 pies) .

Ree{q)Iazardo en Ia fór¡n¡la

NPSHA = (14.69 - 4.439) 2.31 + 2.92 - | 2.37 x 2.92 + O.99 + 0.072 )

Io¡-0.978
NPSHA = 26 Pies

Er Ia Fig (5.2). tenenos que el valor de NPS¡IR (carga neta de

succión posiEiva requer ida ) que es una funci<ín del diseño de Ia

bomba, y representa eI nargen míninrc requer ido entre Ia carga de

succión y Ia presión de vapor a una capacidád determinada, es de 4

pies para una capa.cidad de II.7 @M.

Ertonces el siste¡ra es mly confiable y no se producirá cavitación.

¡demás Ia fricción en éste caso es relativa¡¡ente nuy [Egueña y

produce poca variación sobre el NPSHA.

5.2.5 CO}¡DIC IONES DE DESCARSA

Ia borba ali¡¡entadora de agua a Ia caldera deoe sienpre desarrollar

una presión super ior a la presión de trabajo de Ia caldera.

Este erceso de presión sirve pa.ra vencer: Ias pérdidas por fricción

en Ia tuberÍa de descarga (váLvuIas, uniones y tuber ías) y Ia

diferencia de altura entre eI nivel del agua en la caldera y Ia



2Presión desarrollada por Ia boflba = f25 lbs,/¡ltrlg'

Para calcular Ia presión que desarrolla Ia bcnba a Ia salida de la

rnisna en pies, usanos a ¡»rtir de Ia ecllación de Bernoulli la

siguiente relación:

TDr = (Pz - Pr) 2.3I zt+Hts+Htd Eórm¡Ia 5.2

sp. gr.

Ioc-aLización de Ia boíba.

Presión desarrollada por h

operación en Ia caldera) + 25

r01

bor¡úta = I00 lbs,zprfg2 (presión de

rbelp:l-g2

del nivel de

ref (7)

calculados

accesor ios

fr ic.ción en
fll¡

ful = Alcura total dinámica de descarga.

P, = Presión de succión (atnpsférica) .I

P^ = Presión nxíxinn del colecEor de Ia ca]dera.
¿

2' = Sura algebraica de la carga est¿ítica

abas tec imiento aI de descarga.

r¡ts = Pérdidas totales de succión.

Htd = Pérdidas totales de descarga.

Ias Srdidas totales de succión y descarga son

considerando Ias pérdidas por: entrada y salida,

(válvutas y uniones) y por Ias pÉrdidas prducidas por

Ias tuoerías. Estos valores son:

EEILIC) 1 T,C ¡'

,
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Hts=Ir00m=3,28pies

Htd=I¡23m=4,03pies

Brtonces si P = P a t¡rns fér ica tene¡rDsI

Tül = (I25 Lblgjlg2) 2,3I 2,62+3,28+4,03
0 .978

lDH = 300 pies

5.2.6 CArctnO DE I,A PqIE¡EIA

Ia poterEi.a de enErada de Ia bcmba o potencia aI eje (brake horse

poerer ) , es Ia poterEia entregada aI e je de la borba, y se eryresa

por :

BHP=QXTDirXSp.gr. rÚrm¡la 5 .3

3960 x ef f .

Datos de Ia bonba elegida:

Marca

l,bdelo

IAÍ¡año

EEiciencia

NPSHR

R. P.I\,1.

NJRORA PU4P

I4T

f L/4 x f I,/4 pulg

35t

4

1750 R.P.M. Ref (7 )
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Reefiplazado los valores

BHP = lI.7 x 300 x 0,978 2,47 w
3960 x 0,35

EL tárrano del rDtor más cercano es de 3 HP

5.3 CAII]UI'O Y DI-I,IE}¡SIOI'¡A¡{IN'IIO DE I,A TUBRiA DE Aü,A DE ALIIT{B¡I¡CIOI\¡

Ia instalación de tuber ía que conecta el ciro¡ito de agua de

aL ir¡entación precisa atenciones especiales gue de no tener Ias en

cuenta podrán ocasionar graves problanas en eI sistema. Ebr ésto,

se debe senal-ar Ios siguientes criterios que son fruy irportantes en

eI circuito de ali¡entación.

1) Sienpre las tuberias de aspiración coÍD Ia de inpr:.Isión, deben

ser de igiual o de rnayor di¿ínEtro que e1 que Gcrresporde aI

diá¡retro de la entrada y salida del líguido de Ia i¡c¡rü¡a. H¡esto

que una tuber Ía de nenor diá¡retro ¡»dría dar cúÍD resultado ur¡a

perdida de rozaniento nu:y elevado.

2) Ias curvas pronurrciadas o bruscas deben ser evitadas en los

psible, ya que alurEntan cúnsrderableÍEnte la resisterrcia.

3) Ias pérdidas de fricción se recúmierdan que no sean mayores aI

l-0t (o sea I0 pies por cada 100 pies). ¡§egurando así, que e).

rendimiento de l¿ instalación sea pler¡aflEnte saEisfactorio.
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Por conveniencia aI circuito de tuberías del sistema de agnra de

a1i¡entación trrde clasifica¡se en 2 categorías, tomardo conD

referencia ]a bfft¡a de alfu¡entación así:

5.3.I IIJBERIAS DE A.SPIR¿CIOi¡. - Este tranlo de tubería, es Ia pa.rte

nrís sensible. Eb€mcs tomar tres pmtos en c.onsideración: sea Io

más cor ta posible, bastante recta y evitar tlafir)s de tubería de

aspiración en posición hor izontal para evitar la forrnación de bolsas

de aire.

Conrc el NPSIIA calculado (Párrafo 5.2.4) nos dió un valor taL que

¡ndanos escoger cllalquier tamaño de tubería, entor¡ces ab.¡sa¡rlo de

ésta seleccioriaflDs el míni,.¡ diáretro posible de tubería puesto que

el co6to de tubería se reduce.

CoÍD eI diá¡¡et¡o de Ia entrada de Ia bonoa es de I I,z4 g:1g enton@s

Ia tubería de succión terdrá eI misnp di¡ír¡etro.

I\:i:er ía de succión = I L/4 gt].g (I,3080 p.rlg diánetro interior)
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5,3.2 IIIBEEIAS DE I¡',Puslo.¡. - Es rr'¿ís sercillo su Í¡cntaje, pero se

tornar¿ín en cuenta las siguientes precauciones:

I) Se reccrnierda que Ia altura manc¡¡Étr ica no pase de 30 mts.

aproxirnadaJrEnte.

2) Se deEe instalar urn válvula de reterción [E'ra evitar daños por

circulación inversa en caso de falla inesperada del sistelr¡a.

Esto se conoce csflp golpe de ariete.

3) Sobre la váIvula de retención se debe instalar una válvula de

corqr¡erta que ademís de permitir Ia instalación de la válvu1a de

seguridad, sirve ¡rara cebar y arrancar Ia bonba o durante eI pa.ro

para inspección o reparación.

Así mj.sro Ia tuoer Ía de descarga ter¡d¡á un di¿íretro de I I/4 pllg.

F.¡esto que para tubería de acero tipo Schedule 40 en la t^nla (5.3)

nos da una perdida de hf = 2,37 fl/LOOft que se halla dentro del.

Iími.te de Ias pérdidas reco{rerdadas.
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CAPITULO \rI

SELETION DEL CCMBTETIBI,E Y AMLISIS DE IA CCIITBIJSTIOT¡

Ya hecha Ia clasificación de los crc bustibles más util"izados en

nuestro país (Sección 4,3), nos toca seleccionar eI cofibustible que

se utilizará en la planta Iechera para generar vapor. Para esto es

necesar io conocer ciertas características y propiedades de Ios

conoustibles J.íquidos.

6.I CAR¡SIERI.STICAS Y PRCPIEDADEJ DE. COMBL§TIBI,E LIQUIM.

E¡ eI Etsuador se usa co¡rD cordlrstibles tíquidos: eI DIESEL OIL

(¡1c.2) §Ir¡e es norrlaLÍEnte utilizado en casi todas las calderas

industriales, y eI ñJEL OIL (!lr. 6) usado en las calderas de

centrales térnicas. Anbos corbustibles son der ivados del petróleo,

obtenidos por procesos de desEilación fracc ionada.

Las propiedades que son iIlpor tantes para evaluar la cálidad de los

coflbustibles líquidos son:

- \ISCGIDAD. - Es ]a resistercia que opone un líquido a f Iuir . Es

obtenida midiendo la presión necesar ia para mantener ur¡a velocidad
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dada en el líquido gue pasa por un tubo capilar, Este valor se

llana viscos idad diruímica.

Er carbio la viscosidad cinenxitica

viscosidad dirujmica para la densidad.

can¡cios de ten[Eratura.

se Ia obtiene dividierdo la

Ia viscosidad varía c.on los

- GRAVEDAD BSPEf,IFICA O (A.P.I.).- Se define con¡c la razón entre eI

peso de trn determinado volurcn de sustancia y el peso de un volu¡r¡en

equivalente de agua destilada a 60oF.

Ia gravedad específica ta¡l¡ién se Ia mide en grados A.p.I. (Atrer ican

Petrolerxn Institute) . [a conversión de grados A.p.I. es Ia

s igu iente:

gr. esp. 6O/6OoF I41.5
-T3TE-+-mT.

Ia indicación 6O/6Oot significa, que tanto el crcnbustible corrc el

agua se enoentran a Ia misrna tsrperatura de conparación (6OoF).

- PUNTO DE INfl¿T4AC ION. - ES IA teÍperatura a Ia cual el ccflbust.ible

desprerrJe vapores en cantidad suficiente para inflarnarse. Este

par:ínetro es rruy iÍportante porque fija la tenperatura línite de

peligro pa.ra eJ. nnnejo del coúustible.
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- PUNIO M CCMBUSTI(N. - Es Ia míninu LenEEratura a Ia cual el

conbustisle desprer¡de suficiente cantidad de gases para continuar

ardierdo, un¿¡ vez qr:e ésta se ercierrie. EBta teÍperatura es sierrpre

m¿iyor que Ia del p:nto de inflanación.

PIJNIO DE FtIJIDEZ. - Conocido tanüién corrD prnto de derraÍE o de

terperatura a Ia cual el conü¡¡stible deja devertirliento. Es la

fluir.

- P0DER CALoRIE ICO. - Conocido tant¡ién coÍ¡) val-or calorífico. Es Ia

cantidad de calor que se desprerrCe de Ia cqrl¡¡stión cqrpleta de Ia

unidad de r¡¡¿rsa del coÍbustible. D{istsen 2 tipos de poder

calorÍfico: ¡rcder calorífico superior y ¡»der catorífico inferior.

Et poder calorífico superior es sienpre rrE¡yor, ya que, inctuye Ia

cantidad de calor latente de vapor ización de1 vapor de agua

contenido en los productos de cc¡rüustión.

POFCENIAJE DE AGUA Y SEDIIIÍE'IIS. - Es

peso de agua y sedinento que tier¡e un

porcentaje es elevado ¡rrede producirse

slsteÍ¡a de cofibustible.

eI contenido porcentual en

co[t]ustible. Olar¡do este

fallas en los equipos del
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. CO¡TIENIDo DE AZUFRE Y VA¡.¡ADIO. - Se define conp la cantidad

porcentual en peso de azuí¡:e o vanadio en eI cc¡¡ü¡r:stible. Estos

eleflEntos provocan corrosión en eI Iado de fuego de }as calderas y

se erEuentran presentes generalrEnte en corbustibles pesados cqrrc eI

FueI oil- (tb.6)

Tbdas éstas propiedades est¿ín dadas en Ia Tabla (6.I)

TABIA 6.I PROPIMADES DEL DIESEL Y DEL F1JEL OIL I§AM E§ EL ECUAMR

PR@IDADES

Viscosidad SSU a I00oF

Gravedad específica
Grados A. P.I.
zunto de inflanación 1of ¡

Punto de cofibustión (oF)

Punto de fluidez (oE. )

Poder calor ífico super ior
Porcentaje agua-sedim (t)

Cenido de azufre (t)
ido de vanadio (p.p.m. )

Contenido de cenizas (t)
tenido de sodio (p.p-m. )

(r,caIlKq )

3714 a 3805

0,9503 a 0,9535

16,9 a I7,4
28s

30

r0.900

trazas

I,50
120

0,04 a 0,15

trazas

DIESEL OIL Ib.2
No. 2

F1IEL OIL

t¡1. 6

36a45
0,849 a 0,86

33a35
r80

44

t 0 .700

trazas

0,49

I,5

Ref (25 )
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6.2 SEÍ¡X]CICN DEL CCMBI§TIBLE

Para hacer Ia selección deben¡cs oonsiderar los siguientes prntos por

losque se prefiere un coÍtrstible líguido:

Ia caldera seleccior¡ada es de tipo co pacta, que son diseñadas

para trabajar con coÍ¡lustible fluido, ya que eI objetivo es que

el mnbustible sea controLado cún e)Gctitud pa.ra Ia conbustión,

llegando a obt€ner t¡n fu¡rcionamiento enteralnnte autornático.

ra utilización de corbustible líqr: ido nejora Ia capa.cidad de

transferencia del calor .

lEjora Ia lirpieza del ft¡ncionamiento.

Ias dificultades de transporte y alrBcenamiento se reducen.

Dentro de Ia gama genera.L de conbrstibles líquidos, en eL Ecuador se

utilizan DIESEL OIL (No. 2) y FI,EL OIL o B.mker No.6

EL combustible que se u[iliza para la caldera tipo paquete de tuibs

de fuego de 80 c.c. será el DIESEL OIL (t{o.2) por Ios siguientes

cr iter ios !

I. Bajo costo de nantenimiento y reparación del equipo.

2. Se requiere de equipos no rruy conplicados, obteniéndose alta

eficiencia de cdrbustión.

3. A:rque el costo de adquisición es un poco más elevado, eI costo

de operaci<ín e inversión ccrrpensar¿ín y mJcfras veces ñEjorarán el
tienq:o de añcrtización de} equipo.

2

4
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4 Et conbustible diesel, en nueslro FaÍs se utiliza en casi todas

Ias instalaciones pequeñas y [Ediar¡as.

6.3 DETMMII.¡¿CICT{ DE IA CAIVIIDAD DE AIRE RMI.]ERTM PARA TA CCMBI]STION

Ia cort¡ustión es Ia conbinación de oxígeno c¡on carbono, hidrógeno y

azufre o sus cqfr.¡esto con Ia formación de gases caliente,

Iiberación de energía y emisión de luz.

Ia calidad de Ia conbusti<ín en las calderas es ruy inpor tante,

g-¡esto que de ésta depende:

1. EL grado de eficierrcia

2. El tipo de manteni$iento, y

3. Ia segur idad de operación

Para que se produzca Ia c.,onbr:stión es r¡ecesar io Ia presencia de un

elefipnto conh¡stible (en nuestro caso diesel oil) y un eleÍEnto

corburente (el aire).

6.3.I CArcUlO DE IA CANIIDAD DE AIRE TEORICO. -

Para calcular Ia mÍni¡a cantidad de aire (teórico), §Iue es nec€sar io

proporcionar para que¡nar totalÍEnte I l"cm de csrnbustiole (corbr.rstión

estequicÍÉtr ica ) , teneft)s que para una Íuestra de diesel oil (Nc. 2)

el porcentaje en peso es:
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A¡¡ALISIS GRAVI].4EIRiCO

Hz

N2

s=
oz

Ceniza =

86.50t

II,20t

0,29t

0,94t

r,02r

0,05t

Aplicando el concepto de Ípl (que I 1b-mcl es la cantidad de n¡ater ia

cuya r¡t;tsa en lt¡n es nríner ica¡rente igual al peso Í¡clecular de una

sustareia) , analizanos la reacción para que se produzca uül

c.or¡i:r¡st.ir5n crcfipleta.

12 L"Ern C + 32 IBn 02

4 LünH2 +32 lbn 0

32 }txn S + 32 L"hn 02

+ 44 Icxn c0

Z 
*36 lErn H2O

.+ 64 l-qn s0

2

2

ErLorces:

32 lun 02 2.61

12 ]¡rn C

32 lbm 02 8

4 Iim H2

32 Iun 02 I
32 lcrn s

Irrn 02

Iorn sustancia

Lbrn 02

Ibm sustancia

J.un 02

lhrn sustancia

Ref (24 )

ataLtoTEC¿

ur5a

*
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Sustancia lbm sust. ltrn 02 Ltxn 02

Ihn conb lxn sust. km cofl).

C

H2

S

2,67

8

I

0,8650

0,1120

0,0094

2,309

0.896

0,009

3,2L4

Restardo el 02 que hay en eI coÍ*nrstible -lrta,
3,204

Para efecto de cálculo podenrcs considerar que el aire esüí cur4ruesto

asr-:

I ltxn 02 + 3,31- Ilm N, = 4,3I ltxn aire

Elton@s, la cantidad te<ír ica de aire requer ido para una conbr¡sti.ón

se Ia obtiene multÍplicardo:

( 3,204 lbm 02 ) x( 4,3I 1"bm aire ) 13,83 lsn aire
IDfr¡ contl. Iom 02 Ilfn conb.

Es decir se necesita 13,83 lIm aire para la colb:sticín c'cn[)teta del

diesel, sin ad:argo en Ia práctica, un e:{ceso de aire debe añadirse

para obtener una conh:stión ocflq[eta real.

6.3.2 CArcUIO DE i,A CA¡ITIDAD DE AIRE REAL. -

EI porcentaje de exceso de aire real g:ede ser obEenido utilizardo

un afiítisis basado en la determinación del c¡ontenido voL¡rÉtr ico de
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Ios productos de conbustión, el cual se obtiene por eI analizador

'ORSAT" que ¡ros da eI voLrxrEn de CO2 , CO y q. Este volúrEn es

ÍEdido despJés que el vapor de agua producido por Ia corbr:stit5n del
hidrogéno en eI codliJstible ha sido condensado.

Iá firna Cleaver Brooks indica que eI nivel óptino de B CO,

(dióxido de carboro) para calderas tipo paquete de tubo de fuego es

de 12,8t. Er eI diagrann de GBf¡ para ct)íi stible diesel. oi1 (lb.
2l ' fig. (6.1) se determina que para obtener u¡ra corh:stión ccfipleta
eI valor de 0, es de Z,7z y eI erceso de aire es de I5t.

Con estos valores aplicarei:ns La siguiente fórm¡Ia para obtener

aire real requer ido para Ia conf:r:stión cq¡tr)leta de

Aire real = Aire te<ir ico (I + t EA)

m¡-
Ref (24 )

cantidad de

diesel.

Aire Real = 13,83 (1" + 15 )

10-0-

f5,9 It¡n aire
ffi-coñ.
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El ]a pr¿íctica, el aspecto de la Ilama en eI hogar y la apa.r iencia de

Ios gases en Ia chinenea, son irdicativos de Ia calidad de Ia

conbustÍcín. E¡t la Tabla (5.2) observa¡rps estos detalles.

DE IA LIAMA

Roj izo oscuro

Anaranjado lbdo e1 carbono se

querna hasta fornar
CO. l,lezcla ligera-
nEnte r ica.

Blanco Incoloros o blanco

Aspecto de la Ilana en eI
chirenea corp indicativo de

aire.

hogar y de los gases de

Ia proporción del erceso

Café c1a¡o semierans-
parente (Flnt de huÍr))

lbdo el carbono se

quen¡a hasta formar

COZ. t¿Ezcla

estequiorÉtrica (tEA

correcto)

Presenci.a del exc.eso

de aire mayor que eI
necesar io.
l.bzcla pobre.

CCÍIIBI]STIO}I

t\¡egro lbdo el carborio no

alcanza a quemar*
para forrar C0.

l.bzcla rica (t EA

reducido)

TABIA 6.2

Ref (25)

la
de

to-* COIOR DEL HI.T'IO DE 
'*""" 

II

I
I

I

t------l
lanarillo 

dorado 
I
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6.4 EFICIDCIA DE IA CCMBTJSTICI{

Ia clave para mejorar la coni¡ustión está en lograr una relación

aire/coni:ustible cúrrecta. Es i[por tante seña.]"ar que el aurEntar

denasiado eI exceso de aire grede perjudicar Ia eficiencia de la

conbusti<in, pJesto que, disninuye lá teÍ[Eratura de Ia IIaÍ¡a y sube la

cantidad de productos de conü:ustión. EL pr irer efecEo significa nenor

transferencia de calor y eI segundo mayores pÉrdidas de calor en los

gases de escape.

¡LSí mis p, a falEa de exceso de aire, se efectuará una col¡br¡stión

inorrpleta, produciendo una pérdida de c¿l-or útiI (f0.I00 Hru/Iirn de

carbono) . t¡ta pérdida mayor de calor, se producirá si la cantidad de

aire sr¡ninistrado es disninuído en EaI forrrra que el oxígeno rto alcance

a oxidar al carbono hasta CO (nrcnóxido de carbono) .

A-mque, tanto un exceso de aire efevado o m.ry deficiente tErjudica a

Ia eficiencia de Ia cofibustión vale más pecar ligeraÍEnte por erceso

gue por defecto, Flesto que lo que se quiere es que exista una

cc¡rüustión coÍpleta.

6.4.I R4UISIT§ PARA UI¡A COMBL§TION trICIENIE. -

a) EL cqrbustible debe ser totalllEnte atdl¡izado.

Et aire inyectado deoe rezclarse íntimaÍEnte con eI

ooflürstsible atünizado.

b)
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c) Et tieflpo disponible ¡»ra Ia ccnb.¡stión de ta gotita nrís granCe

debe ser suficiente para que Ia corbustión sea cornptetada ant€s
que Ia gotita entre en car¡tacto con una superficie fría o por

radiación.

d) ta Eenperatura del hogar deberá estar relacionada con el tienq»
disponible arr iba irdicado.

e) Alcanzar una conbr¡stión ópti:m, procurar¡do que la suna de las
pérditlas por conir:sti<5n incorpleta y gases de esca¡E sea mínirna.

Ia cleaver BEooks hace las siguientes reconerdaciones para una

confn¡s t i<ín eficiente:

Se debe tener un control const¿nte y rutinario del erceso de

aire, analizardo eI t CO2 de los gases de escape necesar ios
para obtener una conb¡sti<ín eficiente.

th estricto control- de los gases de escape, procurardo que la
ten{Eratura de esta rlo sobrepase los 65oC sobre Ia
teÍperatura del vapor generado.

6.4.2 DSIEFI{IIi¡ACION DE IA IA DE

Tonrarxio en consideración que la ter¡[Eratura de ].os gases no debe

sobrepasar los 65oC sobre la terperatura del vapor generado.
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Entonces:

üq=

mg=

Illq=

TeÍ[Eratura míni:ra de los gases de escape

T vapor generado 1oC¡ + 65oC

170oC + 65oC = 235oc

Con este valor y tomando un I5t de el(ceso de aire, teneruls que en La

tábla (6.3) nos da una eficiencia de conlrustión de 83.6t
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TABIA (6.3) Eficierrcia de Conl¡ustión

TE,TPERATI,,RA DE LG GA.SES DE ESCAPE (OC)

IDE
H(CÉiO DE

AIRE

5.
10.

15.

20.

25.

30.

35.

40.

45.

50.

55.

60.

65.

70.

75.

80.

85.

90.

95.
100 .

93 LzL 149

89.8

343 37r

689

89.4

89 .2

88.0

8l .4

87.2

87.0

88.7

88.5

88.2

88.0

87.8

87.6

87.3

87.r
86.9

86.7

86.4

86.2

86.0

85.7

85 .5

85.3

85.r
84.8

84.6

87.6

87 .3

87.1

86.8

86.5

86.3

86.0

85.7

85.4

85.2

84.9

84.6

84.4

84. r
83.8

83. 5

83.3

86.5

86.2

85.9

85.6

8s.3

85.0

84.6

84.3

84.0

83.7

83.4

83. r
82.7

82.4

82. r
8I.8
8r.5
8r.2
80.8

8ü .5

85.5

85. I
84.7

84 .4

84.0

84.4

83.6

83.2

82.8

82. 3

8I.9

8t-. t
80 .7

19.5

82.2

8r.7
8r.2
80.7

80 .2

79.7

79.2

78.7

78.2

77 .8

77 .3

16.8
-16.3

81.2

80 .6

80 .l
79.5

79.0

78.4

77 .9

77 .4

76.8

80 .l
79.5

78.9

78.3

77 .7
't7.L

76.5

76.0

75.4

74.8

74.2

73.6

73.0

72.4

7r.8
7L.3

70.7

70.1

59 .5

68.9

79.O

78.4

77 .7

77.t
76 .5

75.8

75.2

74.6

73.9

73 .3

72.7

72.0

7t.4
70.8

70.1

69-5

68.9

68.2

67 .6

67.0

89.0

88.9

88.7

88 .5

88.3

88 .1

84 .0

83 .3

82.9

82.4

81.9

78.8

378

7't .9

77.4

77 .0

83 .6

81.s

8r.0
80.6

80. r
79.7

79.2

76.5

76.1

75.6

75.2

74.7

I4.3
73.8

73.3

72.8

83.3

82.9

82.6

82.2

8r.8
8r.5
81 .1

80.8

80.4

80.0

79.7

79.3

78.9
't8,6

76.3

87.8

87 .6

86.9

86.7

86.5

86 .3

75.7

75.2

74.6

80.3

9

l-

78.7

3

19

'79

78

75 .8

75.3

74 .8

14.L

7f .6

73 .0

84 .4

83 .0
o1 1

77 .9

71 .5

77.L

76.6

72.5

71.9

71.4

70 .8

L77 204 260 288232 316

Ref (2)

A

i

I



CAPITULO \¡II

CArcUI.O Y DI}ÍENSIOT¡A¡,1IE.IIO DEL SISTEMA DE CCMBI,ISTIBLE

EL sistema de cúfiblstible es un conjunto de eleÍrentos distrlestos de

tal rnanera que deban proveer contínua y dosificadanEnte de

conbustible a Ias calderas. I.os coÍponentes principales son:

- Tarque y tuberías de cond¡¡stible

- Borrba de ali:¡entación de cqrt¡¡stible

- Quemador

- Accesor ios

I DI¡,IE¡{SIOM¡JTIENIO DEL TA¡NUE DE CCI*IBUSflBLE EN BASE AL CCh¡SI¡O

DIARTO DE IA CALDERA

Br Ias plantas irdustr iales se observan diferentes t.ipos de tarques

para cor¡bustibles, grdiendo clasÍficarlos de la siguiente rEnera.

7



- A.rre libre

124

- sobre eI pi.so

- tbid6 er¡ edificios

o estrrEturaa. (§ilqiE

de graeedd)

Sfg.[T SU UBIC&I0t'¡

- grbter r afieoG

SHI,JN SU EIET.IA

- CrlÍndrioe rrertical

- CilÍr¡dr icoe hor izontal

- RectáÍEula¡

I.os tarque8 de cdr.rstibles serán canstruí¿os ¿e apero. Se cmtará

coD un tarque de reserva y un ta¡¡gue de servici,o dia¡io.

7.I.1 TAI,Q{IE E RESEK/A DE Cfrr,tBUSrIBLE

Se dispor¡drá de un tariqLE de reserva que t€nga una capacldad &
a.l-mce¡r¿¡nient¡ taL $E abastezca de cdustible mínim e¡rante 15

dÍas de furEimanierito de Ia cá¡dera.

Se construirá uri tanque subEerraneo, de tal forrm que fa part€

super ior del tarque se erEJer¡tJe ba3o el nivel de fa tr¡bería

correctda a los mis¡¡ps. Ebe e6tar cr¡¡cierto por rD r¡EnoÉ¡ de l pie

d€ tierra sóre la Farte super ior del tarque, sobre Ia c.¡al debe

construirse r.rra losa de hornigón arnado de no !ErD6 de { grfgadas de

es[E€or.

1

r
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Su capacidad será de

3000 Itrs x 15 días 45.000 litros
dra

7.I.2. TA¡QUE DE SERrICIO DIARTO

Será u¡r tarque de gravedad* de forna cilíndrico horizontal, que

deberá tener c-on¡c mínin¡o urn c¡pacidad de alnacenamiento tal que eI

cor lustible abastezca durante 24 horas de operación de las calderas.

EL tarque de co¡rt¡:stible deberá ubicarse tan cerca ccxro sea posible

de la.s calderas.

E] Ia tabla (7.I) nos da Ia capacidad míni:na de a.l¡acenamj.ento para

calderas ccflpactás de tubos de fuego con respectos a los caballos

caldera. Para 80 CC teneÍps que la capacidad míni¡n de

alnacenamiento es de 3000 litros.

Con éste valor pa.sanos a Ia tabla lj.Z) y ostenerTns 1os va.Lores

siguientes

Son tarques INStalados a una altura superior a Ia que se enalentran
Ios quenadores de los calderos.
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Diánetro del tarque = 1060 nm

bngitud del targue = 3060 nm

Calibre de lámina = 1,945 nm (caLibre 14)

TABIA 7.I

1500

2000

3000

4000

5I50

6000

7300

r0000

Capacidad mínina de almac-enamiento diario de conbustible

con respecto a los C.C.

Ref (25)

TRG GAI.ONES AIfERICA¡¡C CABALIC CALDERA

hasta 50

60-70
80 - r00

t25

r50

200

250

300

396.3

528.4

792.6

r056.8

1360.6

1585. 2

L928.7

2642.O

I

I
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TABIA 7.2 Especificaciones técnicas y dirensiones de tarques de

corbustible líquido.

Ref (25 )

CALIBRE 14 = 1.945 nm

CALIBRE L2 = 2.723 tm

EL tarque de conb:stibl,e será instalado dentro de Ia sala de

calderas y se fircntará sobre 2 bases de bloques de hormigón armado de

7" de espesor aplicados directaÍEnte aI piso.

CAPACIDAD

(Itrs)

DIA¡,IE TBO

(r¡n)

IOiTGIllJD

(Ím)

CALIBRE DE IA¡,TI¡,IA

r500

2000

3000

4000

5150

6000

7300

r0000

870

960

r060

I250

1350

1350

1440

t540

2440

2140

3060

3350

3360

4270

4570

5490

I4

I4

14

T2

L2

L2

12

3.2 nm (t/8 ")

I

I

I

I
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.I .2 CA[,c'Ur.o Y SELEXTION DE IA BCMBA DE CCMBLISTIBI,E

Cada caldera viene prwista de una bont¡a de co tlusEible tipo

rotativa de desplazamiento posit.ivo, de funcl,onamiento sencillo,

coÍ[Ecta, de ¡:oco [ESo y con una eficiencia necánica de 751.

7.2.1 DEIEFI4IT\¡¡C IOr,l DEL CAUDAL

El caudal de Ia bcmba deperderá de los caballos catdera. CorD dato

de referencia proporcionado por Cleaver Books, eI corisurrD por C.C.

dado en galones arer icanos por hora (cPH) para calderas de tubos de

fuego tipo cürf)actas que utilizan Diesel oil con¡r cont¡:stible es de

0.295 GPIyC.C., considerando ésta caldera trabaja a una eficiercia

de 801.

CO|¡SUO DE CCUBISTIBLE = 80 C.C. x 0.295 @H = 23.6 GPH (0,393 cPM)

C.C.

Crn¡) eI caldero terdrá un nnrgen de sobrec¿¡rga de 100t a¡riba de su

capacidad nc¡nir¡al, entonces eI caudal de La bosba será

CAUDAL = 23.6 cPH x 2 = 47.2 GPH

Se seleccionará una bonba cuyo caudal se ajuste a 60 GpH (I cpt{)



7.2.2 ALII]RA TSIAL DIM¡4ICA DE DESCAR]A

Para calcular Ia alEura Eotal dinámica de descarga

fórm¡Ia (5.2), pero se debe to rar en consideración

aiornización en eI quernador.

P

L29

se utiliza Ia
Ia presión de

lEri
(P2 - p1) 2.3I + p atomización + Z'+(Hts+Htd)

sp,gr.

CofrD PI =PZ=p atrr¡)sfér ica

TD+I = P atonización+2,+Hts+Htd

Para calderas de 80 c.c. que consu¡rEn diesel oil Ia presión de

atomizacrón es de }00 LO/E¡\gz

atornización = 100 tblputg? = 27L,76 pies

Z'= 0,80 m (2.6 pies)

Hts = H tuberia + H accesorios = 1,67 pies + 0,I2 pies = 1,79 pi.es

Htd = H tuberia + H accesorios = 1,90 pies + 0,04 pies = I,94 pies

Reer[)l-a zarrio Ios val,ores tenerDs:

\ü1 = 21Lt76 pies + 2,6 pies + IrZg pies + I,94 pies

TtH = 278 pies
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7.2.3 PSIEICIA REQURTDA

Para calcular Ia potencia requer ida por Ia borba de conbJstible

aplicarlcs 1a fórm¡Ia (5.3)

BHP = QxmHxSp.gr. I GPM x 278 pies x 0,85
3960 x éfT. 3960 x 0,75

BHP = 0.08 HP

Seleccior¡,anps el, fi¡ctor rns próxino gue sería de lru4 Hp

7.3. CArct'II¡ Y DIT,IB§IO}¡AI'IIEIIO DE IA TUBERTA DE CCMBI§TIBI.E

Er Ia figura (7.I) tenefl¡rs eI recorr ido de Ia tuber ía del sistema de

ali-¡rentacÍ<ín de cq¡i¡:sti-ble, curprerdido por eI circuito tarque-

quernador -tarque. Gea que tcfltar€flrrs c-ono consideración adicional

que eI sisterna es de 2 tuberías, ur¡a de sr¡ninistro y otra de retorno

de cont¡ust ible aI tarque.

,lv = Viscosidad cinen¿ítica para el diesel a teñperatura de 37.8 oC

)t = q; centislokes = 4.3 x to-6 m27seg.

Para calcular la veLocidad del fluido

4QrQ¡

A Íú
ref (6)
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FIGURA 7. I ESOIJEIITA DEL SISTEYA DE ALI\ÍE\TACION DE CO\ELISTIBLE
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ia

o

L J

o

/;\
\:./

4

5

6

2

)

CALDERA

TUBER IA DE SUHINISTRO

TUBERIA DE RETORNO

TANQUE DE SERV I C IO D IAR IO DE COI18UST IBLE

BASES OE BLOQUES DE HORHIGON

BOHBA . QUEHADOR

r

I

I

I

I



CAPITULO VIII

CAICIJIO Y DIME¡EICiiE¡.{IE\IIO DE I¡S IIJBRIA.S DE DISIRIB(rIOñI DE \nPOR

Y DE RET§RTiP DE @!¡DEb§ADO.

Ex Ia planta lechera uno de loa rubrc fuerteE exist€ntes es e1

sistefiE & generación de vapor, éEto Lleva a tomar rEdi.rec técr¡icas

ingenieriles para opti.rnizar los cs€t €, c1¡rpliendo con Ias

cordiclones exigidas en eI diseb y ciilc¡1o de dietr ihrción y

retorno de cordenEado de ]a planta.

EL vapor será utilizado cm ¡redio de calentaÍúento en eI proeeo y

debe reunir laE si.gruientes ordiciones:

a. - Se gienerará vapor aat\¡rado r ya !$¡e eI proceeo y Ios equi¡ns de,\

contsrol de tsrfEratura y presión están di8eñado8 para peídtir el" I

',i
ueo de éeta ca.Lidad de va[Dr. ,i

I

b. - &fD se ir¡8talará un sist€¡na de recrrperación ¿le cordensado, aei

debe aplicar ajustes que cslpensen con r¡n m:.nilro de pérdidas de\

energla.

c. - Presior¡es y tefi[Eraturas estáb]es ¡ égt¡ es rtuy i¡ryortant€ para

el paateur izador de leche.

'\



d. - Et sisteflE debe Eer

traería Érdirt^q de1 pr
I

Érdidas e@ná[icas ngyÓr

corisunc diar io y gue

horae del día.

e. - tEbe existir e

sr,¡ninis tr ado y e1 vapor

f . - rcor¡qnÍa.

i. - EL aire y la
por las siguient€B

disminuir 6u t€¡rgEratura

calor ífico.

ii. - l.fieniras nas baja

tubería se requir irá,

especÍfico.

iij.. - A mayor caudal,

I3s

confiable: Ar¡IIue un garo del aieteÍE rE

oducto debido a su calidád, ocasionar ía

e6, [r¡eato que la leche es un a].l¡rEnto de

ser diatritx¡ido aI ¡rercadeo entre ciertas

en el balar¡ce enere el vapor

tilizado.

son dog ele[Entos indeseableB en eI vapor

3 a) EL aire cúrtenido en eI vapor hace

y b) I3 hu¡rEdad |¡ace disninuir su valor

Ia presión del vapor, nrayor diaínetro de

a.L ircre¡ento que eufre el, voluren

ir¡crsrcnta lá caída de presión para un

arl

8.I @NDICION M DISÑO DE IAS TUBMI,AS DE DISIRTBI,IIC.¡ DE \¡APOR

EI sistena de distr ib:c ón de vapor cor¡stituye eI ¡redio de erüace

entre eI generador de y 1os diferentes tuntos de consufD.

EEra eI diseño de }a

correr las sigruientes

rÍas de dietrih¡ción de vapor se requiere

lones .

i\

:r-,'
f)I ECA

a:

determlnado t-anaño de 1a

Btr



iv. - Ebido a las a1

¡xesión, eI vapor
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o caÍbio8 de direcciones.

a altas rrelocidades en una tubería grede

. tbrmalrEnte en tuberías pr irripalee de

stro vapor por nEdio de Ia tuber ía prin-

hasta e1 tr)nto B en dorrie nace un ramal

t$ vefociaaaes que acqqEñan a tocla caida de
I

drosionará m¿ís facil¡Ente taa tuberías,

::T'n_:T:",-T.
producir ruidoe infernal

distrih¡ción se debe

n/seg. EIl trarnca d€

velocidades e.l,evadas de hasta 50

ión a equipos, en carüio s€ recffúenda

adoptar velocroaoes ioree de alrededor de los 20 n//seg.

vi. - I¿a tuber Ías a u izarse en nuestro siste¡na de vapor, tanto

en ]a distrii:rrción de vapor cc¡rD ta¡rbien en la corducción del

corder¡sado serrín tuUer ía! de acero aI ca¡bor¡o A 53-A tipo Sct¡edule

40, que resiaten n "rio{." de hasta 570 }blpu1g2 (reccrndadaa en

ef ccídigo ASI!,I) .

Dr 1a fig (8.6) eI r
descr ibe coro sigue.

rido de la tuber ia de distribJción que se

Ias calderas que generan

cipal transpor taran eI va

B-L qLle eudnistra vapor a ]á lavadora de bidones. Irrego siguiendo

eI recorr ido de la tuber prircipal en e.L F¡nto A r¡ace eI ra¡ml A-!4

que sL¡ninistra vapor a cal-ent¿dores de agua, y finalrEnte Ia tu-
ber ía que corduce vaF)r pas teur izador por eI rarnaL A-P.
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8.2 CAICUI,O DEL DE IÍJBRIA.S m ITAPOR Y DEE[ü{ItiBCIOti¡ DE IA

CAIDA DE PRESICN

L¡1 r.r¡correcto di¡IEns to y nmtaje de las tuber íae de vapor

hace que éste m a Ja presión y te¡qEratura deseada, adauás

ariete* y erosio¡res en las tuber ías.plede provocar golpes de

CqrD Ia planta lecl¡era utiliza ca1derae ir¡lustriaLes de capacidad

nediana, utiliza¡enos para efectos de c¿íJ.cr¡lo di4ramas

e)qnr furentales que sirve para di,lensionar laa instaLacior¡ee de vapor

de poca ragnitud.

r.oe ¡nrtÍnetros necesar

valEr aonr

para eI d¡.mnsiona¡nienEo de tuber ías de

Caudal. m¿Gico (lbli¡ o <s/h)

¡nayores de I00 mtrs.

*coTpe-aé- ariele es serie de clroques, produclerdo sonidos
BenEjantes aL golpe de
aÍ¡cr t ig\¡ac ión súbitá del
tubería. Este fenúrerp
tubería y corexionesi y b)

rnartillo, causado por Ia deterción oflujo de agua o vapor corxienaado en un¿¡

Eesión de \rapor (

tlaÍr} a ca].cular,

Se tsnará Ia presidn a1 mienzo del

la precaución de no tqnar tra¡roa

: a) tensión y vlbraciones eri l.a

):

rui.dos .



Re

que:

tt= 64 L

Él

l3f

Qt = Caudal en Ia tuber

I = Di¿í¡¡etro de la

e = factor de rugos

9V

= 0.393 GFM (2.48 x L0 'm'lseg.)

ía = 0 .364 trrlg . (9 .24 x I0-3 m)

e = 0.0006
a
Br el diagrana de },loody

»

4 ( 2.48 x -s m3
0.37 m/seq ,

3. 1416 19 .24 lo-3 m)2

-3 m)x0.37Vseg. = 795 ref (6)

4.3 10-6 n¿,/ses.

co prueba flujo lami-nar i entonces terrdreflrcs

s2
---T

Ref (6)



hls

n¡ber ía de suministro:

64 9.6 m
x

195 9.24 x I0-3 m

hls= 0.58 m (1.9 pies)

T\¡ber ía de retorno:

hl 8.4 m

795 9.24 x LO-h

r= 0.51 m (1.67 pies)

Pérdida total:

ha = hIu + ht, = Q.5g ¡¡ + 0.51 m

h = I.I. m

(0.37 tr/seg. ) 2

2

(0.37 rq,zseg. ¡ 2

2

132

I
9.8I r4,zseg,2

I
9 .81 í¡,zseg2

64
L

t

La perdida de carga total deDida a Ia fricción es de I.I ¡rEtros que es

un valor razonable y aceptable tomarÉo en c1renta gue Ia lorgitrrd total
de la tubería es de I8 rretros, ¡den¡¡ís se tornS crcrm diá¡retro del

ta¡año de la bo¡rba que es de V4 ¡rrfg., sierÉo las conecciones en eI
tarque de ali¡rentación de coíbustsible con tuDerías de 3/4 g:Ig. de

diánetro, en Ia fig (7.1) se ruestra las disposición de Ias tuber Ías

utilizardo reductores ¡»ra variar eI tamaño de la tubería-
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Caída ¡náxiÍB de preeión aúnisible 1X9lon2): viene dada por la
difererrci¿ entre Ia preaión disponible aL cqnienzo del traÍp y lá
presión recesar ia al. fir¡al del ¡nism.

Longitr¡d totaJ. de Ia tuber ía (m) r Se considera Ia lor¡gitud de La

tuber ía t¡or i.zontal. mas 1a lor¡gitud debida a váLvulas, codos,

conexiones, etc.

PBffEI¡,IINENIO DE[, CAICULO

Pass _! LEardo Ia E.IG (8.1) cor¡ eI caudal de vapor que circula por

eI trarlJ de La tubería escogida, por Ia parte inferior izquierda nos

deEplaza¡rD6 horizontalnent€ ha6ta intercepta¡ la lír¡ea de preeión

que correstDr¡de al cqnj.enzo del t¡arD de ésta tuberÍa.

E!g_¡ A lErtir de est€ p:nto ascendems verticalrEnte hasta Ia

fErtÉ ButErior del diagralra en donde Ee deberá leer eI di¿iÍEtro de

l¿ tu¡erra correspordiente a la !¡elocidad ¡¡edia reccnendada r¡bica¡¡.

en Ia EErt€ euperior derecha. Si eI di¿ítrEtro queda intercalado

entre 2 líreaE ee deberá escoger eL tamaflo i¡urediato au[Erior.

Eg§g._¡ e contint¡ación utiLizanps Ia Fig. (9.2) y entrarps por 1a

parte inferior con el ca¡¡d¿.1, de vapor ile 1a tubería, Iuego

asceriderDs hasta interceptar la lírea irclinda correspor¡liente a].

t¡n¡aflo de Ia tuber ía escogida en eI paao 2, a La derectra leeÍ¡cs Ia

caida de presión en k97on2 por cada IO0 rEtros de tubería.

I
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Eeg-t A éste valor obtenido debems aftadir Ia lor¡gitud equívalente

óe tubería recta debido a los accesor ios y válvulas. para

recorr idos ba8td¡tes rectoa es recserdable tcmar un lot rnas de

longitud.

Antes de [Esar a determir¡ar eI diánetro y fa caída de presÍdn de

cada tra¡¡D de tuber ía es inportante tsnar en consideración los

siquientes deta.l"les.

.-! La Fig. (8.2) est¿í hectro para vapor a 7 kg/onz, por 1o

tar¡to para otraa presiones, se deberá m¡ltiplicar la caída de

preeión obtenida por eI factor de corrección que ae encuentra en Ia

parte lateral de1 diagrama.

egtaUe-e Si Ia su¡ua de caÍaas de presión & los diferentes trarDs

de tuber ía resulta superior a Ia fidxi¡na tErmitida, ee deberá rehacer

Ios c¿i1cu1o6 a base de velocidades inferiorea, con Io que ee terdrÍa

t¡¡berias de mayor diámt¡o.

Siguierrüc eI circuito de tubería €np en 1a fig. (8.6), podeÍl38

dividir en 5 traírcs que sor¡ der¡q¡rl¡rados aaí.

IRAMO

IB¡¡,IC

mA¡.ro

1BA¡'o

1B.A¡{O

C-B

B-A

B-L

A+{

A-P
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E6 Cor¡siderada cc[I¡] Eubería principaL

Q& = 1250 ksÁt

re - 1 kg/q¡Z

\¡P - {0 m,/s

L-18m

Se determina:

f -2r¡l¿s

AP - I.2 kg/az pr cada 100 m de tubería

Preeión a]' fir¡al deL trafiD - 7 kg,/snn - t.2 ks/qfl x18mx1.I
100 n

Ps - 6 .76 xsFP

TRA!§i B . A

Es considerada oqro tuber ía pr incipal

Qt = I02s kg,/h

* - 6.76 kg/sr2

\tr - 40 m,/s

IFBm

B¡I9§-:-t
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Se determina:

I -2cd.ts

AP . 0.9 Xglqn2 por cada IOO ¡retros de tubería

ps - 6.76 kg/qt? O.9kg/sr?xBmxI.l
I00 m

Ps = 6-68 kg/*r2

Fs considerada corr¡¡ tuber ia securda¡ ia

Qr - 225 k1/h

Pe = 6.76 kg,/c¡n2

\¡P = 20 m,/g

t..o5m

§e deterraina:

l -L L/apns

AP - 0.32 *g/crr? pr cada 100 m de tubería

Ps = 6.76 kg/a¡? O.32 ko /sr? x 5 m x I.]
100 m

Ps = 6.74 kg/q¡2

TRA¡,IO B - L
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IBA¡,O A - M

Es considerada cdnc tubería secundar ia

Qt = 6o0 ks/h

Pe = 6.68 kS,/cm2

t& - 20 mr¿s

LF 6.7 m

Se detenuna ¡

I - 29¡f9

AP - 0.38 r9l<¡n2 por cada l0o m de tuberÍa

Ps = 6.68 kg,/c¡Tl2 0,38 ks,/qr2 x 6.7 m x I.I
l0 0m

Ps - 5.65 kg/*r2

TR¡!f] A - P

I§ c'\onsiderada ccnp tubería secundar ia

Qt- r44 ksÁ

Pe = 6.68 kg,/cm2

\¡P - 20 *.s

lF 9.6 m
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Se determir¡a:

-€r - lpllts
AP - 0.52 kg7on2 por cada IOO m de tr¡ber ía

Ps = 6.68 k9,/qn2 0 .52 x 9.6 m x 1.1
I00 m

pa - 6.62 kg/qt2

Ias caÍdas de preaiorcs deter¡nir¡adas son totaL¡¡Ente acep,táblee ya

gue fas presiorca reqr.¡er jd.e en los equlpos aon rrEnorea que IaE

pregionea resultantes aL finaL de lao tuberías s€omdarias.

8.3 @NDICIONES DE DISE§P PARA E, CIrcUITO DE RETURT\P DE @¡¡DEIi§AM

Ia s€gunda parte del cira¡ito 10 confoñE La tubería qu€ extrae el
@rden8ado, y se @r¡oce cs¡ el rs¡bre de ÍSistelna de Etorr¡o de

Condenaadon.

Ias corrliciores que rigen para eI disefb del circuilo de retorr¡o de

cordensado son3

l.- Er priraipar probr€fl' de di¡rensionamiento de ésta tubería reside
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en el efecto de revaporización*, presto que ésto inpide hacer los
c¿íta¡].os ccnp ei se tratara de tuberías de agua. EL sigruiente

criterio r¡os facilitará resolver nuestro problema.

Para gererar vapor eI siste¡¡a debe pasat por 3 períodos de

fu¡¡cionamiento

i.- B§rto e_ *3IS¡g! enración en la q¡al el aire y e1 cordensado

frio gs¡ descargadoe a través de tranpas de vapor.

ii. - PrecaLentaniento s Ia t¡arFa de vapor descarga grar¡ cantidad de

cor¡ler¡sa& frÍo, debido a que lá difererria de tEqperatura entre er
vapor y Ia instalación tierie su máxi¡ro valor. equÍ aco¡Faña urE

gran caÍda de preaión, For tanto terdreÍDs una canttdad ruy peq\¡efia

de revapor izado en eI circuito de conder¡sado.

iii.- BÉ¡i¡ren¡ EB q¡árdo la instalacidn ha llegado a la te[(Eratura
de trabajo normal rTríxina, ra verocidad de cordensación está er¡ su

valor mínirm, pero corrp el cordensado tiene al¡ora ur¡a t€ífnratura
próxinn a la del vapor, tendre rc€¡ revapor izado.

cofip soro conocemcs er caudal cua¡do er sists¡ta fi¡nciona en régi:ren,

*Ia tevaFor Í zac ión frecuenteflEnte se produce en Ia Iír¡ea de
cordenBado y se ranifiesta con eI c¿¡rüio de fase de I íquido a vapordebido a Ia reducción üEtant¡fiea de pres ión en las t¡anEEs de vapor .
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.r"da Ia erqEr ierEia por 10 ger¡eral s€ recqnienda oonsiderar eI
caudal de F¡esta en narctn iguar aI doble del caudal, de régiÍEn.

2.- Ebido a lá revapor ización y dado qL¡e, el voluren de vapor ee

fluct¡o [Eryor que el voluren de agua p:ede producir presiones

e><cesivas ocasionaÍlo deterioros en Ia tuber ía de retorno, las
dj¡¡ensior¡es de Ia tuber ía deben ser diseñadas de ta]- for¡¡a que el
volutEn de 1a ¡rezcla (conder¡sado + revapor i,zado ) circ-u.Le a un

veLocidad razonable. IfIa \¡elocidd de 5O0O piesTtnin. (25.{ m//s) es

recor¡Endada ¡nra éste tipo de inst¡lación.

3.- tD es conveniente trabajar con caírtar de ¡xeeión elevadas en 1aE

tuber Ías de retorno, $¡e6to que ésto produciría una reducción de l¡
capacidad de descarga de lás tratr5)as de vapor, estEciaLrrEnte en Ia

Flesta en ma¡cha e¡ando eI caudat del, conder¡Eado ea rráxiro y la
presión es míni¡a. Se recqnienda di¡rensionar IaE tuberías de

cordensado en un rango de caída de presidn ¿h 0.05 a 0.I kg/onz

por cada I00 ¡n de recorrido.

Bl Ia fig (8.6) el recorr ido de la tuberÍa de retorr¡o de ordensado \

se descr ibe cmo sigue.

tE los gas¡teurizadores saLe un ranal pr - A'. por otro Lado aa].e cl
ramal lrtr - A' de los calentadores de agua, aguí s¡e urEn tos ds
ramal-es ¡nra fonrar la tubería pr irrcipal de retorr¡o de condensado ¡i
- C' qr¡e termina en el tarque de agnra de aJ, i¡¡entación.

\

t'
\
.L

t
t
1'
{

)
1

I

i
\
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8.4. CAICI,IO DE[, DI¡METBO DE IAS ÍftsERTAS DE RETOR¡D DE COTüIEI.¡S,AM Y

DEÍEFOÍI¡¡ACICN EE IA CAIDA DE PRESION

Lo€ paraíflEtsros rEcesar ioa Para eI di¡rensionaÍúento de tuber ía de

retorrp de oordenaado son ¡

C^rga de condensado (kg,/h): tEbe trabajarge con eI caudal de F¡esta

en ¡narct¡a.

Presión de vapor (lblprfg2l ! Es la presión dÉ vapor a 1a qral

trabaja eI equipo

Presión en tubería de retorr¡o (Ibrlpulg2abs ) ¡ Es Ia presión a Ia

cual deecarga eI corder¡eado.

Velocidad permisible en la tubería de retorno G)iesy'trin.) ¡ Es la

velocidad reqrendada (5CC0 Piesy'nin. o 25.4 V8€9. ) .

PFímII,IIE.IIQ DE CAICUTO

P3§e I! Pr i¡rero er¡@ntra¡pa ta velrcidad en et EisterE por redio tle la

fórm¡14 siguiente:

8FAFII .I

\81@. en eiesZtnin _
por cada I00 lbft

lElocidad FermiEible (pie8//tún) x 100

carga de cordensado (L"b^)

Pige-& Por otro lado en ]a r"iS. (8.3), con eI dato de Ia presión

de} vapor y Ia presión de retorr¡o, encontra¡IEs eI fact r de escal.a. ,,

I
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klg_¿r I¿ velocidad obtenida en el paso I se Ia divide IEra e1

facEor de escala y eI resu.Lt¿do es eI vaLor de la velocidad final en

Pies,/min. Por cada I00 ]bA.

Eg!g_! &n el dato de la velocidad final entranps a Ia fig (8.3)

IEla encontrar eI pmto de interseei<in con eI dato de Ia presión de

vapor, y se lee eI di¿írEtro de Ia tubería, seleccior¡a¡do el tamailo

iruuediato super ior si cae entre 2 lírrcas. Si eI diámetro obtenido

es mayor +¡e 3 El¡i"g. consultar ref . (25) .

P3gg: Eára ha].].ar la caÍda de p'resión uEilizaÍos ef diagra¡IE (8.4)

y con eI carxral de F¡esta en rarctla y el diá¡retro obtenido en eI

paso 4 6acarps Ia caída de presión por cada 100 ÍEtros de tubería.

Siguiendo eI circuito de tubería de retorno tle condenaado fig.
(8.6), pod€rms dividir en 3 traÍDs que son dencrnirudoe así.

TB,A¡,D P' - A'

TB,A¡.O M' - A'

TRn¡o A, - c,
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de l
otr¡! tr¡bcrl¡s nrultlnllcnr ln vcloc¡rl.1d dc tubcrl6

FACl ()lt

pulq¿d¡s por:

0,98 0. !, 0. ?5 0. I 5 0.009 5

6 tl IOl AH^FO t) t.:

l,^ TlrllIRlA

rAcT0n

1i

5

(:tlxn¡lo ro ,1,'!¡.¡tRe ¡t u!¡i ntrri,ilt rnx\.ol rltlr l¡¡ ¡rtmrrsfír'lcll
mrrlriplicar l:1 velocir¡¡¡d por el frctor corrcspon(licute p¡-
ra l:r Fresi6rr de Frñinistro y descárAir
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TRA¡IIf, P' - A'

W - 5000 pieg/trin.

Qt - 144 kgTh x 2 = zBB ks/h (634 rb )

R¡ - 30 )b/$tqz

Ptc - 5 fblp¡tg2

L - 9.6 m

Se determrr¡a:

5000 pies/nln. x I00 789 pies/nin por cada 100 ]bA
634 rb^

Br la rig (8.3)

Factor de escalá - 0.57

V final 789 1384 piesTtnin. por cada I00 IbA
0 .57

ra Fig. (8.3)

d - L/2 gtl.s

m .la Fig (8.4)

i
I

)

i
t

i
t

I

AP - 0.2 kg,/on2 por cada 100 flEtroa de tubería



TRAI'P M' - A'

W - 5000 Plee¡tnin.

Q - 660 kg/h x 2 = 1320 kglh (2904 Ib,/h)

F¡ = 30 Lb/gt]ls2

PEc = 5lb/p¡rg2

L- 7m

§e deter¡nirn:

v 5000 pies/min. x I00

2904 )b/h

nr 1a Fig (8 .3 )

EActor de escala = 0.57

r53

I72 piesTlnin por cada f00 lbfi

302 pies/trin. por cada I00 ].b^V frnal L72

0.57

Ia rig. (8.3)

6=1 1/4p¡rs

En la Fis (8.4 )

AP = O .08 kgrlon2 ¡rr ca¿la IOO m de tubería



154

g4!09 - cj

\D = 5000 pies/hin.

Q - 804 RsA¡ x 2 - 1608 ks^¡ (3s37 tb^)
g¡ - 30 1b/ptl:g2

ptc - 5 )b/gngz

L = 25 ¡n

§b deternrina:

5000 pies/rnin. x I00 141 pies/tni.n por cada I00 lb
3537 tb/h

En l¡ Fig (8.3)

¡bctor de escala = 0.57

V finaL 14I 2t¡7 pies^in. por cada 100 Ib
0 .57

ra rÍ9. (8.3 )

,l=L L/Zr¡¡tg

F}¡ la Fig (8 .4 )
¡,93l

AP = 0.06 kg/cm2 por cada 100 n de tubería

EE¡o¡sc¡
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Para calcui"ar el resultado final_ de la caída de preaidn total nos

vaLe¡¡pe de }a siguiente tabla:

TABIA }b. 8.].

I¡TiGIIIJD CAIIDAL

(m) (kszh)

rAHAfu RESISTBtrIA

(P:rg. ) por room

?O:IAL

0 .040

0.004

0 .044 kg/on?

P, _A' 9.6
'1

25

288

r320

1608

0.2 kg/a?
0.08 kglon2

0.O6 kg/s¡2

L/2
L L/4

L L/2

0 .0I9
0 .006

0.0$

10 t extra por o.trvas y váIvu:¡s
pérdidas total

,-A,
,<,

EL resultado final ala la caída de presrón total rps da un valor de

0.044 kg,zon2 que es aceptable, tcErErdo en sJent¿ que Ja longitud
tota.L es de 42 ÍEtros.

8.5 SELMIO.¡ E, AISI¡}{I.E.IIO Y DHIM{I}¡ACION DE ESPESORES

ras tuberías del BietÉma de distri.h¡ción y condensado eon de acero,
y tierEn Ja propiedad de ser tx¡en cor¡ductor de calor, tanto aeÍ que

es perjudicial, FleEto que el- ca10r que .L1eva er fluido de trabajo,
se tran$ni tir ía al_ nedio a¡rbiente.

lTriA!0



Pala evitar éstas 6éraiaas de ca.l"or que por su$¡eato conl1evan a

Érdi¡^o en eI siste¡na, debenoe utilizar un rtEdio aislante térmico.

DÍr eI Íercado existen ruct¡as c]a6e8 de mater iales ai8lante térrnicos,

tales ccno:

- Asbestp en fiora

- Asbesto en polvo

- Iarta de vÍdrio

- Silicato de cafcio

- Magnesia

siste¡na de tuoería vaporPara nuestro

csr¡) aislant€

ventaj as :

- @nsensado, utilizareíDg

que presenta las siguientela lana de vidrio, ya

I¡leria ca¡aster íscica de alslante

Facilidad de i¡stalación

Iendüúento (AIta resistencia a Ia trax¡sferencia ale cal.or )

Ulración

N) se quema y rp Ie afecta Ia hurEdad

Ps eoor¡crnica

Eacilidad de obterción en rn.¡estro mrcado

l'-'

(

I



Ias caracteríBtic¡s tésricaa de Ia lana de vid¡io son:

Rar¡go de te¡rEEratura de Uabajo

Fsister¡cia de trar¡snisión de calor

Ensidad es¡Ecífica

IPnqitt¡d

Is7

5oo oc

K - 0.31

60 xg,4n3

tra¡rD de I m

DL]TETW}{ACI ñ¡ DE ESiP&SORES

LtrE¡ vez esbdiadas las ca¡acterÍEticas tés¡icas de Ia ]ana de

vidrio, no6 t¡ca determir¡ar eI espeeor del nBter ial para obtener 1os

resuLtados nas ecorrímicos, fig (8.5).

Eh Ia pr¿íctica y dado Ia freo¡er¡cia con que se trabaja con Iana de

vidrio, se han estig¡.I¿do vafores de espeeores ópti¡Ds r¡únimizardo

coBtos de mat€riaL, dependierÉo de la teÍEEratu¡a del aislamiento y

del di¿ínEtro de tubería utiLizada. \Er Eabla (8.2)

t tiliza¡do Ia tabla (8.2) terrenos que:

DIAMETBO

(Prs)
IEI{Pffi¡fruRA DE AI SI¡¡,TIB,?IO ESPESOR

(prs)(oF)

L/2

L

r L/4

L L/4

L L/2

2

200

300

300

200

200

300

r.0
1.5

2.0

r.0
1.5

2.0

I

I
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TABIA 8.2 ESPESORES RECCMENDAm DE AISL¿MIEITO PARA If,tsERtAS (Rj.gadas )

IemlEratur as de nislamiento lor)

IA

0.50

0 .75

1.00

r.25
t.50
2.00

2.50

3.00

3.s0

4 .00

4.50

5 .00

6.00

7.00

I .00

9.00
r0.00

12 .00

r4.00
16.00

t8 .00

20.00

24.00

30.00

36.00

FIat:

0.5

0.5

0.5
1.0

1.0

I.0
1.0

I.0
r.5
1.5

r.5
1.5
1.5

1.5
L.5

r.5
r.5
2.0

2.0

2.0

2.0
1.5

r.5
1.5
I.5
2.0

I.0
I.0
1.0

1.0

1,.5

1.5

1.5

].5
2.0

2.O

2.0

2.O

2.O

2.0

2.5

2.5
,<

2.5

2.5

2.5

2.5
2.5

2.5

2.0

2.0

3.0

I.0
1.0

r.5
1.5

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.5

2.5

2.5

2.5

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

2.5

2,5

3.5

1.5

I.5
1.5

2.0

2.0

2.O

2.5

2.5
1<

2.5

3.0

3.0

3.0

3.5
3.5

3.5

3.5

3.5
at

2E

2<
-¡É

3.5

3.0

3.0

4.0

I.5
I.5
2.0

2.O

2.0

2.5

3.0

3.0

3.0

3.5

3.5

3.s
3.5

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0
4.0

4.0

4.0

3.0

5.0

I.5
2.0

2.O

2.5

2.5

3.0

3.0

3.5

3.5
3.5

3.5

4.0

4.0

4.0

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5
¿¡.5

4.0

3.5

5.5

2.0

2.0

2.5

2,5

3.0

3.0

3.5

3.5

{.0
4.0

4.0

4.5

4.5

4.5

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

4.5

4.0

6.0

2.0

2.5

2.5

3.0

3.0

3.5

3.0

4.0

4.0

4.5
4.5

4.5
5.0

5.0

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5
5.5
5.0

5.0

6.5

150 200 300 350250 400 450 500

r€f (I0 )

I

lreur I

I
I

I

l

I

I

I

I
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COSTO TOTAL
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CAPITULO IX

SEf.Ff,CION DE DISPGITNffi ANE{G DE IA IT.¡STAI,ACIOT¡ TEF!,IICA

9.I CG¡DICIC¡¡ES DE DISÑ DE TAS TRAMP&S DE VAPOR

Lha traÍpa de vapor es una vál,rmla autcfluítica que permite eliminar

el cordensado, aire, y otro3 gases no cordensables de Ias tuberÍas

principales de vapor y equipos qr:e trabajan con vapor, i.npidierrJo aI

misnD tieúrpo la pÉrdida de vapor en eI sistenn de distr ibrción o en

el equipo.

9.I.1 bcalización de Ia tranq» de vapor

Er eI sistema de distrib:ción deben instalarse:

a.- Al final de Ia tubería pr incipal de vapor.

b.- El instaLaciones que tergan tuber ías rruy largas de vapor. Se

recomierda colocar tranpas en intervalos de 200 pies.

c.- En cualquier F¡nto de nivel inferior en una línea hor izontal,

dorde preda existir Ia posi.lrilidad de for¡rarse cor¡densado.
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E¡ el sistema de cordensado deben instalarse:

d.- Debajo del eqtripo que s€ requiere drenar, para permit.ir aI

cordensado fluir con gravedad a Ia traÍpa.

El nuestro sistema se cotocará una trarpa aI final de1 tramt C-B de

Ia tuber ía de distrib¡ción de vapor F'ig (8.6) y a 1a salida de cada

equipo calentador de agua y pasteurizador.

9.\.2 DIME\¡SIOT{F.S DE TUBERIA.S N¡ LC6 GRUPG DE IBAMPA.S DE VAPOR

a - ta tuber ía de entrada y salida de Ias traq)as de vapor debe ser

mayor o de igual diá¡retro de las conecciones de las traflpas.

b - Si las tuber ías hasta y desde ]ás trarrpas tienen mas de 4 0 5

pies de largo deben ser de un taÍ¡año nByor que Ias traÍtpas.

c - Er tuberías descerdente, se recomierda que sean de un di¿í¡¡etro

filayor aI de Ia trafipa.

9 .I.3 Mñ¡DIC ICT{ES GENMALES

a - EL cordensado se dejará fluir por gravedad desde 1os equipos

hasta eI pJnto C' F.iS (8.6)

b- Er la tranpa ubicada a1 final, del traflD C-B se debe colocar un

brazo colector q.¡ya Iong itud no deberá ser llEnor de 1 I/2 veces

su diá¡retro y no renor de 8 pllg., y eI diánetro de éstos deberá

ser el misfiro de la tuber ía de vapor y nurrca n¡enor que el

diá¡retro de ta tuber ía nuís pequeña. Fig. (9.1).
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c - O.¡anio se conecta una tuber ía de mayor diánetro a una de ¡rEnor

que corduce eI corder¡sado hasta Ia trarq)a, debe usarse

conexiores excéntric.es. E'ig (9.2).

d - Se utilizará una tranqa para cada unidad del equipo qre enplea

vapor .

e - Ia presión a Ia entrada de Ia traflpa será super ior a Ia presión

en Ia salida de Ia mi.sna,

f - Ia capacidad de descarga debe ser algo superior a1 volu¡en de

cordensado que se ha de evao¡ar.

g - Ia cantidad de cordensado s€ basa en Ia carga máxina que ocrrrre

y Ia ÍEnor presión en eI rsrEnto de Ia Fresta en marcha.

h - Se elevará eI cordensado íEdiante presión de vapor en ta ptañta,

hasta una tuber ía de retorno super ior (a Ia altura de Ia tuber ía

de distr ibución) qtre tenga caída hasta eI tarque de a] i¡¡entación.

i - Se instalará I filtro ances de cada tra¡rpa.
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9.2 TIPC DE TRAMPAS DE VAPOR

LrIa clasificación general de tsran[Es de vapor est¿í dada así:

- Tipo ternDstática

m presión equilibrada

Para eq»nsión líquida

BinEtálica

De flotador y ternostática

-Tipo rEcáico Invertido

De balde

Abierto

- Tipo terIDJd i námico

-Tipo utr¡lso

Las traÍpas ¡rÉs usuales son:

9.2.L Tipo ternr¡stática. - Esta resporrie a Ia difererrcia de

teÍ[Eratura entre vapor y cúrÉensado.
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Iás caracterisEicas de otEración de éste tipo de trarpa son:

Ventajas:

- !4ayor capacidad de descarga en relación con oCras.

- Qera para Ia descarga en un rango entre 0 y 300

r¡lpt IS2.

- Gran capacidad para ventilar aire.

Esventajas:

- Ii¡l es resistente a fuertes gol[Es de ariete.

- Escarga intermitente y violenta.

- Descarga cordensado a LO o 15oF por debajo de Ia

teÍEEratura de saturación.

9.2.2 Tipo de flotador y terrpstática. - I€sponde a la diferencia

entre vapor y cordensado. wacG aire a través de Ia vávula

ternpst¡ítica incorporada.

Ias características de operación son:
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Ventaj as :

- Produce descarga ir¡[Ediata y contin\ü¡ de cordensado.

- Gran capacidad para evacuación de aire en Los siste-

mas .

- Descarga de corder¡sado a Ia te¡rperatura de saturación

c'on alta eficiencia térrnica.

Esventajas:

- Iib es afectada por bajas presiones.

- lib es resistente a fuertes goI[ES de ariete.

9.2.3 Tipo de balde invertido. - Resporde a Ia diferencia de

flotación del balde o cubeta entre csndensado y vapor.

Ias c¿¡acterÍsticas de operación son:

Ventajas:

- Es resj-stente a los golpes de ariete.

- Escarga vapor a una te{r[Eratura cercan¿¡ a Ia de

satu¡ación.

- qEra c-on presiones va¡ iables hasta la nriíxina presión

frdeL diseño.

Í
i:l
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Esventa jas:

- Poca capacidad Fara ventilación de aire y gases no

corriensables.

- Descarga intermitente y violenta.

- Ilay pÉrditlas apreciables por fricción a través de Ia

tra¡rpa, y por lo tanto no reccrnierda para m¡y bajas

Presiones.

9.2.4 Tipo ternDdinánico respor¡Ce a la difererrcia de energía

cirÉtica entre vapor y cordensado, csn sello absoluto para eI vapor.

Ias características de operación son:

Ventajas:

- Descarga eficiente en cor¡diciores var iables de carga

de cordensado.

- Qera con presiorrcs variables, hasta las presiones de

diseñ,o.

- AIta resistencia a los golpes de ariete.

- resistentes a Ia corrosión, Flesto que está
cor¡str uÍdos de acero inoxidable.
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Desventajas:

- Pierde apreciablenEnte capacidad a bajas presior¡es.

- Escarga intermitente y violenta.

- Debe diÍEnsionarse c-uidadosanente [Era Ia aplicación

en particular .

9.3 SELTCIq.¡ DE TR¡I.ÍPAS DE VAPOR

Los factores para Ia selección son:

a - Presión de vapor

b - Carga nuíxi¡ra ae cor¡lensado

c - R¡acuación de gases no condensables

d - Fosibilidad de goltEs de ariete

e - Tipo de descarga

f - EEectos sobre váIvulas de cpntrol

g - Contrapresión en retornos

h - ü)staláción correcta

i - ¡,,antenimiento e inspección

Memás de éstas consideraciones deben¡cs tener en cuenta que Ia

traq)a debe ser del tipo en que eI vapor actúe sobre el cordensado

dentro de Ia misna para que p:eda elevarlo. Ia nayor ía de las

trarpas de uso corriente, son de éste tipo.

Bajo éstos factores @enrcs guiarnos pa.ra la selección apropiada de
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trary)as de vapor. Para la.s corriiciones en nuestro sistema pod€llDs

hacer Ia siguiente tabla.

TABIA 9.I

TEF!,IMIM¡,IICA

TEF!{CTATICA

¡ITTIADOR Y
TEF¡,IGTAtrICA

A = reccflEniable

B = !€nos r eccÍErdable

C = ¡¡c recolrErÉable

APLICAC IOI§

TIPQ TranFa para drenar

Iirea pr incipal de

vapor

TraÍpa a la salida
de los calent¿dor es

de agua

Trarrpa a Ia salida
de Ios pasteur iza-
dores

A

B

C

A

C

C

L

C

I

I
I

BALDE II.]VERrIM I

I

I

I
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9.4 CAI.C.Í,]I.O Y SET.Ff,C ICII.¡ DE JUNIA.S DE HPA}¡SION

El las instalaciones de tuberÍas de vapor existe dilatación tér¡nica,

debido a la alta teÍ[Eratura que Lleva eI va[Dr.

Si no se tornan rrEdidas apropiadas ocas ionar ían problernas nuy

ftDlestosos, por lo tanto es aconsejable prevenir una Iibertad de

e4»nsión en éstas tuberías, a fÍn de evitar fracturas.

9.4.1 Aículo de juntas de e{nnsi<ín. - Para calcular Ias expa.ns iones

térmicas de los diferentes tra¡rps utilizare¡ros la Eig (9.5) para

tuber ías de acero.

iinea de distrÍbr:ción de vapor:

TR¡I,IO F-E

Iong itud 23 m (75.5 pies )

d=zp¡ts
T = 3oo oF

o<pans ión seqín gráfico L90 p:Ig por cada 100 pies

D<pans ión total 1.90 gllg 75.5

100

1.43 trrlg



L7I

TBAMO B-D

Lonq i tud 13 m (42.6 pies)

ñ = zprts

t = 300 oF

n<pansión según grárico 1.90 tlllg por cada 100 pies

D<pansión total 1.90 p:Ig 4?.6x-
100

0 .8J. p:J,g

tos traÍDs F-E y B-D si aÍEr itan juntas de erya¡¡sión, mientras que los

traÍDs A+,t, A-P, E-L no a¡rEr itan juntas de expa.nsión debido a su @rta

Iongitud.

LÍnea de con:lensado:

TRA¡,IO D'- B'

I.ong itud 13 m (42.6 pies )

P = L U2wIg
T = 200 oF

Dcpansión según gráf ico I .I trrlg ¡nr cada 100 pies

42.6n<parrsión total 1.I tr¡19 x
r00

0 ,46 p:Iq



TRAI'IO B, - C,

Long i Eud 15 m (49 pies)

ó = t v2wrq
t = 200 or

D<pa¡rsión segrin gráf ico 1.I prlg por cada I00 pies

Dqpansión total I.I 49 0.54 gr19

111

juntas de

_A"no

100

I.os trailDs Dt - Br, - Ct , si a¡rer itan
e:q»nsión, mi.entras que los traIl¡}s p, - D,, M,

aner itan juntas de eryansión debido a su corta longitud.

9.4.2 Selección de j untas de e:eansión:

E(isten 3 tipos de juntas de expansión:

Tipo manguito deslizante

Tipo fuelle

fipo dilatación de caucho

S€IeccionareÍDs las j untas de expansión tipo fuelle, ¡r¡esto que son

usadas pa.ra altás presiones en inst¿Laciones de vapor. Estas juntas

rlevan un n'nguito [Ero en forra de fuerre corn su nonbre misrD ro

dice. rig (9.3).
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g.5FACTORESDESM,ECCIONEI}6TAI'¿CIONDESOPORIESDEI.ASII.tsRiAS

DE VAPOR

9.5.I Factores de selección:

Db existe ningÍn tipo universal de soportes para tuber ías de vapor

debido a Ia anplia galra de aplicaciones para las cuales se eflPlean '

Estas reguieren diferentes ca¡acterísticas de func iona¡niento '

tE acuerdo aI código a¡rer icano ¡nra tuber ías de presión (AsA B 3l'1)

nunifiesta que I

1

Ll

t- 11 -

tf¡ sopor te apropiado para tuber ia debe tener una bas€

resistente y rígida sost€nida en fonna adecuada '

EL soporte debe rantener la alineación en o:alquier

dirección. Para ésto es necesar io que sus partes tengan Ia

suf iciente resister¡cia.

tEbe evitarse el rozamiento producido por el novi:niento de

h ruber ía en sus soPortes.

Bajo ésre criterio seleccionan¡cs sopor tes del tipo rodiUo Fig

(9.4), eue permitirá un rDvimientso giralorio de éstos en dirección

de Ia eqnnsión de Ias tuber ías. CofiD el recorrido de Ia tuber ía de

distr ih¡ción es eI ¡nisrp qrre ta de Ia tuber ía de cordensado se usará

eI rnisnp sopor te '
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.5.2 Instalación de soportes

Para su insta.Lación necesita¡¡cs calcular la distarrcia entre

sopor tes, y para ésto utilizaft)s Ia E"ig (9.6).

Es necesar io aclarar que éste grático es para tuber ía cor¡siderada

estardar y Ller¡a de agua. CoÍrc Ios sopor tes del tipo ccno en Ia

figura (9.4) servirá para tuberÍas de distribr¡ción y de cordensadoi

y corrD para tuber ías de ccndensado Ia distancia enEre soportes es

renor debido a su diá¡retro, se hará eI cáIculo para tuber ías de

cordensado.

TRA¡4O A' - F,

DiánEtro de la tuber ía = I I,/2 g¡fg.

Gradiente proredio de Ia tuber ía = I pt ¡Ig,/30 pies

segrín el grático tene¡IDS:

DistarEia entre soPortes = II Pies

TRA¡,IO M' - A'

Di¿ínEtro de la tuber ía = f 1,/4 pu19.

Gradiente prcnedio de la tuber ía = I tr¡IS,/z0 pies

según eI gráfico teneros:

Distancia entre soportes = l0 Pies
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TRAIi,IO P' - A'

DiáEtro de Ia tubería = I [¡rlg.

cradiente proredio de Ia tuber Ía = I tr¡Ig,/20 pies

Segrin eI gráfico terefos:

Distancia enEre sopor tes = 6.5 pies
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CAPITULO X

FTIBIIES DE ABSIECIMIENIO DE AGI]A

IO .I TOF¡1A DE ABA.STEIMIB¡I§

Ia Ílarcha de tocla Ia plánta Iechera delErde de aprovisionardento de

Ias cantidades necesar ias de agua, por eso debe pensarse con todo

detenimiento eI sistenra de abastecimiento más @nveniente.

I¿ planta lect¡era ¡rrede disponer de las siguientes pooüilidades de

aDast€cinier¡to:

IO. }. I ABA.SIECIMIEVIP PR@IO. -

Lá.5 cordiciones de suministro ufr¡estas por la ElE)resa de Agua

Potable (EIAP) y 1os precios de ésta en constante aLnEnto, obligan a

tratar de conseguir su abasteci¡niento propio o de anpliar eI que ya

poseen. ta planta Iect¡era Fude surtirse de afrua de tres

procedenc ias :

a ) Agua de !,la¡¡a¡rtial . - resul ta económica IErO eS ra!a, zues el

afloramieneo deperden de las características del terreno. El

caso de utilizalse ésta agua es preciso coristruir un depósito
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la@Iector, deede eI aal será conducida por tuber Ías a favor de

EEndiente o rfEdiar¡t€ bqrbas ]ncia la planta lecl¡era.

b) ¿qua t91úr ica. - Es eI nuís utilizado por las irdustr ias

Iecheras. Para eIIo se cofistruyen [Dzos en .lá cueiEa de

captación, Los cual-es preden ser c il"ír¡dr icos o profurdoG. t.a

diferercra es que en los pzos profurrios eI nivel del agua se

encl¡entra a rrE¡yor profurriidad, y se utilizan boüas especiales.

Er carbio Los pozos ciLírd¡icos .Llegan ha.sta I rÉtros de profurdidad

y el agnra se extrae ÍEdiar¡te bsrbas centrífuga8 o de pistón situadas

fuera del pozo.

EI agua contiene t¡nta rrer¡or ca¡¡tidad de gérnenee olanto rwís

profundo se hal.le, Flesto que las ca¡ns de tierra obran ccÍD filtros.

c.) Aqua superficial. - EL agua f luvia.I actualrEnte t,iene poca

inportancia pala eI abastecimiento de Ia planta lectrera, debido a su

aLto grado de contamirnción. t\tientras que eI agua de 1oB grandes

Iagos interiores poeeen un poder elevado de autodef[ación, de

manera que necesitan tan sólo un ligero trata¡niento en Ia nayoría de

los casos.



'to1

}O .1. 2 ABASIEI¡{IE.¡IO DE I,A RED DE Ag.'A DE I,A CIUDAD.

Requiere una planificacíón ¡ninuciosa de ras necesidades [Ermanentes
para que ]a red de Ia ciudad las cubra en toalo lrpÍEnto. Es iJrpor_

tante que las di¡rensiones de Ia accnetida sean suficientes para

evitar ur¡ descenso considerabLe de la presión.

IO .1,3 ABASIItrIMI}]VIO FlIX'Ip.

Muchas plantas Iecheras han resuelto el, problefiE de las
ir regular idades del suninistro rEdiante una conexión a Ia red locaL,
coÍlc reserva de su abastecj$iento propio, o bien procurarrio éste
para ccnpleflEr¡ta¡, en su c¿lso, el agua que reciben de la red ptiblica.

¡'b se ha¡á Ia conexión de La red de abastecimiento gibtico a las
conducciones deL sr¡r¡inistro propio, ya que se debe i¡pedir que eI
agua deJ- útti.nrc tenga acceso a dicla red. por eso, eI agua del
aba8tecifiiento pfclico ha de ¡¡ezcla¡se con Ia del sur.inistro propio
en de¡úsitos aDiertos. figura (10.I)



182

l.- rhtrada y salida del aire

de venti lación

2.- Conducción de agua propia

3.- Febosadero.

4.- Conducción de agua

potable de Ia red prSbt ica

5,- T\rbería de distribución.

I€f 2?

EIGI IIIA 10 . T Bs,luenLl de conecc ión de abastecimiento propio a una

red gíblica de agua por mdio de un de$sito ele'.¡ado.
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IO.2 TIPG DE ASJA

En principio, toda eI agua que se utiliza en Ia planta lechera será

de taL cal.iCrr microbiolfuica, que Ios gérnenes contenidos en ella
no zuedar¡ ejercer influencia alguna sobre l"a tecnología y IoB

productos ücteos - será i¡rcorora y carecerá de mater iaa irorgánic¡e

u orgái.-" en suspensión. ¡demás de ésto, reunirá delerminados

requisitos en Io que corrcierne al olor, sabor, tsq)eratura y
naturaleza guímica.

Los requisitos cr¡alitativos que debe reu¡¡ir er agua dependen de ra
aplicación que se le pretenda dar. ihrrcs de considerar:

r.-
2.-

3.-

4.-

5.-

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

¡nra Ia producción.

de refrigeración.

Fara lá linpieza.

de aLiflEntaci.ón de l¿s ca.Lderas.

para Ios locales sociaLes. \g->,
§ItLIOTECÁ

Se entierde por tal la que entra en contact directo con 1os produc_

tos Iácteos a Ia que forrna parte de eIIa¡ por ejanplo, en caso de

necesita¡ una recor¡stitución (ccno se epricxí en ra int¡odr.rcción)

habrá que utilizar un filt¡o esteriLizador ya que aurque eI agua

proveniente de ra red de distrirxrci.ón de agua potable de ra ciudad

contiene a veces nu¡rErosog luicrobios, que ¡t¡den reaccionar en Ia
Ieche .

I0.2.I ¡gua pa¡a Ia producción
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ade¡n¡ís ee fuportante que eI agnra destinada para ra producción

presente ur¡a Ir¡reza química satisfactoria yr en partio¡.iár c\cntener

mJy pocos ior¡es rrgtálicos.

Es La que se enplea para l_a refrigeración de la Leche. Su calidad,
será ccrD Ia de Ia potable. Este tipo de agua l1a¡nada ,agua

teÍplada " es utilizada desp:és de haber cwplido su función

refrigerante.

Es necesar io que eI agua de refrigeración esté sienpre controt a¿rt de

ra concentracÍón de los car'bor¡atos ácidos, E¡res en caso contrar io,
producir Ían residuos en lae FEredes de Ios aparatos y tuberias.

I0.2.3 Agua ¡:ara la I irpieza

Et agu¿r que se utiliza para fa Iinpieza de las nríquinas y

conducciones, terdrá la calidad de la potable.

Se puede econqnizar "agua frescar si eI agua tenplada que saLe de

Ios cordensadores Ia eflplea¡rns ¡nra el enjuague de los bidqles,

Lirpieza genera.l, de equi.pos y tuberías por dorde cirq¡la Ia leche.

10.2.2 Agua de refrigeración
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Este tipo de agua debe reunir las siguientes corrliciones:

a.- La cal,idad inicial (antes de entrar a los cordenBadores )

deberá corresporder a Ia del agua potable.

b.- oeoerá circular en eI corder¡sador por un sistsna cerrado de

tuber ías .

c.- I.os recipientes en los que se deposite eI agua aI salir de los

condensadores deben ser ccfipletarEnte cerrados.

d.- EL agua teÍplada será desinfectada para todos Los fines de

lipieza con objeto de ecorsnizar agua fresca y de apro\¡echar

la energía térmica que pqsee.

Los requisitos anotados ro son irdispensabLes c1¡ardo se trate de Ia

Iüryieza de suelos.

10.2.4 Aqua de ali¡rent¿ción de Ias caLderas

EL agua que a1kenta las calderas de vapor no se le exigen

cor¡diciones nig iénicas especiales. Ibrpoco requiere atención alguna

su contenido de nitratos y cloruros. Iilo ob§tante, la dureza de ésta

agtua (contenido de carmno y suLfatos) deoerá ser mrnl¡ra.

EI agua de ah¡rentación de las caLderas se sdrete frecuenteÍEnte a

un tratamiento de aDl,andaniento para reducir su dureza. Estas Eales

son responsables de Ia fornación de costras en Iás calderas,

i¡¡crs¡ent¿n Ia viscosidad del agua, favorecen el arrastre de agua,
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es[¡..lma, corrosiór¡ y ataque intergranu]ar de1 ÍEtaI que 10 hace

quebradizo. EL tratamrenCo del a$¡a de ali¡úentación de Ias calderas

se tratárá en eI nr¡reral 10.3.

Etr¡ Ia Tabla (I0.I) se irdican los requisitos que deben reunir eI

de Ia caldera pafa urn capacidad de 100a$rá de ali.rentación

Io/tr¡Ig' de presión de operación.

TABIA IO .I

PH ----------
AICALIMDAD

CIORUBG

IEFAf,B

SULHtlG

DUREZA T

UJREZA Ca

I0.5 a 1I.5

340 - 885 Fgn

Pata r¡Erntener el propio ciclo

30-60pgn

25-60Wn

0

0

0DUREZA },9

HIERRO ------ ÍEr¡os de 5 pt¡n

SILICE ------ ¡rEnos de 150 fgn
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L0.2.5 Aqua par a l-os locales sociaLes

Ios requisitos del agua para fines higiénicos y usos culi,nar ios son

iguales que Ios exigidos a Ia que se erplea en Ia ciudad con eI
m¡8fiD oojeto.

Pa¡a tDder atender las necesidades oe agua en todos los servicios,

es eserrcial reduci.r al misnp tieilpo eI coruu¡rrr. Esto ea Fosible en

m¡ctns seccior¡es de la pranta techera tc¡narrio ras siguiences ¡¡edidas.

i) Ecor¡crnra del agua de refr ]qeraclon:

Erq>leardo corÉensadores de evaporación o

dispositivo de recr:peración.

Apro\¡echardo eI agua de sal_ida de Ios

enfr iadores tE¡a li:rpieza de bidones,

lÍpieza de corducciones, tarques y

m,i$¡ir¡as, Ii:rpieza ptrbf ica y de 1ocales en

todos Los trabajos.

se deberá disponer de sistemas para poder

depositaf toda eI agl¡a de salida de Ios

refrigeradorea.

a.)

b.)
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rr) lEorxnua en Ia llmpteza:

a.) Ls restos de suciedad se deben en pr fuer lugar

saca! con cepilJ.os y escobas. EL agua servirá

rinica¡rente para rorojar y lavar.

b.) Instalación de váIvrll¡s en el extleflD de Las

fl¡anguer¿§] enpl"eadas para Ia linpieza.

c.) Cierre correcto de todos J.os grifos desgrés de Ia

tsna de agua. Eben relErarse irurEdiataÍEn'te los

grifo8 que gotÉan.

iii) reculEración del agua de cordensación:

a.) Recogida de todoa los vapores cordensadoe para

enplearlos en Ia alirEntación de las ca.Lderas.

IO .3 TTP6 DE TBAIA¡VIIB¡IG

EL agua, sobre todo Ia del aDastecimierito propio debe sdrEterEe a

trataÍLiento para dotarla de las propiedades ci¡alitativas exigidas en

cada caso. EL tratamiento deperderá de Ia aplicaci<5n y de Ia
cantidad de fuqurezas.
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S€ realiza en tres fases, según Ia strciedad ÍE¡yor o renor det agua:

a) $:presión de Las naterias flotantes y en supensión.

b) Supresión de Ias mater ias disueltas.

c) Supresión de gérrenes.

10.3.1 SI,JPRESIO}J DE I,AS MATI]RT.LS FI.Of,ANIES Y EN SIISPET.¡SICN..

Esta fase del trataniento del agiua rrejora sus propiedadee ¡isi.'¡¡ y

se lleva a cabo por nedio de una cl aqificación en pila6 de

sediÍentación, segui.da de f ilt¡acidn.

Et Ia pil¡ de sedinEntacÍón dioninuye Ia velocidad de Ia corriente

del á9\8, por q¡ya razón precipitan lentanEnte l¡s [ater ias

flotantes y en suspensión (partÍculas vegetalea y de tierra sin

disolver ) .

Ias ccrrponentes no disueltos que nan eecapado a la cla¡ ificación se

retienen por rEdio de filt¡og de a¡ena que conaiEte en a¡er¡a de

cuarzo con granos de 0.8 a L.2 rm, fornurÉo capas de hasta 2 mtros

de altura.

Al cabo de algiunos días se lava eI filtro ft ag'ua haciérdola pasar

en sentido opJe6to.
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10.3.2 SIJPBESIOT{ DE IAS I'4ATRTAS DISUELTAS

Es un trataniento guímico que consiste en la desgas if icac ión,

pr ivación del hierro y reducción de La dureza. tas sustarEias

dlsueltas en car¡tidades su[Eriores a ].as perrnitidas dei-ran

elimi¡¡arse.

Ia corrosión localizada de tuberías, lrcnbas y cafderas de alt¿

presión sobre todo debido a la acción del oxígeno y del tícido

cariúnico disuelto es [E].igrosa y p:ede conducir a la per foración de

las pa¡edes.

Para lá desgasificación se prlveriza eI agua o se le inyecta aire en

@ntracorr iente, el cual arrastra consigo pr irrcipalrente el dióxido

de caroor¡o.

Ia desg;a.sif icacion técnica cor¡siste en Ia inyección de vapor en el
ag\ra pafa afrastrar eI oxígeno y ar¡hidr ido carbónico.

L0.3.2.2 Pr ivación del hierro y de1 ¡mmaneso

EI contenido elevado de hierro y rnarrganeso no sóIo puede producir

rrcrustaciones en toda la red de tuberías, sino altera¡ tarbién eI

sabor del agua. Además, éstos mineraLes p.reden ocasiona¡ notables

I0 .3 . 2 .l, resgasif icación
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defectos en los productos tácteos.

Cuardo se utiliza agua tel¡jr ica caBi todo eI hierro y eI manganeso

está disueltos en forma bivalente cqrp bicarbonatos.

Ia eliminación se verifica en dos fases:

Precipitación es decir, conversión del hierro y eI manganeso

en forna insolubles. AquÍ fas sales de hierro están en estado

ferroso y conviene transfornarLag en sales férr icas.

EL tratarnrento por aireación prodr:ce Ia precipitación en for¡ra

de coágul-o de hidrato férrico, eliminable por filtración.

Tarrbién se utiliza la inyección de aire ccnpr imido.

b.) Separación de los cqquestos de hierro y manganeso insolubles

por filtración a cravés de grardes superficies.

10.3.2.3 Reducción de Ia dure4a del agua

Et contsenido en sa],es de calcio, de nagnesio y de hierro,

par tsic1llarnEnte los carbonatos ácidos y Ios sulfatos, hacen aI agiua

dura. Iá dureza se mide en grados. TaDIa (I0.2)
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TABTA IO.2

Para rEdir Ia dureza se reducen ]^s sa-l-es disueltas de calcio y

nagnesio a ur¡a cantidad equivalente de CaO

(C 03 H)2 (h 

- 

Ca O + H2o + 2 C oz

so.ca CaO+S 03

EL agua dura produce in8crustacioneB en lás ca-Ideraa de vapor y

tuoerías, tsales cdrD costlas duras de carbor¡ato cálcico C 03 Ca,

carbor¡ato nngnésio C O, lfgr sulfato cátcico S 04 Ca hidróxido

férrico ¡¡e (CH) 
3.

Estas iricruataciores producen digninucicín & Ia Eansnisión de calor

desde el G¡erpo de Iás calderas a]. agnra. Ia ctupa p.rede ponerse

entorrs aI rojo, lo gue or igina abolLaduras y grietas. Por eso

debe estar degnir¡eraLizada eI agua de aliÍEntación de la.s calderas.

GRAM E DUREZA

( oan)
I 8 8-16 L6-24 más de 24

DmTUII\¡E ICt¡ Dm.

A§IA

f ina semidura dura ruy dura

La dureza total del agua prede ser: temporaL y per¡nanente.

I
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o¡ H)z caLa dureza tenpora1 correspordiente a los carbonatog (C

Flede supr imirse hirvierdo eI agua.

(c Q H)z ca Cqca H2O+C02+
eñI-r--idi¿il

La dureza [ErrrEnente debida a tos sulfatos S 04

solo se elimü¡a con agentes quúnicos. Ih Ia

supr i:n i,rse por dos procediÍLientos ¡ erecipitación

sales o por intercarbio de bases (I.rofatita) r.

Preci itación química. - ¿1 agua se añade ca] apagada (OH)
2

carbonato sddico c o, M2

CayS
práctica

quÍmica

O4 I49,

suele

de las

Y

Et Ca (AÉl)2 desprerde

éste npdo se evita }a

chapa de las caldera.

calcio y fija al rdsnD tierpo C 02. De

formación de ácido carbónico que corroe la

EL C 03 M2 corwierte Io§ sulfatos cátcico y magnésico

sulfato sódico fácil¡rente soLubl,e. Ias sales se deecorponen así:

(c03H)2ca+(h (oH)2 2c03ca [ +zuro
(c 03 H)2 !,19 + 2 ca (cr)z ------ -2 c q ca l+ üs (c[r)2 + 2 H2

S 04 Cá + C 03 ¡¡a2 --- g 03 Ca I + SO4 I\¡a2

Cl2 Ca + 03 MA ----;C % C" l* 2 CI r.¡a

s 04 !E + C 03 r,¡a2 + ca (oH)2 ---¡€ (c¡r)zl+ c % ca I+ se M2

en

o

ih¡ofatitas son resinas artif iciates



194

Para la deErriineralización de1 agua de ali¡rentación de las calderas

se necesitan ca (ar)z = r0 grlm3 (dureza debida a ros carbor¡atos y

al ragnesio) .

C 03 lfa2 = l8 .9 gu',;3 (dweza rest¿r¡te) .

CcnD 1¿ operación se efectúa en un decantador es fácil Beparar los

precipitados de C 03 Ca y de ¡,tS (G)Z

EL procedirrriento de la ca1 c,on carbonato sódico es discontinuo y se

erq>Iea solarenle en Ias Ínlustr ias pequeñas.

IntercaÍbio de bases.- Las 9bfatitas son resinas a.rtificiales

preparadas por La VB EArilenfabr ik de !'lolfen. Su acción se basa en

la propiedad de inEerca¡t¡iar los iones propios con los de otros

cqquestos, npdif ica¡xlo, por tanto, eI carácter de éstos.

Pa¡a Ia des¡nineralización se po!'¡e en contácto el agua con

$,ofatit¿-¡b2 y en conseqtencia se or iginan iones lr¡a+. Si

entonces se hace pasar una corr iente de agua caliza por eI filtro

cárgado de iones ¡,¡a*, los de Ca++ se cffibha con Ia leofatita y

los de ¡¡a+ con eI resto C 03 H- o con eI S O!.

EL fj,l-tro se satura de iones Ca+ o tq+ aI cabo de ur¡ cierto

tieípo, Ios cr¡ales no Ie [Erntiten actuar con ef icac j.a. EhtorEes se

procede a su regeneración nediante lavados c-on una solución de CI !'¡a
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al, 7t. Er virtud de ello, se Procede un nuevo intercaÍbio entre los

ione6 de Ca* o ¡q* y Ioa de tla+ y eI Iavado elimir¡a las

sal-es cálcicas y nagrÉsicas que se fornun.

D¡reza ltsnporal

v{ofatita{a + 2 CO3H * ._..=( C%tt ) Z Ca + Vlcfatita* ¡,¡a2

co3 r.¡a2 + H2o + c%

Drf eza Permanente

----- Wcfatita

----- Wofatita

fil-tro

(inactivo)

-!E

-Ca

+ S 04 t'¡a2

+ S 04 t\¡a2

fácilmnte

soluble

S 04 !4S +

S 04Ca +

dureza del

agua

c.l- Ca + Wofatitá

¡á9 + l$ofatitá

wofatita }la2

I4ofatita Na2

fil,t¡o de

t,'¡ofatit¿

') M2

¡b2

t{ofatita - Ca + Solución de Cl ¡ta

hbfatita - ¡,9 + So1ución de CI !EUI
2

rI Litro de wofatita
ceder iones de Na+.

F trlede extraer 15 g. de C 03 Ca ciel agua y

Regeneración
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10 .3 .3 ELI}II}¡¡CIO§] DE I,.G GtrMn.lES

E.L agua deoe pr ivarse de gérnrenes m;y a nenudo para que cunpla los

requisiios cualitativos referentes a sus cordiciones microbiológi-

cas. Ia esterilización p:ede efectuarse de diversos flDdos:

a.) Adición de cloro.

b.) ¡dición de "cumasinan.

c.) Piltración de1 agr:a.

d.) IrradÍación del agua.

a,) Alj.ción del- cloro.- Los hal,<ígenos, particular[Ente el cloro

tienen acción bacter icida. Según Ia cantidad de sustarrciaa

orgáicas que contenga el agua, se Ie añaden 0.I a 1,0 ttg. de C12

por litro, ef cloro se disuelve en EDca agua y desprrés se agrega la

solución a l¿ que se va a ester ilizar. EI ccErponente más activo es

el oxrgern cedido por eI ácido hipocloroso C1 OH ql:e se forma con eI

clorhídr ico aI añadir cloro al- agua. 
..ii\,;

crz + H2o CICH+C].H

CI OH cl.H+o BIS¡-loTECl

a

tfoy se usan m& Ios hipocloritos en lugar de1 acido hipocloroso,

p:és éste es mty agresivo para Ia ir¡staiáción de eslerilÍzación. Et

contenido de cloro acEivo de hipoclorito sódico CI O ti¡a es de I5O a

t
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Ca se estiÍ¡a enL70 q/L. EL del hipocLor iCo c¿ilcico (CI O)

70-80 gA.
2

La reacción se produce de Ia forma siguientes:

CIO¡ü - t¡a+ + Cl O-

CIO-+ H2 O ----- cI cH + Ito
CIH+O

b. ) Mición de or¡rasina. - Ia (,.masir¡a es un preparado de plata, en

eI cual, los iones de plata or iginados en la solución acuosa de 106

óxidos correspordientes son l¡actericidas.

Ias aplicaciones de Ia o¡masina están dadas en Ia tabla (10.2)
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TABTA IO.3 APLIC¡C IO}IES DE IA CI.I"IASINA

Ref (22)

c.) Filtración del agua.- Para ÍE jorar las cor¡liciones bióIogicas del agua

se ¡rreden erqúear adeÍÉs filtros ester i.Iizados. Estos filtros constán de

var ias secciones en los que se ajustan las hrjias** de tierra de

diatáneas*.

Fis (10.2)

dicf¡as bu¡ias de fuera a dentro.EL agua atravi.esa

ciertso tien4D tray

des infectantes .

IDI¡ÍñME\S son
du1ce.

que extraerlas para su li:rpieza con

oesprés de

cepillo y

algas uniceJ.ula! que vive en el mar o en e.L agua,

TIEMPO DE ¡CCICN APLICAC]O}i

Cunasina activa
(Ccm$¡esto activo
de plata )

PRPAFArc CANIIDAD

ina -|c

Cwlasma P-12

6 horas por Io nEnos

6 horas por Io mnos

100 g/m3

I00 g/m3

Saneamiento de pozos,
depósitos de reservas.
recipientes y cor¡duc-
c iones

Saneamiento de pozos
cili¡dr icos.

** Bljías son filtros irdividuales colocados en diferentes secciones

I

I
I

30 minutoe por Io rEnoa I Sanearniento de pozos, 
I

ester ilización de con- i

duccionee, depeitos yi
cisternas. 

i
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FIGURq IO.2 RNPRTSI|¡'¡TACION ESQUE lA'f ICA DE ITNA BU]IA FI LTRA}IIE

Ref zZ

I
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d.) Irradiación del agua.- La luz ultravioleta artificial se enplea

cada vez nr¡G. EEstruye m sólo los gérrrEres sirp ta¡¡bfén ciertoa

corgíscuJ.oe lrtarrados esporoe.

Ia irradiación se efecuia i¡stalanfu }írparas IJt/ (I¿í¡¡laras de vapor

de nerorr io) en Ios depositoG o corducciores de agiua. La

penetración de los rayo6 Gcila eritre 5 y 50 on. s€qún Ia car¡tidad

de ÍEter Ías en sus¡=nsión.

il
,l
rt
lr
ti
l-rrl

Fr

,t

r
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CO¡CTTISIONES Y REtrCME\¡DA]IOI{LS

La leche comc materia prima de alto valor nutricional, sL¡ministrado

por eI sector lechero r¡acional y por Cooperativas Agrícolas de

Producción en cantidades progresivanente crecientes, debe ser

tratada y transformada por Ia industr ia lechera [Era @tener

productos de pr inera calidad con e1 nenor gasto posible y tenierrCo

en cuenta Ias demardas del consunidor,

Se diseñó Ia planta lechera para s¡re suninistre urn cantidad norninal

diaria de 25.000 l-itros de Ieche higienizada, pJes, representa un

mÍnino razonable para ¡:oder establecer un ¡ncdelo realista,

asegurardo a la población un abastecimiento estable y continuado del

aliÍEnto de pr inera necesidad. Adernás, se consideró coÍD

alternativa la reconstitución de 106 eleflEntos co([Dnentes de la
leche en caso de no cútrq>letar con Ia canEidad mínir¡a de leche pafa

Ia distr ibución.

Ia iniciativa de inrplantar una industria lechera en eI país está

práctica¡rEnte garantizada ya que abastecería un racronercado

disponible cono aquellos sectores o regiones en dorxle aún no exista

una industr ia lechera. Esto aseguraría ventajas econórnicas, además,

eI pais se beneficiaría ya que por lo nenos eI 70t de la población

del Eolador estaría consumiendo lecfre higienizada y se evitarían
m¡chas enfernedades producidas por eI @nsufllc de leche no saneada.

I
I

1

\
\
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Er lo que corresponCe aL diseño y c¿ílculo de los sistenas térmicos

que t.iene mrcha furportarrcia en Ia pl-anta Iechera, éstos han sido

realizadcs con Ia mayor objetividad posible y ceñidos a las normas

de Ia ingeniería, tratardo de obtener nriíxirna segur idad y eficiencia

de funcionaniento de cada equipo que cornpone eI sisterm para

generación de vapor. TaI es así que:

a.) El ]a sel,ección de oo¡¡ba se han hecho ajustes con el fin de

elimir¡ar Ia cavitación en Ia succiór¡r pJ€s €rl caso que ésta exista

ocasionar ía graves problenas en su furrcionamiento.

b.) Bl Ia instalación de tsrarf[)as para Ios cal,entadores de agua SE

utÍlizó una traflpa pa.ra cada calentador que es lo reconrendable, pero

tani:ién suele instalarse tüür trarq)a para

calentadores que serÍa una solución tolerable

ahorros económicos.

c.) Así misrnc, en ta selección de las unidades generadoras de vapor

(calderas) ta¡rbién se inEusieron límites para obtener una gran

eficierrcia y segur idad de funcior¡aniento.

Iho de los objetivos pr incipa.les de ésta tesis ha sido Ia apticación

de nedid¡q terÉientes a ra utirización n¡¡ís eficiente de ros recursos

energéticos tales c.oÍlc:

que

v

descargue dos

traería consigo

\.1
I

Bli

I



i) Q>timización de la conbrst. ión; regulando

aire/co{ custible correcta y controlando Ios gases

asegurar ur¡a c.orrecta calibración de conb:stión.

ii) Supresión de fugas de vapor; pa.ra

a¡uílisis para obtener un bren tranpeo,

203

un¿r reLación

de escape pa.ra

dicho efecto hicieronse

I06F.¡esto que

en trary)as

rTlayores

vapordeescaIES de vapor generalrEnte ocurren

defectuosas, mal ir¡staladas o inapropiadas.

iii) Er oranto al aislamiento tér¡nico; se seleccionó Ia Iana de

vidrio co¡rp aislante térmico por ser un natserial m,ry eficiente y

pa.ra hallar eI eslEsor econánico se utilizó eI nétodo de "costo

total mÍniftc', obtenj.erdo así el mÍnino pos ible de gÉrdidas de

energía caloríficas así co¡rc de 5Érdidas de presión. Se considera

cofir: regla general que cada m2 rp aislado en un siscffE de 7

kg/qra de presión, causa una perdida aproxinadarrente de 0.I
galones de diesel por hora.

iv) Con respecto a Ia rec¡rperación de condensado i ésta r¡edido se

justifica debido a su corta dista¡rcia desde el proceso hasta eI

tarque de al-innntación. t.os beneficios de ésta fueron ahorro de

coÍbustible y productos quírnicos para su tratamiento. El eI diseño

de La línea de retorno se ditensionó Ia tuber ía con un diá¡retro

suficiente para corrlucir eI doble del voluren de condensado que se

produjo durante eI arrarque en frÍo de Ios equipo, asegurardo así Ia

I
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capacidad para transportar el cordensado y revapor izado a las

condiciones de precalentamiento y de rá¡furen. ta lÍnea de retorno

se instaló a Ia misma altura que Ia lÍnea de distribución; ésto

facilita Ia instalación y nEntenirLiento, aüque en mlchos casos es

preferible corducir el cordensado por gravedad hasta un targue

colector a presión atÍDsfér ica y de aIIí bcrnbearl-o hasta el tarque

de ali¡¡¡gntación.

Por otro lado, tanlrién se tonó todos Los cuidados técnioos en el
diseño de La distribución de vapor, ¡rlesto que un incorrecto

di¡¡ensionamiento hace que éste no r-regue a la presión y terr[Eracura

deseada, ade¡¡uís, ¡rtede provocár golpes de ariete y erosiones en Ia
tuberÍa.

Por últirr3, se consideró de gran kport¿ncia el estudio del

aprovisionamiento de agua a Ia irdustria l_echera, tanto csfllc eI

aruíIisis y trat¿miento de ésta seg'.in ef uso a que se encuentra

destinada. Adeflrás, se consideraron alternativa.s pa.ra ec.ononizar eI

consunc de agua en Ia planta lechera, puesto que ccnp se requiere

gran cantidad de agua su despilfarro resulta ser considerable,

Respecto a las recor¡endacior¡es se sugiere que es necesario que se

c" plerente el estudio deI sistema frigorífico, por ser un

requer imrento esercial en la planta procesadora de leche, en que

debe procurarse ta¡nbién que tanto el diseño de ésta clcflb su furrciona-

\

\

i

I
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Illiento se ajuslen a las ffÉs elevadas norm¿¡s de higiene.

f.ir¡alÍEnte ésta tesis va dirigida a las enEidades y organisros

Éesponsables de la prepa.ración de proyectos para irriustrias lácteas,

l*t"" co.rD: rNrAP (hstituto l¡acional de Investigación

¡grope<ilaria), CB¡DES (Centro de Desarrollo Irxiustr ial del Ecuador),

y otlos, a6í conr) a }as persorEs encargadas de diseñar, construir y

[trrer en funcionamiento las plantas Iecheras que se precisen en

r€giones en dor¡de aún no exista una irriustr ia lechera. procurardo

que esten distr ihridas por toda Ia Retrhlica.

I

¡

/

I



-+o ),+ tñ
I t.

É

C¿

o
a

3
a

3

7

r=

Fio

-a
c=

=

C
c

c)

c

c)
C
3

a

z.

C

I\J
O

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

.t

,1,

Ij +.-
I



2

BIBLIOGRAF'IA

I BACITqAN Y i'ltiRRAY, Manual de Ploreria lUber ia C.E.C.S.A.

l2ava rnpresión, 1982.

CatáIogo No. 60 de valvula Crane, CRANE Co-- 300 Park Av.-

IEw York 10022.

3 DPARI¡iI{ENIO DE G'IERC IALI ZACION PECIJARIA. Situación de las

Irdustr ias lácteas en eI país, Ouito (Euador) .

4 FAIRES. rermodinámica t'lexico, 20 edición, EEitorial ttrión

ripográfica, t!17 8.

5 FARRAL A.W. T l.erla a la Industria lechera Herrero.

6 EtD( Mc ml¡ALD. Introduction to Btuid Mec,hanics 20

edición, U.s.A-, 1976.

7 GAFCIA EDLIARDO A. gásicos sobre Selecc 10n de Bombas

para Calderos, Hitorial Series \u, Guayaquil (Ecuador) ' 1981'



208

I HALL H. S. Fábr icas tecñeras E(periJrEntales Estardar izadas,

colecc ión FAO, Foma, 1976.

HICKS TILER, Ebmbas, su selección y aplicación, CtA. EElito-

rial Continental S.A. de C.v. t"1éxico, CECSA, vigésima

Impresión

9

IO ICOR J. KARASSI K, I{I LLI¡I'I C.

JOSPH P. IIESSINA- Planual de

KRII]ZSH, WARRH§ H. FBASER,

Bdüas, Mdxico, tl6ra!', HiIl,

pr inera edición, 1983.

II Indust! ial Energy Alditirg Manual,

ces Progr¿ún.

Prerqy Conservation servr-

12 KARASSTK Y CARTM, Bombas Centr if as selección operación y

mantcnimiento, l,texico, C.E,C.S.A., Ecinosegurda impresión,

Isvierd)re de 1983.

l3 MANI.]AL DE IT.GENIRTA (CIeaveT

bilers, Cleaver Brooks - P.O.

Brooks) , Packaged Eife lt¡be

Box 421, lrtilwankee wisconsill

ItlEi i-;.c.'



209

14 !!ARKS. I'bnual del Inqeniero tec¿ínicp , octava edicion, ¡& Grar.r

HiU-.

15 I't craw-Bill P¡blication, Esign of Heat D{changers.

16 OFGANI ZAC IOT¡ DE ALII"IENIO Y AGRICIJLTIJRA DE TAS I'¡AC IONES

IINIDAS. Pasteurización de Ia leche.

operacron y clntrol Roma, Italia.

l.'l PALIRINIERI G. lbller de IÉche, llanuales para Educación

Ag ropecuar ia, t€xico, 20 edición, 1983 febrero.

18 RAIJL IASCAIiD, Copiado de eruíIis is de plantas E^spo1,

Grayaquil (Ecuador).

I9 SHIEI.DE D.

to, CEtrSA,

Caldgras Tipo , caracterÍsticas y su funciona¡nien-

20 SOFOA Y PINmA. Industria tácteas.

Planif icación, rpntaje¡



2r0

2l PIRAX - SAFm. lüevo Curso Avanzado de vapor.

22 SPREm E. Iacto ia Industr ial Acribia, ?aragoza, 20

edición, 1975

23 TARRrcO¡¡A J. Manual de Plantas de Pasteurización Acr ibia,

Tatagoza.

24 IÉcnicas Análisis l]ara Conservar ta en la Industria

Instituto ¡bcional de Energia.

25 \A-reAS zuitrcA A. Calderas Industriales y Marinas Elitor ia1

Serie \u, Guayaqui 1 (Ecuador) , 1984.

26 \AFGAS ZUñIGA A. l.lontaje de tlaquir¡aria Industrial Torno I,

Elitorial Series \U, GuayaquÍl- (Euador) , 1982

27 \IEISSEVRE n, Iactología IÉcnica, Ecribia, Zaragosa.


