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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Las industrias del café soluble generan grandes cantidades de poso de café,
un residuo generado en el proceso de produccion del café soluble. Los ultimos datos
consultados reportan que las empresas generan unos seis millones de toneladas al

ano.

El proyecto permitira convertir un residuo en un subproducto, generando las

siguientes ventajas:

— Evitar problemas ambientales que pueden generar estos residuos al ser
vertidos al medio.

— Interés econoémico de la empresa creadora de los posos, ya que se podrian
generar nuevos productos al mercado y comercializar con ellos a partir de una

materia que no aportaba nada.

El producto final del proyecto sera la generaciéon de nutracéuticos. De los
posos del café se pueden diferentes tipos de subproductos como puede ser el caso

de biocombustibles, esto es debido a las caracteristicas de ellos.

La eleccion de estos subproductos frente a otros se debe al mayor
conocimiento del sector de la alimentacion de las empresas productoras de poso en

relacion a otros sectores como el de la energia.
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Este producto en la actualidad presenta unas caracteristicas muy demandas
en muchos tipos de alimentos debido a que generan al alimento unas caracteristicas

prebidticas que estan en auge en el sector.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la elaboracion de nutracéuticos a partir de los posos

del café, mas concretamente mananoligosacaridos de cadena corta.

El estudio de estos tratamientos, se encuentra aun en una fase muy
temprana, lo que hace la idea mas logica la creacién de una empresa asociada a
otra una gran empresa generadora de posos a la cual se le pueden tratar sus
residuos y vendérselos tratados para que ellos los comercialicen, la idea de negocia

se muestra en la Figura 1.

Empresa generadora | 3. Posos tratados

Empresa alimentaria
de posos

forma el producto final

N

1. Posos sin tratar
2. Posos tratados

Empresa tratadora de
pOS0s 4. Producto final

Figura 1 Esquema de la idea de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia
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Esta asociacidon empresarial permite un beneficio para las tres empresas
involucradas y un mayor respaldo economico para las posibles mejores de los

tratamientos.

La localizacion de la planta sera en el poligono industrial de la localidad
Venta de Bafos, que se encuentra en la provincia de Palencia y esta asentada en
Castilla y Ledn. En este poligono se encuentra una de las empresas de café soluble
mas importante del pais, PRODUCTOS SOLUBLES S.A y en la misma provincia que
SEDA OUTSPAN IBERIA SL.

En este poligono también se encuentra empresas alimentarias a las que
poder vender el producto destacando la empresa de GALLETAS SIRO SA.

Un acuerdo comercial entre las empresas de EMPRESA CAFETERA 2017,
EMPRESA GALLETERA 2017 segun la Figura 1, permitiria ahorrar grandes costes

de transporte y de mantenimiento.
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3. TAMANO DEL PROYECTO.

El tamafo del proyecto dependera de la empresa suministradora, EMPRESA
CAFETERA 2017 es una de las tres empresas mas importantes del sector de cafés

solubles, luego se tomara su porcentaje 27% de produccion de posos.

Como la produccién de café soluble es mas global que el mercado de los
nutracéuticos que es mas restrictivo, se opta por tratar el 5% de su produccion, lo

que supone unas 180 toneladas al afo.

Esto supone que se genera unas 7.8 toneladas de producto final lo que

supone una cantidad considerable para su objetivo final de aditivo alimentario.

La empresa no contara con competencias debido a que las Unicas empresas
generadoras de MOS, obtienen un MOS de peor calidad y de subproducto que
utilizan para complemento alimentario de animales. Mientras que el resto de

prebidticos trabajan enfocados mas en el sector farmacéutico.

La pequefia cantidad de aditivo en los alimentos comunes y su competencia
con productos farmacéuticos similares, hace que su precio sea competente en un

rango de 400 a 500 euros.
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4. DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO.

El proceso seleccionado trabajara por cargas principalmente, se producira
una carga al dia debido al tipo de producto y al tiempo de funcionamiento del reactor

enzimatico.

El horario de funcionamiento de cada equipo, se ilustra en la Figura 2, en

esta se puede apreciar como la parte de la planta de recuperacion de etanol sera la

unica zona de trabajo en continuo.

Nombre
5-1

R-1

M-1

F-1

M-2

F-2
5-2
M-3
T-1

F-3

L-1

C-4
M-4
H-1
T-2

Inicio

17/12/16 5:57
17/12/16 9:05
17/12/16 9:20
17/12/16 10:20
17/12/16 8:20
16/12/16 15:30
17/12/16 9:30
16/12/16 14:30
17/12/16 13:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30
16/12/16 14:30

Terminado

=ab 17 dic

[17/12/16 9:05

17/12/16 9:20

17/12/16 10:20
17/12/16 14:20
17/12/16 14:20
17/12/16 9:30

17/12/16 13:30
16/12/16 17:37
17/12/16 14:30
17/12/16 14:30
17/12/16 14:30
17/12/16 5:30

17/12/16 14:30
17/12/16 14:30
17/12/16 14:30
17/12/16 14:30

14 i g leolea fo Tz T+ Je s Tioliz T

Una vez conocido el funcionamiento temporal del proceso se procede a la

descripcion del proceso.

Figura 2. Descripcion del horario de trabajo de cada equipo.
Fuente: Elaboracion propia
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La materia prima de entrada al proceso presentara durante todo el afio una
composicidon homogénea del 50% de humedad, esta sera recibida de la empresa

anexa con el compromiso que la composicion no varié.

La primera etapa del proceso consiste en un secado, donde se reduce la
humedad del poso de un 50% a un 10% de humedad, para realizar este secado se
utilizara aire caliente. El poso sera transportado desde su silo de almacenamiento

mediante el uso de trasportador de rosca.

Cuando se ha producido el secado requerido, se inicia la segunda etapa, que
es el tratamiento de vapor. Esta es realizada en un reactor a presion, en el que se
introduce vapor a presion de 30 bares mediante tuberias, procedente de la caldera

acuotubular en las dependencias de servicios auxiliares.

En este tratamiento se solubilizan los carbohidratos mediante perturbacion de
la estructura fisica y quimica de los posos, también puede solubilizar los no hidratos
de carbonos, a la salida del reactor y realizada su expansion se encuentran dos

productos una de compuestos insolubles en agua y otro solubilizado.

Los productos solubilizados se encontraran polisacaridos de cadena larga, no
utilizables para el producto final, con el resto de compuestos no hidrocarbonados y

se almacenaran para ser posteriormente recogidos.

Los compuestos insolubles pasaran a la siguiente etapa del proceso, cuya
funcién es eliminar por completo los restos de compuestos solubles de los

insolubles. Para completar tal fin, sea estos compuestos se le afiade agua, y
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mediante agitacion se separan estos restos, otra consecuencia es la disminucion de

la temperatura.

A la salida del mezclador, la corriente liquida formada y que contiene solidos
permite cargar el filtro, el cual finalmente sera el encargado de separar los restos
que quedaban de compuestos insolubles. La corriente liquida generada se
almacenara en depuracion para ser posteriormente recogida, mientras el sélido se

cargara al reactor enzimatico.

Para iniciar el reactor enzimatico, antes se necesita de una etapa previa que
consiste en la formacién del tapon citrato. Este se formara en un mezclador en el
que mediante agitacion de una mezcla de agua a 60°C, acido citrico y citrato sédico

se conseguira un pH de 4,8 y 50Mm.

Con la formacién del buffer, se inicia la etapa del reactor enzimatico, en el que
se carga el solido insoluble, la mezcla generada en el buffer, las enzimas y azida de

sodio.

Las enzimas son Endo-B-1,4,D-mannanase y la Cellulase, las cuales
permitiran la hidrolisis del poso de café y la formacion de mananoligosacaridos, la
formacion del buffer permite que ellas trabajen en las condiciones o6ptimas y

asegurando su funcionamiento.

La azida de sodio se utiliza para evitar la contaminacién microbioldgica.
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Con el reactor cargado se inicia el sistema de agitacion, el reactor es de
mezcla perfecta, durante su funcionamiento no se producira variacion de
temperatura, debido a que la reaccidn de hidrolisis se considera que no es

exotérmica ni endotérmica.

El resultado final es la formacion de mananoligosacaridos solubles de

cadenas cortas entre 2y 5.

A la salida del reactor se vuelve a someter a filtrado la mezcla, esta vez se
produce la separacion de los compuestos de poso soluble del resto de compuestos
incluidos los MOS.

El sdlido filtrado posee un poder calorifico interesante para la formacion de
pellets de biomasa, asi que se llevara al secador, que otra vez junto aire caliente

reduce su humedad y lo hace apto para su uso como biomasa.

La parte liquida que cuenta con los MOS insolubles, trabajara en discontinuo
y con recirculacion para evitar costes excesivos de etanol y optimizar

econdmicamente el proceso.

El liquido que sale del filtro se tratara con 80% v/v de etanol para poder
solubilizar MOS formados, esta operacion ocurrira en el Mezclador 03, en el

mediante agitacion se consigue esta precipitacion.
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Esta corriente pasara a un tanque pulmon que sera el encargado de pasar el
proceso de discontinuo a continuo, en él se producira agitacién también para

mantener o intentar mejorar la precipitacion del equipo anterior.

En el tanque pulmén se produce una salida continua que ira a un filtro
rotatorio que trabaja en continuo, este permite separar el producto de la empresa,

los MOS del resto de la mezcla liquida.

El sélido formado operara en un Liofilizador que permitira reducir la humedad
de éste, mientras que la corriente liquida con gran contenido de etanol se procedera

a devolver al proceso mediante una serie de operaciones.

La primera operacion sera una columna de destilacion de relleno, donde se
puede considerar que se produce una destilacién binaria etanol- agua, en ella
mediante calor se consigue obtener un destilado que se recirculara al proceso y un
residuo del que se aprovechara su calor para calentar partes necesarias en la

planta.

Las pérdidas de residuo, hacen necesario mezclar el destilado con etanol,
este se obtendra de empresas que obtienen etanol como residuo, lo que abarata el
precio de comprar un etanol puro, esta mezcla ocurre en un mezclador puro
consiguiendo un porcentaje que en la recirculacion obtener el Mezclador 03 la

fraccion volumétrica deseada.

La ventaja de la columna de obtener una corriente liquida a gran temperatura,

como es el residuo permite utilizarla para calentar el agua del buffer, para ello se
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utilizara un intercambiador, ahorrandose el coste energético que supondria calentar

€Ssa agua.

Finalmente el residuo con una temperatura reducida se almacenara para que
la empresa encargada de su recogida se la lleve, evitando la contaminacion del

medio de etanol.

4.1 Balances de materia y energia globales y a cada unidad de
operacion.

4.1.1 Composicidon quimica de la materia prima.

Para la realizacion de un correcto balance de materia y energia es primordial,
conocer la composicidn quimica de la materia prima, especialmente este proceso

donde hay una materia prima principal.

La procedencia de esta materia prima procede del residuo de la planta de

tratamiento anexa, y su composicidn queda detalla en la Tabla 1.

Tabla 1 Composiciéon quimica del poso de café

Glucosa,% 12,09
Manosa,% 12,33
Arabinosa,% 0,64
Galactosa, % 1,08

No carbohidratos, % | 22,42
Otros, % 1,44
Agua, % 50,00

Total % 100,00

Fuente: (Chiyanzu et al, 2014), Elaboracién propia.
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La Tabla 1 indica la presencia de compuestos carbohidratos de cadena larga,
en el proceso se llevara a cabo la reduccion de estos y la eliminacion de compuestos

que perjudiquen la formacion de MOS.

4.1.2 Equipos discontinuos.

En este apartado se llevara a cabo el resumen de los balances de los equipos
discontinuos, para un seguimiento sencillo de los calculos en éste apartado se
recogeran tablas resumen y Figuras del equipo y en el Anexo 9.1 se detallaran los

calculos.

4.1.3 Balances de materia y energia.

Para la realizacion de los balances de materia y energia se realizaran

calculos de cada equipo uno a uno.

Los balances de materia se realizaran basandose en la ley de conservacién
de la materia y los balances de energia se basaran en la ecuacion de las entalpias,

para ambos se procedera los calculos de esta forma.

ENTRADA — SALIDA=ACUMULACION

Las unidades que presentan las variables seran las siguientes:

— Entalpias de las corrientes, kJ/kg.

— Caudal masico de las corrientes, kg/dia.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 11 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
— Temperatura de las corrientes, °C.

— Presion de las corrientes, bar.

Para tener una visidbn sobre los parametros conocidos y los que se deben
calcular en cada balance, se representa una figura del equipo para facilitar el

seguimiento del calculo.

4.1.3.1 Secador. S-01.

C-2

>
-

Figura 3. Secador, S-01
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Resumen de las propiedades de cada corriente del Secador (S-01).

S-01 C-1 C-2 C-3 C-4
Caudal Total (Kg/dia),m 500,00 | 489,09 | 711,31 | 277,78
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; | 250,00 - - 250,00
Caudal Agua (Kg/dia), m, 250,00 | 3,91 | 226,13 | 27,78
Caudal Aire seco (Kg/dia) ms - 485,18 | 485,18 -
T (°C) 20,00 | 95,00 | 40,00 | 35,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 55,54 | 97,82 | 80,69 | 65,58
5 Poso seco x; 0,50 - - 0,9000
F,[/?:;'é’: Agua X, 0,50 | 0,008 | 0,318 | 0,10
Aire seco, X3 - 0,992 | 0,682 -

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.2  Reactor pretratamiento, R-01.
c4
c-7
—
C-5
—»
C8
c-9
Figura 4. Reactor de pretratamiento de vapor; R-01
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. Resumen de las propiedades de cada corriente de (R-01).
R-01 C-4 C-5 C-6 C-7 Cc8 C-9
Caudal Total (Kg/dia),m 277,78 38,49 |316,01 0,26 60,62 | 255,40
Caudal Poso seco (Kg/dia), m¢ | 250,00 - 250,00 16,43 | 233,58
Caudal Agua (Kg/dia), ma 27,78 - 66,01 27,28 | 27,28
Caudal vapor saturado (Kg/dia) ma - 38,49 - 0,26 11,46 -
T (°C) 35,00 | 233,89 | 190,00 | 233,89 | 99,62 | 99,62
P (bar) 1,00 30,00 | 30,00 | 30,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 65,58 | 1.794,97 | 372,64 | 1.794,97 | 767,82 | 164,59
Poso seco x4 0,90 - 0,791 - 29,78 | 89,54
Fraccion Agua xo 0,10 - 0209 | - | 4945|1046
masica
Vapor de agua x4 - 1,00 - 1,00 20,78 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Resumen de la composicion quimica de la corriente 8 y 9.

Poso C-8 C-9
Total 16,43 | 233,58
Glucosa 11,22 | 25,08
Manosa | 58,19 | 22,31
Arabinosa | 7,38 0,85
Galactosa | 5,60 1,93
Otros 17,61 | 49,83
Glucosa 1,84 58,58
Manosa 9,56 | 52,12
Arabinosa | 1,21 1,99
Galactosa | 0,92 4,51
Otros 2,89 | 116,38

Porcentajes

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.3 Mezclador 01, M-01.

cs

C-5

N

C-11

Figura 5. Mezclador 01; M-01
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-01).

M-01 C-9 C-10 C-11
Caudal Total (Kg/dia),m 260,85 | 1.200,00 | 1.460,85
Caudal Poso seco (Kg/dia), m, | 233,58 - 233,58
Caudal Agua (Kg/dia), m, 27,28 |1.200,00 | 1.227,28
T (°C) 99,62 | 20,00 26,30
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 164,59 | 83,66 98,11
Fraccion Poso seco x4 0,895 - 0,160
Masica Agua X, 0,105 | 1,00 0,840

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.4 Filtro 01, F-01

Y L.
=1 =

Figura 6. Filtro 01; F-01
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-01).

F-01 C-11 C-12 C-13
Caudal Total (Kg/dia),m 1.460,85|1.210,56 | 250,29
Caudal Poso seco (Kg/dia), m1| 233,58 1,83 231,75
Caudal Agua (Kg/dia), m2 1.227,28 |1 1.208,74 | 18,54

T (°C) 26,30 | 26,30 | 26,30
P (bar) 1,00 1,00 | 1,00
H(KJ/Kg) 98,11 | 109,89 | 41,15
Fraccion Poso seco x4 0,16 0,002 | 0,926
masica Agua x, 0,84 0,998 | 0,074

Fuente: Elaboracion propia.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA

V.M.T.A

15 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

4,1.3.5 Mezclador 02, M-02.

16 C=15
¥ *
C-14
C-17
R 4
o
I'. /
\
LY A
\“m. __x,/

Figura 7. Mezclador 2; M-02.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-02)

M-02 C-14 |C15|C-16 | C-17
Caudal Total (Kg/dia),m 3.932,80 (40,99 | 1,44 |3.975,23
Caudal Agua (Kg/dia), m2 3.932,80| - - 3.932,80

Caudal de acido citrico(Kg/dia), ms - 40,99 - 40,99

Caudal de citrato sddico (Kg/dia), me - 1,44 1,44

T (°C) 60,00 |20,00|20,00| 60,00

P (bar) 1,00 1,00 | 1,00 1,00

Agua x2 1,00 - - 0,990

Fraccion Acido citrico xs - [100] - [ o010
Citrato sddico, xe - 1,00 | TRAZAS

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.6 Reactor enzimdtico 02, R-02.
C-20

c-13 c-17

C18 ————————p
C-19

N~

Figura 8. Reactor enzimatico; R-02.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Resumen de las propiedades de cada corriente de (R-02)

R-02 C-13 c-17 |C-18 | C-19| C-20
Caudal Total (Kg/dia) ,m 250,29 | 3.975,23 | 2,55 | 0,05 |4.228,12
Caudal Poso, (Kg/dia) ,m4 231,75 0,00 - - 231,75
Caudal Agua (Kg/dia) ,m2 18,54 | 3.932,80 | - - |3.951,34
Caudal de Acido citrico (Kg/dia) ,ms - 41,00 - - 41,00
Caudal citrato sodico (Kg/dia) ,ms - 1,44 - - 1,44
Caudal mananasa, (Kg/dia) ,m7 - - 1,28 - 1,28
Caudal de celulasa (Kg/dia) ,ms - - 1,28 - 1,28
Caudal de azida (Kg/dia) ,mg - - - 0,05 0,05
P(bar) 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00
T (°C) 26,30 | 60,00 |20,00|20,00| 60,00
Poso , x1 0,926 - - - 0,055
Agua, X2 0,074 | 0,989 - - 0,935
Acido citrico , xs - 0,010 - - 0,01
Fraceion Citrato sodico , e - |Trazas| - | - [TRAzas
Mananasa, x7 - - 0,50 - TRAZAS
Celulasa , xg - - 0,50 - TRAZAS
Azida , xo - - - 1,00 | TRAZAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Composicién del poso en C-20.

Poso Soluble | Insoluble | Total
Total 25,69 | 205,69 |231,65
Glucosa - 28,33 | 25,19

f‘f Manosa | 100,00 | 12,31 | 22,03
§ Arabinosa - 0,90 0,80
£ Galactosa - 2,14 1,90
Otros - 56,33 | 90,08
Glucosa - 58,35 | 58,35
Manosa | 25,69 25,35 | 51,03
Arabinosa - 1,85 1,85
Galactosa - 4,40 4,40
Otros - 116,01 | 116,01

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Composicion del poso en C-20.

Poso | Soluble
Total | 25,69
MOS 2| 84,44
% MOS 3| 5,58
§ [MOS 4| 4,69
S|moss| 529
MOS6/| -
MOS 2| 21,69
MOS 3| 1,43
MOS 4| 1,20
MOS 5| 1,36
MOS6/| -

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.7  Filtro 02. F-02

C-22

- C-20

Figura 9. Filtro 02; F-02
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-02).

F-02 C-20 C-21 C-22
Caudal Total (Kg/dia) ,m 4.225,62 | 243,90 | 3.984,23

Caudal Poso, (Kg/dia) ,m4 231,75 | 206,06 | 25,69
Caudal Agua (Kg/dia) ,m; 3.951,34 | 37,84 | 3.913,50

Caudal de Acido citrico (Kg/dia) ,ms 41,00 - 41,00

Caudal citrato sodico (Kg/dia) ,ms 1,44 - 1,44

Caudal mananasa, (Kg/dia) ,m7 1,28 - 1,28

Caudal de celulasa (Kg/dia) ,mg 1,28 - 1,28

Caudal de azida (Kg/dia) ,mg 0,05 - 0,05

P(bar) 1,00 1,00 1,00

T (°C) 60,00 60,00 60,00

Poso , x4 0,055 0,845 0,64

Agua, x2 0,935 0,155 98,22

Acido citrico , xs 0,01 - 1,03
Fraccion Citrato sddico , xs TRAZA - TRAZA
masica Mananasa, x7 TRAZA - TRAZA
Celulasa , xs TRAZA - TRAZA
Azida , xo TRAZA - TRAZA

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.8 Secador 02, S-02.
! c-25
C-23 C-24
I c-21
Figura 10. Secador, S-02
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12. Resumen de las propiedades de cada corriente del Secador (S-02).
S-02 C-21 C-23 C-24 C-25
Caudal Total (Kg/dia),m 243,90 | 165,68 199,28 | 210,30
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; | 206,06 - - 206,06
Caudal Agua (Kg/dia), m, 37,80 1,33 34,92 4,21
Caudal Aire seco (Kg/dia) m3 - 164,36 | 164,36 -
T (°C) 60,00 95,00 40,00 80,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 61,81 97,82 93,82 59,85
. Poso seco x4 0,845 - - 0,98
F,\rlla,cc.'on Agua x; 0,155 | 0,008 | 0,175 | 0,02
asica
Aire seco, X3 - 0,992 0,824 -
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.9 Mezclador 03, M-03.
Figura 11. Mezclador-03, M-03
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13. Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-03).
M-03 C-22 C-26 Cc-27
Caudal Total (Kg/dia), m | 3.984,226 | 25.889,546 | 29.873,772
Caudal Poso,m; 25,690 - 25,690
Caudal Agua (Kg/dia), m, | 3.913,500 | 3.365,641 7.279,141
Caudal de Acido citrico, ms | 40,995 - 40,995
Caudal citrato sédico, mg 1,441 - 1,441
Caudal mananasa, m; 1,275 - 1,275
Caudal de celulsasa, mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida, mg 0,050 - 0,050
Caudal etanol, myq - 22.523,905 | 22.523,905
P(bar) 1,000 1,000 1,000
T (°C) 60,000 60,000 60,00
H(KJ/Kg) 250,959 160,00 172,12
Poso seco, x4 0,006 - TRAZA
Agua x, 0,982 0,13 0,244
Acido citrico xs 0,010 - 0,001
Fraccion Citrato sddico, xg TRAZA - TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA
Celulasa,xs TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4 - 0,87 0,754
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Porcentaje de precipitacion de MOS

Tipo de MOS | Porcentaje de Precipitacion
MOS 2 77
MOS 3 90
MOS 4 95
MOS 5 100

Fuente: Elaboracion propia. (Kenny, F.J, 2010)

Tabla 9.15 Caracteristicas MOS, generados en R-02.

Poso | Soluble | Insoluble | Total
Total | 20,487 | 5,192 |25,69
MOS 2| 16,70 4,989 |21,69
. |MOS 3| 1,287 0,143 1,43
Caudales (Kg/dia)
MOS 4| 1,14 0,06 1,20
MOS 5| 1,36 0,00 1,36
MOS 2| 81,51 96,10 |84,46
. MOS 4| 6,28 2,75 5,57
Porcentaje
MOS 3| 5,56 1,16 4,67
MOS 5| 6,64 0,00 5,30

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 Equipos continuos.
4.1.4.1 Tanquepulmén, T-01.
II 27
C-28
—
Figura 12 Tanque pulmé6n-01, T-01
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. Resumen de las propiedades de cada corriente de (T-01).
T-01 C-27 C-28
Caudal Total (Kg/dia), m 29.873,772 29.873,772
Caudal Poso,m; 25,690 25,690
Caudal Agua (Kg/dia), m, 7.279,141 7.279,141
Caudal de Acido citrico, ms 40,995 40,995
Caudal citrato sédico, mg 1,441 1,441
Caudal mananasa, my 1,275 1,275
Caudal de celulasa, mg 1,275 1,275
Caudal de azida, mg 0,050 0,050
Caudal etanol, myq 22.523,905 22.523,905
P(bar) 1,000 1,000
T (°C) 60,00 60,00
H(KJ/Kg) 172,12 172,12
Poso seco, x4 TRAZA TRAZA
Agua x, 0,244 0,244
Acido citrico xs 0,001 0,001
Fraccion Citrato sodico, xg TRAZA TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA TRAZA
Celulasa,xg TRAZA TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA TRAZA
Etanol, x4o 0,754 0,754
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.2  Filtro 03, F-03.
C-29
c-28 U ¢-30
v
Figura 13 Filtro-03, F-03
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-03).
F-03 C-28 C-29 C-30
Caudal Total (Kg/dia),m 29.873,772 | 24,584 | 29.849,187
Caudal de poso seco, m; 25,690 |20,487 5,203
Caudal de agua,m, 7.279,141 (2,0487 | 7.277,092
Caudal de Acido citrico, ms | 40,995 - 40,995
Caudal de citrato sodico , mg 1,441 - 1,441
Caudal de mananasa , my 1,275 - 1,275
Caudal de celulasa , mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida de sodio, mg 0,050 - 0,050
caudal de etanol, myq 22.523,905 | 2,0487 | 22.521,856
T (°C) 60,00 60,00 60,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 172,12 [ 101,11 171,71
Poso seco, x4 TRAZA 0,833 TRAZA
Agua X, 0,244 0,083 0,244
Acido citrico xs 0,001 - 0,001
Fraccion Citrato sodico, xg TRAZA - TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4 0,754 0,083 0,754
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.3 Liofilizador 01, L-01.

c-29 l
C-31

‘ . c-32

Figura 14. Liofilizador, L-01
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Resumen de las propiedades de cada corriente de (L-01).

L-01 C-29 | C-31| C-32
Caudal Total (Kg/dia),m |24,584 |3,019 21,565
Caudal de poso seco, m | 20,487 - 20,487
Caudal de agua,m, 2,049 [1,509| 0,539
caudal de etanol, myq 2,049 (1,509 | 0,539

T (°C) 60,00 12,00 12,00

P (bar) 1,00 | 1,00 | 1,00

H(KJ/Kg) 101,11 39,75 | 16,79

. Poso seco, x4 0,833 - 0,95

Fraccion Agua x, 0,083 | 0,50 | 0,02
masica

Etanol, X1 0,083 | 0,50 | 0,02

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.4  Columna de destilacién, C-01.
~ : c-34
€30 c-01
Cc-33
Figura 15. Columna de destilacion, C-01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19 Resumen de las propiedades de cada corriente de (C-01).
C-01 C-30 C-34 C-33
Caudal Total (Kg/dia),m 29.849,19 | 21.792,245 | 8.056,94
Caudal de poso seco, m; 5,203 - 5,20
Caudal de agua,m; 7.277,0922 | 3.057,776 | 4.235,10
Caudal de Acido citrico , ms 40,995 - 40,995
Caudal de citrato sodico , mg 1,441 - 1,441
Caudal de mananasa , my 1,275 - 1,275
Caudal de celulasa , mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida de sodio, mg 0,05 - 0,05
Caudal de etanol, myq 22.521,856 | 18.734,468 | 3.788,311
T (°C) 60,00 78,35 81,72
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 171,71 210,32 273,05
Poso seco, x4 TRAZA - TRAZA
Agua X, 0,244 0,140 0,526
Fraccién Acido citrico xs 0,001 - 0,005
masica Citrato sddico, Xs TRAZA - TRAZA
Manansa,xy TRAZA - TRAZA
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4o 0,754 0,857 0,470
Fuente: Elaboracion propia
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C-26
C-35
\ /

N

C-34

Figura 16. Mezclador-04, M-04
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9.20 Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-04).

M-04 C-34 C-35 C-26
Caudal Total (Kg/dia),m 21.792,24 4.097,30 25.889,55
Caudal de agua,m, 3.057,78 307,86 3.365,64
caudal de etanol, myq 18.734,47 3.789,44 22.523,29

T (°C) 78,35 42,00 60,00

P (bar) 1,00 1,00 1,00

H(KJ/Kg) 210,32 107,77 160

Agua X, 0,14 0,08 0,13

Etanol, x1g 0,86 0,92 0,87

Fuente:

Elaboracién propia
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4.1.4.6 Intercambiador de calor 01, H-01.
C-33 /_\ C-37
C-38
C-36
Figura 17 Intercambiador de calor 1; H-01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21 Resumen de las propiedades de cada corriente de (H-01).
H-01 C-33 C-36 C-37 C-38
Caudal Total (Kg/dia),m | 8.056,94 | 3.932,80 | 8.056,94 | 3.932,80
Caudal de poso seco, m4 5,20 - 5,20 -
Caudal de agua,m, 4.235,10 | 3.932,80 | 4.235,10 | 3.932,80
Caudal de Acido citrico , ms 40,99 - 40,99 -
Caudal de citrato sédico , mg 1,44 - 1,44 -
Caudal de mananasa , my 1,28 - 1,28 -
Caudal de celulasa , mg 1,28 - 1,28 -
Caudal de azida de sodio, mg| 0,05 - 0,05 -
caudal de etanol, myq 3.788,31 - 3.788,31 -
T (°C) 81,72 20,00 53,94 60,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 273,075 | 83,62 221,21 | 250,86
Poso seco, x4 TRAZA - TRAZA -
Agua X, 0,525 1,00 0,525 1,00
Acido citrico xs 0,005 - 0,005 -
Fraccién Citrato sédico, Xg TRAZA - TRAZA -
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA -
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA -
Azida de sodio ,xq TRAZA - TRAZA -
Etanol, x4o 0,470 - 0,470 -
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.7 Tanque pulmoén, 2- T-02.

|

C-14 C-38

N/

Figura 18 Tanque pulmén 2, T-02
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Resumen de las propiedades de cada corriente de (T-02).

T-02 C-38 C-14
Caudal Total (Kg/dia),m | 3.932,80 | 3.932,80
Caudal de agua,m, 3.932,80|3.932,80

T (°C) 60,00 60,00
P (bar) 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 250,86 | 250,86
Fraccion masica Agua x, 1.00 100

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Balance de materia global.
c-1
c-2 — (-3
C-5 —*C7
c-10 —*C38
C-15 = C-12
Proceso |
c-18 G325
c-19 E—— O
c-23 — (C-32
c35 —————————* C-37
C-36
Figura 19. Balance de materia global al sistema del proceso.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23. Resumen del balance de materia global.
Corrientes Caudal Total Corrientes Caudal Total
(Kg/dia),m (Kg/dia),m
C-1 500 C-3 711,31
C-2 489,09 C-7 0,26
C-5 38,49 C8 60,62
C-10 1205,45 C-12 1.210,56
C-15 40,99 C-24 199,28
C-16 1,44 C-25 210,3
C-18 2,55 C-31 3,019
C-19 0,05 C-32 21,565
C-23 165,68 C-37 8.056,40
C-35 4.097,30
C-36 3.932,80
C- Entrada 10.473,84 C-Salida 10.473,314
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 23 se aprecia que las corrientes y entradas son practicamente

iguales, las diferencias pueden deberse a errores de redondeo.

4.3 Diagrama de flujo del proceso.

En los planos de la memoria viene el plano de diagrama de flujo.
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5. DISENO DE EQUIPOS.

Se procedera al diseno de los equipos, en este apartado se recogeran las

Tablas resumen, mientras que en anexo se procedera al desarrollo de estos.

El material que se va a ulilizar para para mezcladores y reactores
principalmente sera el acero AlISI 304, este es el mas utilizado en la Ingenieria
Quimica y no presenta problemas de corrosién para ningun equipo ni condiciones de

funcionamiento.

5.1 Calculo y diseino detallado de reactor enzimatico.

El equipo que se realizara en detalle sera el reactor enzimatico, el disefio
detallado se realizara en el Anexo 9.2.1 y se podra visualizar en el plano de disefio

del equipo en el Anexo.

A continuacion se detallan las tablas resumen del equipo.
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Tabla 24 Resumen del disefio mecanico del Reactor 02 (R-02)
Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de diseno, bar 1,355
Temperatura de disefo, °C 60
Tiempo funcionamiento ,h 18
Horario funcionamiento 14:30 a 8:30
Tiempo de carga, h 0,8
Tiempo de descarga, h 1
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 v788
Dext cuerpo’ m 1 v791
Altura efectiva, m 1,788
Altura total, m 2,33
Volumen efectivo, m® 4,49
Volumen total, m® 5,837
Espesores
Espesor pared, mm 2,878
Espesor fondo superior, mm 3,165
Espesor fondo inferior, mm 3,165
Pesos
Peso pared ,Kg 297,88
Peso cabeza, Kg 19,435
Peso relleno, Kg 4.225,62
Equipo vacio, Kg 336,76
Equipo operacion, Kg 4.562,38
Disefio del agitador
Dy, m 1,788
D, m 0,596
H, m 1,788
J,m 0,149
E,m 0,596
W, m 0,119
L,m 0,149
Tipo de Agitacion Severa para suspensiones
Potencia, KW 8,98

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Resumen del disefio energético del Reactor 02 (R-02)
Calor perdido sin sistema de calefaccion | 7.100 W
Temperatura final 34°C
Necesidad de sistema de aislamiento Si
Sistema de aislamiento
Espesor aislamiento (fibra de vidrio) 9.7¢cm
Resistencia de seguridad 7.100 W

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Seleccion justificada y/o diseiio aproximado de aquellos equipos
no disenados en detalle.

5.2.1 Secador 01, S-01.

Tabla 26. Resumen del disefio del secador (S-01).

S-01
Tiempo de funcionamiento, horas 3.12
Horario funcionamiento 5:00 /8:07
Funcionamientos al dia 1
Capacidad de evaporacién, Kg/h m? 1,5
Area requerida, m? 48,32
Modelo TR3-66
Numero de carros 3
Numero de Bandejas por carro 18
Tamano de Bandejas, m 5,04 x 0,66
Espacio entre Bandejas, mm 254
Area, m? 59,78

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2 Reactor pretratamiento de vapor, R-1.

Este equipo contara con 2 camaras la de reaccion y expansion.

Camara de reaccion:

Tabla 27. Resumen del disefio del reactor (R-01A).

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 34,52
Temperatura de disefio, °C 233,89
Tiempo funcionamiento, min 12
Horario funcionamiento 8:30-8:42
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 v574
Dext cuerpo’ m 1 ,596
Altura efectiva, m 1,574
Altura total, m 2,093
Volumen efectivo, m® 3,06
Volumen total, m® 3,978
Espesores
Espesor pared, mm 21,961
Espesor fondo superior, mm 23,907
Espesor fondo inferior, mm 23,907
Pesos
Peso pared ,Kg 1.807,939
Peso cabeza, Kg 115,229
Peso relleno, Kg 316,27
Equipo vacio, Kg 2.038,397
Equipo operacién, Kg 2.354,67

Fuente: Elaboracion propia

El disefio energético sera el encargado de suplir las pérdidas de calor con el
siguiente sistema de calefaccion.
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Tabla 28. Disefio energético(R-01A).

Pérdidas
Area cuerpo, m* 10,349
Area cabeza, m* 1,945
Area total, m” 14,238
Flujo calor Q perdido. W 23.628
Tiempo funcionamiento ,min 12
Q, KJ 17.012
Caracteristicas del fluido calefactor
AH, KJ/Kg 1.794,97
P, bar 30,000
T,°C 233,89
M calefactor 9,48 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Camara de expansion:

Tabla 29. Resumen del disefio de la caAmara de expansién (R-01B).

Disefio Mecanico (R-01B) Valor
Material AlSI 304
Presion de diseno, bar 1,1705
Temperatura de disefio, °C 99,63
Tiempo funcionamiento, min 12
Horario funcionamiento 8:42-8:45
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 21940
Dext cuerpo’ m 21943
Altura efectiva, m 2,940
Altura total, m 3,829
Volumen efectivo, m® 19,96
\olumen total, m® 25,948
Espesores
Espesor pared, mm 3,246
Espesor fondo superior, mm 3,570
Espesor fondo inferior, mm 3,570
Pesos
Peso pared ,Kg 907,569
Peso cabeza, Kg 59,246
Peso relleno, Kg 316,27
Equipo vacio, Kg 1.026,06
Equipo operacién, Kg 1.342,33

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Mezclador 01, M-01.

Tabla 30 Resumen del disefio mecéanico del Mezclador 01 (M-01)

Disefio Mecanico Valor
Material AlSI 304
Presion de disefio, bar 1,292
Temperatura de disefio, °C 26,3
Tiempo funcionamiento, h 1,00
Horario de funcionamiento 9:05 a 10:05
Tiempo de carga, min 20
Tiempo de descarga, min 20
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 !292
Dext cuerpo’ m 1 !289
Altura efectiva, m 1,289
Altura total, m 1,681
Volumen efectivo, m® 1,682
Volumen total, m® 2,187
Espesores
Espesor pared, mm 2,603
Espesor fondo superior, mm 2,863
Espesor fondo inferior, mm 2,863
Pesos
Peso pared ,Kg 140,152
Peso cabeza, Kg 9,140
Peso relleno, Kg 1.460,850
Equipo vacio, Kg 158,433
Equipo operacion, Kg 1.619,283
Agitadores (tipo hélice)
Dy, m 1,289
D,, m 0,430
H,m 1,289
J, m 0,107
E,m 0,430
W, m 0,086
L,m 0,107
Tipo de potencia Agitacién severa para suspensiones
Potencia(KW) 3,36

Fuente: Elaboracion propia

El disefio energético permite llegar a la conclusion de que no sera necesario

un sistema de asilamiento o calefaccion.
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5.2.4 Filtro 01, F-01.

Tabla 31. Resumen del diseiio del Filtro 01 (F-01)

Filtro 01
Tiempo de funcionamiento, horas 4
Tiempo de carga, horas 0,33
Funcionamientos al dia 1
Horario funcionamiento 10:20 a 14:20
% LOD 30
J, flujo de filtrado, m*/m?h. 0,2
Volumen efectivo, m® 1,682
Volumen, m> 2,187
Area, m? 2,10
h efectiva, m 0,8
h, m 1,04
Espesor maximo de la torta, cm 15
Espesor de la torta formado, cm 14,25
Potencia, KW 0,1528

Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 38 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
5.2.5 Mezclador 02, M-02.

Tabla 32. Resumen del disefio del Mezclador (M-02)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,357
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 6
Tiempo de carga, h 48 min
Tiempo de descarga, h 48 min
Horario funcionamiento 7:42 a13:42
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 !724
Dext cuerpo’ m 1 !727
Altura efectiva, m 1,724
Altura total, m 2,248
Volumen efectivo, m® 4,025
Volumen total, m® 5,233
Espesores
Espesor pared, mm 2,848
Espesor fondo superior, mm 3,132
Espesor fondo inferior, mm 3,132
Pesos
Peso pared ,Kg 274,087
Peso cabeza, Kg 17,882
Peso relleno, Kg 3.975,230
Equipo vacio, Kg 309,852
Equipo operacion, Kg 4.285,082
Agitadores
D, m 1,724
D, m 0,575
H, m 1,724
J,m 0,114
E,m 0,575
W, m 0,115
L,m 0,114
Tipo de potencia Agitacion severa para liquidos
Potencia(KW) 8,05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Resumen del disefio energético de (M-02)
Calor perdido sin sistema de calefaccion | 6.601 W
Temperatura final 51,43°C
Necesidad de sistema de aislamiento Si
Sistema de aislamiento
Espesor aislamiento (fibra de vidrio) 2.92cm
Resistencia de seguridad 6.601 W
Fuente: Elaboracion propia.
5.2.6 Filtro 02, F-02.
Tabla 34 Resumen del diseio del Filtro 02 (F-02)
Filtro 02
Tiempo de funcionamiento, horas 4
Tiempo de carga, horas 1
Funcionamientos al dia 1
Horario funcionamiento 9:30 a 13:30
% LOD 30
J, flujo de filtrado, m%m>h. 0,2
Volumen efectivo, m* 4,49
Volumen, m® 5,837
Area, m? 5,613
Area maxima, m? 6,00
h efectiva, m 0,8
h, m 1,04
Espesor maximo de la torta, cm 15
Espesor de la torta formado, cm 3,95
Potencia, KW 0,4958
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.7 Secador 02, S-02.

Tabla 35 Resumen del diseio del secador (S-02).

S-02
Tiempo de funcionamiento, horas 3.12
Horario funcionamiento 14:30 /17:57
Funcionamientos al dia 1
Capacidad de evaporacion, Kg/h m? 1,5
Area requerida, m? 7,18
Modelo TR1-66
Numero de carros 1
Numero de Bandejas por carro 18
Tamano de Bandejas, m 1,68 x 0,66
Espacio entre Bandejas, mm 254
Area, m? 19,93

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que se utilizara el mismo secador que en Secador 01, sélo que en
este se usard solo un carro, esto genera una disminucion de gasto de equipo

considerable.
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5.2.8 Mezclador 03, M-03.

Tabla 36 Resumen del diseiio del Mezclador (M-03)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de diseno, bar 1,491

Temperatura de disefio, °C | 60
Tiempo funcionamiento, h | 1

Tiempo de carga, h 4
Tiempo de descarga, h 2
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 3,628
Dext cuerpo’ m 3!632
Altura efectiva, m 3,628
Altura total, m 4,725
Volumen efectivo, m® 37,50
Volumen total, m® 48,75
Espesores
Espesor pared, mm 3,960

Espesor fondo superior, mm | 4,355
Espesor fondo inferior, mm | 4,355

Pesos
Peso pared ,Kg 1.685,431
Peso cabeza, Kg 110,016
Peso relleno, Kg 29.873,77
Equipo vacio, Kg 1.905,463
Equipo operacion, Kg 31.778,523
Sistema de Agitacién
Dy, m 3,628
D, m 1,209
H, m 3,628
J,m 0,302
E,m 1,209
W, m 0,242
L,m 0,302
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 56,25

Fuente: Elaboracion propia

El disefio energético permite llegar a la conclusion de que no sera necesario

un sistema de asilamiento o calefaccion.
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5.2.9 Tanque pulmén 01- T-01.

Tabla 37. Resumen del disefio del Tanque pulmén (T-01)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,502
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 24
Tiempo de carga, h 2
Tiempo de descarga, h 24
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 3!745
Dext cuerpo’ m 3!749
Altura efectiva, m 3,745
Altura total, m 4,877
Volumen efectivo, m® 41,25
Volumen total, m® 53,625
Espesores
Espesor pared, mm 4,037
Espesor fondo superior, mm 4,440
Espesor fondo inferior, mm 4,44
Pesos
Peso pared ,Kg 1.831,117
Peso cabeza, Kg 119,527
Peso relleno, Kg 32.860,366
Equipo vacio, Kg 2.070,171
Equipo operacion, Kg 34.930,537
Sistema de agitacion
Dt, m 3,745
Da, m 1,248
H, m 3,745
J,m 0,312
E,m 1,248
W, m 0,250
L,m 0,312
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 61,88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. Resumen del diseio del Filtro 03 (F-03)

Disefio F-03 Final
Espesor minimo de la torta, mm 6
Espesor de la torta, mm 7,5
Peso de torta seca por unidad de area y por ciclo, (W), Kg/m“ciclo 10
Tiempo de formacioén de la torta, min 0,3
max. effective submergence, ciclo 0,3
tiempo de duracién del ciclo, min/ciclo 1
F 0,764
Velocidad de filtracién, Kg/diam® 11.001,6
Caudal de entrada Kg/dia 29.873,772
Area de filtracion, m” 2,61

Fuente: Elaboracion propia

En este equipo se procede a buscar en catalogo equipos similares debido a la
dificultad de realizarlo a medidas para ello se basara en el catalogo del Grupo
TEFSA.

Tipoa de Area Diimetre Anchura Namero Longitud Anchura Altura Pesa | Consumo
iltro filtrante del tamber| del tamber| de celdas A B < en servicio | emergéticol
TSF m# mm mm mm mm mm Tm Kw
/1,55 0,25 520 155 16 1900 B50 1000 0.5 0,5
5,2]1,55
9.2/2,5 0,72 920 250 14 2050 2050 1700 2.0 1,5
9,2/5,0 1,45 500 2300 4,3
9,2/7,5 2,15 2550 2,6
3,2/1b 2,90 1000 2800 2.9
9,2/15 4,3 1500 3300 3,5
9,2/20 5,8 2000 3800 4,1
13,1710 4 1310 1000 14 2900 2300 2000 3,5 3,0
13,1/15 6 1500 340 4,5
13,1/20 8 2000 3900 5,5
1311/25 10 2500 4300 6.5
13,1/30 12 3000 4700 7.5
20,9/15 10 2080 1500 16 3500 3700 2800 9.5 4.4
20,9/20 13 2000 4000 10,5
20,9/20 16 2500 4500 12,5
20,9730 19 3000 5000 13,5
26,2/25 20 2620 2500 20 4900 4100 3500 17 6,0
20.95':!0 5 3000 5400 19
6,2/35 29 3500 5800 21
26,2/40 33 4000 6400 23
31.4/30 30 3140 3000 24 5400 4700 4000 24 8.0
31,4735 35 3500 5900 27
31.4/40 40 4000 6400 30
31,4745 45 4500 6200 33
31,4750 50 5000 7400 L
31,4/55 55 5500 7900 32
31,4/60 60 000 8400 42
36,6/60 69 3660 6000 28 8250 5700 4200 56 2,0
36,6/65 75 6500 9250 53
41,8/75 100 4180 7500 32 9850 6000 5300 68 11,0

Figura 20 Catalogo de filtros rotatorios a vacio Grupo TEFSA.
Fuente (Grupo TEFSA)
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Figura 21 Dimensiones del catalogo Grupo TEFSA.

Fuente (Grupo TEFSA)

Tabla 39. Caracteristicas Filtro 03 Catalogado (F-03)

Disefno F-03 Dimensiones
Tipo de filtro 9,2/10
Area filtrante, m? 2,90
Diametro del tambor, mm 920
Anchura del tambor, mm 1.000
Ndmero de celdas 14
Longitud, mm 2.800
Anchura, mm 2.050
Altura, mm 1.700
Peso servicio, Tm 2,9
Consumo energético, Kw 1,5

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.11 Liofilizador 01, L-01.

Tabla 40. Resumen del diseio del Liofilizador 1 (L-01)

Liofilizador 1
Tiempo de funcionamiento, horas 15
Funcionamientos al dia 1
% LOD 5
% LOD inicial 16,6
Espesor maximo de la torta, mm 25
Espesor de la torta formado, mm 15

Capacidad de sublimacion, Kg 3,019

Maxima capacidad de sublimacion, Kg| 600
Area, m? 1,246

Espesor de la torta formado, cm 15
Fuente: Elaboracion propia

Con los valores obtenidos se puede ver en catalogo el Liofilizador cuyas

caracteristicas coincidan con el disefio para ello.

Tabla 41. Liofilizador catalogado CoolVacuum

CARACTERISTICAS Unidades | Liolabor
Numero de bandejas Ud 4/5/6
Dimensiones de bandejas mm 300 x 340 x 25
Area util total m* 0,4/1.2
Interdistancia minima mm 70

Rango de temperatura en bandejas °C —60 a +80
Capacidad del condensador en 24 horas | Kg 10/15/30
Temp. final del condensador °C -80
Potencia eléctrica kW 1500/4000
Alimentacion V/Hz 230/400
Caudal de la bomba de vacio m°/h 9/12

Peso Kg 700/1000
Dimensiones Ancho mm 700/700
Alto mm 1230/1400
Fondo mm 850/850

Fuente: CoolVacuum.
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5.2.12 Columna de destilacion. C-01
Tabla 42. Resumen del disefio de la columna 1, (C-1)
Representacion Parametros Resultado | Unidades
D Caudal de destilado 908,01 Kg/h
W Caudal de residuo 336,10 Kg/h
XD Fraccion molar etanol destilado 70,56 %
Xw Fraccion molar etanol residuo 25,92 %
N etapas Numero etapas 25
Q caldera Calor caldera 3,09E+07 KJ/dia
Q condensador Calor condensador -2,87E+07 KJ/dia
Etapa siimentacion Etapa de Alimentacién 3,7841
Ao Relacién de flujo en el punto de Inundacion 0,001058 -
hyrr Liquido Retenido en el Punto de Inundacion 0,06954 m®m>
h, Liquido Retenido basado en una columna vacia 0,066 m>m>
Dh Diametro Hidraulico del lecho empacado 0,0174
dT Diametro de las gotas formadas 0,00181 m
Uy 1 Velocidad del vapor en el Punto de Inundacién 2,11 m/s
Uy Velocidad de vapor 1,69 m/s
As Area de la Seccién Transversal 0,394 m’
ds Diametro de la Columna Empacada 0,71 m
Fve Factor de Capacidad de Vapor en el Punto de Inundacién 2,32 ? %
F, Factor de Capacidad de Vapor 1,85 ?%
3
I Determinacion de la Carga Especifica del Liquido 0,00177 rr;h
m
Re; Numero de Reynolds del Liquido 12,02
dp Diametro de la Particula 0,00137 m
K Factor pared 0,975
Rev Numero de Reynolds modificado de vapor 5.001
Ap, Caida de Presién a través de una columna empacada 372 63 Pa
H irrigada ’ ‘m
Ap, Caida de presion esperada 8.027,10 Pa
H Altura de la Torre empacada 21,54 m
HETP Height of Packing Equivalent to one Transfer Unit 0,71 m
Caracteristicas del relleno anillos Pall
D*H*® Dimensiones 25x25x0.5 mm
A Area de la superficie especifica 219 m?/m?
£ Volumen vacio 0,95
Densidad aparente 393 Kg/m?
Cantidad de masa 51.940 n/m?3
Factor de secado del empaque 255 m’
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.13 Mezclador 4, M-4

Tabla 43 Resumen del diseiio del Mezclador (M-04)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de diseno, bar 1,471

Temperatura de disefio, °C | 60
Tiempo funcionamiento, h | 24
Dimensiones

Dint cuerpo’ m 3,492

Dext cuerpo’ m 3!488

Altura efectiva, m 3,488

Altura total, m 4,543
Volumen efectivo, m® 33,325
Volumen total, m® 43,323

Espesores
Espesor pared, mm 3,858

Espesor fondo superior, mm | 4,243
Espesor fondo inferior, mm | 4,243

Pesos
Peso pared ,Kg 1.518,090
Peso cabeza, Kg 99,093
Peso relleno, Kg 25.889,550
Equipo vacio, Kg 1.716,276
Equipo operacion, Kg 27.605,826
Sistema de Agitacién
Dy, m 3,488
D, m 1,163
H, m 3,488
J,m 0,291
E,m 1,163
W, m 0,233
L,m 0,291
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 49,98

Fuente: Elaboracion propia

Al llenarse en continuo no hara falta un sistema de calentamiento.
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Este intercambiador de calor sera de carcasa y tubos en forma de U, éste

sera a contracorriente y presentara una relacion 1:1.

Las caracteristicas de este equipo se resumen en la Tabla 44.

Tabla 44 Resumen del disefio del Intercambiador (H-01

H-01
Area de intercambio (m?) 0,556
Diametro interior de tubos(mm) | 14,83
Diametro exterior de tubos(mm)| 19,05
Longitud de los tubos (m) 5
Numero de tubos 2
Diametro interior carcasa (mm) | 144,88
Calor (KJ/dia) 6,58 - 10°

Fuente; Elaboracion propia.
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5.2.15 Tanque pulmén 02, T-02.

Tabla 45 Resumen del disefio del Tanque pulmén (T-02)
Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,362
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 24
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1776
Dext cuerpo’ m 1 1779
Altura efectiva, m 1,776
Altura total, m 2,315
Volumen efectivo, m® 4,400
Volumen total, m® 5,720
Espesores
Espesor pared, mm 2,876
Espesor fondo superior, mm 3,164
Espesor fondo inferior, mm 3,164
Pesos
Peso pared ,Kg 293,768
Peso cabeza, Kg 19,167
Peso relleno, Kg 4.326,080
Equipo vacio, Kg 332,102
Equipo operacion, Kg 4.658,182

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.16 Tanque de almacenamiento 01, TK-01.

Tabla 46 Resumen del disefio del Tanque almacenamiento 01 (TK-01)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de disefo, bar 1,260
Temperatura de disefio, °C 20
Cargas almacenadas 2
Material almacenada Posos del café
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1230
Dext cuerpo’ m 1 1233
Altura efectiva, m 1,230
Altura total, m 1,605
Volumen efectivo, m® 1,462
Volumen total, m® 1,901
Espesores
Espesor pared, mm 2,561
Espesor fondo superior, mm 2,817
Espesor fondo inferior, mm 2,817
Pesos
Peso pared ,Kg 125,656
Peso cabeza, Kg 8,195
Peso relleno, Kg 1.000
Equipo vacio, Kg 142,045
Equipo operacion, Kg 1.142,045

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.17 Tanque de almacenamiento 02, TK-02.
Tabla 47 Resumen del disefio del Tanque almacenamiento 02 (TK-02)
Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,582
Temperatura de disefio, °C 20
Cargas almacenadas 15
Material almacenada Etanol 92%
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 4!603
Dext cuerpo’ m 4!607
Altura efectiva, m 4,603
Altura total, m 5,994
Volumen efectivo, m® 76,589
Volumen total, m® 99,566
Espesores
Espesor pared, mm 4,638
Espesor fondo superior, mm 5,100
Espesor fondo inferior, mm 5,100
Pesos
Peso pared ,Kg 3.177,044
Peso cabeza, Kg 207,389
Peso relleno, Kg 61.459,500
Equipo vacio, Kg 3.591,822
Equipo operacion, Kg 65.051,322
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.18 Tanque de almacenamiento 03, TK-03.

Tabla 48. Resumen del disefio del Tanque de almacenamiento (TK-03)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,362
Temperatura de disefio, °C 20
Cargas almacenadas 1
Material almacenada Agua
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1776
Dext cuerpo’ m 1 1779
Altura efectiva, m 1,776
Altura total, m 2,315
Volumen efectivo, m® 4,400
Volumen total, m® 5,720
Espesores
Espesor pared, mm 2,876
Espesor fondo superior, mm 3,164
Espesor fondo inferior, mm 3,164
Pesos
Peso pared ,Kg 293,768
Peso cabeza, Kg 19,167
Peso relleno, Kg 4.326,080
Equipo vacio, Kg 332,102
Equipo operacion, Kg 4.658,182

Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 53 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

5.2.19 Tanque de almacenamiento 04, TK-04.

Tabla 49 Resumen del diseio del Tanque almacenamiento 04 (TK-04)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,598
Temperatura de disefio, °C 53,94
Cargas almacenadas 7
Material almacenada Residuo columna
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 41325
Dext cuerpo’ m 4!330
Altura efectiva, m 4,325
Altura total, m 5,632
Volumen efectivo, m® 63,54
Volumen total, m® 82,602
Espesores
Espesor pared, mm 4,504
Espesor fondo superior, mm 4,953
Espesor fondo inferior, mm 4,953
Pesos
Peso pared ,Kg 2.724,520
Peso cabeza, Kg 177,844
Peso relleno, Kg 56.398,580
Equipo vacio, Kg 3.080,208
Equipo operacién, Kg 59.478,788

Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 54 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

5.2.20 Tanque de almacenamiento 05, TK-05.

Tabla 50 Resumen del disefo del Tanque almacenamiento 05 (TK-05)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,418
Temperatura de disefio, °C 26,3
Cargas almacenadas 7
Material almacenada Residuo R-01 F-01
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 2!247
Dext cuerpo’ m 2!250
Altura efectiva, m 2,247
Altura total, m 2,928
Volumen efectivo, m* 8,913
Volumen total, m® 11,587
Espesores
Espesor pared, mm 3,154
Espesor fondo superior, mm 3,469
Espesor fondo inferior, mm 3,469
Pesos
Peso pared ,Kg 515,564
Peso cabeza, Kg 33,644
Peso relleno, Kg 8.898,260
Equipo vacio, Kg 582,853
Equipo operacion, Kg 9.481,113

Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 55 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

6. IMPLANTACION Y DISTRIBUCION DE EQUIPOS E
INSTALACIONES EN PLANTA.

La implantacion se ha desarrollado en dos edificios, uno dedicado a la
produccion y almacenamiento y otro dedicado a los servicios (aseos, comedor,

duchas), oficinas y laboratorio;

En el edificio de produccion se engloban zonas de:

— Sala de control

— Mantenimiento y limpieza.
— Depuracién.

— Almacén de materias primas
— Almacén de productos.

— Proceso

— Servicios Auxiliares.

En el edificio dedicado a servicios se engloba:

— Direccion.
— Zona de oficinas y descanso.
— Vestuarios/aseos.

— Investigacion.
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La distancia minima entre equipos segun el R. D. 379/2001 sera de 1m y
para liquidos corrosivos de 1,5 m, se tendran en cuentas estas medidas para no ser

inferiores a ellas, y los equipos se agruparan segun sus caracteristicas.

El almacenamiento de los productos, residuos y materias primas ya ha sido

comentado en el diseno.

En el aspecto de plantilla se considera una plantilla de 10 trabajadores donde
en los turnos de menor accion, la noche y la tarde solo contara la plantilla con un

obrero no cualificado y otro cualificado y en el turno de dia el resto de trabajadores.

6.1 Matriz de Actividades.

La matriz de actividades permite determinar la relacion que existe entre dos
actividades y la conveniencia de su proximidad. En la Figura 22 se puede apreciar la

matriz de actividades del proyecto
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6.2 Diagrama de interrelacion de actividades.

Este diagrama permite indicar el grado de proximidad por el tipo de uniones
entre ellas, que vendra indicado en la leyenda, en él también se indicara el tipo de

actividad en funcién de simbolos.

En la Figura 23 se ilustra el diagrama de interrelacién de actividades.
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6.1 Diagrama de interrelacion de espacios.

En este diagrama se muestra la representacion de la superficie ocupada para

cada actividad descrita.

En la Figura 24 se ilustra el diagrama de interrelacion de espacios.
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7. DISENO DE INSTALACIONES.

En este apartado, se realizara el disefio de tuberias y bombas, control e
instrumentacion. Y como capitulos optativos se ha decidido elegir proteccion contra

incendios y red de abastecimiento de agua en la planta industrial.

7.1 Diseno de tuberias y bombas de proceso.

El disefio de tuberias y bombas se completaran en los anexos 9.3 y 9.4, en
los siguientes apartados se mostraran los resultados finales para facilitar la

visualizacion.

También se presenta anexo el plano de bombas y tuberias.
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En la Tabla 51 se recoge el resumen del disefio de las tuberias del proceso,

el calculo de estos valores se encuentra desarrollado en el punto 9.3.

Tabla 51 Resumen del diseio de las tuberias del proceso.

donde se muestra las caracteristicas de las tuberias catalogadas y la velocidad real,

. Q, m%/s | D nominai, | Didmetro | Espesor | Diametro
Equipos PuTZgrgrclialas Ext (mm) (mpm) Int (mm) vreal, m/s
R-01/TK-5 | 4,81E-05 Va 13,7 2,24 9,2 0,72
M-01/ F-01 | 1,41E-03 1 334 3,38 26,6 2,54
F-01/TK-5 | 1,39E-03 3/8 171 2,31 12,5 0,69
T-02/M-02 | 1,39E-03 1 334 3,38 26,6 2,50
M-02/R-02 | 1,40E-03 1 334 3,38 26,6 2,52
R-02/F-02 | 1,25E-03 1 334 3,38 26,6 2,24
F-02/M-03 | 2,81E-04 VA 21,3 2,77 15,8 1,43
M-04/M-03 | 4,63E-03 2 60,3 3,91 52,5 2,14
M-03/T-01 | 5,19E-03 2 60,3 3,91 52,5 2,40
T-01/F-03 | 4,33E-04 3, 26,7 2,87 21,0 1,25
F-03/C-01 | 4,32E-04 %, 26,7 2,87 21,0 1,25
C1/H-01 | 1,08E-04 3/8 171 2,31 12,5 0,88
C1/M-04 | 3,24E-04 1 334 3,38 26,6 0,58
TK-2/M-04 | 1,48E-03 1V 42,2 3,56 35,1 1,53
TK-3-/H-01 | 4,56E-05 Va 13,7 2,24 9,2 0,69
H-01/ TK-4 | 1,08E-04 1/2 21,3 2,77 15,8 0,55
H-01/ T-02 | 4,63E-05 Va 13,7 2,24 9,2 0,70
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 52 se muestra un resumen del de los calculos del diseho de

bombas el procedimiento de calculo y mas datos se encuentran en el Anexo 9.4

Tabla 52 Resumen del diseio de las bombas del proceso
Caracteristicas de la bomba

. NPSH Modelo Diametro | e oncia | Velocidad | 0tN%@ | \pgH
Equipos de rodete, o ) absorbida,
d Ah de Bomba % (1/min) r
mm KW
125x100
RO1/TK-5 3,95 258 CNGA 5 3.7 189 4 1460 1,31
32X32
M-01/ F-01 10,09 8,27 FSS2FC 5. 37 102 50,3 2950 0,29 2,1
FH4A 80-
F-01/TK-5 9,72 5,68 160-5 1.5 145 1 1450 0,39
32X32 FSS
T-02/M-02 7,28 7,86 SFC 5. 37 102 50 2950 0,29 2.1
32X32 FSS
M-02/R-02 7,23 9,2 2FC 5. 37 102 49,7 2950 0,29 2.1
LPCD440-
R-02/F-02 7,85 5,46 125/0.25 125 58,5 1400 0,13 2,3
32X32 FS
F-02/M-03 7,64 8,95 SOFC 5. 37 102 25,1 2950 0,16
65x50 FS
M-04/M-03 7,73 9,06 SOEC 515 102 67,9 2950 0,81
LPCD465-
M-03/T-01 8,03 7,88 160/0.75 160 70,3 1400 0,55
32X32 FS
T-01/F-03 8,07 2,81 SOFC 5. 37 102 25,6 2950 0,16
EVMS34N5Q
F-03/C-01 8,07 22,73 1BEGE/0 37 79 47,2 2850 0,25 2,5
FH4A 80
C1/ H-01 3,8 8,02 160-5 1.5 169 1,5 1450 0,76
C1/M-04 23,77 14,66 No es necesaria bomba
LPC4
TK-2/M-04 10,78 7,95 40-160/0.37 160 50,5 1400 0,27
FH4A 80
TK-3-/H-01 9,67 2,61 160-5 15 145 0,3 1450 0,39
125x100
H-01/ TK-4 1,19 10,38 CNGA 537 178 6 1460 1,06
FH4A 80
H-01/ T-02 6,68 3,47 160-51.5 145 0,3 1450 0,39
Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Instrumentacion y control de la instalaciéon

En este apartado se llevara a cabo los lazos de control de los equipos del

proceso.

Los equipos discontinuos trabajaran con microprocesadores, que se
encargaran de controlar variables manipuladas, que sean afectadas por varias

sefales, este evitara sefales contradictorias.

Para equipos discontinuos y continuos se explicara los distintos lazos, que
haya en ellos, el tipo de sensor a utilizar y la explicacion de eleccion. En los equipos

discontinuos se explicara el microprocesador sin llegar a entrar en sus algoritmos.

Para un seguimiento mas global se cuenta con el Plano de Instrumentacion y

control en el Anexo.
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7.2.1 Lazo de Control del Secador. (S-01)

3

S-01

ca

Figura 25: Lazo de Control del Secador 01, S-01.
Fuente: Elaboracion propia

Funcionamiento general

El secador de bandejas contara con un lazo de control, éste esta controlado
con un microprocesador MY-01 que sera el encargado de mandar mediante sefales

de software de dirigir al controlador MC-01, que regulara la valvula de aire.

Al microprocesador le llegan sefiales de 4 transmisores, asi que el
funcionamiento del lazo general, se puede considerar como 4 lazos actuando a la
vez, donde MY-01, sera el encargado de regular y evitar contradicciones entre ellos

y de aplicarlos secuencialmente.
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Funcionamiento por lazo.

Lazo de control 1.

Lazo de peso 1.

— Variable a controlar: Peso de la carga de S-01
— Punto de consigna: 500 Kg

— Variable manipulada: Caudal C-2

El lazo de peso, es el primero en actuar su funcion consiste en utilizar un
transmisor de peso (WT-01), éste envia sefiales a MY-01, hasta que llega al set
point, donde MY-01 autorizara la apertura V-1, mediante paso previo controlador de
MC-01.

Al acabar, el microprocesador pasara a la siguiente secuencia debida que

mediante el secado, el peso de la carga descendera.

Como medida de seguridad se afiadio la valvula manual (V-2), ésta permite
que solo pase aire caliente al equipo cuando el operario este conforme y fuera del

secador, ésta medida permite trabajar al operario de carga con mayor seguridad.
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Lazo de temperatura 1.

— Variable a controlar: Temperatura corriente 2
— Punto de consigna: 95°C

— Variable manipulada: Caudal C-2

El siguiente lazo en actuar sera el de temperatura junto al de caudal, estos
permiten controlar el tipo de aire que llega desde servicios auxiliares, si la
temperatura de C-2, es menor de 95°C, se requerira mas caudal, mientras que si es
mayor menos, para ello se cuenta con el transmisor TT-01, que envia sefales a MY-

01, que es el encargado del control.

Lazo de caudal 1.

— Variable a controlar: Caudal corriente 2
— Punto de consigna: 489,09 Kg/dia

— Variable manipulada: Caudal C-2

Este lazo tiene la misma explicacion que el lazo de temperatura, se regulara

la valvula en funcién de las sefiales transmitidas por (FT-01).

Lazo de humedad 1.

— Variable a controlar: Humedad de los sélidos de S-01

— Punto de consigna: 10%
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— Variable manipulada: Caudal C-2

Este lazo sera el encargado del cierre de la operacion y el ultimo en la
secuencia de MY, para ello usa el sensor MT-01, él permite controlar la humedad y
ver como ésta desciende cuando, es 10% MY envia una sefal a MC-01 y cierra la
valvula (V-1), asi el operario podra realizar la descarga, como medida adicional el

operario cerrara la valvula V-2 manualmente.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de peso: sera mediante células de carga, habra una por bandeja, este

sensor en realidad mide las diferencias de presiéon que se producen al cargar las
bandejas.

— Sensor_de temperatura: sera un termistor, su funcionamiento consiste en la

variacion de la resistencia al variar la temperatura, son bastante precisos, tiempo
de respuesta bajo y bajo costo.

— Sensor_de caudal: se utilizara un caudalimetro de voértices, que son mas

indicados para aire o vapores

— Sensor_de humedad: se utilizara un sensor para mercancia a granel, para su

funcionamiento debe estar recubierto de la mercancia.

— Valvulas seran_mariposa debido a que su uso disefio de disco abierto evita

acumulacion de sdlidos y la caida de presion es pequenia.
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7.2.2 Lazo de Control del reactor de pretratamiento.

-5

Figura 26: Lazo de Control del Reactor pretratamiento 01, R-01.
Fuente: Elaboracion propia

Este equipo cuenta con 4 lazos de control generales donde dos de ellos son

complejos, es decir estan regidos por un microprocesador.
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a) Lazo de control 2.

Funcionamiento general.

El reactor de pretratamiento de vapor cuenta con un lazo que esta controlado
con un microprocesador MY-02 que sera el encargado de mandar mediante sefiales

de software de dirigir al controlador MC-02, que regulara la valvula de vapor.

El funcionamiento es muy similar al equipo anterior, salvo que ahora le llegan

sefnales de 3 transmisores.

Funcionamiento por lazo.

Lazo de peso 2.

— Variable a controlar: Peso de la carga de R1-A
— Punto de consigna: 277,78 Kg

— Variable manipulada: Caudal C-5

El lazo de peso, es el primero en actuar su funcion consiste en utilizar un
transmisor de peso (WT-02), éste envia sefiales a MY-02, hasta que llega al set

point, donde MY-02 autorizara la apertura V-3, mediante paso previo controlador de
MC-02.
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Al acabar, el microprocesador pasara a la siguiente secuencia.

Se vuelve a considerar la valvula manual como medida de seguridad

siguiendo lo establecido en el lazo 1.

Lazo de caudal 2.

— Variable a controlar: Caudal C-5
— Punto de consigna: 38,49 Kg/dia

— Variable manipulada: Caudal C-5

Este lazo regula la entrada de caudal en funcién del caudal de vapor que
suministre la caldera, como esta puede variar el caudal, FT-02, transmite estas

variaciones y se considera una mayor o menor apertura de la valvula 3.

Lazo de nivel 2.

— Variable a controlar: Nivel de R1-A
— Punto de consigna: 1,574 m

— Variable manipulada: Caudal C-5

El lazo cortara la valvula 3 cuando se llega al nivel indicado, y se iniciara la

reaccion.
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Una vez acabado el tiempo de operacién fijado en el microprocesador se

procede al paso de corriente a la camara de expansién.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de peso: sera mediante células de carga.

— Sensor de nivel: transductor de nivel ultrasénico.

— Sensor de caudal: se utilizara un caudalimetro de vortices.

b) Lazo de control 3.

Lazo de presion.

— Variable a controlar: Presion de R1-A
— Punto de consigna: 30 bar

— Variable manipulada: Caudal C-7

Funcionamiento:

El objetivo de este lazo es controlar la presion del reactor y alertar en caso de
que se supere el set point, para ello se analiza la presion en el interior del equipo
mediante PT-03, este envia senal a PC-03, si es mayor a 30 bares se abre la valvula

7 y se da la alarma.
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Instrumentacion utilizada.

— Sensor de presion: se utilizara un sensor de diafragma.

c) Lazo de control 4.

Lazo de temperatura.

— Variable a controlar: Temperatura de R1-A
— Punto de consigna: 190°C

— Variable manipulada: Camisa de calefaccion.

Funcionamiento:

El objetivo de este lazo es controlar la temperatura del reactor y mantener la
temperatura en 190°C, para ello si la temperatura desciende activa la valvula 6

aumentando la temperatura del reactor.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de temperatura: se utilizara un termistor.
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d) Lazo de control 5.

Funcionamiento general

El reactor de pretratamiento de vapor en su camara de expansion cuenta con
un lazo que esta controlado con un microprocesador LY-05 que sera el encargado
de mandar mediante sefiales de software de dirigir al controlador LC-05, para iniciar
la bomba 1, P-1.

Al microprocesador le llegan 2 sefales una de presion y otra de nivel.

Funcionamiento por lazo.

Lazo de presion

— Variable a controlar: Presion de R1-B
— Punto de consigna: 1 bar.

— Variable manipulada: Caudal Corriente 8

El objetivo del lazo es autorizar la salida de las corrientes, para una salida
segura se necesita conocer si se ha expandido bien el producto, por eso si la presion

no es 1 no se autorizara a la descarga.

Lazo de nivel
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— Variable a controlar: Altura de R1-B
— Punto de consigna: 1,574 m

— Variable manipulada: Caudal C-8

Este lazo tiene el objetivo de permitir la descarga cuando se haya expandido
toda la mezcla por eso si LT-05 no detecta el set point LY-05 no mandara la sefial al

controlador para permitir el funcionamiento de la bomba.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de presion: se utilizara un sensor de diafragma.

— Sensor_de nivel: Flotador magnético con paletas, no presenta problemas de

adherencias debido a que el poso no es bastante adherente.

— Las valvulas seran tipo globo debido a que aguantan altas presiones.
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7.2.3 Lazo de Control del Mezclador 01.
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Figura 27: Lazo de Control del Mezclador 01, M-01.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 6.

Funcionamiento general

Este mezclador contara con un lazo de control, éste esta controlado con un
microprocesador LY-06 que sera el encargado de mandar mediante sehales de
software de dirigir a los controlador FC-06, que regularan la bomba, la cinta

trasportadora y el agitador.
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Funcionamiento por lazo.

Lazo de caudal.

El funcionamiento de los caudales de las corrientes de viene dado por una
relacion entre ellos que se establece en el microprocesador, esta relacién permite

que ambas corrientes se llenen al mismo tiempo, esto se llama control de razén.

Para ello se usaran los transmisores FT-06, les enviaran sus sefiales a
microprocesador para que se mantenga la relacién entre ellos, si se produce un
desvié se corregira mediante sefales eléctricas a la bomba o a la cinta
trasportadora, cuando el caudal de la corriente principal es 0 todas se detienen, o

cuando se llega al nivel maximo.

Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura de M-01
— Punto de consigna: Nivel maximo 1,289 m; Nivel minimo aprox O.

— Variable manipulada: Potencia del agitador; caudal C-9, C-10;C-11.
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Funcionamiento:

Cuando las corrientes C-10 y C-9 van llenando el tanque se registra el valor
minimo de llenado que iniciara el sistema de agitacién M1, el funcionamiento seguira
hasta el tiempo programado por LY. Cuando se llega al nivel maximo se envia una
sefal a los medidores de caudal para que no sigan bombeando o circulando sus

respectivos dispositivos.

Lazo de Analisis.

— Variable a controlar: pH
— Punto de consigna: El pH al disolverse en el agua los restos de
compuestos solubles variara.

— Variable manipulada: C-11.

Funcionamiento:

Una vez cargadas las corrientes de entrada y al entrar en funcionamiento el
sistema de agitacion se disuelven los compuestos insolubles, esto provoca una
variacion de pH que sera registrada por AT-06 y enviara la informacién al
microprocesador para que inicie la bomba 3, no debe entrar en contradiccidn con las

de nivel, ya que la bomba debe parar antes de llegar al nivel limite inferior.
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Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético,debido a que se trabajara con flujos

con solidos.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas

— Sensor de pH:

7.2.4 Lazo de Control del Filtro 01.

=
\ c-13

F-1
Figura 28: Lazo de Control del Filtro 01, F-01.

Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 7.

Funcionamiento

El equipo se cargara con las instrucciones de los equipos anteriores cuando
se llegue a altura maxima se iniciara el funcionamiento del equipo que debe ser
controlado tomando medidas del caudal de salida, para controlar posibles

taponamientos en el filtro.
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Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura F-01
— Punto de consigna: 0.8

— Variable manipulada: Encendido y apagado del equipo.

Funcionamiento:

Una vez abierta la corriente C-11 se empieza a llenar F-01, hasta que alcance
el nivel indicado, entonces (LT-07) transmite a (LY-07), que mediante una senal

software activa a LC-07 para que active el equipo.

Lazo de Caudal

— Variable a controlar: Caudal de C-12.
— Punto de consigna: 0 Kg/s.

— Variable manipulada: Encendido y apagado del equipo.

Funcionamiento:

El sensor transmisor tomara medidas de caudal de C-12 y enviara senales a
FC-01, cuando le llegue la sefial de 0 Kg/s el controlador apagara el equipo y
apagara la bomba de bombeo P-4, esta sirve de medida de seguridad por si se

produce un atascamiento del equipo.
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Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.

7.2.5 Lazo de Control del Mezclador 2 (M-02).
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Figura 29: Lazo de Control del Mezclador, M-02.
Fuente: Elaboracion propia
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Este equipo cuenta con 2 lazos de control generales donde uno de ellos es

complejo.

a) Lazo de control 8.

Funcionamiento general.

El mezclador se cargara mediante control a razon, la corriente 14 estara
determinada por el equipo anterior, mientras que las otras se cargaran a razon de
estas, mediante el sistema de agitacion funcionara siempre entre los limites de nivel

maximo y minimo.

Funcionamiento por lazo.

Lazo de caudal.

El lazo seguira el procedimiento de control a razén como el del mezclador en
este caso el caudal de C-14 esta determinado por otro equipo y en razén de este se

obtiene la razoén.

Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura de M-02.
— Punto de consigna: Nivel maximo 1,724 m nivel minimo
aproximadamente O.
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— Variable manipulada: Encendido y apagado del equipo, agitador,

bomba de descarga.

Funcionamiento:

Las sefales enviadas al LC-08, hacen que el sistema de agitacion se
encienda a niveles comprendidos entre el maximo y el minimo, y en los valores
limites de nivel maximo se procedera a apagar o cerrar las bombas de entrada o

valvulas, mientras que en el nivel minimo apagara la bomba de salida (P-5).

Lazo de pH

— Variable a controlar: pH M-02.
— Punto de consigna: 4,8

— Variable manipulada: Encendido bomba de descarga y posibles

correcciones de caudales de entrada.

Funcionamiento:

El transmisor AT-08 toma datos de pH, cuando se alcanza el valor consigna
se enciende la bomba de descarga, este proceso estara supeditado al lazo de nivel,

mediante los algoritmos de LY-08.
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Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.

— Sensor de pH:

— Las valvulas seran de diafragma que pueden trabajar con sdlidos.

b) Lazo de control 9.

Lazo de Temperatura

— Variable a controlar: T de M-02.
— Punto de consigna: 59°C

— Variable manipulada: Encendido de la resistencia electrica

Funcionamiento:

El equipo debe trabajar alrededor de 60 °C, se ha calculado en disefio un
aislamiento, que permite trabajar 6 horas, a esa temperatura pero si las condiciones
exteriores varian, se cuenta con un dispositivo de aporte de calor adicional, este se
activara cuando a TC-09, le lleguen valores de temperatura de M-02 menores a
59°C.
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Instrumentacion utilizada.

— Sensor de temperatura: Termopar.

7.2.6 Lazo de Control del Reactor enzimatico (R-02)
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Figura 30: Lazo de Control del Reactor enzimatico, R-02.
Fuente: Elaboracion propia

Este equipo cuenta con 2 lazos de control generales donde uno de ellos es
complejo, el funcionamiento es exactamente igual al de M-02, salvo que en lazo de

analisis controlara mas parametros a parte del pH.
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a) Lazo de control 10.

Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura de R-02.

— Punto de consigna: Nivel maximo 1,724 m nivel minimo

aproximadamente O.

— Variable manipulada: Encendido y apagado del equipo, agitador,
bomba de descarga.

Lazo de Analisis.

— Variable a controlar: pH R-02 y otras variables como composicion.

— Punto de consigna: 4,8

— Variable manipulada: Encendido bomba de descarga y posibles

correcciones de caudales de entrada.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.

— Sensor de analisis:

— Valvulas de diafragma.
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b) Lazo de control 11.

Lazo de Temperatura

— Variable a controlar: T de R-02.
— Punto de consigna: 59°C

— Variable manipulada: Encendido de la resistencia eléctrica

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de temperatura: Termopar.
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7.2.7 Lazo de Control del Filtro 02, (F-02).
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Figura 31: Lazo de Control del Filtro 02, F-02.
Fuente: Elaboracion propia

El control es el mismo que en el equipo F-01, trabajando en sus respectivos

lazos, pero el funcionamiento es el mismo, y hasta los mismos puntos consigna.
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7.2.8 Lazo de Control del Secador 02, (S-02)
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Figura 32: Lazo de Control del Secador 02, S-02.
Fuente: Elaboracion propia

El funcionamiento sera igual que el secador 1, pero con sus correspondientes
puntos consigna en humedad del 2% y el caudal de aire de entrada de 165,68
kg/dia.
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7.2.9 Lazo de Control del Mezclador 03, M-3.
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Figura 33: Lazo de Control del Mezclador 03, M-03.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 14.

Funcionamiento

El equipo estara controlado por un microprocesador al que le llegan senales
de analisis y nivel, con estas dos variables el microprocesador sera capaz de vaciar
el equipo mediante la bomba P-9, cuando esté listo, se sabra que habra precipitado

los compuestos mediante el sensor de analisis.
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Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura F-01
— Punto de consigna: 3,628m nivel maximo; nivel minimo
aproximadamente O

— Variable manipulada: Encendido y apagado de agitacion y P-9.

Funcionamiento:

El equipo se cargara con las corriente C-26 y C-27 mientras se carga empieza
a funcionar el sistema de agitacion, aumentando su energia l6gicamente al aumentar

el nivel, cuando se llega al nivel maximo las corrientes C-26 y C-27se ham cargado.

La descarga se iniciara con el lazo de analisis cuando éste lo autorice el
sistema de agitacion disminuira de energia en funcién del nivel y por ultimo es el

encargado de apagar P-9, cuando se llega el nivel minimo para evitar la cavitacion.

Lazo de analisis.

— Variable a controlar: Composicion
— Punto de consigna: Sdlidos precipitados >20 Kg

— Variable manipulada: Apagado de la bomba 9, y I6gicamente C-27.
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Funcionamiento:

El sensor transmisor tomara medidas de composicion del mezclador y enviara
sefales a LY-14, cuando se llega al set point, se enciende la bomba que luego sera

otra vez controlado por el lazo de nivel.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de composicidn

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.
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7.2.10 Lazo de Control del tanque de pulmén 01, T-01
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Figura 34: Lazo de Control de T-01.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 15.

Lazo de control de nivel.

— Variable a controlar: Altura T-01
— Punto de consigna: 3,745 m nivel maximo; nivel minimo 0,3745m

— Variable manipulada: Encendido y apagado de agitacion.

Funcionamiento:

Este equipo permite el paso de continuo a discontinuo luego su nivel variara
esto hace necesario un sistema de control para controlar el sistema de agitacion.
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Para una mayor seguridad se instalan alarmas de valor maximo y minimo.
Estas no deberian activarse ya que el vaciado y llenado esta programado por otros
controladores, pero si alguno fallase se dispone de un sistema de alarmas para que

los operarios actuen.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.
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7.2.11 Lazo de control Filtro 3.
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Figura 35: Lazo de Control de F-03.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 16.

Lazo de control de caudal.

— Variable a controlar: Caudal C-30
— Punto de consigna: 29.849,187 Kg/dia
— Variable manipulada: Caudal C-28.

Funcionamiento:

El control de este equipo consiste en transmisor de caudal (FT-016), que toma

valores de la corriente 30, estos valores son enviados al controlador de caudal (FC-
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16), cuando los valores de medidos se alejan del set point el controlador abrira o

cerrara mas la valvula para corregir el desvio.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

7.2.12 Lazo de Control del Liofilizador 1. (L-01)
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Figura 36: Lazo de Control de L-01.
Fuente: Elaboracion propia
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Funcionamiento general

El liofilizador contara con un lazo de control, éste esta controlado con un
microprocesador MY-17 que sera el encargado de mandar mediante sefiales de

software de dirigir al controlador MC-17, que encendera o apagara el equipo.

Al microprocesador le llegan sefales de 2 transmisores, asi que el
funcionamiento del lazo general, se puede considerar como 2 lazos actuando a la
vez, donde MY-17, sera el encargado de regular y evitar contradicciones entre ellos

y de aplicarlos secuencialmente.

Funcionamiento por lazo.

Lazo de peso.

— Variable a controlar: Peso de la carga de L-01
— Punto de consigna: 21,565 Kg

— Variable manipulada: Encendido del equipo.

El lazo de peso, es el primero en actuar su funcién consiste en utilizar un
transmisor de peso (WT-017), éste envia sefales a MY-17, hasta que llega al set
point, donde MY-17 autorizara el encendido del equipo , como paso previo pasara
controlador de MC-17.

Lazo de humedad.
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— Variable a controlar: Humedad de los sélidos de L-01
— Punto de consigna: 5%

— Variable manipulada: Apagado del equipo

Este lazo sera el encargado del cierre de la operacion y el ultimo en la
secuencia de MY, para ello usa el sensor MT-017, él permite controlar la humedad y
ver como ésta desciende cuando, es 5% MY envia una sefial a MC-17 y apaga el

equipo.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de peso: sera mediante células de carga, habra una por bandeja.

— Sensor de humedad: se utilizara un sensor para mercancia a granel, para su

funcionamiento debe estar recubierto de la mercancia.
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7.2.13 Lazo de Control de la Columna de destilacion, C-01.

C-30

C-33

Figura 37: Lazo de Control de C-01.
Fuente: Elaboracion propia

Este equipo cuenta con 5 lazos de control generales dos de temperatura y

tres de caudal.

a) Lazo de control 18.

Lazo de Caudal
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— Variable a controlar: Caudal C-30.
— Punto de consigna: 29.849,19 Kg/dia.

— Variable manipulada: Corriente 30 mediante bomba P-11.

Funcionamiento:

Se produce el seguimiento del caudal de entrada a la columna C-30, mediante
el transmisor FT-018, cuando este envia una sefal de caudal que difiere al punto

consigna el controlador FC-18 actua sobre la bomba regulando el caudal.

b) Lazo de control 19.

Lazo de Temperatura

— Variable a controlar: Temperatura de la cabeza.
— Punto de consigna: 77,95°C

— Variable manipulada: Caudal de agua del condensador.

Funcionamiento:

Se produce un seguimiento de la temperatura de la cabeza de la columna
mediante TT-019, y cuando ésta se aleja del set point, se controla el caudal del
condensador mediante TC-20.

c) Lazo de control 20.
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Lazo de Temperatura

— Variable a controlar: Temperatura de la cola.
— Punto de consigna: 99,52°C

— Variable manipulada: Funcionamiento de la resistencia.

Funcionamiento:

Ocurre como en el anterior lazo salvo que se controla la cola y mediante el
control del sistema TT-20 y TC-20, se controla la resistencia de la caldera para no

alejarse del set point.

d) Lazo de control 21.

Lazo de Caudal

— Variable a controlar: Caudal C-33.
— Punto de consigna: 8.056,94 Kg/dia.

— Variable manipulada: Razon de Voilup.

Funcionamiento:

Se produce el seguimiento del caudal de residuo de la columna C-33,
mediante el transmisor FT-21, cuando este envia una sefial de caudal que difiere al
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punto consigna el controlador FC-21 actua sobre la valvula de Voilup (V-14)

regulando el flujo.

e) Lazo de control 22.

Lazo de Caudal

— Variable a controlar: Caudal C-34.
— Punto de consigna: 21.792,245Kg/dia.

— Variable manipulada: Razén de Reflujo.

Funcionamiento:

Se produce el seguimiento del caudal de destilado de la columna C-34,
mediante el transmisor FT-22, cuando este envia una sefial de caudal que difiere al

punto consigna el controlador FC-22 actia sobre la valvula de Reflujo (V-13)
regulando el flujo.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

— Sensor de temperatura: termistor.
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7.2.14 Lazo de Control del Mezclador 4 (M-04)
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Figura 38: Lazo de Control de M-04.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 23.

Funcionamiento general

Este mezclador contara con un lazo de control, éste esta controlado con un
microprocesador LY-23 que sera el encargado de mandar mediante sehales de
software de dirigir a los controladores LC-23, y FC-23 que regularan las bombas y el

agitador.
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Funcionamiento por lazo.

Lazo de caudal.

El funcionamiento de los caudales de las corrientes de viene dado por una
relacion entre ellos que se establece en el microprocesador, esta relacion permite

que ambas corrientes se llenen al mismo tiempo, esto se llama control de razén.

Para ello se usaran los transmisores FT-23, les enviaran sus sefiales a
microprocesador para que se mantenga la relacién entre ellos, si se produce un
desvio se corregira mediante sefiales eléctricas a la bomba o a la cinta
trasportadora, cuando el caudal de la corriente principal es 0 todas se detienen, o

cuando se llega al nivel maximo.

En el ajuste del caudal de la corriente 35 se debe tener en cuenta en nivel del
tanque de almacenamiento asi que en el algoritmo de LY-23 llegara una sefial de

nivel del tanque.

Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura de M-04
— Punto de consigna: Nivel maximo 3,488 m; Nivel minimo aprox O.

— Variable manipulada: Potencia del agitador; caudal C-34, C-35; C-26.

Funcionamiento
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Cuando las corrientes C-34 y C-35 van llenando el tanque se registra el valor
minimo de llenado que iniciara el sistema de agitacién M4, el funcionamiento seguira
hasta el tiempo programado por LY. Cuando se llega al nivel maximo se envia una
sefal a los medidores de caudal para que no sigan bombeando y se inicia el vaciado

hasta el nivel minimo.

— Sensor de caudal: medidor electromagnético.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.

7.2.15 Lazo de Control del Intercambiador 1 (H-01).
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Figura 39: Lazo de Control de H-01.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 25.

Lazo de Temperatura
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— Variable a controlar: Temperatura C-38.
— Punto de consigna: 60°C

— Variable manipulada: Caudal corriente 33

Funcionamiento:

Se procede al control de la temperatura, mediante un sensor de temperatura
(TT-25), se mide la temperatura a la salida, el valor medido por este sensor se envia
al controlador de temperatura TC-25, el controlador segun la medida observada

actuara sobre la corriente 33 mediante una bomba.

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de temperatura: termistor.
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7.2.16 Lazo de Control del Tanque pulmén 2 (T-02).
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Figura 40: Lazo de Control de T-02.
Fuente: Elaboracion propia

a) Lazo de control 28.

Lazo de Nivel

— Variable a controlar: Altura nivel T-02
— Punto de consigna: Nivel maximo 2,31 m y minimo 0,231 m

— Variable manipulada: Caudal corriente 14

Funcionamiento:

Se procede al control del nivel del tanque pulmén, mediante un sensor de

nivel (LT-28), este envia sefiales al controlador que tendra alarmas de nivel maximo
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y minimo LC-28, el controlador cuando llega al nivel maximo encendera la bomba P-

5 hasta llegar al nivel minimo que la volvera apagar

Instrumentacion utilizada.

— Sensor de nivel: Flotador magnético con paletas.

7.2.17 Lazo de Control de tanques de almacenamiento (TK-X).

El control de los tanques de almacenamiento se ha realizado de forma comun
para todos los que almacenan residuos y por otro lado los que almacenan materias

primas.

Los que almacenan residuos se ha realizado un sistema de alarma de nivel
maximo para que suene la alarma y el operario opere vaciando o cambiando de

tanque. Estos son el caso del control de los tanques de almacenamiento 4 y 5.
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Figura 41: Lazo de Control de TK-XX de residuos.
Fuente: Elaboracion propia

El caso de los tanques de almacenamiento de materia prima es un poco mas
complejo se dispondra de un sistema de alarmas de nivel minimo, y también un
sensor de nivel y un controlador que regule la bomba de salida, esto se hace porque
al variar la altura la potencia de la bomba sera distinta y se bombearan distintos

caudales.
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Figura 42: Lazo de Control de TK-XX de materias primas.
Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 111 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

7.3 Proteccion contra incendios.

7.3.1 Objeto.

Cualquier proyecto tiene por objeto establecer y definir los requisitos que
deben satisfacer y las condiciones que deben cumplir las instalaciones y
establecimientos de uso industrial, segun el Reglamento de Seguridad Contra

Incendios en los Establecimientos Industriales (RD 2267/2004, de 3 de diciembre).

La nave industrial de tratamiento de posos del café debe cumplir estos

requisitos para:

— Prevenir la aparicion de un incendio.
— Para dar la respuesta adecuada, en caso de producirse, limitar su
propagacion y posibilitar su extincioén, con el fin de anular o reducir los dafos

o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

7.3.2 Normativa.

— Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

— La Norma basica de la edificacion, aprobada por el Real Decreto 2177/1996,
de 4 de octubre, establece las condiciones que deben reunir los edificios,
excluidos los de uso industrial, para proteger a sus ocupantes frente a los

riesgos originados por un incendio y para prevenir dafos a terceros.
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— Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de
1998, sobre la regulacion de las condiciones que deben cumplir los aparatos,
equipos y sistemas, asi como su instalacion y mantenimiento, ademas de la
regulacion de los instaladores y mantenedores.

— La Ley 2/1985, de 21 de enero, de Proteccion Civil, el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, de acuerdo con el Ministerio del Interior, determinara el
catadlogo de actividades industriales y de los centros, establecimientos vy
dependencias en que aquellas se realicen, que deberan disponer de un
sistema de autoproteccion dotado de sus propios recursos y del
correspondiente plan de emergencia para acciones de prevencion de riesgos,
alarma, evacuacion y socorro.

— Todo ello con independencia de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y en sus normas
reglamentarias en la medida que pudiera afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores y en el Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se
aprueban las medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes
graves en los que intervienen sustancias peligrosas, asi como de las
disposiciones que modifiquen o complementen las normativas citadas.

— UNE 23007 componentes de los sistemas de deteccion automatica de
incendios.

— UNE 23008 Instalacion de pulsadores manuales de alarma de incendio.

— UNE 23110 Extintores portatiles de incendio.

— UNE 23033-1:1981 Sefalizacién de seguridad contra incendios.
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7.3.3 Definiciones.

— Las _actividades de prevencion del incendio: actividades que tendran

como finalidad limitar la presencia del riesgo de fuego y las circunstancias que
pueden desencadenar el incendio.

— Las_actividades de respuesta al incendio: actividades que tendran como

finalidad controlar o luchar contra el incendio, para extinguirlo, y minimizar los
dafos o pérdidas que pueda generar.

— Industrias: a los efectos de la presente Ley, las actividades dirigidas a la
obtencién, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion de
productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprovechamiento,
recuperacion y eliminacion de residuos o subproductos, cualquiera que sea la
naturaleza de los recursos y procesos técnicos utilizados, segun articulo 3.1
de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

— Almacenamiento_industrial: cualquier recinto, cubierto o no, que de forma

fija o temporal, se dedique exclusivamente a albergar productos de cualquier
tipo. También serd de aplicacion este reglamento a aquellos
almacenamientos que estén situados dentro de otro uso, no industrial, con
una Carga de Fuego igual o superior a tres millones de MJ (720.000 Mcal), tal
como se establece en el apartado 2 que sigue.

— Establecimiento: se entiende por establecimiento el conjunto de edificios,

edificio, zona de éste, instalacion o espacio abierto de uso industrial o
almaceén, segun lo establecido en el articulo 2, destinado a ser utilizado bajo
una titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construccion o reforma, asi
como el inicio de la actividad prevista, sea objeto de control administrativo.
Segun Anexo | del RD 2267/04.
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— Medidas de Proteccion Pasiva: tiene como funcion prevenir la aparicion de

un incendio, impedir o retrasar su propagacion y facilitar tanto la extincion del
incendio como la evacuacion.

— Medidas de Proteccion Activa Contra Incendios: tiene como funcién

especifica la deteccion, control y extincidon del incendio, a través de una lucha
directa contra el mismo, y por tanto facilitar la evacuacion.

— Sistemas automaticos de deteccion de incendio: sistema que permite

detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las sefales de
alarma y de localizacion adecuadas para que puedan adoptarse las medidas
apropiadas.

— Estructura portante: se entendera por estructura portante de un edificio la

constituida por los siguientes elementos: forjados, vigas, soportes y estructura

principal y secundaria de cubierta.

7.3.4 Abreviaturas

— RSCIEI: Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales

— CTE cddigo Técnico de Edificacion

— NBI Norma Basica de Edificacion

— RD Real Decreto

— NRI Nivel de Riesgo Intrinseco

— DCF Densidad de Carga de Fuego.

— BIE Red de bocas de incendio equipadas.
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7.3.5 Descripcion del recinto sujeto a estudio.

El lugar en que se realizara el disefio y calculo del sistema de proteccidn
contra incendios, debe estar sujeto al RD 2267/04, que es la principal norma de
seguridad para conseguir un grado suficiente de seguridad en caso de incendio en

los establecimientos e instalaciones de uso industrial.

La actividad que se desarrolla es el tratamiento de los posos del café.

La nave industrial se encuentra formada por 2 zonas claramente

diferenciadas:

1.) Edificio dedicado a la produccion y el almacenaje.

2.) Edificio dedicado a los servicios y a la investigacion.

La distribucion de estas dos zonas se aprecia en las Tablas 53 y 54:

Tabla 53: Edificio dedicado a los servicios y a la investigacion.
Dependencia Superficie (mz)
Direccion 24
Zona de oficinas y descanso 264
Vestuarios/ Aseos 48
Investigacion 216
Total 552

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54: Edificio dedicado a la produccion y el almacenaje.
Dependencia Superficie (m2)

Sala de control 15
Mantenimiento y limpieza 80
Depuracién 120

Almacén de materias primas 144
Almacén de productos 180

Proceso 1723

Servicios Auxiliares 224

Total 2486

Fuente: Elaboracion propia.

Las oficinas, recepcion, el comedor, los vestuarios y los servicios, a pesar de
no desarrollar actividad industrial propiamente dicha, quedan sujetas a las directrices
del Reglamento de Seguridad Contra incendios en Establecimientos Industriales, por
tener salas de reuniones, conferencias, proyecciones con capacidad inferior a 100
personas sentadas tal y como se especifica en el Art. 3.2.b de dicha norma. Si
sobrepasase la capacidad, la norma de aplicacion seria El codigo Técnico de
Edificacion CTE, actualmente en vigor, tras derogar la obsoleta Norma Basica de
Edificacion (NBE/CPI196).

El resto de dependencias, por desarrollar actividades industriales (segun el
Art.2.a del RD 2267/04) o de almacenamiento industrial (segun el Art.2.b del RD

2267/04) entran directamente dentro del ambito de aplicacion de ese Real Decreto.
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7.3.6 Plan de emergencia contra incendios.

El Plan incluye un sistema automatico de deteccién de incendios y un equipo
humano compuesto por un Jefe de emergencia, un equipo de primera intervencion y

un equipo de segunda intervencion.

Cuando se detecta un fuego, bien de forma personal o por medio de
cualquiera de los detectores automaticos, se activa el sistema de emergencia, por lo

tanto, dicha activacion sera manual o automatica.

A partir de este momento, mientras los equipos contra incendio intentan
sofocar el fuego, la centralita contra incendios, toma el control de la situacion y se

realiza el siguiente algoritmo:
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FUEGO
DETECTADO POR DISPOSITIVO
UNA PERSONA AUTOMATICO

DAR LA ALARMA
MANUALMENTE CENTRALITA @i@
TeaBe usAR~_ MO ALARMA
EXTINTOR? EVACUAR ZONA AUTOMATICA

Sl

TRATAR DE APAGARLO
MIENTRAS LLEGAN LOS EQUIPOS

¢SEDESCONECTA
MANUALMENTE?

TEMPORIZADOR

MODEM

Y AN

EMERGENCIA
CONTROLADA AVISO AVISO
112 DIRECCION

Figura 43: Algoritmo relativo al plan de emergencia contra incendios
Fuente: Calculo y disefio del sistema contra incendios de una nave industrial, Maximiliano Menzinger).

NO

¢SE APAGO? EVACUAR

La centralita contra incendios se instala para maximizar la seguridad mientras
haya personal trabajando, aunque no es rigurosamente necesaria, puesto que
mediante las alarmas manuales y los sistemas contra incendios instalados seria
suficiente para cumplir con la norma, siendo los tiempos en los que el personal no
esta trabajando, la auténtica justificacion de este sistema.
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Las condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos
Industriales, en relacién con su seguridad contra incendios, vienen especificadas en
el capitulo V del RD 2267/04, que en el Articulo 12 concreta que dichas condiciones

y requisitos, estaran determinados por dos parametros:

a. Su configuracién y ubicacion con relacion a su entorno
b. Su nivel de riesgo intrinseco

Dichos parametros, se establecen en el anexo | del RD 2267/04, tal y como se

expone a continuacion:

7.3.7 Caracteristicas de los establecimientos industriales

Se restringen las diversas configuraciones y ubicaciones que pueden tener los

establecimientos industriales a dos grupos:

7.3.7.1 Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

— TIPO A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,
ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros
usos.

— TIPO B: EI establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro u otros edificios, 0 a una distancia igual o inferior a tres metros
de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso
industrial o bien de otros usos.

— TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas
proximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de
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mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar

el incendio.

TIPO A
En vertical En horizontal

."_ L i # L
_~Plano rasante Plano rasante

I

TIPO B TIPOC

Plano rasante

Figura 44. Configuraciones tipo de los establecimientos industriales ubicados en un edificio.
Fuente: Notas Técnicas de Prevencion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo.
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7.3.7.2  Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en
espacios abiertos que no constituyen un edificio:

TIPO D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede
estar totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de

cerramiento lateral.

TIPO E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede
estar parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus

fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

TIPOD TIPOE

5 _,z"
rasani= y lano rasan

Figura 45. Configuraciones tipo de los establecimientos industriales que desarrollan su actividad en
espacios abiertos.
Fuente: Notas Técnicas de Prevencion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Las configuraciones Tipo D y Tipo E no solo deben aplicarse en caso de que
alguna de las fachadas carezca totalmente de cerramiento lateral. También se
aplicaran a aquellas estructuras que carezcan de cerramientos, parcial o totalmente,
siempre que la ausencia de dichos cerramientos sea tal que permitan una rapida

disipacioén del calor.
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Este tipo de establecimientos pueden tener algunas zonas cerradas, tales
como aseos o vestuarios, que no les convierten necesariamente en establecimientos
tipo C.

Teniendo en cuenta que el establecimiento industrial a estudio ocuparia
totalmente la nave, y se encuentra a una distancia superior a tres metros de
cualquier otro edificio, podemos establecer que segun su configuracion y ubicacion
con respecto al entorno, pertenece al grupo de establecimientos TIPO C, segun el
articulo 2.1 del Anexo | del RD 2267/04.

7.3.8 Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de
riesgo intrinseco.

El otro parametro sobre el cual el RD 2267/04 se basa para establecer las
condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos Industriales, en
relacion con la seguridad contra incendios, es el Nivel de Riesgo Intrinseco. Asi,
dicho Real Decreto, establece una clasificaciéon, atendiendo a los criterios

simplificados y segun los procedimientos que se indican a continuacion.

Los establecimientos industriales, en general, estaran constituidos por una o
varias configuraciones de los tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas
configuraciones constituira una o varias zonas (sectores o areas de incendio) del

establecimiento industrial.

Para los tipos A, B y C se considera "sector de incendio" el espacio del
edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se
establezca en cada caso.
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Para los tipos D y E se considera que la superficie que ocupan constituye un

"area de incendio" abierta, definida solamente por su perimetro. Las medidas de
Proteccion Pasiva (Anexo |l, RD 2267/04) y Proteccion Activa (Anexo lll, RD
2267/04) se determinaran para cada sector o area de incendio dependiendo de su
Nivel de Riesgo Intrinseco, de su superficie y de la configuracion del edificio donde

se encuentra el sector.

Teniendo en cuenta que el establecimiento industrial a estudio, segun su
configuracion y ubicacién con respecto al entorno, pertenece al grupo de
establecimientos TIPO C, consideraremos las zonas de dicha nave como
SECTORES DE INCENDIO, segun el articulo 3.1 del Anexo | del RD 2267/04.

7.3.9 Sectorizacion del establecimiento industrial

Segun el Articulo 2 del Anexo Il del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales, Todo establecimiento industrial
constituira, al menos, un sector de incendio cuando adopte las configuraciones de
tipo A, tipo B o tipo C, o constituira un area de incendio cuando adopte las
configuraciones de tipo D o tipo E, con el fin de que no se propague un incendio al
establecimiento colindante. La superficie Util maxima admisible de cada sector de

incendio se indica en la Figura 46:
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Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco del sector de incendio
Tipo2 A Tipo2 B Tipoz C
m m m
Bajo: (M (2) (3) (2) (3) (5) (3) (4)
1 2.000 6.000 SIN LIMITE
2 1.000 4.000 6.000
Medio: M@ @O (3) (4)
3 500 3.500 5.000
4 400 3.000 4.000
5 300 2.500 3.500
Alto: (3) (3) (4)
6 2.000 3.000
7 No admitido 1.500 2.500
8 No admitido 2.000

(1) Si el sector de incendio esta situado en primer nivel bajo rasante de calle, la maxima superficie construida admisible es de
400 m?, que puede incrementarse por aplicacion de las notas (2) y (3).

(2) Si la fachada accesible del establecimiento industrial es superior al 50 por ciento de su perimetro, las maximas superficies
construidas admisibles, indicadas en la tabla 2.1, pueden multiplicarse por 1,25.

(3) Cuando se instalen sistemas de rociadores automaticos de agua que no sean exigidos preceptivamente por este
reglamento (anexo lll), las maximas superficies construidas admisibles, indicadas en la tabla 2.1, pueden multiplicarse por 2.
(Las notas (2) y (3) pueden aplicarse simultaneamente).

(4) En configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede tener cualquier superficie, siempre que
todo el sector cuente con una instalacién fija automatica de extincion y la distancia a limites de parcelas con posibilidad de
edificar en ellas sea superior a 10 m.

(5) Para establecimientos industriales de tipo B, de riesgo intrinseco BAJO 1, cuya Unica actividad sea el almacenamiento de
materiales de clase A y en el que los materiales de construccién empleados, incluidos los revestimientos, sean de clase A en
su totalidad, se podra aumentar la superficie maxima permitida del sector de incendio hasta 10.000 mZ.

Figura 46 Superficie util maxima admisible de cada sector de incendio
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Para la sectorizacion de la Nave Industrial del presente proyecto, la superficie
se ha dividido segun las distintas zonas de trabajo de los distintos edificios presentes

en dicha nave industrial, de acuerdo con la Figura anterior, del siguiente modo:
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Tabla 55: Zonas dedicadas a los servicios y a la investigacion.

G1Q-14/15-010

Sector Dependencia Superficie (mz)
Q1 Direccién 24
Q2 Zona de oficinas y descanso 264
Q3 Vestuarios/ Aseos 48
Q4 Investigacion 216
Qe1 Total 552
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56: Zonas dedicadas al proceso.
Sector Dependencia Superficie (m5)
Q1 Sala de control 15
Q2 Mantenimiento y limpieza 80
Q3 Depuracion 120
Q4 Almacegricrifar:aterlas 144
Q5 Almacén de productos 180
Q6 Proceso 1723
Q7 Servicios Auxiliares 224
Qe2 Total 2486

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.10 Método de calculo del nivel de riesqgo intrinseco

V.M.T.A

El nivel de riesgo intrinseco (NRI) se evalua calculando la densidad de carga

de fuego ponderada y corregida de los distintos sectores o areas de incendio que

configuran el establecimiento industrial, segun la Ecuacion 1:
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0, )

— Q: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en
MJ/m? o Mcal/m?.

— Gi: Masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area de
incendio (incluidos los materiales constructivos combustibles).

— q;: Poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendio.

— C;; Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de
cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio

— Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

— A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio, en

m”.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor
de riesgo de activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de
activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la

superficie del sector o area de incendio.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, de cada
combustible pueden deducirse de la Figura 47 o de tablas similares de reconocido

prestigio cuyo uso debe justificarse, segun el RD 2267/04 (art. 3.2.1 del Anexo )
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WALORES DEL COEFICIEMTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C,
ALTA MEDIA BAJA
- Liquides clasificados coma clase A en L " - Liguidos clasficados
la ITC MIE-APO - Liquidos diasificados como como clase D enla
subclase B; en la ITC MIE-APOH. ITC MIE-APG1
- Liquidos clasificados como clasa C

- Liguidos dasificados como subclass en lalTC MIE-APQ1.
By, enla ITC MIE-APGI.
- S6lidos capaces de icarsu s coniemag sl b
combusticn a una temperatura inferior a ire 100 E: 2000 pr - Salidos que
100 *C. b y ' comisnzan su ignicidn

a una [emperalura
- Productos que pueden formar mezelas | - Sdlidos que emiten gasas superiar a 200 °C.
explosivas con el aire a temperalura inflamables.
ambéanla.
- Productos que pueden iniciar
combustion espantanaa en gl aire a
temperatura ambiente.

Ci=160 Ci=130 GCi=1,00

Figura 47: Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci
Nota ITC MIE-APQ1 del reglamento de almacenamiento de productos quimicos, aprobado por el Real Decreto
379/2001, de 6 de abril.

ITC MIE-APQ1 se refiere al Reglamento de almacenamiento de productos
quimicos, aprobado por el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril. Tanto los valores
del Coeficiente de Peligrosidad por Activacion, Ra, como los valores del Poder

Calorifico qi, pueden deducirse de las tablas 1.2 y 1.4 del Anexo | del RSCIELI.

Como alternativa a la expresion anterior, y para simplificar el calculo, se
puede evaluar la densidad de carga de fuego ponderada y corregida utilizando la
densidad de carga de fuego media, aportada por cada uno de los combustibles, en
funcion de la actividad que se realiza en el sector o area de incendio. Las

expresiones que se utilizan son las siguientes:
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Para actividades de produccion, transformacién, reparacion o cualquier otra

distinta al almacenamiento:

YqsCi-S; M] Mcal
=R (Geny) @
Para actividades de almacenamiento:
i
Qui " Ci - h; " s; M]  Mcal
Qs= 1 Yvi Al i lRa(WO mz) (3)

— gsi: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente que se realizan en el
sector (MJ/m? o Mcal/m?)

—  S; superficie de cada zona con proceso diferente y gsi diferente (m*)

— @, Carga de fuego aportada por cada m3 de cada zona con distinto tipo de almacenamiento
existente en el sector (MJ/m3 o Mcal/m® )-

— h; :altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (m)

— s;: superficie ocupada en planta por cada zona con distinto tipo de almacenamiento en el

sector de incendio (m2 )

Tanto la densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente que
se realizan en el sector (gs), como la carga de fuego aportada por cada m* de cada
zona con distinto tipo de almacenamiento existente en el sector (q.) pueden
deducirse de la tabla 1.2 del Anexo | del RSCIEL.

A efectos del calculo, no se contabilizan los acopios o depdsitos de materiales
0 productos para la manutencion de los procesos productivos, de montaje,
transformacién o reparacion, o resultantes de estos, cuyo consumo o produccion es
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diario y que constituyen el “almacén de dia”. Estos materiales o productos se
consideraran incorporados al proceso al que deban ser aplicados o del que

procedan.

Como la nave industrial sujeta a estudio esta constituido por varios sectores
y/o areas de incendio, el céalculo se realiza como la suma de las densidades de
carga de fuego ponderada y corregida de cada uno de los sectores de incendio que

lo constituyen.

0. =Zi1Qsi " A (ﬂ o Mcal

A; m? ~ m?

) @

— Qe: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial (MJ/m2 0
Mcal/m?)

— Qsi: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o areas
de incendio que componen el edificio industrial (MJ/m2 o Mcal/m? )

— Al superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incen2dio que componen el

edificio industrial (m?)

Una vez calculadas la densidad de carga al fuego ponderada y corregida de
los sectores de incendio (Qs), su Nivel de Riesgo Intrinseco se deducira de la Figura
48.
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i i o Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m?2 MJ1/m?2

1 Qs < 100 Qe < 425
BAJO 2 100 < Q< < 200 425 < Qg < 850

3 200 < Qg < 300 850 < Qg < 1.275
MEDIO 4 300 < Qg =400 1.275 < Qg = 1.700

5 400 < Qs < 800 1.700 < Qs < 3.400

6 800 < Qs < 1.600 3.400 < Q< < 6.800
ALTO 7 1.600< Qg < 3.200 6.800 < Qg < 13.600

8 3.200 < Qg 13600 < Qg

Figura 48: Calculo de Nivel de riesgo intrinseco.
Fuente: Tabla 1.3 del Anexo | del RD 2267/04
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7.3.11 Calculo del nivel de riesgo intrinseco.

Se deben deducir los valores de gsi, Ra, de los distintos sectores dedicados a
la produccioén de las tablas 1.2, del Anexo | del RD 2267/04, y Ci de la Figura 47.

Sector 1: Direccidon

Tabla 57: Valores de los parametros necesarios para la determinacioén de la densidad de carga de fuego
en direccién.

Ci | qsi (MJ/m?)| Ra |S; (m?)|A(m?)
1,3 800 [1,5| 24 | 24

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo S; las superficies ocupadas por cada sector con diferente tipo de
almacenamiento, y por dedicar cada sector en este caso a una sola actividad, se
podra despejar con A, que tal y como se explica es la superficie de cada sector de

incendio.

_ YiqsitCivS:

y) R, = 1560M]J/m?

s

Sector 2: Zona de oficinas y descanso.

Tabla 58: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en zona de oficinas y descanso.

Ci |gs (MJ/m?)| Ra | Si (m?) | A(m?)
1,3 800 |1,5| 264 | 264

Fuente: Elaboracion propia.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 132 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

_ Zilqsi Ci S

) R, = 1560M]/m?

Qs

Sector 3: Vestuarios/ aseos

Tabla 59: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en zona de vestuarios/aseos.

Ci |gs (MJ/m?) | Ra | Si (m?) | A(m?)
1,3 800 |1,5] 48 | 48

Fuente: Elaboracion propia.

_ YiqsitCivS:

) R, = 1560M]J/m?

Qs

Sector 4: Investigacion.

Tabla 60: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en zona de investigacion.

Ci |gs (MJ/m?) | Ra | Si (m?) | A(m?)
1,3 500 |1,5] 216 | 216

Fuente: Elaboracion propia.

_ YigsitCitS:

) R, = 975M]J/m?

s

Sector 5: Sala de control.

Tabla 61: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en sala de control.

Ci |gs (MJ/m?)|Ra|Si (m?)| A(m?)
1,3| 300 1] 15 15

Fuente: Elaboracion propia.
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Lag.C:-S.
0, = 219si " G *Ra _ 390M]/m2

A

Sector 6: Mantenimiento y limpieza.

Tabla 62: Valores de los parametros necesarios para la determinacién de la densidad de carga de fuego
en mantenimiento y limpieza.

Ci | qsi (MJ/m?)|Ra | Si (m?)| A(m?)
1,3| 200 [1,3] 80 80

Fuente: Elaboracion propia.

_ Y qsi - Ci Sy

Qs ” *R, = 338M]/m>

Sector 7: Depuracion.

Tabla 63: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en depuracion.

Ci |gs (MJ/m?) | Ra | Si (m?) | A(m?)
1,3 800 |1,5] 120 | 120

Fuente: Elaboracion propia

_ YigsitCivS:

y) R, = 1560M]J/m?

s

Sector 8: Almacén de materias primas.

Tabla 64: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en almacén de materias primas.

Ci |qs (MJ/m?)|Ra|[Si (m?) | A(m?)
1,3] 4500 | 2| 144 | 144

Fuente: Elaboracion propia
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_ Y qsit Ci S

" R, = 11.700M]J/m?

Qs

Sector 9: Almacén de productos.

Tabla 65: Valores de los parametros necesarios para la determinacioén de la densidad de carga de fuego
en almacén de productos.

Ci |qs (MJ/m?)|Ra|Si (m?) | A(m?)
1,3 4500 | 2| 180 | 180

Fuente: Elaboracion propia

_ YiqsitCiS:

) R, = 11.700M]J/m?

s

Sector 10: Proceso.

Tabla 66: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en proceso.

Ci | gsi (MJ/m?)|Ra | Si (m?)| A(m?)
1,3 400 [1,5] 1723 [ 1723

Fuente: Elaboracion propia

_ Y qsi - Ci Sy

Qs " *R, = 780M]/m?

Sector 11: Servicios Auxiliares.

Tabla 67: Valores de los parametros necesarios para la determinacion de la densidad de carga de fuego
en servicios auxiliares.

Ci |gs (MJ/m?)|Ra|Si (m?) | A(m?)
1,6/ 200 1] 224 | 224

Fuente: Elaboracion propia
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0, = 219si " G *Ra _ 320M]/m2

A

La carga global del edificio dedicado a la produccion y el almacenaje.

_ (1560 24) - (1560 - 264) - (1560 - 48) - (975 - 216)
el = 24 + 264 + 48 + 216

= 1.331 MJ/m?

La carga global del edificio dedicado a los servicios y a la investigacion.

Qe2
(390 15) - (338-80) - (1560 - 120) - (11700 - 144) - (11700 - 180) - (780 - 1723) - (320 - 224)
N 154+ 80 + 120 + 144 + 180 + 1723 + 224

= 2182,82 M]/m?

Finalmente, se deduce el Nivel de Riesgo Intrinseco comparando los valores
obtenidos de Qs y Q. en la tabla 1.3 del Anexo | del RSCEI. De manera resumida

queda del siguiente modo:

Tabla 68: Nivel de Riesgo Intrinseco de los distintos edificios de la planta de produccién.

Edificio Densidad de2 carga, Nivel d’e Riesgo
MJ/m Intrinseco
Edificio dedicado a la producmon y el 1.331.1 Medio Categoria 4
almacenaje
Edificio dedlgado a Ioslgervmos yala 2.182.8 Medio Categoria 5
investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.12 Requisitos de la instalacion de proteccion contra incendios

Segun el Articulo 1 del Anexo Ill del RSCIEI, todos los aparatos, equipos,
sistemas y componentes de las instalaciones de proteccioén contra incendios de los
establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado
en el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998,
sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel. Ademas, deberan cumplir la
Directiva Europea de Productos de la Construccién, desarrollada a través del Real
Decreto 1630/92 y posteriores resoluciones, donde se recogen las referencias de

normas armonizadas, periodos de coexistencia y entrada en vigor del marcado CE.

7.3.13 Sistemas automaticos de deteccion de incendio

El articulo 3 del Anexo Il del RSCIEI, especifica cuando es obligatorio instalar
estos sistemas, en base a al tipo de edificio, nivel de riesgo intrinseco y a su

superficie. A modo de resumen lo podemos observar en las siguientes Figuras.

Para actividades industriales de produccion, montaje, y reparacién, u otras

distintas al almacenamiento:
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TIPO DE EDIFIDIO NIVEL DE RIESGO INTRINSECO SUPERFICIE m?
A TODOS =300
B MEDIO = 1000
B ALTO 2 500
C MEDIO = 1500
C ALTO = 1000

Figura 49: Requisitos de actividades distintas al almacenamiento que requieren sistemas automaticos de

deteccion de incendios

Fuente: Calculo y disefio del sistema contra incendios de una nave industrial, Maximiliano Menzinger).

Para actividades de almacenamiento:

TIPO DE EDIFIDIO NIVEL DE RIESGO INTRINSECO SUPERFICIE m?
A TODOS =150
B ALTO = 1000
B ALTO =500
C MEDIO = 1500
c ALTO = 800

Figura 50: Requisitos de actividades relacionadas con el almacenamiento que requieren sistemas
automaticos de deteccion de incendio.
Fuente: Calculo y disefio del sistema contra incendios de una nave industrial, Maximiliano Menzinger).

En la Nave Industrial sujeta a estudio, sera obligatorio instalar sistemas
automaticos de deteccion de incendio en el edificio dedicado a la produccion y el
almacenaje, ya que éste se ha catalogado como edificio de Tipo C con una
superficie util de 2.486 m?. Mientras que en el edificio dedicado a la produccién vy el

almacenaje no va a ser obligatorio al tener una superficie menor a 1.500 m?
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7.3.13.1 Eleccion de los detectores de incendio

Segun el Real Decreto 1942/93, que en su Apéndice | trata sobre las
caracteristicas exigidas por los aparatos, equipos y sistemas de proteccion contra
incendios, precisa que los detectores de incendio necesitaran, antes de su
fabricacion o importacion, ser aprobados por la autoridad competente, de manera

que se pueda justificar el cumplimiento de lo establecido en la norma UNE 23.007.

El nimero vy tipo de detector se instalara dependiendo de la clase de fuego

que deban detectar, asi como el entorno en el que se encuentren.

En la Nave sujeta a estudio, se instalaran detectores 6pticos de humo en

todos los sectores, de manera que cubran el 90 % de toda la superficie.

7.3.14 Sistemas manuales de alarma de incendio

Si no se requieren sistemas automaticos de deteccion de incendio, sera
mandatario instalar sistemas manuales. Estos, seran pulsadores, y deberan cumplir
con la norma UNE-23007, segun establece el RD 1942/93.

Se colocaran al menos, junto a cada salida de evacuacion del sector de
incendio, de manera que la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta

alcanzar un pulsador, debe ser inferior a 25 metros.
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7.3.15 Sistemas de comunicacién de alarma

Segun el articulo 5 del Anexo Ill del RSCIEI, se instalaran sistemas de
comunicacién de alarma en todos los sectores de incendio de los establecimientos
industriales, si la suma de la superficie construida de todos los sectores de incendio

del establecimiento industrial es de 10.000 m? o superior.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de

comunicacién de alarma, ya que abarca una superficie util de 3.038 m?

7.3.16 Sistemas de hidratantes exteriores

El sistema de hidrantes para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos, o para
personal debidamente formado, sera obligatorio si lo exigen las disposiciones
vigentes que regulan las actividades industriales segun especifica el articulo primero
del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales,

o siempre y cuando concurran las circunstancias que se reflejan en la Figura 51:
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Configuracién de la zona o ) Riesgo Intrinseco
e e Superficie en m
Bajo Medio | Alto
A = 300 NO Sl
21000 Si Si
= 1000 NO NO SI
B 2 2500 NO Si SI
= 3500 SI Si Si
c = 2000 NO NO SI
2 35000 NO Si SI
DoE 2 5000 S| Si SI
= 15000 Sl SI

Figura 51. Circunstancias en las cuales es obligatorio el uso de un sistema de hidratantes exteriores
Fuente: Calculo y disefio del sistema contra incendios de una nave industrial, Maximiliano Menzinger.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar hidrantes

exteriores ya que como edificio se ha catalogado como Tipo C, con una superficie
util de 2.486m?>.

7.3.17 Extintores de incendio

El articulo 8 del RSCIEI, trata sobre este tema, y en su apartado primero
obliga a instalar extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio
de los establecimientos industriales, excepto en aquellas zonas de los
almacenamientos operados automaticamente, en los que la actividad impide el

acceso de personas.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo a la Figura 52:
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Clase de fuego (UNE 23.010):
- D
Agente extintor A B C (Metales

(Solidos) | (Liquidos) | (Gases) i

Agua pulverizada (2)xxx X

Agua a chorro (2)xx

Polvo BC (convencional) XXX XX

Polvo ABC (polivalente) XX XX XX

Polvo especifico metales XX
Espuma fisica (2)xx XX

Anhidrido carbonico (1)x X

Hidrocarburos halogenados (1)x XX

Siendo:
xxx Muy adecuado.
xx Adecuado.
X Aceptable.

Notas:

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro ni la espuma;
el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico
normalizado en UNE 23.110.

Figura 52: Agentes extintores y su adecuacion a las distintas clases de fuego.
Fuente: Tabla I-1 del apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por
el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre,

Dicho articulo, especifica que cuando en el sector de incendio coexistan
combustibles de la clase A y de la clase B, se considerara que la clase de fuego del
sector de incendio es A o B cuando la carga de fuego aportada por los combustibles
de clase A o de clase B, respectivamente, sea, al menos, el 90 por ciento de la carga
de fuego del sector. En otro caso, la clase de fuego del sector de incendio se

considerara A-B.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la
dotacion de extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 o con la

tabla 3.2, respectivamente del Anexo Illl del Reglamento de Seguridad Contra
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Incendios en los Establecimientos Industriales (RD 2267/04) que se expondran a

continuacion.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinara la dotacion
de extintores del sector de incendio sumando los necesarios para cada clase de
fuego (A y B), evaluados independientemente, segun las tablas 3.1 y 3.2 del

RSCIES, que se representan en las Figuras 53 y 54.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase C que puedan
aportar una carga de fuego que sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego
del sector, se determinard la dotacion de extintores de acuerdo con la
reglamentacion sectorial especifica que les afecte. En otro caso, no se incrementara
la dotacion de extintores si los necesarios por la presencia de otros combustibles (A

y/o B) son aptos para fuegos de clase C.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase D, se utilizaran
agentes extintores de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del
combustible, que podran proyectarse sobre el fuego con extintores, o medios
manuales, de acuerdo con la situacién y las recomendaciones particulares del

fabricante del agente extintor
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INTANSECO DEL SECTOR EFCACA 0EL SECTOR DF WCENDI

DE INCENDIO MINIMA DEL EXTINTOR

Hasta600 m? (un extintor
BAJO 21A mas por cada 200 m?, o
fraccién, en exceso)

Hasta 400 m? (un extintor
mas por cada 200 m?, o

s aTA fraccion, en exceso)
Hasta 300 m? (un extintor
3 2
ALTO WA mas por cada 200 m?, o

fraccion, en exceso)

Figura 53: Determinacion del nimero de extintores en sectores de incendio con carga de fuego aportada
por combustibles de clase A.
Fuente: Tabla 3.1 del Anexo Ill del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RD 2267/04)

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN EL SECTOR DE
INCENDIO (1) (2)
V<20 20 <V <50 50 <V <100 100 <V < 200
EFICACIA
MINIMA DEL
EXTINTOR 113B 113B 144 B 2338

(1) Cuando mas del 50 por ciento del volumen de los combustibles liquidos, V, esté contenido en recipientes
metalicos perfectamente cerrados, la eficacia minima del extintor puede reducirse a la inmediatamente anterior
de la clase B, segun la Norma UNE-EN 3-7.

(2) Cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector de incendio, V, supere los 200 I, se incrementara la
dotacién de extintores portatiles con extintores moéviles sobre ruedas, de 50 kg de polvo BC, o ABC, a razén de:
Un extintor, si: 200 1<V d 750 I.

Dos extintores, si: 750 | <V d 2000 I.

Si el volumen de combustibles de clase B supera los 2000 |, se determinara la proteccion del sector de incendio
de acuerdo con la reglamentacion sectorial especifica que lo afecte.

Figura 54: Determinacion del nimero de extintores en sectores de incendio con carga de fuego aportada
por combustibles de clase B

Fuente: Tabla 3.2 del Anexo Ill del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RD 2267/04)
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No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad

sobre fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y
otros elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se
realizara con extintores de diéxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga
se determinara segun el tamafio del objeto protegido con un valor minimo de cinco

kilos de didxido de carbono y seis kilos de polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio debera cumplir los

siguientes requisitos:

1) Debe permitir que sean facilmente visibles y accesibles.

2) Deben estar situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio.

3) A ser posible, deberan instalarse proximos a la salida de evacuacion.

4) Deberan estar fijados a sujeciones verticales, de manera que la parte
superior del extintor esté como maximo a 1,70 metros del suelo.

5) Deben distribuirse de tal manera que el recorrido maximo horizontal,
desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor mas

proximo, no supere 15 m.

Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran
al “Reglamento de Aparatos a Presion” y a su instruccidén técnica complementaria
MIE-AP5. Ademas, los recipientes de los extintores de incendio deberan cumplir con
los requisitos esenciales de seguridad de la Directiva 97/23/CEE “Equipos a presion”

transpuesta a través del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo.
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7.3.18 Calculo del nimero v tipo de extintores.

Teniendo en cuenta lo visto en el punto anterior, se deduce que el tipo de
fuego que se puede generar en la planta industrial sujeta a estudio es de TIPO A

para la mayoria de sectores, asi como de TIPO B y TIPO C en menor medida.

Como la regla recomienda no utilizar agua o espuma en presencia de tension
eléctrica, se optara por el uso de Polvo Seco Polivalente ABC. De esta forma, el

numero exigido de extintores, segun la configuracién de dicha planta industrial sera:

Tabla 69. Configuracién de la planta.

Densidad de carga de fuego, Nivel de riesgo Superficie
Dependencias Sector | ponderada y corregida, del edificio intri il m?
industrial (MJ/m?) Inirinseco utll
Direccion 1 1560 Medio 4 24
Zona de oficinas 2 1560 Medio 4 264
Vestuarios/Aseos 3 1560 Medio 4 48
Investigacion 4 975 Medio 3 216
Sala de control 5 390 Bajo 1 15
Manlt.e”".“'e”to y 6 338 Bajo 1 80
impieza
Depuracién 7 1560 Medio 4 120
Almacén M.P 8 11700 Alto 7 144
Almacén Producto 9 11700 Alto 7 180
Proceso 10 780 Bajo 2 1723
Servicios Auxiliares 11 320 Bajo 1 224

Fuente: Elaboracion propia

Sector 1: Direcciéon

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Medio categoria 4, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de 24

m? que es menor de los 400 m? de area minima.
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Sector 2: Zona de oficinas y descanso.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Medio categoria 4, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de

264 m? que es menor de los 400 m? de area minima.

Sector 3: Vestuarios/ aseos.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Medio categoria 4, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de 48

m? que es menor de los 400 m? de area minima.

Sector 4: Investigacion.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Medio categoria 3, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de

216 m* que es menor de los 400 m? de area minima.

Sector 5: Sala de control.

La Direccién se considera Nivel de Riesgo intrinseco bajo categoria 1, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de 15

m? que es menor de los 600 m? de area minima.

Sector 6: Mantenimiento y limpieza.
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La Direccidn se considera Nivel de Riesgo intrinseco bajo categoria 1, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de 80

m? que es menor de los 600 m? de area minima.

Sector 7: Depuracion.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Medio categoria 4, se
considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de

120 m? que es menor de los 400 m? de area minima.

Sector 8: Almacén de materias primas.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Alto categoria 7, se
considera un extintor de eficacia minima 34 A, ya que la superficie es de 144 m? que

es menor de los 300 m? de area minima.

Sector 9: Aimacén de productos.

La Direccion se considera Nivel de Riesgo intrinseco Alto categoria 7, se
considera un extintor de eficacia minima 34 A, ya que la superficie es de 180 m? que

es menor de los 300 m? de area minima.

Sector 10: Proceso.
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La Direccidn se considera Nivel de Riesgo intrinseco bajo categoria 2, se

considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, debido a que la superficie es

de 1723 m* que es mayor de los 600 m? de area minima, se necesitaran 7

extintores.

Sector 11: Servicios Auxiliares.

La Direccién se considera Nivel de Riesgo intrinseco bajo categoria 1, se

considera un extintor de eficacia minima 21 A 233 B C, ya que la superficie es de

224 m* que es menor de los 600 m? de area minima.

Tabla 70. Configuracién de la planta.

Sector

Cantidad

Eficacia minima

1

21A113BC

21A113BC

21A113BC

21A113BC

21A113BC

21A113BC

21A113BC

O IN[O[AA[D|WIN|—~

34A 113B C

19

34A 113B C

10

o J [P [ Ny U\ UK UL N U N L ) L

21A113BC

11

—_

21A113BC

Total

17

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.19 Sistemas de bocas de incendio equipadas

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estarian compuestos por una
fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua

y los equipos de bocas de incendio equipadas (BIE).

Segun el articulo 9.1 del Anexo Il del RSCIEI, se instalaran sistemas de
bocas de incendio equipadas en los sectores de incendio de los establecimientos

industriales si:

a. Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300
m? o superior.

b. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y
su superficie total construida es de 500 m? o superior.

c. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 200 m? o superior.

d. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y
su superficie total construida es de 2000 m? o superior.

e. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

f.Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo

intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m? o superior.

En el edificio dedicado a la produccidn y el almacenaje sera necesario del uso
de equipos de bocas de incendios equipadas. Segun el Reglamento de Instalaciones

de Protecciéon Contra Incendios:
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1. Tipo de BIE y necesidades de agua: Ademas de los requisitos establecidos
en el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, para su

disposicion y caracteristicas se cumpliran las siguientes condiciones

hidraulicas.
NIVEL DE RIESGO
INTRINSECO DEL TIEMPO DE
ESTABLECIMIENTO TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD AUTONOMIA
INDUSTRIAL

BAJO DN 25 mm 2 60 min

MEDIO DN 45 mm* 2 60 min

ALTO DN 45 mm* 3 90 min

Figura 55: Tipo de BIE y necesidades de agua.
Fuente: Guia técnica de aplicaciéon: Reglamento de seguridad contra Incendios en los Establecimientos
industriales

En el edificio dedicado a la produccion y el almacenaje se tiene un riesgo

intrinseco medio, luego se optara por BIE de DN 45 mm

2. Emplazamiento y distribucion:

— Siempre que sea posible, se instalaran en el interior de los edificios.

— En paramentos y pilares, con el centro a 1,5 m del suelo como maximo.

— Se situaran, siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5 m de las
salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan obstaculo para su
utilizacion.

— EIl numero y distribucion de las BIE en un sector de incendio, en espacio
diafano, sera tal que la totalidad de la superficie del sector de incendio en que
estén instaladas quede cubierta por una BIE, considerando como radio de

accién de ésta la longitud de su manguera incrementada en 5 m.
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— La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m. La
distancia desde cualquier punto del local protegido hasta la BIE mas proxima no
debera exceder de 25 m.

— Se debera mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que
permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

— La red de tuberias debera proporcionar, durante una hora, como minimo, en la
hipétesis de funcionamiento simultaneo de las dos BIE hidraulicamente mas
desfavorable, una presiéon dinamica minima de 2 bar en el orificio de salida de
cualquier BIE.

— Las condiciones establecidas de presion, caudal y reserva de agua deberan
estar adecuadamente garantizadas.

— El sistema de BIE se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de
estanquidad y resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presion estatica
igual a la maxima de servicio y como minimo a 980 kPa (10 kg/cm?),
manteniendo dicha presion de prueba durante dos horas, como minimo, no

debiendo aparecer fugas en ningun punto de la instalacion.

7.3.20 Sistemas de columna seca

Segun el articulo 10 del Anexo Ill del RSCIEI, se instalaran sistemas de
columna seca en los establecimientos industriales, si son de riesgo intrinseco medio

o alto y su altura de evacuacion es de 15 metros o superior.

Dicho sistema, deberia cumplir con lo dispuesto en el Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento de Proteccion

Contra Incendios
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En el edificio dedicado a la produccién y el almacenaje, sera necesaria la

instalacion debido a que supera los 15 m de altura.

— El sistema de columna seca estara compuesto por toma de agua en fachada o
en zona facilmente accesible al servicio contra incendios, con la indicacion de
uso exclusivo de los bomberos, provista de conexion siamesa, con llaves
incorporadas y racores de 70 mm con tapa y llave de purga de 25 mm, columna
ascendente de tuberia de acero galvanizado y diametro nominal de 80 mm,
salidas en las plantas pares hasta la octava y en todas a partir de ésta,
provistas de conexion siamesa, con llaves incorporadas y racores de 45 mm
con tapa; cada cuatro plantas se instalara una llave de seccionamiento por
encima de la salida de planta correspondiente. La toma de fachada y las salidas

en las plantas tendran el centro de sus bocas a 0,90 m sobre el nivel del suelo.

— Las llaves seran de bola, con palanca de accionamiento incorporada. El sistema
de columna seca se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de
estanquidad y resistencia mecanica, sometiéndole a una presién estatica de
1.470 kPa (15 kg/cm) durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer
fugas en ningun punto de la instalacién. Los racores antes de su fabricacion o
importacion deberan ser aprobados de acuerdo con este Reglamento,

ajustandose a lo establecido en la norma UNE 23.400
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7.3.21 Sistemas de rociadores automaticos de aqua

El articulo 11 del Anexo lll del RSCIEI especifica que se instalaran sistemas
de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio de los

establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

a. Actividades de produccion, montajes, transformacion, reparacion u otras

distintas al almacenamiento si:

a.1 Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 500 m? o superior.

a.2 Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 2500 m? o superior

a.3 Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco
es alto y su superficie total construida es de 1000 m? o superior.

a.4 Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 3500 m? o superior.

a.5 Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco

es alto y su superficie total construida es de 2000 m? o superior.

b. Actividades de almacenamiento si:

b.1 Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 300 m? o superior.

b.2 Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 1500 m? o superior.
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b.3 Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco
es alto y su superficie total construida es de 800 m? o superior.
b.4 Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco
es medio y su superficie total construida es de 2000 m2 o superior.
b.5 Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco

es alto y su superficie total construida es de 1000 m? o superior.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de
rociadores automaticos de agua, ya que como edificio se ha catalogado como Tipo
C, con una superficie Util de 3038 m?, y Riesgo Intrinseco medio, y es menor 3500

m?.

7.3.22 Sistemas de agua pulverizada

Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracién,
contenido, proceso y ubicacién del riesgo sea necesario refrigerar partes de este
para asegurar la estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del calor de

radiacion emitido por otro riesgo cercano

Y en aquellos sectores de incendio y/o areas de incendio donde sea
preceptiva su instalaciéon de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la

proteccion contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de
agua pulverizada, ya que las actividades desarrolladas en ella, no se corresponden
con las especificadas en el articulo 1 del Real Decreto 2267/04 de Proteccion Contra

Incendios en Establecimientos Industriales.
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7.3.23 Sistemas de espuma fisica.

Se instalaran sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incendio y
areas de incendio donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las
disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios en actividades
industriales, sectoriales o especificas y, en general, cuando existan areas de un
sector de incendio en las que se manipulan liquidos inflamables que, en caso de

incendios, puedan propagarse a otros sectores.

En la nave se trabajara con etanol que es altamente inflamable luego sera

necesaria su instalacion.

Los sistemas de inundacién estan compuestos por:

— Red de tuberia.

— Tanques de almacenamiento de espumdgeno.

— Sistema de mezcla de agua y espumégeno (Dosificador
proporcionador).

— Boquillas descarga de baja, media o alta expansién.

Adicionalmente, estos sistemas se complementan con monitores de agua vy

espuma.

7.3.24 Sistemas de extincion por polvo.

Se instalaran sistemas de extincidn por polvo en aquellos sectores de

incendio donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones
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vigentes que regulan la proteccion contra incendios en actividades industriales

sectoriales o especificas.

7.3.25 Extincidon automatica por agentes extintores gaseosos.

Estos sistemas solo seran utilizables cuando quede garantizada la seguridad

o la evacuacion del personal.

Se instalaran sistemas de extincidn por agentes extintores gaseosos en los

sectores de incendio de los establecimientos industriales, segun el RSCIE| cuando:

a. Sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes
que regulan la proteccién contra incendios en actividades industriales
sectoriales o especificas (articulo 1 de este reglamento).

b. Constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, centros de
calculo, bancos de datos, centros de control o medida y analogos y la

proteccion con sistemas de agua pueda danar dichos equipos.

De lo que se deduce que en la Nave sujeta a estudio, no sera necesaria la
instalacion de sistemas de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacioén, por
estar construida en su totalidad en planta sobre rasante, y el numero maximo de
trabajadores pertenecientes a un sector de riesgo medio es inferior a 10 de un total

de 18 personas.
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7.3.26 Alumbrado de emergencia de vias de evacuacion

Segun el articulo 16.1 del RSCIEI, contaran con una instalacién de alumbrado
de emergencia de las vias de evacuacion, los sectores de incendio de los edificios

industriales cuando:

a. Estén situados en planta bajo rasante.

b. Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la
ocupacion, P, sea igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo
intrinseco medio o alto.

C. En cualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor de

25 personas.

De lo que se deduce que en la Nave sujeta a estudio, no sera necesaria la
instalacion de sistemas de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacioén, por
estar construida en su totalidad en planta sobre rasante, y el numero maximo de

trabajadores pertenecientes a un sector de riesgo medio es inferior a 10.

7.3.27 Sistemas de alumbrado de emergencia

El articulo 16.2 del Anexo IIl del RD 2267/04 desarrolla este punto y expresa

que sera perceptivo instalar sistemas de alumbrado de emergencia en:

a. Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control
o mandos de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el anexo 1.8 del

RSCIEI) o de los procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial.
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b. Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los

cuadros de control de los sistemas de proteccidén contra incendios.

c. La iluminancia sera, como minimo, de cinco lux en los espacios definidos

para este caso.

d. La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de
cada zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea

menor que 40.

e. Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al

envejecimiento de las lamparas y a la suciedad de las luminarias.

La ubicacion y numero de Luminarias de Emergencia que se deben instalar,
las especifica el Real Decreto 485/1997, que regula, que el lugar de emplazamiento
de dichas sefales, sera aquel que permita la vision de al menos una luminaria,
desde cualquier punto del sector de incendio, y se colocaran preferentemente sobre
los dinteles de las puertas de salida de emergencia, o en el camino hacia la salida

mas proxima.

7.3.28 Senalizacion

Teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacién de los

centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
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disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo, se procedera a la sefalizacion de las salidas de uso habitual o de
emergencia, asi como la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacidon
manual, cuando no sean facilmente localizables desde algun punto de la zona

protegida.

Dichas sefiales deberan seguir los requerimientos estipulados por las normas
UNE 23033, UNE 23034 y UNE 23035.

1=420 mm.
L1=350
mm.
L»=382
mm.
h4=70 mm.

r"r._h_..]—"

EEIERE
e

=362 mm.
h=316 mm.

B =

Figura 56. Seinales a instalar en la planta industrial en la prevencion contra incendios.
Fuente: Calculo y disefio del sistema contra incendios de una nave industrial, Maximiliano Menzinger).

7.3.29 Plano de proteccion contra incendios

En los planos se mostrara el plano contra incendios que permitira plasmar los

conceptos desarrollados en este apartado.
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7.4 Abastecimiento.

7.4.1 Introduccion y Objeto.

En esta seccidon se estudia la instalacion de abastecimiento de la nave

industrial dedicada al tratamiento de los posos del café.

Para ello se tiene como objetivo la descripcion de las instalaciones de

abastecimiento de agua potable, distribucion de agua fria y agua caliente sanitaria.

7.4.2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.

7.4.2.1 Propiedades de la instalacion

Calidad del agua

— EIl agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacion
vigente sobre el agua para consumo humano.
e RD 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano.
e RD 865/2003 por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.
Estos criterios quedan garantizados por la empresa suministradora.
— Las compainiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que

serviran de base para el dimensionado de la instalacion.
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— Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su

afectacion al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes

requisitos:

para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no
produzcan concentraciones de sustancias nocivas que excedan los
valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;
Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos
que no siendo tubulares, se encuentren en contacto con el agua.

no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;
deben ser resistentes a la corrosion interior;

deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de
servicio previstas;

no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer
la migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean
un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;
su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas
mecanicas, fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida util prevista

de la instalacion.

— Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos,

sistemas de proteccion o sistemas de tratamiento de agua.

— La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas

para evitar el desarrollo de gérmenes patégenos y no favorecer el desarrollo

de la biocapa (biofilm).

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 162 de 395

15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

Proteccién contra retornos

— Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversién del sentido del
flujo en los puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro
que resulte necesario:

e después de los contadores;

e en la base de las ascendentes;

e antes del equipo de tratamiento de agua;

e en los tubos de alimentacion no destinados a usos domeésticos;
¢ antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

— Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente
a instalaciones de evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua
proveniente de otro origen que la red publica.

— En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara
de tal modo que no se produzcan retornos.

— Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal

forma que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

Los sistemas antirretorno pueden ser valvulas antirretorno, o

desconectadores.
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Condiciones minimas de suministro

— La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento

higiénico los caudales que figuran en la Tabla 71.

Tabla 71 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

Caudal instantaneo | Caudal instantaneo
Tipo de aparato minimo de agua fria minimo de ACS
[dm®/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,050 0,030
Lavabo 0,100 0,065
Ducha 0,200 0,100
Bariera de 1,40 m o mas 0,300 0,200
Bariera de menos de 1,40 m 0,200 0,150
Bidé 0,100 0,065
Inodoro con cisterna 0,100 -
Inodoro con fluxor 1,250 -
Urinarios con grifo temporizado 0,150 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,040 -
Fregadero doméstico 0,200 0,100
Fregadero no doméstico 0,300 0,200
Lavavajillas doméstico 0,150 0,100
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,250 0,200
Lavadero 0,200 0,100
Lavadora doméstica 0,200 0,150
Lavadora industrial (8 kg) 0,600 0,400
Grifo aislado 0,150 0,100
Grifo garaje 0,200 -
Vertedero 0,200 -

Fuente: Elaboracion propia: Documento basico HS de salubridad

Estos caudales son minimos admisibles, por lo que se pueden emplear
caudales mayores si se desea. En el dimensionado debe tenerse en cuenta los

coeficientes de simultaneidad.
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— En los puntos de consumo la presién minima debe ser:

e 100 kPa para grifos comunes;
e 150 kPa para fluxores y calentadores

— La presidn en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

— La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida
entre 50°C y 65°C excepto en las instalaciones ubicadas en edificios
dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al

ambiente exterior de dichos edificios.

Mantenimiento

— Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equipos de la
instalacion que lo requieran, tales como el grupo de presion, los sistemas de
tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas
dimensiones sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su
mantenimiento adecuadamente.

— Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si
fuera posible, deben disefarse de tal forma que sean accesibles para su
mantenimiento y reparacion, para lo cual deben estar a la vista, alojadas en

huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

7.4.2.2 Senalizacion.

Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el
consumo, las tuberias, los grifos y los demas puntos terminales de esta instalacion
deben estar adecuadamente sefalados para que puedan ser identificados como

tales de forma facil e inequivoca.
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7.4.2.3 Ahorro de agua.

— Debe disponerse un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de
agua caliente para cada unidad de consumo individualizable.

— En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud
de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que

15 m.

7.4.3 Diseno.

La instalacion de abastecimiento de agua debe estar compuesta por una
acometida, una instalacion general y de derivaciones colectivas al ser de

contabilizaciéon unica.

7.4.3.1 Esquema general de la instalacion.

El esquema general de la instalacion debe ser de uno de los dos tipos

siguientes:

- Red con contador general unico, segun el esquema de la Figura 57,
y compuesta por la acometida, la instalacién general que contiene
un armario o arqueta del contador general, un tubo de alimentacion

y un distribuidor principal; y las derivaciones colectivas.
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SOV S

GRUPO DE PRESION

—R— LLAVE DE TOMA EN CARGA ﬂ CONTADOR GENERAL
LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO Q; DEPOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO 2 DISPOSITIVO ANTIARIETE
e TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—N— VALVULA ANTIRETORNO 1= VALVULA LIMITADORA DE PRESION
v FILTRO

Figura 57 Esquema de red con contador general.

Fuente: Documento basico HS de salubridad

- red con contadores aislados, segun el esquema de la Figura 58,
compuesta por la acometida, la instalacién general que contiene los
contadores aislados, las instalaciones particulares vy las

derivaciones colectivas.
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} el .F N } GRUPO DE PRESION
—B— LLAVE DE TOMA EN CARGA —— CONTADOR DIVISIONARIO
—— LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO Q) DEPOSITO DE PRESION
— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO ML DISPOSITIVO ANTIARIETE
o
e TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO I

N VALVULA ANTIRETORNO = VALVULA LIMITADORA DE PRESION
'T‘ FILTRO

y

Figura 58 Esquema de red con contadores aislados

Fuente: Documento basico HS de salubridad

7.4.3.2 Elementos que componen la instalacion

Red de agua fria:

Acometida: La acometida se presenta dentro de la parcela de la planta y
cuenta con los siguientes elementos: una llave de toma, que toma agua de la red

exterior, una llave corte y un tubo de acometida que enlace ambas.

La instalacién general: contiene los siguientes elementos.
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— Llave de corte general: se situa en el interior de la finca, en un sitio accesible
y sirve para interrumpir el suministro a la nave.

— Filtro de la instalacion general: se instala a continuacién de la llave de corte
general, debe ser un filtro tipo Y, con un umbral de filtrado comprendido entre
25 y 50 ym, con malla de acero inoxidable y bafo de plata, para evitar la
formacion de bacterias y autolimpiable y su funcion es retener los residuos del
agua para evitar fendmenos de corrosion.

— Armario o arqueta del contador general: dispone en su interior por orden, la
llave de corte general, un filtro de la instalacion general, contador.

— EIl armario o arqueta del contador general: contendra, dispuestos en este
orden, la llave de corte general, un filtro de la instalacion general, el contador,
una llave, un grifo, una valvula de retencidon y una llave de salida.. El grifo
permitira la toma de muestras de agua.

— El tubo de alimentacion, el trazado del distribuidor principal, los ascendentes o
montantes discurren por zonas de uso comun.

— El trazado del distribuidor sera en anillo, debido a que en caso de averia o
reforma el suministro interior deba quedar garantizado, deben disponerse
llaves de corte en las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en
cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro.

— Los ascendentes o montantes: deben disponer en su base de una valvula de
retencién, una llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una
llave de paso con grifo. En su parte superior deben instalarse dispositivos de
purga, automaticos o manuales, con un separador o camara que reduzca la
velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de
los posibles golpes de ariete.

Las derivaciones: Estan compuesta por los elementos siguientes: una llave
de paso, una llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente,
ramales de enlace y en los puntos de consumo, de los cuales, todos los

aparatos de descarga, llevaran una llave de corte individual.
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Sistemas de control y regulaciéon de la presion:

— Sistemas de sobreelevacion: grupos de presion.

El sistema se debe disefar para que se pueda suministrar a distintas zonas

con presion sin necesidad del grupo de presion.

El grupo de presion debe ser de alguno de los dos tipos siguientes:

convencional, que contara con: depdsito auxiliar de alimentacién, que
evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo; equipo de
bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas de iguales
prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo;
depdsitos de presion con membrana, conectados a dispositivos
suficientes de valoracion de los parametros de presion de la
instalacion, para su puesta en marcha y parada automaticas;

de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, que
podra prescindir del depdsito auxiliar de alimentacidon y contara con un
variador de frecuencia que accionara las bombas manteniendo
constante la presiébn de salida, independientemente del caudal
solicitado o disponible. Una de las bombas mantendra la parte de

caudal necesario para el mantenimiento de la presion adecuada.

El grupo de presion se instalara en un local de uso exclusivo que podra

albergar también el sistema de tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local

seran suficientes para realizar las operaciones de mantenimiento.
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RED DE DISTRIBUCION
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Figura 59. Grupos de presion

Fuente: Documento basico HS de salubridad

— Sistemas de reduccion de la presion.

Deben instalarse valvulas limitadoras de presidn en el ramal o derivacion
pertinente para que no se supere la presion de servicio maxima establecida en
7.4.3.1

Cuando se prevean incrementos significativos en la presion de red deben
instalarse valvulas limitadoras de tal forma que no se supere la presién maxima de

servicio en los puntos de utilizacion.

Sistemas de tratamiento de agua:

Durante el proceso no se necesitara condiciones especiales para ningun

equipo, luego no se sometera a ningun tratamiento.

a) Instalaciones de aqua caliente sanitaria (ACS)
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Distribucién (impulsién y retorno)

— En el diseno de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones
analogas a las de las redes de agua fria.

— En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucion minima de
energia solar para la produccién de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la
seccion HE-4 del DB-HE, deben disponerse, ademas de las tomas de agua
fria, previstas para la conexion de la lavadora y el lavavajillas, sendas tomas
de agua caliente para permitir la instalacion de equipos bitérmicos.

— Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccion
centralizada, la red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno
cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea
igual o mayor que 15 m.

— Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos

térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:

e en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus
anclajes de tal modo que dilaten libremente, segun lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de
calefaccion;

e en los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material,
previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo
de tubo las distancias que se especifican en el Reglamento antes

citado.
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El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsion como en retorno,
debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los

Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

7.4.3.3 Proteccion contra retornos.

Condiciones generales de la instalacién de suministro:

— La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de
instalacion deben ser tales que se impida la introduccién de cualquier fluido
en la instalacion y el retorno del agua salida de ella.

— La instalacién no puede empalmarse directamente a una conduccion de
evacuacion de aguas residuales.

— No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores
empalmadas a las redes de distribucién publica y otras instalaciones, tales
como las de aprovechamiento de agua que no sea procedente de la red de
distribucion publica.

— Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de
agua deben estar provistas de un dispositivo para impedir el retorno; este
dispositivo debe situarse antes del sistema y lo mas cerca posible del

contador general si lo hubiera.

Puntos de consumo de alimentacion directa

— En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucién de

agua, tales como baferas, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en
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general, en todos los recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe
verter a 20 mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipiente.

— Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo

antirretorno.

Depodsitos cerrados

En los depdsitos cerrados aunque estén en comunicacion con la atmdésfera, el
tubo de alimentacion desembocara 40 mm por encima del nivel maximo del agua, o
sea por encima del punto mas alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero debe
tener una capacidad suficiente para evacuar un caudal doble del maximo previsto de

entrada de agua.

Derivaciones de uso colectivo

— Los tubos de alimentacidon que no estén destinados exclusivamente a
necesidades domésticas deben estar provistos de un dispositivo antirretorno y
una purga de control.

— Las derivaciones de uso colectivo de los edificios no pueden conectarse
directamente a la red publica de distribucion, salvo que fuera una instalaciéon

Unica en el edificio.

Conexion de calderas

Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresion no se empalmaran

directamente a la red publica de distribucién. Cualquier dispositivo o aparato de
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alimentacion que se utilice partira de un depdsito, para el que se cumpliran las

anteriores disposiciones.

Grupos motobomba

— Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberias de llegada del
agua de suministro, sino que deben alimentarse desde un depdsito, excepto
cuando vayan equipadas con los dispositivos de proteccion y aislamiento que
impidan que se produzca depresion en la red.

— Esta proteccion debe alcanzar también a las bombas de caudal variable que
se instalen en los grupos de presion de accion regulable e incluira un
dispositivo que provoque el cierre de la aspiracion y la parada de la bomba en
caso de depresion en la tuberia de alimentacién y un depdsito de proteccién
contra las sobrepresiones producidas por golpe de ariete.

— En los grupos de sobreelevacion de tipo convencional, debe instalarse una
valvula antirretorno, de tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes

de ariete.

7.4.3.4  Separaciones respecto de otras instalaciones

— Se debe considerar una distancia de 4 cm, como minimo entre las tuberias de
agua fria y las de agua caliente para evitar gradientes térmicos. Si se
encuentran en el mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por
debajo de la de agua caliente.

— Con respecto a cualquier canalizaciéon o elemento que contenga dispositivos
eléctricos o electrdnicos, las tuberias deben guardar una distancia en paralelo
de al menos 30 cm.
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— Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia

de 3 cm.

7.4.3.5 Senalizacion

Se senfaliza las tuberias de agua potable fria con color azul, mientras que la

de agua caliente sanitaria (ACS) con color rojo.

7.4.3.6 Materiales de construccion.

Se consideran las tuberias de plastico como las mejores opciones debido a

las siguientes caracteristicas:

— Su gran ligereza.
— Su gran conformidad en caliente que permite adaptarse a cualquier trazado.
— Generacién de una pérdida de carga pequefia.

— Gran resistencia a agentes quimicos.

Por el contrario presenta como desventaja:

— Tiene una falta de resistencia a temperaturas superiores de 60°C. (Punto
critico a 70°C).

Con estas condiciones se considera el PVC para las tuberias de agua fria,
mientras que para el agua caliente, se utilizan tubos de polipropileno (PP) son los

gue mayor resistencia al calor presentan, hasta 90°C.
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El dimensionamiento se calculara en el Anexo 9.5, en este apartado se

mostraran los resultados finales permitiendo una mejor visualizacion.

Tabla 72 Dimensiones normalizadas de las tuberias de PVC para agua fria.

Material PVC | Calculado Catalogo
TRAMO D, mm D ext, mm | espesor, mm | D int, mm

A-B 22,29 40 1,8 36,4
B-C 25,57 40 1,8 36,4
C-D 25,57 40 1,8 36,4
D-E 25,57 40 1,8 36,4
E-F 30,97 40 1,8 36,4
F-G 34,08 40 1,8 36,4
G-H 33,06 40 1,8 36,4
H-I1 38,31 50 1,8 46,4
I-J 43,31 50 1,8 46,4
CC- inodoros 12 16 1,8 12,4
BB- lavabos 12 16 1,8 12,4
Z-AA 12 16 1,8 12,4
Y-duchas 12 16 1,8 12,4
V-W 12 16 1,8 12,4
T-U 12 16 1,8 12,4
H-T 51,5 63 1,9 59,2
T-V 51,5 63 1,9 59,2
V-X 51,5 63 1,9 59,2
XY 51,5 63 1,9 59,2
X-Z 51,5 63 1,9 59,2
Z-BB 51,5 63 1,9 59,2

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 73 Dimensiones normalizadas de las tuberias de Polipropileno para ACS.

Polipropileno | Calculado Catalogo

TRAMO D, mm D ext, mm | espesor, mm | D int, mm
M-N 12 20 3,4 13,2

R-lavabos 12 20 3,4 13,2
Q-S 12 20 3,4 13,2

P-duchas 12 20 3,4 13,2
L-M 30,41 50 4,3 41,4
M-O 30,41 50 4,3 41,4
O-P 30,41 50 4,3 41,4
0-Q 30,41 50 4,3 41,4
Q-R 30,41 50 4,3 41,4

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensionado de la camara contador general:

— Dimensiones de 2,1 m de largo, 0,7 m de ancho y 0,7 m de alto.

Calculo del grupo de presion:
—  Depdosito auxiliar de alimentacion V=4,5 m?

— Necesidad de 2 bombas:
— Dep6sito de presion: 4,780 m®.

7.4.5 Plano de abastecimiento.

En este plano se mostraran las tuberias y equipos que intervienen en el

abastecimiento de la planta, se encuentra anexo junto al resto de planos.
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8. PLANIFICACION DE TAREAS DE EJECUCION DEL
PROYECTO

Los plazos que aqui describimos son unos plazos orientativos ya que pueden
surgir imprevistos tanto en el marco meteoroldégico como de otra indole estos plazos

se podran observar en la Figura 60.

Los plazos son de 349 dias laborables lo que hace que el proyecto comience
el 9 de enero de 2017 y acabe el 10 de Mayo de 2018.

B. PROYECTO DE EJECUCION

| MEMORIA'Y ANEXOS A LA MEMORIA 179 de 395
15/12/2016



V.M.T.A

z

eldosd ugioeioqge|3 :ejuang
‘0)09/ko.ud ap uoideayiue|d *09 einbi4

z

180 de 395
15/12/2016

z

A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS GIQ-14/15-010

PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS

8l/50/0L 8L/s0/0L Bydiewi ua eysang o
B8L/50/6 BL/¥0/61 pepunbas 4 ojusiuiuzjuew 3p ue|g
—— BLAv0/aL gL/c0ss ejueid g 3p |euosiad 3p uoeleuUO) o
! BLAEOMT 8L/e0/g OJURIWEUOIUNS 3P SEGANId - o
12 il 21/50/L sLA0/SE SODINIRS SOYUNEIP SO] B UGIAEUOD
| — sl/0ME LAz eueuinbew e) 3p UOPINIUOY o
! ] 8L/10MT L1/B0/LE HUE A IR LB PRIy,
" LLAB0/0E 11/10/02 ouaLE} R ugneledaly o
2 BL/E/ L1/L0/02 equed B 3p ugpSNAsUOY & [
i ] LLfE0MGL £1/90/27 ©190 3p ouew 3p ugdejenuo) £ayodsuel) o
——] L1/90/12 L1/50/81 sopeipnisa souiiy 3p uonisinbpy o
LLSOMLL LL/50/LL opafoid pp uorewEsg o
i ] LL/s0/0L L1/0/81 eueuinbew ej 3p ou3siy o
1 Il LL/S0/0L LLfeosaL P |2In3anas3 ou3sig e
._H LLr20/5L LL/z0/SL leuty 12qo)B 23p1 U021 332030 o
T 1172041 L1770/ seanELIIO U] SSUOIUINZY o
A FAV.<T/RY Llfzom oussig o
r L17T0/E LIf10/8 esasdwa e 3p (efia| uoansuo)y o
okew ige ozieW  ougiga) oualg  BioUSIOR - SlguisAoL 2UCnio0 saguisnes ojzofe il olunf oAgW [l oZdew D438} ojalial TP £Y4 pouise m:umi auen
[ 1 1 | _ 1 I 1 1 | 1 1 1 1 1 [ ioalos 1, .
a1z Li0T LOLLI

B.PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA'Y ANEXOS A LA MEMORIA



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
Constitucion legal de la empresa: (09-01-2017 a 03-02-2017)

Se hace todos los tramites preminentes para declarar la constitucion legal de
la empresa y se realiza el registro mercantil de la empresa. Esta fase tiene una

duraciéon aproximada de 20 dias.

Disefio (06-02-2017 a 17-05-2017)

En este procedimiento lo primero a realizar seran una serie de reuniones
informativas en las que se pondran de manifiesto las intenciones del proyecto, la

duracién de ellas sera aproximadamente de 1 semana.

Se dejara un tiempo de 5 dias, para que los integrantes vayan asimilando las
ideas y posteriormente se debatiran y la suma y el acuerdo sobre ellas daran la
primera idea general, la cual necesita conocer una serie de caracteristicas del

terreno que conseguiremos basandonos en estudios geologicos.

Con las ideas y condiciones claras se dedicara a buscar darle la mayor
funcionalidad y temporalidad a los mecanismos, asi que habra dos grupos de
investigacién uno que se encarga de disefio estructural de la planta, habra otro
equipo trabajando en el desarrollo de las maquinas estos equipos le daran datos
suficientes, relacionados con material, personal a los administradores, para realizar
el presupuesto aproximado del proyecto, estos disefios seran simultaneos y con una

duracién de 2 meses.
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Y finalmente, se realizara la presentacion a las entidades interesadas el
proyecto finalizado sobre el papel, en lo cual se invertirdn cinco dias para preparar

la presentacion del proyecto para consequir financiacién.

Adaquisicion de terrenos. (18-05-2017 a 21-06-2017)

Con la financiacion conseguida se procede a la compra de terrenos con una

duracién de unos 25 dias.

Transporte y Contratacion de mano de obra (22-06-2014 a 19-07-2014)

Cuando se conozcan los resultados de la adquisicion se iniciara el transporte
de maquinaria y material y durante este tiempo se terminara de contratar a las
empresas y trabajadores que se necesitaran para la construccion del proyecto, esta

tarea tendra una duracion de 20 dias.

Construccién de la planta (20-07-2017 a 07-03-2018)

Lo primero que es preparar el terreno para ello se va a realizar es excavacion

para extraer el tipo de roca perjudicial para la obra y se nivelara el suelo para
preparar el terreno y se cementara del suelo, esto tendra una duracién cercana a un

mes.

Cuando ya se tiene el suelo acondicionado se iniciara la construccién de la

infraestructura de la nave industrial, mientras esta se realiza se irdn preparando y
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comprando la maquinas y construyendo la maquinaria que se ha disefiado, estas

dos tareas tendran una duracion de 3 meses y medio aproximadamente.

Una vez concluida la estructura se realizan las conexiones a los distintos

servicios que se requieran eléctricos, vapor, agua..., que tardaran aproximadamente

1 mes.

Pruebas de funcionamiento (8-03-2018 a 27-03-2014)

Con la instalacion ya completa se iniciara una serie de pruebas mecanicas y

de funcionamiento de la planta en estas pruebas se dara cuenta de posibles

vibraciones y de las zonas mas susceptibles y se intentara minimizar o subsanarlas,

estas abarcaran en el tiempo unas 2 semanas.

Contratacién de personal (08-03-2018 a 18-04-2018)

Se va realizando la contratacion del personal que trabajara en la practica para
ello se realiza una serie de busqueda de personal y de entrevistas de trabajo, esta
contratacion se puede ir realizando mientras se realiza las pruebas de

mantenimiento, y durara aproximadamente 1 mes.

Plan de mantenimiento y seguridad (19-04-2018 a 09-05-2018)

Con los datos obtenidos de las pruebas y recabados en la construcciéon se

realizara un plan de mantenimiento y un protocolo de seguridad para indicar a los
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trabajadores como deben operar si algo inesperado sucede en la maquina y asi

podra iniciar la operacién de manera continua la obra.

Puesta de operacién (10-05-2018 a 10-05-2018)
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9. ANEXOS.

9.1 Anexos de Balances de materia.

9.1.1 Secador 01, S-01.

C-2

k. 4
-

Figura 9.1 Secador, S-01
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.1 se muestra el siguiente equipo, un secador de aire caliente,
éste es utilizado para pasar el porcentaje de agua de la materia prima de un 50 a un
10, para producir este cambio de humedad se utilizara aire caliente, cuyas

propiedades han sido determinadas en funcion del clima de Palencia.

Los parametros conocidos en este equipo son recogidos en la Tabla 9.1, los
cuales permitiran definir completamente las todas sus corrientes al aplicar los

balances correspondientes.
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Tabla 9.1. Datos conocidos de S-01.

Secador C-1 C-2 | C3 | C4
Caudal Total (Kg/dia), m | 500,00

T (°C) 20,00 |95,00|40,00 | 35,00

P(bar) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

. Poso seco x; 0,50 - 0,90
Fraccion

masica Agua X, 0,50 {0,008 0,10

Aire seco, X3 - 0,992 -

Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:

Se plantean los balances de materia correspondientes, en este caso el

balance de materia total, el de posos seco y el del agua.

— Balance de materia total

mq +m2:m3+ My,
500+m2 =m3+ My,

— Balance de materia a poso seco:

my X1y = My " X1,;
500-0,5=m,-0,9;

— Balance de materia al aqua:

ml'X21+m2'X22=m3'x23+m4'x24;

500 ) 0,5 + m, - 0,008 =mg- x23 + my - 0,1

Para la realizacion del balance de energia se debe proceder el calculo de las
entalpias, para ello es necesario los datos tabulados de calor especifico, que son
recogidos en la Tabla 9.2.
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Tabla 9.2. Calor especifico de la corriente del secador.

Calor especifico

Referencias
Temperaturas °C 20,00 95,00 |40,00 | 35,00
Agua, KJ/(Kg K) 4,183 (4,120 (4,182 | 4,182 | (Spirax Sarco)
Aire, KJ/(Kg K) - 1,009 | 1,007 | 1,007 | (Cengel, 2007)
Poso de café, KJ/(Kg K) 1,356 (Roa et al 1999)

Fuente: Elaboracion propia.

V.M.T.A

Las entalpias son calculadas con los datos de las Tablas 9.1 y 9.2:

— H; = X714 Hposo(ZOQC) + X2¢ " Hagua(ZOQC);
H;=05-136-(20—-0)+0,5-4,183 - (20 — 0);

H, = 55,53

K]
Kg

— Hy = X14" I_Iposo(359C) + X2, Hagua(BSQC);
H, =09-1,36-(35—-0) + 0,5-4,182 - (35 — 0);

K]

H, = 65,58 —

— H, = X3, " Haire seco (95¢C) T X2, " Hagua(959C);
H, = 0,9920 - 95,39 + 0,0080 - 4,120 - (95 — 0);

K]

H, = 92,78 —

Kg

— Hz = X35 " Haire seco(40°c) T X23 " Hagua(409C);
H; =(1- X23) - 40,17 + X253 " 4,182 - (40 —0)

El balance de energia de este equipo sera el siguiente.
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— Balance de energia

ml'H1+m2'H2=m3'H3+ m4'H4

500 - 55,53 + m, - 97,82 = m - H; + m, - 65,58

Las incognitas seran m,, ms, my, x,,y Hj:

Resolviendo estos 4 balances y la ecuacion de la entalpia de la corriente 3, se

presentan 5 ecuaciones, de la cual se obtienen los siguientes resultados:

Kg
dia

— m, = 489,09

- my = 711,313
dia

 m, = 277,78 24
dia

Kg agua
— Xy, = 0,32%

 H, = 80,691
Kg

La representacion de todos los resultados se muestra en la Tabla 9.3.

Tabla 9.3. Resumen de las propiedades de cada corriente del Secador (S-01).

Secador C-1 C-2 C-3 C-4
Caudal Total (Kg/dia),m 500,00 | 489,09 | 711,31 | 277,78
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; | 250,00 - - 250,00
Caudal Agua (Kg/dia), m, 250,00 | 3,91 | 226,13 | 27,78
Caudal Aire seco (Kg/dia) ms - 485,18 | 485,18 -
T (°C) 20,00 | 95,00 | 40,00 | 35,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00
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H(KJ/Kg) 55,54 | 97,82 | 80,69 | 65,58
Poso seco x; 0,50 - - 0,9000
Fraccion masica Agua x, 0,50 0,008 | 0,318 0,10
Aire seco, X3 - 0,992 | 0,682 -

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.2 Reactor de pretratamiento de vapor, R-01.

-5

Figura 9.2 Reactor de pretratamiento de vapor; R-01
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.2 se muestra el reactor de pretratamiento con vapor, se ha
dividido en dos partes, una camara de reaccion y una camara de expansion para un

seguimiento de los célculos mas simple.
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En la camara de reaccidon se sometera a C- 4 a un calentamiento con vapor,
hasta llegar a 190°C. Se producira la solubilidad de ciertos carbohidratos,

enriqueciendo el producto insoluble de compuestos no carbohidratos.

Mientras en la camara de expansion de mismo reactor, permite reducir la
presion de 30 bares a 1 bar de la corriente de salida del reactor, y separando el

condensado producido con el poso solubilizado en el reactor, del poso insoluble.

Parametros conocidos en la camara de reaccion:

Los parametros conocidos son recogidos en la Tabla 9.4, los cuales
permitiran definir completamente las todas sus corrientes al aplicar los balances
correspondientes, el vapor utilizado procedera de una caldera de alta presion, que

originara vapor saturado de 30 bares.

Tabla 9.4. Datos conocidos de R-01.

R-01 C-4 C-5 C-6 C-7
Caudal Total (Kg/dia), m | 277,78
T (°C) 40,00 |233,89 190,00 | 233,89
P(bar) 1,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
Poso seco x; 0,90 -
Fraccion masica Agua x, 0,10 -
Vapor saturado, x4 - 1,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Balances de materia y energia en la camara de reaccion:

El balance de energia en este equipo, esta influenciada por la entalpia de
evaporacién del vapor, por ello estos datos junto a las capacidades calorificas de las

corrientes estan recogidos en la Tabla 9.5.

Tabla 9.5. Calor especifico y entalpias de evaporacion de las corrientes de R-01.

Calor especifico

Temperaturas °C 40,00 | 190 Referencias
Presion, bar 1,00 | 30,00
Agua, KJ/(Kg K) 4,182 | 4,434 | (Spirax Sarco)
Poso de café, KJ/(Kg K) 1,356 (Roa et al 1999)
Entalpia de evaporacion

Temperatura, °C 233,89 )
— (Spirax Sarco)
Presion, bar 30
Vapor KJ/Kg 1.794,97

Fuente: Elaboracion propia

Con los valores de la Tabla 9.5 se procede al calculo de las entalpias de cada

corriente.

_ H, = 65,58~
Kg

— He = X1g Hposo seco(1902¢c) T X2¢ " Hagua(19096);
H¢ =0,9-1,36-(190—-0) + 0,5-4,43- (190 — 0)

Hg = 312,65 a
6 — ) Kg

K]
- hevaporaci(’m vapor — 1-794,971(_(]
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La ejecucién de balances en este equipo es un poco diferente a la tendencia
que seguira el estudio, debido al funcionamiento de este equipo para ello se seguira

esta secuencia de calculo.

— Balance materia al poso seco:

— Balance de energia al poso hidratado:

my - Hy + Q vapor = mg * Hg
277,78 - 65,58 + Q vapor = 277,78 - 312,65

Q yapor = 68,63 - 10°K]|

— Balance de energia vapor:

Q vapor = hevaporaci()n vapor " M5y
68,63 - 103 = 1794,97 - m,

_ 38238
T

Se debe tener presente que se necesita de la presencia de un vapor que es

utilizado para mantener las condiciones de operacion no condensara, m,., lo que
origina que en la corriente de salida se presente un porcentaje de vapor de salida en

dicha corriente.

— Vapor total necesario:

my., + My, = My,
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El vapor para mantener las condiciones de operacion dependera del volumen

del reactor, como se podra apreciar en disefio de los equipos el volumen del reactor

es de 3,94 m*, con este valor y el volumen especifico del vapor se obtiene m,, .

— m4511 =V- v,
3,94m3/0,066 ~2;
m
Kg
m4_ 511 — 59,1%
Kg
My 5= 97,33@

— Balance materia al agua:

m24 + m45, = m26;

27,78 + 38,23 = m,,

K
m, 6 — 66,01@

La representacion de todos los resultados se muestra en la Tabla 9.6
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Tabla 9.6 Resumen de las propiedades de cada corriente de (R-01), camara de reaccion.
Pretratamiento de vapor C-4 C-5 C-6 C-7
Caudal Total (Kg/dia),m 277,78 97,33 |316,01 59,1
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; |250,00 - 250,00
Caudal Agua (Kg/dia), m, 27,78 - 66,01
Caudal vapor saturado (Kg/dia) my - 97,33 - 59,1
T (°C) 35,00 | 233,89 |190,00| 233,89
P (bar) 1,00 30,00 | 30,00 | 30,00
H(KJ/Kg) 65,58 |1.794,97 | 372,64 | 1.794,97
Poso seco x4 0,90 - 0,791 -
Fracciéon masica Agua x, 0,10 - 0,209 -
Vapor de agua x4 - 1,00 - 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

— Balance a la composicién del poso.

En este equipo se producen cambios en la estructura del poso que se deben
tener en cuenta, segun los datos aportados del estudio, (Chiyanzu et al, 2014), se
solubilizara el 7,3 por cierto generando cambio en los porcentajes de sus

constituyentes, el analisis de la parte insoluble es el mostrado en la Tabla 9.7.

Tabla 9.7: Analisis del poso insoluble.

Porcentaje Insoluble
Glucosa 2519
Manosa 22,03

Arabinosa 0,80

Galactosa 1,90

Otros 50,08

Fuente: Elaboracion propia.
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Partiendo de estos datos y la realizacion de balance de materia a cada

componente se puede obtener los porcentajes y caudales de compuestos solubles e

insolubles.

— Balance de materia total
250 = (250 - minsoluble) ' (1 - 0:927) + Minsoluble (0927)

Kg Kg
dia

Minsoluble = 231165_; Mgoluble = 18;35E

— Balance de materia Glucosa:

60,43 = Minsorubte + Msotubte = 231,65+ 0,2519 + mgo1p1e

_ Kg . _ Kg
Minsotuble = 98,35==; Msorupre = 2,07 —
dia dia

— Balance de materia Manosa

61,68 = Minsorupie + Msotubte = 231,65+ 0,2203 + Myo1pie

_ Kg . _ Kg
Minsotubte = 91,03 —=; Mgorupte = 10,64 —
dia dia

— Balance de materia Arabinosa.

3,20 = Minsotubie T+ Msotupie = 231,65 - 0,008 + Mgoyp1e

_ Kg . _ Kg
Minsoluble = 1,85—; Mgoiuble = 1,35—=
dia dia

— Balance de materia Galactosa.

5,43 = Minsotubie T Msotupie = 231,65 - 0,019 + mgo1p1e

_ Kg . _ Kg
Minsotuble = 4,40 —; Mgorubte = 1,02 =
dia dial

— Balance de materia Otros.

119,28 = Mypsotubie + Msorupie = 231,65 - 0,508 + Mgop1e

_ Kg . _ Kg
Minsotubte = 116,01 —= Mgoruble = 3,26 —
dia dia
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Los resultados de estos balances se representan en la siguiente Tabla 9.8.

Tabla 9.8 Resumen de la composicién quimica de la corriente 6

Poso Soluble Insoluble Total

Total 18,35 231,65 250,00

Glucosa 11,29 25,19 2417

% Manosa 58,00 22,03 24,67
g Arabinosa 7,34 0,80 1,28
DB_ Galactosa 5,58 1,90 2,17
Otros 17,79 50,08 47,71

Glucosa 2,07 58,35 60,43

Manosa 10,64 51,03 61,68
Arabinosa 1,35 1,85 3,20
Galactosa 1,02 4,40 5,43

Otros 3,26 116,01 119,28

Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia en la camara de expansion:

Para realizar los calculos de estos equipos se tiene en cuenta los siguientes

datos a tener en cuenta.

— Para la realizacion de la expansiéon se utilizara el programa de
simulaciéon Chemcad y el proceso se simulara sin considerar el poso se
obtienen unos resultados bastante aproximados a la realidad, esto ha
sido comprobado en los estudios realizados por la Facultad de
Ciencias de Granada.

— En el proceso de separacion se debe tener en cuenta que en torno al

10 % de los sodlidos insolubles quedan adheridos a los solubles,
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mientras que el agua que se queda adherida se puede considerar en

torno al 60% de humedad de los posos.

La ejecucion del programa Chemcad otorga las siguientes condiciones de
salida, Tabla 9.9.

Tabla 9.9 Simulacién en Chemcad de la expansion de la corriente 6.

Simulacién Chemcad C-6 C-6’
Caudal Total (Kg/dia),m 316,01 | 316,01
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; |250,00 | 250,00
Caudal Agua (Kg/dia), m, 66,01 | 54,55
Caudal vapor saturado (Kg/dia) m, - 11,46
T (°C) 190,00 | 99,62

P (bar) 30,00 | 1,00
H(KJ/Kg) 372,64 | 275,93

Poso seco x; 0,791 | 0,791

Fraccién masica Agua x, 0,209 | 0,172
Vapor de agua x4 - 0,036

Fuente: Elaboracion propia.

Se plantean los balances de materia correspondientes en este caso el

balance de materia total, el de posos seco y el del agua.

— Balance de materia al aqua:

m26, = m28 + m29 ,
ng = m16, ' 0,5

54,55 = m28 + ng;

Kg
m, , = 27,28E
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Kg
my g = 27,28 ]

— Balance de materia al vapor:

m46, = m48 + m49 ,

188,47 = m48 + O,

Kg
my g = 11,46 ]

— Balance de materia al poso.

m16, = m18 + m19
m19 = 0,927 - m16, + 0,1 ) (1 - 0,927) - m16,
My = 0,9+ (1 —0927) -my,,

Kg
m; , = 233,59 -

dial
Kg

mq 8 = 16,43@

El resumen de los célculos aparece en la siguiente Tabla 9.10.
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Tabla 9.10 Resumen de las propiedades de cada corriente del (R-01), camara de expansion.

Camara de expansioén C-6 C-6' C8 C-9
Caudal total,(Kg/dia) m | 316,01 | 316,01 | 60,62 | 255,40
Caudal Poso seco (Kg/dia) | 250,00 | 250,00 | 16,43 | 233,58
Caudal Agua (Kg/dia) 66,01 | 54,55 | 27,28 | 27,28
Caudal de vapor de agua - 11,46 | 11,46 -
T (°C) 190,00 | 99,62 | 99,62 | 99,62
P (bar) 30,00 | 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 372,64 | 275,93 767,82 | 164,59
Poso seco x4 0,791 | 0,791 | 29,78 | 89,54
Fraccion masica Agua x» 0,209 | 0,173 | 49,45 | 10,46
Vapor de agua x4 - 0,036 | 20,78 -

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las Tablas 9.7 y 9.8, la composicion de los posos
varia segun la solubilidad de estos, lo que genera una composicion distinta de poso

al separar el agua del material solido, para reconocer la composicion de cada
corriente se realizan los siguientes balances.

— Balance de materia Glucosa:

_ Kg _ Kg . _ Kg
Meotal = 60,43 —, Minsoluble = 58:38f, Mgoluble = 2,05%
dia dia dia

My = Minsotunte + 0,1 Mgorupie;

Kg
mg = 58,354+ 0,1-2,05 = 58,58E
Mg = Myotqr — Mo Mg;

Kg

mg = 60,43 — 58,58 = 1,84 —
dia

Kg Kg

= 58,58—, = 1,84f
Mo dia Mg dia
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— Balance de materia Manosa
K K K
Miotal = 61,68 ;i; Minsoluble = 51'03;};; Mgotuble = 10:64;:?1
Kg Kg
=52,12——; mg = 9,56 —
My = 52, dia’ Mg 6 dia
— Balance de materia Arabinosa
K K K.
Miotal = 320%: Minsoluble = 1'85£; Mgoluble = 1'35de1
Kg Kg
=199-—=; mg = 1,21 —=
Mo 99 dia’ Mg T dia
— Balance de materia Galactosa
K K K
Miotal = 5:43£; Minsoluble = 4'4()de1; Mgoluble = 1'02de1
Kg Kg
=451——; mg = 0,92 —=
Mo & dia’ mg = 0, dia
— Balance de materia Otros
K K K
Meotar = 119,28 =25 Mingomupte = 11601-75  Mgopupre = 3,26~
K K
my = 116,38%; mg = 2,89%

Los datos de la composicidon del poso para cada corriente son recogidos en la
Tabla 9.11.
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Tabla 9.11 Resumen de la composicion quimica de la corriente 8 y 9.

Fuente: Elaboracion propia

B. PROYECTO DE EJECUCION

Poso C-8 C-9
Total 16,43 | 233,58
Glucosa | 11,22 | 25,08
Porcentajes Mar?osa 58,19 | 22,31
Arabinosa | 7,38 0,85
Galactosa | 5,60 1,93
Otros 17,61 | 49,83
Glucosa 1,84 | 58,58
Manosa 9,56 | 52,12
Arabinosa | 1,21 1,99
Galactosa | 0,92 4,51
Otros 2,89 | 116,38
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9.1.3 Mezclador 01.

cs

C-5

/

c11

v

Figura 9.3 Mezclador 01; M-01
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.3 se muestra como equipo, un mezclador para retirar el
porcentaje de poso soluble se procede a la adiccidbn de agua, esta agua también

ayudara a disminuir la temperatura del poso.

Los parametros conocidos en este equipo son recogidos en la Tabla 9.12,
donde se utilizara para el lavado 1200 Kg/dia de agua, este ha sido el valor minimo
elegido para que en el siguiente equipo F-01, no se produzca un espesor de capa

mayor del permitido.

Tabla 9.12. Datos conocidos de M-01.
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M-01 C-9 C-10 |C-11

Caudal Total (Kg/dia) 260,85 | 1.200,00
Caudal Poso seco (Kg/dia) m, | 233,58
Caudal Agua (Kg/dia), m, 27,28 |1.200,00

T (°C) 99,62 | 20,00
P (bar) 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 164,59 | 83,66

Fuente: Elaboracion propia

Balances de materia y energia:

Se realiza balance de energia y de materia total, para conocer la temperatura

de la corriente de salida.

— Balance de materia a poso seco:

Myg+ My =My, ;5

233,58+ 0 =m,,;

Kg
my = 233,58E

— Balance de materia al agua:

Mag+ My =Myyy 5

1.200,00 + 27,27 = my,,;

Kg
my ;= 1.227,27 =

— Balance energético

myg - Hyp + mg - Hg = myy - Hyy;
1.200,00 - 83,66 + 260,85 - 164,59 = 1.460,85 - Hy;

K]
H, = 98,11K—g
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Para conocer la temperatura de salida se procede al siguiente calculo.
— Hy1 = X1, "Hposo(esec) + %21, * Haguazoec)s
H11 — (m111'Cpposo(989C;::211'Cpagua (209C)) . (T11 _ 0)’
9811 = 233,58 1,3556+127,27 4,183) (Ty1 — O):
1.460,85
T,, =2630°C
Los resultados se presentan en la Tabla 9.13.
Tabla 9.13 Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-01).
M-01 C-9 C-10 C-11
Caudal Total (Kg/dia),m 260,85 1.200,00 1.460,85
Caudal Poso seco (Kg/dia), m4 233,58 - 233,58
Caudal Agua (Kg/dia), m, 27,28 1.200,00 1.227,28
T (°C) 99,62 20,00 26,30
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 164,59 83,66 98,11
Fraccion Poso seco x4 0,895 - 0,160
masica Agua x, 0,105 1,00 0,840
Fuente: Elaboracion propia
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9.1.4 Filtro 01, F-01.

Figura 9.4 Filtro 01; F-01
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.4 se muestra como equipo, un filtro con él se podra separar el
resto de compuestos solubles de los solubles, estos compuestos solubles no tendran

presencia de mananoligosacaridos.

Los datos conocidos de estas corrientes son los que aparecen en la Tabla
9.14, se muestra como la corriente de entrada estd definida y las corrientes de

salida presentan el compuesto determinado.

Tabla 9.14 Datos conocidos de F-01.

C-11 C-12 | C-13
Caudal Total (Kg/dia),m | 1.460,85
Caudal Poso seco,m; 233,58
Caudal de Agua, m;, 1.227,28 -

T (°C) 26,30 | 26,30 | 26,30

P (bar) 1,00 1,00 1,00
Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:
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— Balance de materia Poso seco :

My =My, + My

En la Tabla 9.8 se puede apreciar el caudal de poso insoluble.

_ Kg .
my,, = 231,7522;

233,58 = my, + 231,75;

11

K
m. =183 -2
2 dia

V.M.T.A

Se conoce que el valor de humedad del poso no sera menor del 10%

— Balance de materia al agua:

My = Moy, +Myys;

1.227,28 = my, + (my ;- 0.1) ;

kg
dia

kg
my, ., =1854—; m, , = 1208,7467

1a

El balance de energia se considera despreciable ya que la diferencia de

presiones que se generara sera minima.

Los resultados se plasmaran en la Tabla 9.15

Tabla 9.15 Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-01).
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F-01 C-11 C-12 C-13
Caudal Total (Kg/dia),m 1.460,85 1.210,56 250,29
Caudal Poso seco (Kg/dia), m, 233,58 1,83 231,75
Caudal Agua (Kg/dia), m, 1.227,28 1.208,74 18,54
T (°C) 26,30 26,30 26,30
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 98,11 109,89 41,15
Fraccion Poso seco xq 0,16 0,002 0,926
masica Agua X, 0,84 0,998 0,074

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion del poso de café es la que corresponde con la informacion de

composicion dada en la Tabla 9.8 de poso insoluble.
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9.1.5 Mezclador 02, M-02.

C-14

Figura 9.5 Mezclador 2; M-02.
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.5 se muestra como equipo, un mezclador este tiene como
funcién la formacion de un buffer de acido citrico, para mantener las condiciones de

operacion de las enzimas en el reactor.

El buffer debe presentar las siguientes caracteristicas pH de 4,8 y 50 mM es

conocida que el tampdn citrato presenta un pK, de 6,4 (Ruzin et all, 1999).

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 208 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
El tampdn citrato esta constituido como &cido el Acido citrico monohidratado
CeHsO7 » H,O y como sal el citrato sédico CgHsNaszO7 « 2H,0, ambos presentan las

condiciones que aparecen en la Tabla 9.16.

Tabla 9.16 Caracteristicas de los compuestos formadores del buffer.

Férmula Nombre PM g/mol | densidad Kg/ m?®
CeHsO7* H,O Acido citrico | 210,12 1.665
CeHsNaszO; » 2H,0 | Citrato sédico | 294,06 1.860

Fuente: Elaboracion propia.

Calculos previos:

Con estas condiciones se presentan las siguientes ecuaciones:

C6H5Na307-2H20

— pH = pKa + LOG ( 1.0, Hy0

) ecuacion de Henderson-Hasselbalch

- MC6H807 + MC6H5N3307'2H20 = 0'05

MC6H807'H20 = 0,04‘88 M, MC6H5N33O7'2H20 = 0,00123 M

Se suministrara con un caudal de agua de 4 m?/dia, que entra a 60°C de H-1,

esto permite calcular los valores de caudal masico de ambas corrientes.

103L 1K
— Mye = M HNaz0,-2H,0 “ M1a T3 * PMc, 1 Nas0,-2H,0 '—1032
= 0,00123 4m3 L0°L 294,06 g  1Kg
e = dia 1m?3 " “mol 103g
kg
m16 = 1,4‘4‘ E
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103L 1Kg
— M5 = McHg0,-Hy0 " Maa " 7= PMcghg0, 1,0 ° T0%g
0,0488 - 4 m L 210,12 g  1Kg
mis = U, v . la—="
15 dia 1m3 mol 103g
41,00 &
mys = 41,00 —
15 dia
Tabla 9.17 Datos conocidos de M-02.
M-02 C-14 | C-15| C-16 |C-17
Caudal Total (Kg/dia), m |3.932,80 (41,00 | 1,44
Caudal Agua (Kg/dia), m, [3.932,80| - -
Caudal de Acido citrico, ms - 41,00 -
Caudal citrato sédico, mg - 1,44
T (°C) 60,00 (20,00 20,00
P(bar) 1,00 1,00 | 1,00

Fuente: Elaboracion propia

Balances de materia y energia:

— Balance de materia total:

myy +mMys + Mg = Myy
3.932,80 + 41,00 + 1,44 = m,~

kg
mq; = 3975,24 E

— Balance de materia al agua:

Mpyy = Mayy

kg
m217 = 3975,24&
— Balance de materia al CcH;0- - H,0
kg
m517 = 41,00@
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Los resultados se representan en la Tabla 9.18
Tabla 9.18 Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-02)

M-02 C-14 |C-15|C-16| C-17
Caudal Total (Kg/dia),m 3.932,80 (40,99 | 1,44 |3.975,23
Caudal Agua (Kg/dia), m, 3.932,80| - - 13.932,80

Caudal de acido citrico(Kg/dia), ms - 40,99 | - 40,99

Caudal de citrato sodico (Kg/dia), mg - 1,44 1,44

T (°C) 60,00 |20,00|20,00| 60,00

P (bar) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Agua X, 1,00 - - 0,990

Fraccién masica Acido citrico xs - 1,00 - 0,010
Citrato sdadico, Xg - 1,00 | TRAZAS

Fuente: Elaboracion propia

9.1.6 Reactor enzimatico

C-20

C-13 C-17

C-18 g
C-19

NS

Figura 9.6 Reactor enzimatico; R-02.
Fuente: Elaboracion propia.
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Datos conocidos:

En la Figura 9.6 se muestra el reactor enzimatico, en este equipo se
producira la hidrélisis de la manosa a mananoligosacaridos, para ello se utilizan dos
clases de enzima la Endo-$-1,4,D-mannanase y la Cellulase, para evitar la

contaminacion microbiologica se afiade también azida de sodio.

Este reactor fue sometido a diversos experimentos en el articulo ‘Chiyanzu et
al las mejores condiciones de funcionamiento para el propdsito de la empresa y los

resultados se muestran a continuacion:

— X4=0,51 w/w peso enzima/peso de poso
— X2=0,51 w/w peso enzima/peso de poso
— Relacion 11,07 Kg MOS/100 Kg poso inicial insoluble.

— Azida anadida =0,02 w/w peso Azida /peso de poso

Donde X; se refiere a Endo-B-1,4,D-mannanase y X, a Cellulase.

Con estos datos es posible calcular las necesidades de enzimas y de azida,

segun los siguientes calculos:

Kg enzima Kg poso Kg Endo —  — 1,4,D — mannanase
myg, = 0,51 ——- 250 —— = 1,275 -
7 Kg poso dia dia
Kg enzima Kg poso Kg Cellulase
=051—/——-250 —— = 1,275 ————
18 Kg poso dia dia
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_ Kg azida Kgposo K g Azida de sodio
M9y = 0,02 Kg poso 250 dia 05 dia

Los parametros conocidos se visualizan en la Tabla 9.19.

Tabla 9.19 Datos conocidos de R-02.

R-02 C-13 C-17 | C-18 | C-19 | C-20

Caudal Total (Kg/dia),m |250,29|3.975,23 | 2,55 | 0,05
Caudal de poso seco, my |231,75 - - -
Caudal de agua,m; 18,54 |3.975,23 - -
Caudal de Acido citrico, ms - 41,00 - -
Caudal de citrato sédico , mg - 1,44 - -
Caudal de mananasa , my - - 1,275 -
Caudal de celulasa , mg - - 1,275 -

Caudal de azida, mg - - - 0,05

T (°C) 26,30 | 60,00 |20,00]20,00

P (bar) 1,00 1,00 1,00 | 1,00

Fuente: Elaboracion propia.
Balances de materia y energia:

Se plantean los balances de materia de correspondiente para obtener la

composicién de la corriente C-20.

— Balance de materia total

My3 + M7 + Myg + Myg = My;

250,29 + 3.975,23 + 2,55+ 0,05 = myg;
Kg

mag = 422812

— Balance de materia a poso seco:

My3+ My, + Myjg+ Myjg = My
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231,75+ 0+ 0+ 0 = my,,;

Kg
my,, = 231,75 =

— Balance de materia al aqua:

May3 T Moy + Moy + My g = Myy;

18,54 +3.932,80 + 0 + 0 = my,,

Kg
My, = 3'951'34E

— Balance de Acido citrico:

Mg+ Mgy, + My g+ My g = My

0 +41,00 + 0+ 0 = ms,,

Kg
m520 = 41,00 m

— Balance de Citrato sodico:

Mg,z +Meyy + Mg+ Meg = Mgy

0+ 1,44+ 0+ 0 =ms,,

— Kg
m625 = 1’44E

— Balance de Mananasa:

M7+ M7, + Myg+ My g =My,

0+0+ 1,275+ 0 = my,,

Kg
m720 = 1,275 E

— Balance de Celulasa:

Mg, + Mgy, + Mgg + Mg g = Mg,;

0+0+ 1,275+ 0 = myg,,

Kg
m820 = 1,275 E
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Estos balances permiten la definicion de todas las corrientes como se puede

apreciar en la Tabla 9.20.

Tabla 9.20 Resumen de las propiedades de cada corriente de (R-02)

R-02 C-13 c-17 |C-18|C-19| C-20
Caudal Total (Kg/dia) |250,29 |3.975,23 | 2,55 | 0,05 |4.228,12
Caudal Poso, m;4 231,75| 0,00 - - 231,75
Caudal Agua (Kg/dia), m, | 18,54 |3.932,80 | - - 13.951,34
Caudal de Acido citrico ms| - 41,00 - - 41,00
Caudal citrato sédico mg - 1,44 - - 1,44
Caudal mananasa, m; - - 1,28 - 1,28
Caudal de celulasa mg - - 1,28 - 1,28
Caudal de azida mg - - - 0,05 0,05
P(bar) 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00
T (°C) 26,30 | 60,00 |20,00|20,00| 60,00
Poso x4 0,926 - - - 0,055
Agua x; 0,074 | 0,989 - - 0,935
3y Acido citrico xs - 0,010 - - 0,01
Fraceion Citrato sodico X ~ [TrRAzAS| - | - |[TRAzAs
Mananasa x; - - 0,50 - TRAZAS
Celulasa xg - - 0,50 - TRAZAS
Azida xg - - - 1,00 | TRAZAS

Fuente: Elaboracion propia.

La composicién del poso varia ya que se generan MOS, los datos aportados

por el estudio para las condiciones elegidas se muestran en la Tabla 9.21
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Tabla 9.21 Composicion de la manosa después del R-02

MOS 2 |42,49
MOS 3 2,81
. MOS MOS 4 | 2,36
Porcentaje
MOS 5 2,66
Total 50,32
Manosa insolubilizada | 49,68

Fuente: Elaboracion propia.

Asi la composicién del sera toda insoluble salvo la manosa, para su calculo se

procedera a su balance de materia.

— Balance de materia Manosa

51,03 = Mynsorubte + Msotubte = 51,03 - 0,5032 + Mypgo1pie

_ Kg . _ Kg
Minsoluble = 25,36E, Msotuble = 25,69@

En la Tabla 9.22 y 9.23 se representan las nuevas composiciones del poso,
donde en la Tabla 9.22 muestra todos los compuestos y la 9.23 la composicién de la

manosa soluble.
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Tabla 9.22 Composicion del poso en C-20.

Poso Soluble | Insoluble | Total
Total 25,69 | 205,69 |231,65
Glucosa - 28,33 | 25,19

'% Manosa | 100,00 | 12,31 22,03
§ Arabinosa - 0,90 0,80
g Galactosa - 2,14 1,90
Otros - 56,33 | 90,08
Glucosa - 58,35 | 58,35
Manosa | 25,69 25,35 | 51,03
Arabinosa - 1,85 1,85
Galactosa - 4,40 4,40
Otros - 116,01 | 116,01

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9.23 Composicion del poso en C-20.

Poso | Soluble
Total | 25,69
MOS 2| 84,44
% MOS 3| 5,58
§ [MOS 4| 4,69
S|moss| 529
MOS6| -
MOS 2| 21,69
MOS 3| 1,43
MOS 4| 1,20
MOS 5| 1,36
MOS6| -

Fuente: Elaboracion propia.
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La reaccion de hidrolisis no es exotérmica ni endotérmica, luego el aporte de
calor necesario para mantener el equipo funcionando a 60°C debe ser el Unicamente

el que compense las pérdidas, éste sera calculado en disefo.

9.1.7 Filtro 02, F-02.

/ _ C-22

C-20

Figura 9.7 Filtro 02; F-02
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.7 se muestra como equipo, un filtro los compuestos solubles
generados en R-02, de los insolubles.

Los datos conocidos de estas corrientes son los que aparecen en la Tabla
9.24, se muestra como la corriente de entrada estd definida y las corrientes de

salida presentan el compuesto determinado.

Tabla 9.24 Datos conocidos de F-02.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 218 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

F-02 C-20 C-21 | C-22
Caudal Total (Kg/dia),m | 4228 12

Caudal Poso seco,m 231,75

Caudal de Agua, my 3.951,34 -

T (°C) 60,00 60,00 | 60,00

P (bar) 1,00 1,00 | 1,00
Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:

Para realizar su calculo se procederan los balances de materia.

— Balance de materia Poso seco :

Myye = My, + My,

En la Tabla 9.21 se puede apreciar el caudal de poso insoluble.

m,; = 206,062 ;
231,75 = my,, + 206,06;
Kg

mq,, = 25'69E

Se conoce que el valor de humedad del poso filtrado sera entre 10% y 20%,

se establece valor de 15.5%

— Balance de materia al aqua:

Moo = Mayy T Mayy;

— : : - kg
3.951,34 = my,, + (M1, - 0.15,5) ; m,,, = 3.928,161—

Kg
Mz, = 3784@
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El balance de energia se considera despreciable ya que la diferencia de

presiones que se generara sera minima.

Los resultados se plasmaran en la Tabla 9.25

Tabla 9.25 Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-02).

F-02 C-20 C-21 C-22
Caudal Total (Kg/dia) ,m 4.225,62 | 243,90 | 3.984,23

Caudal Poso, (Kg/dia) ,m1 231,75 | 206,06 25,69
Caudal Agua (Kg/dia) ,m2 3.951,34 | 37,84 | 3.913,50

Caudal de Acido citrico (Kg/dia) ,ms 41,00 - 41,00

Caudal citrato sodico (Kg/dia) ,me 1,44 - 1,44

Caudal mananasa, (Kg/dia) ,m7 1,28 - 1,28

Caudal de celulsasa (Kg/dia) ,mg 1,28 - 1,28

Caudal de azida (Kg/dia) ,mg 0,05 - 0,05

P(bar) 1,00 1,00 1,00

T (°C) 60,00 60,00 60,00

Poso , x4 0,055 0,845 0,64

Agua , xo 0,935 0,155 98,22

Acido citrico , xs 0,01 - 1,03
Fraccion Citrato sédico , xs TRAZA - TRAZA
masica Mananasa, x7 TRAZA - TRAZA
Celulasa , xs TRAZA - TRAZA
Azida , xg TRAZA - TRAZA

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion del poso de café es la que corresponde con la informacion de

composicién dada en la Tabla 9.21 de compuesto soluble e insoluble.
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9.1.8 Secador 02, S-02.

C-25

Figura 9.8 Secador, S-02
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.8 se muestra un secador de aire caliente, éste es utilizado para
eliminar el agua de los posos insolubles, para producir este cambio de humedad se

utilizara aire caliente.

Los parametros conocidos en este equipo son recogidos en la Tabla 9.26, los
cuales permitiran definir completamente las todas sus corrientes al aplicar los

balances correspondientes.

Tabla 9.26. Datos conocidos de S-02.
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Secador C-21 | C-23|C-24 | C-25
Caudal Total (Kg/dia), m | 243,90 206,06
T (°C) 60,00 |95,00|60,00| 80,00
P(bar) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
B Poso seco x4 0,845 - 1,00
Fraccion 0155
masica Agua X, ; 0,008 0,02
Aire seco, X3 - 0,992 -

Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:

V.M.T.A

Se plantean los balances de materia correspondientes, en este caso el

balance de materia total, el de posos seco y el del agua.

— Balance de materia total

Myq + My3 = My + Mys;

24‘3,90 + My3 = My, + mys,

— Balance de materia a poso seco:

Mp1 * X154 = Mas;

243,900,845 = m,s5;

— Balance de materia al agua:

Ma1 " X2, T M3 Xoy = Mpy " Xz,,;

243,90 - 0,155 + mys - 0,008 = m,,
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Para la realizacion del balance de energia se debe proceder el calculo de las

entalpias, para ello es necesario los datos tabulados de calor especifico, que son

recogidos en la Tabla 9.2, salvo el calor especifico del agua a 60°C que es 4,182 KJ/
Kg K

Las entalpias son calculadas con los datos de la Tabla 9.2:

— Hy; = X191 " I_Iposo(609C) + X291 " Hagua(609C)
H,; =0,845-1,36- (60 —0) + 0,155 - 4,183 - (60 — 0);

K]
Kg

H21 = 61,81

- H25 = X1,5° Hposo(809C)+X225 ' Hagua(SOQC);
H,: =0.98-1,36- (80 — 0) +0.02-4,183 - (80 — 20)

K]
H25 = 59,85 K_g

— Hy3 = X353 " Haire seco (95¢C) T X293 " Hagua(959C);
H,3 = 0,9920- 95,39 + 0,0080 - 4,120 - (95 — 0)

H,3 = 97,82 il
23 — 4 Kg

— Hyy = X394 " Haire seco(60°C) T X294 " Hagua(609C);
H,, =(1- X224) - 60,42 + X294 " 4,182 - (60 — 0)

El balance de energia de este equipo sera el siguiente.

— Balance de energia

my; - Hyy + my3 - Hys = my, - Hyy + mys - Has
24‘3,90 ' 61,81 + myps3 - 97,82 = My, - H24 + mjs - 59,85
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Las incognitas seran mysz, myy, Mys, X3,,Y Hay!

Resolviendo estos 4 balances y la ecuacidn de la entalpia de la corriente 3, se

presentan 5 ecuaciones, de la cual se obtienen los siguientes resultados:

— My = 165,68 -

— My = 199,27 2%

— mys = 210,29

Kg agua

— x224 = 0’17527

K]
— H24 = 93,81E

La representacion de todos los resultados se muestra en la Tabla 9.27
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Tabla 9.27. Resumen de las propiedades de cada corriente del Secador (S-02).

S-02 C-21 C-23 C-24 C-25
Caudal Total (Kg/dia),m 243,90 | 165,68 | 199,28 | 210,30
Caudal Poso seco (Kg/dia), m; | 206,06 | - - 206,06
Caudal Agua (Kg/dia), m, 37,80 | 1,33 34,92 4,21
Caudal Aire seco (Kg/dia) mz | - 164,36 | 164,36 | -
T (°C) 60,00 | 95,00 40,00 80,00
P (bar) 1,00 | 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 61,81 | 97,82 93,82 59,85
Poso seco x; 0,845 | - - 0,98
Fraccion masica Agua x, 0,155 | 0,008 0,175 0,02
Aire seco, X3 - 0,992 0,824 -

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.9 Recirculacion.

En el equipo M-03, se pretende que el equipo trabaje con un 80% v/v de
etanol, para ello se produce una recirculacion precedente de la columna de
destilacién, C-01, donde el destilado de esta se une en mezclador 04, M-04 con
etanol obtenido de empresas anexas para llegar a las condiciones necesarias en M-
03.

En la Figura 9.9 se aprecia los equipos implicados en la recirculacion para el

calculo mediante iteracion se debe realizar el calculo de cada uno de estos equipos.
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M-04

A —

c-32 c31

TK-02

c-01

: c33

Figura 9.9 Equipos y corrientes implicados en la recirculacion.
Fuente: Elaboracion propia.

c22
U 27

M-03

T-01

El calculo se ha realizado suponiendo la concentraciéon de etanol en la
corriente C-26, es decir la concentracion de etanol en el equipo M-04, con ese valor

se puede pueden realizar los calculos y comparar la concentracién de C-35, si esta
no coincide se elegira.

En la Tabla 9.28 se aprecia los calculos seguidos y suposiciones iniciales.

Tabla 9.28. Resumen delas iteraciones seguidas .

lteracién Concentracion, C-26 | Concentracion, C-35
Etanol, xy,,, Etanol, x;,.,
1 0.905 1,22
2 0.88 0,996
3 0.87 0,92

Fuente: Elaboracion propia.

Se ve como con el valor de 0.87 se obtiene que sera una concentracion de

etanol que sera la misma a la que nos suministraran otras empresas.
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9.1.10 Mezclador 03, M-03.

F 9

Figura 9.10 Mezclador-03, M-03
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.10 se muestra como equipo, un mezclador, este equipo
permitira mezclar el agua filtrada junto al material soluble, esta mezcla permitira la

precipitacion de éstos.

Los parametros conocidos en este equipo son recogidos en la Tabla 9.29,
como se ha indicado en el Apartado 9.1.9, la fraccion masica de etanol de C-26 es

conocida al igual que la fraccion masica de etanol de C-27.
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Esta ultima se encuentra fijada, para que se produzca la precipitacion de los

compuestos, segun (Kenny, F.J; 2010), se requiere una relacion v/v de etanol de 0.8,

el siguiente calculo nos permitira pasar la fraccion volumétrica a fraccion masica.

Para la relacidn de estos datos se requiere la p etanol 60°c=753,25 Kg/m3

0.8'Petanol
0.8'petanolt0.2'pPagua

~ 0.8 753,25
1027 = 0.8-753,25 + 0.2 - 983,199

X1027 = 0,754‘0 ‘

- x1027 =

Tabla 9.29. Datos conocidos de M-03.

M-03 C-22 C-26 C-27
Caudal Total (Kg/dia), m | 3.984,23
P(bar) 1,000 1,000 1,000
T (°C) 60,000 | 60,000 60,00
Poso seco, x1 0,006
Agua x2 0,982 0,13
Acido citrico x5 0,010 -
Fraccion Citrato sédico, x6 TRAZA -
masica Manansa,x7 TRAZA -
Celulasa,x8 TRAZA -
Azida de sodio ,x9 TRAZA -
Etanol, x10 - 0,87 0,754

Fuente: Elaboracion propia

Balances de materia y energia:
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Se realiza balance de energia y de materia total, para conocer la temperatura
de la corriente de salida.

— Balance de materia total:

Myy + Myg = Myy

3.984,326 + m,c = m,, |

— Balance de materia al etanol:
m1022 + m1026 = m1027 ’

Myg,, T Mae * X105 = M27 " X104,

|0 + Mog * 0.87 = moy- 0,754‘ |

Resolviendo estas dos ecuaciones se obtiene:

Kg
My = 25.889,546E

Kg
my; = 29.873,772 =

— Balance de materia al aqua:

Mgy T Moy = Moy, s
Mgy T Mae " X2y = M2y,

3.913,50 + 25.889,546 - 0,13 = m,,,,

Kg
m227 = 7279,141 H

El resto de balances de compuestos se realizara como el de poso de café,

debido a su no presencia en la C-26.
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— Balance de materia a poso seco:

My, + My = Myy, s

25,690 + 0 =my,.;

Ks
mq 27 = 25,690@

— Balance energético

No sera necesario debido a que todas las corrientes entran a 60°C, el calculo

de pérdidas debido al equipo se realizara en el Apartado de Diseio.

Los resultados se presentan en la Tabla 9.30.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 230 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
Tabla 9.30 Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-03).

M-03 C-22 C-26 C-27
Caudal Total (Kg/dia), m | 3.984,226 | 25.889,546 | 29.873,772
Caudal Poso,m; 25,690 - 25,690
Caudal Agua (Kg/dia), m, | 3.913,500 | 3.365,641 7.279,141
Caudal de Acido citrico, ms 40,995 - 40,995
Caudal citrato sédico, mg 1,441 - 1,441
Caudal mananasa, m; 1,275 - 1,275
Caudal de celulsasa, mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida, mg 0,050 - 0,050
Caudal etanol, myq - 22.523,905 | 22.523,905
P(bar) 1,000 1,000 1,000
T (°C) 60,000 60,000 60,00
H(KJ/Kg) 250,959 160,00 172,12
Poso seco, x, 0,006 - TRAZA
Agua X, 0,982 0,13 0,244
Acido citrico xs 0,010 - 0,001
Fraccion Citrato sédico, xg TRAZA - TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4 - 0,87 0,754

Fuente: Elaboracion propia

La composicion de posos se vera afectada, debido a que al mezclar en un
80% en volumen se produce la precipitacion de las cadenas largas de

mananoligosacaridos.

En la Tabla 9.21 se aprecia que el caudal de MOS es de 25,69 Kg/dia, con
sus respectivos porcentajes.

En la Tabla 9.31 se ve el porcentaje del tipo de MOS que ha precipitado:
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Tabla 9.31 Porcentaje de precipitacion de MOS

Tipo de MOS | Porcentaje de Precipitacion
MOS 2 77
MOS 3 90
MOS 4 95
MOS 5 100

Fuente: Elaboracion propia. (Kenny, F.J, 2010)

— Balance de materia MOS 2:

MOS 2total = MOS 2precipitado + MOS 2soluble ;

MOS 2total = MOS ztotal ’ xpreciptaci()n + MOS 2soluble
21,69 = 21,69 - 0.77 4+ MOS 2,5 up1e)

MOS 2soluble

Kg
= 4,989E

MOS 2precipitado = 16,70 ==

Kg

dia

Balance de materia MOS 3:

MOS 3total = MOS 3precipitado + MOS 3soluble ;

MOS 3t0tal = MOS 3t0tal ’ xpreciptaci()n + MOS 3soluble
1,43 = 1,43 - 0.90 + MOS 3¢1upie;

MOS 3soluble

Kg
=0,143—=
0,143 dia

MOS 3precipitadgo = 1,287 ——

Kg

dia,

Balance de materia MOS 4:

MOS 4'total = MOS 4'precipitado + MOS 4'soluble ;

MOS 4’l:otal = MOS 4’total ’ xpreciptaci()n + MOS 4“soluble
1,20 = 1,20 - 095 + MOS 4soluble;
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MOS 4soluble == 0,06_dia
Kg
MOS 4‘precipitado = 1'14E

— Balance de materia MOS 5:

MOS 5total = MOS 5precipitado + MOS 5soluble ;
MOS 5total = MOS 5total ' xpreciptacién + MOS 5501uble
1,36 = 1,36 - 1,00 + MOS 5., upte;

Kg

MOS 5so1upte = 0 dia
Kg
MOS S5precipitado = 136%

Estos datos son recogidos en |la Tabla 9.32

Tabla 9.32 Caracteristicas MOS

G1Q-14/15-010

Poso | Soluble | Insoluble | Total
Total | 20,487 | 5,192 |25,69
MOS 2| 16,70 4,989 |21,69
. |MOS 3| 1,287 0,143 1,43
Caudales (Kg/dia)
MOS 4| 1,14 0,06 1,20
MOS 5| 1,36 0,00 1,36
MOS 2| 81,51 96,10 |84,46
. MOS 4| 6,28 2,75 5,57
Porcentaje
MOS 3| 5,56 1,16 4,67
MOS 5| 6,64 0,00 5,30

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.11 Tanque pulmén 01, T-01.

f,u

C-28

\/

Figura 9.11 Tanque pulmoén-01, T-01
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9.11 se muestra como equipo, un tanque pulmon que permite

pasar el proceso de discontinuo a continuo.

Este equipo no necesita de la realizacion de balances ya que todo lo que

entra sale, solo que la entrada es discontinua y la salida continua.

Los resultados se ilustran en la Tabla 9.33

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 234 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS

G1Q-14/15-010

V.M.T.A
Tabla 9.33 Resumen de las propiedades de cada corriente de (T-01).
T-01 Cc-27 C-28
Caudal Total (Kg/dia), m 29.873,772 29.873,772
Caudal Poso,m; 25,690 25,690
Caudal Agua (Kg/dia), m, 7.279,141 7.279,141
Caudal de Acido citrico, ms 40,995 40,995
Caudal citrato sédico, mg 1,441 1,441
Caudal mananasa, my 1,275 1,275
Caudal de celulasa, mg 1,275 1,275
Caudal de azida, mg 0,050 0,050
Caudal etanol, myq 22.523,905 22.523,905
P(bar) 1,000 1,000
T (°C) 60,00 60,00
H(KJ/Kg) 172,12 172,12
Poso seco, x4 TRAZA TRAZA
Agua x, 0,244 0,244
Acido citrico xs 0,001 0,001
Fraccion Citrato sddico, xg TRAZA TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA TRAZA
Celulasa,xg TRAZA TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA TRAZA
Etanol, x4 0,754 0,754
Fuente: Elaboracion propia
B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA'Y ANEXOS A LA MEMORIA 235 de 395

15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

9.1.12 Filtro 03, F-03.

C-29
I\
c-28 y ¢-30

Figura 9.12 Filtro-03, F-03
Fuente: Elaboracion propia

Datos conocidos:

En la Figura 9.12 se muestra como equipo, un filtro continuo en el que se

produce la separacion de los mananoligosacaridos de los insolubles.

Los datos conocidos de estas corrientes son los que aparecen en la Tabla
9.34, se muestra como la corriente de entrada esta definida y las corrientes de

salida presentan el compuesto determinado.
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Tabla 9.34 Datos conocidos de F-03.

F-03 C-28 C-29 | C-30
Caudal Total (Kg/dia),m 29.873,772
Caudal de poso seco, m; 25,690
Caudal de agua,m, 7.279,141
Caudal de Acido citrico , ms 40,99
Caudal de citrato sédico , mg 1,44
Caudal de mananasa , my 1,275
Caudal de celulasa , mg 1,275
Caudal de azida de sodio, mg 0,05
caudal de etanol, myq 22.523,905
T (°C) 60,00 60,00 | 60,00
P (bar) 1,00 1,00 | 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:

Para realizar su calculo se procederan los balances de materia.

— Balance de materia Poso seco :

Myg = Miye + Myg,

En la Tabla 9.32 se puede apreciar el caudal de poso insoluble.

myg = 25,6902 ;
25,690 = my,, + 5,203;

Kg
My, = 20,487 ——

Se conoce que el valor de humedad del poso no sera menor del 10%
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— Balance de materia al aqua:

Mg = Mapg T Myyy;

7.279,141 = My + (mayy - 0.1) 5 myy, = 7.277,09222

Kg
m229 = 2,0487 E

— Balance de materia al etanol:

M102g = M10z9 T Mi03;

- : , - kg
22.523,905 = mygq + (M, * 0.1) 5 My, = 22.521,856 ——

= 2,0487 Kg
Mi0y9 = 4 i

El balance de energia se considera despreciable ya que la diferencia de

presiones que se generara sera minima.

Los resultados se plasmaran en la Tabla 9.35.
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Tabla 9.35 Resumen de las propiedades de cada corriente de (F-03).

F-03 C-28 C-29 C-30
Caudal Total (Kg/dia),m 29.873,772| 24,584 | 29.849,187
Caudal de poso seco, m; 25,690 20,487 5,203
Caudal de agua,m, 7.279,141 (2,0487 | 7.277,092
Caudal de Acido citrico , ms 40,995 - 40,995
Caudal de citrato sédico , mg 1,441 - 1,441
Caudal de mananasa , my 1,275 - 1,275
Caudal de celulasa , mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida de sodio, mg 0,050 - 0,050
caudal de etanol, myq 22.523,905 | 2,0487 | 22.521,856
T (°C) 60,00 60,00 60,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H(KJ/Kg) 172,12 [ 101,11 171,71
Poso seco, x4 TRAZA 0,833 TRAZA
Agua X, 0,244 0,083 0,244
Acido citrico xs 0,001 - 0,001
Fraccién Citrato sddico, xg TRAZA - TRAZA
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4o 0,754 0,083 0,754

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion del poso de café es la que corresponde con la informacion de

composicidn dada en la Tabla 9.32 de compuesto soluble e insoluble.
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9.1.13 Liofilizador 01, L-01

c-29 l
Cc-31

' ' C-32

Figura 9.13 Liofilizador, L-01
Fuente: Elaboracion propia

Datos conocidos:

En la Figura 9.13 se ilustra un Liofilizador, permite reducir la humedad de los
MOS, esto genera unas mejores caracteristicas del producto y durabilidad del

mismo.

Balances de materia y energia:

Los calculos de balances de materia y energia son realizados con el

simulador (Super Pro Designer) y sus resultados se plasman en la Tabla 9.36.
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Tabla 9.36 Resumen de las propiedades de cada corriente de (L-01).

L-01 C-29 | C-31| C-32
Caudal Total (Kg/dia),m |24,584 | 3,019 |21,565
Caudal de poso seco, my | 20,487 - 20,487
Caudal de agua,m; 2,049 [1,509| 0,539
caudal de etanol, myq 2,049 [1,509| 0,539

T (°C) 60,00 | 12,00 | 12,00

P (bar) 1,00 | 1,00 | 1,00

H(KJ/Kg) 101.11|39,75 | 16.79

. Poso seco, x4 0,833 - 0,95

Fraceion Agua x 0,083 | 0,50 | 0,02
masica

Etanol, x1 0,083 | 0,50 | 0,02

Fuente: Elaboracion propia

9.1.14 Columna de destilacion, C-01.

e : C-34

¢-30 C-01

C-33

Figura 9.14 Columna de destilacién, C-01
Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones previas.

En la Figura 9.14, se muestra la columna de destilacion que permitira

separar el etanol y el agua.

En la entrada a la columna hay una mezcla de varios compuestos pero las
concentraciones de los compuestos distintos al etanol y el agua, se consideran

despreciables y las salidas de estos compuestos iran al residuo.

Considerando para los calculos de la columna, una mezcla de alimentacion

etanol- agua, se obtiene informacién de esta mezcla.

En la mezcla etanol- agua es imposible retirar la totalidad del agua debido a
sus propiedades fisico- quimicas a presidon atmosférica. Esto se debe a la formacién
de un mezcla azeotrépica, esta mezcla se puede apreciar en las Figuras 9.15y 9.16
donde se trazan las curvas con las fracciones molares del vapor (y) y del liquido de

etanol en equilibrio (x).
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Figura 9.15 Representacion de las fracciones liquidas y de vapor del etanol en funcién de la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia. Datos aportados por Chemcad
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Figura 9.16 Curva de equilibrio etanol agua.

Fuente: Elaboracion propia. Datos aportados por Chemcad

Observando las anteriores figuras se aprecia un azedtropo para las
condiciones de 1 bar en el rango de 0.9 a 0.95 fraccion molar de etanol y sobre
unos 78°C.

Estas condiciones hacen que las mejores condiciones de funcionamiento

sean obtener un destilado de etanol a 0.85.
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Simulacion.

Para el correcto funcionamiento de la columna se utilizara el programa de
simulacion Chemcad, que permitird obtener los resultados de la columna para

realizar dicha simulacion se parten de estas condiciones, Tabla 9.36

Tabla 9.36 Datos de partida C-01.

Representacion Parametros Resultado | Unidades
F Caudal de alimentacion 29.815,65 Kg/dia
F Caudal de alimentacion 893,715 | Kmol/dia
Xe Concentracion inicial, fraccion molar 54,70 %
Xp Concentracion destilado, fracciéon molar 85,00 %

Fuente: Elaboracion propia.

La simulacion de Chemcad se debe realizar recurriendo a la simulacion de
una columna rigurosa como SCDS pero el procedimiento a seguir en este disefio
sera primero la simulacion de una columna SHORTCUT menos rigurosa y la

posterior simulacion en SCDS.

En el programa de simulacién se selecciona los componentes de la Tabla
9.36 y los modelos termodinamicos, el asistente «Thermodynamics Wizard» abrira
el modelo que mas se ajusta al proceso y sus condiciones de presidon y temperatura.

Para las condiciones de la alimentacion se obtiene K: NRTL y H:LATE.

1. Inicializacion columna SHORTCUT

Se selecciona el modo 2 2 Design; FUG with Fenske feed tray location, en el

que se debe introducir la siguiente informacion.
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— Eleccién del compuesto clave ligero y clave pesado:

Representando la presidon de vapor del etanol y agua para el rango de
operacion de la columna se aprecia, que el compuesto ligero es el etanol frente agua

que sera el pesado.

— Valores de LK Split Y HK Split-

El calculo del LK spit ¥ HK spit Sse realizara siguiendo el siguiente

procedimiento que permitira obtener la relacién de los dos.

Los moles en el destilado del clave ligero xp seran:

mol etanol-LKS
mol etanol alimentacién-LKS+mol agua alientacién-HKS

_ 488,89-LKS
" 488,89-LKS+404,82-HKS

— xp - (488,89 - LKS + 404,82 - HKS) = 488,89 - LKS
— Xp =085
— 416,17 - LKS + 344,36 - HKS = 488,89 - LKS
_ HKS = (488:89-41617) LKS
344,36
— HKS = 0.2132 LKS

La relacién obtenida permite obtener una relacién de HKS y LKS que permite
obtener la relacion de xD deseada. Para los calculos se fijara un valor de LKS que
debe ser alto entre 0.85 y 1, asi que fijjando un valor de 1 se obtiene un HKS de
0.2132.
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Con estos datos solo falta introducir el valor de R/Rni, para ello se hace un
estudio de sensibilidad que relacione esta variable con el numero de etapas vy el

calor de la caldera, como se aprecia en las Figuras 9.17 y 9.18

w
(]

w
o
|

Umero de etap

N
w

Numero de etapas
N
o

[
(9]

[
o

1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4 3,8 4,2 4,6 5
R/Rmin

Figura 9.17 Seguimiento del niumero de etapas de la columna en funcién R/Rnin

Fuente: Elaboracion propia simulacion Chemcad

4,00E+05
©
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~
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Figura 9.17 Seguimiento del calor de la caldera en funcién R/Rnin
Fuente: Elaboracion propia simulacion Chemcad
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Se aprecia que el mejor valor es 2,2 ya que se aprecia un punto de inflexién

en el descenso de numero de etapas y cada vez reduce menos.

2. Ejecucion de la columna SHORTCUT

Se obtienen los siguientes resultados, Tabla 9.37

Tabla 9.37 Ejecucion columna Shortcut.

Numero etapas 25
Calor caldera 3,09E+07 KJ/dia
Calor condensador -2,87E+07 KJ/dia
Etapa de Alimentacién 3,7841
Razon de Reflujo minima 0,273

Fuente: Elaboracion propia

3. Calculo de la columna SCDS.

Con los datos aportados anteriormente es posible, realizar la ejecucion en un
tipo de columna mas realista, ademas se incluye una eficacia de plato de 0.87 al

realizar la simulacién se obtienen los siguientes resultados
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Tabla 9.38 Resumen de las propiedades de cada corriente de (C-01).
C-01 C-30 C-34 C-33
Caudal Total (Kg/dia),m 29.849,19 | 21.792,245 | 8.056,94
Caudal de poso seco, m; 5,203 - 5,20
Caudal de agua,m, 7.277,0922 | 3.057,776 | 4.235,10
Caudal de Acido citrico , ms 40,995 - 40,995
Caudal de citrato sodico , mg 1,441 - 1,441
Caudal de mananasa , my 1,275 - 1,275
Caudal de celulasa , mg 1,275 - 1,275
Caudal de azida de sodio, mg 0,05 - 0,05
Caudal de etanol, mq 22.521,856 | 18.734,468 | 3.788,311
T (°C) 60,00 78,35 81,72
P (bar) 1,00 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 171,71 210,32 273,05
Poso seco, x4 TRAZA - TRAZA
Agua X, 0,244 0,140 0,526
Fraccién Acido citrico xs 0,001 - 0,005
masica Citrato s6dico, Xe TRAZA - TRAZA
Manansa,x TRAZA - TRAZA
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA
Etanol, x4 0,754 0,857 0,470
Fuente: Elaboracion propia
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9.1.15 Mezclador 04, M-04.

C-26
C-35

N

C-34

Figura 9.18 Mezclador-04, M-04
Fuente: Elaboracion propia.

Datos conocidos:

En la Figura 9.18 se muestra como equipo, un mezclador, que permitira
reponer el etanol perdido para mantener las caracteristicas del M-03 constantes. Su

carga procedente de C-01 sera continua y su descarga discontinua.

Los parametros conocidos en este equipo son recogidos en la Tabla 9.39,

conociéndose todas las caracteristicas de las corrientes C-34 y C-26.

Tabla 9.39. Datos conocidos de M-04.

M-04 C-34 C-35 C-26
Caudal Total (Kg/dia), m | 21.792,24 25.889,55
P(bar) 1,00 1,00 1,000
T (°C) 78,35 60,000
Fraccion Agua x2 0,14 0,13
masica Etanol, x10 0,86 0,87

Fuente: Elaboracion propia
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Balances de materia y energia:

Se realiza balance de energia y de materia total, para conocer la temperatura
de la corriente de salida.

— Balance de materia total:

M3y + M35 = Mpyg
21.792,24 + mzs = 25.889,55
|ma: = 4.097,30]

— Balance de materia al etanol:
m1034 + m1035 = m1026 ’

18.734,47 + myo,, = 22.523,90

('m0, = 3.789,44

— Balance energético.

mg, © Hzy + mgs - Hys = myg - Hyg;
21.792,24 - 210,32 + 4.097,30 - H35 = 25.889,55 - 160,00

K]
H 35 = 107,77

Para conocer la temperatura de salida se procede al siguiente calculo.

— Hzs = X235 " Hagua + X1035 Hetanot;
(M235°CPaguatMiogsCPetanol)
H3s = - (T35 — 0)

myq

3.789,44 -2,444+307,86-4,183
107,77 = ) (Tss — 0);
4.097,30

T, . =42°C

Los resultados se presentan en la Tabla 9.40.
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Tabla 9.40 Resumen de las propiedades de cada corriente de (M-04).

M-04 C-34 C-35 C-26
Caudal Total (Kg/dia),m 21.792,24 4.097,30 25.889,55
Caudal de agua,m, 3.057,78 307,86 3.365,64
caudal de etanol, myg 18.734,47 3.789,44 22.523,29

T (°C) 78,35 42,00 60,00

P (bar) 1,00 1,00 1,00

H(KJ/Kg) 210,32 107,77 160

Agua x, 0,14 0,08 0,13

Etanol, x40 0,86 0,92 0,87

Fuente: Elaboracion propia

9.1.16 Intercambiador de calor, H-01.

C-33

0\

Figura 9.19 Intercambiador de calor 1; H-01
Fuente: Elaboracion propia.

Cc-37

v

&

C-36

Datos conocidos:

En la Figura 9.19 se muestra Intercambiador de calor- 01, este equipo se

utiliza para preparar las condiciones necesarias para el acondicionamiento del
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reactor bioldgico es necesario obtener agua de 2 m*dia a 60 °C. Para ello se

utilizara la corriente 33, destilado del almacenado que se ha mantenido en T-02.

Todos los parametros son conocidos salvo la temperatura de C-38, esto se

puede apreciar en la Tabla 9.41

Tabla 9.41 Datos conocidos de H-01.

H-01 C-33 C-36 C-37 C-38
Caudal Total (Kg/dia),m 8.056,40 | 3.932,80 | 8.056,40 | 3.932,80
Caudal de poso seco, my 5,20 - 5,20 -
Caudal de agua,m, 4.235,10|3.932,80 | 4.235,10 | 3.932,80
Caudal de Acido citrico, ms | 40,99 - - -
Caudal de citrato sédico , mg 1,44 - 1,44 -
Caudal de mananasa , my 1,28 B 1,28 B
Caudal de celulasa , mg 1,28 - 1,28 -
Caudal de azida de sodio, mg| 0,05 B 0,05 B
caudal de etanol, mq 3.788,31 - 3.788,31 -
T (°C) 81,72 | 20,00 | gq72 |60,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 |1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Balances de materia y energia:

Con los datos de la Tabla 9.41 se procede al calculo de los balances:

— Balance de materia al agua:

Mmse = m38; 3932,80 = Mg3g
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— Balance de energia de la corriente que se calienta:

Q = m3g " CPy,o - (T3g — T36) ;
Q =3.932,80-4,183 - (60 — 20) ;

KJ
— . 105
Q =6,58-10 T

— Balance de energia de la corriente que se enfria:

Q =m33 - cp3e " (T3 — T37)
Q = ms3 - (cpio "X1043 T CP2 -x233) " (T37 — Ts7)

6,58 - 10° = 8.066,40 - (2,44 - 0,47 + 4,182 - 0,525) - (78,35 — T3,)

T2, = 53,94°C |

Los resultados de los anteriores balances se representan en la Tabla 9.42
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Tabla 9.42 Resumen de las propiedades de cada corriente de (H-01).
H-01 C-33 C-36 C-37 C-38
Caudal Total (Kg/dia),m 8.056,94 | 3.932,80 | 8.056,94 | 3.932,80
Caudal de poso seco, m;y 5,20 - 5,20 -
Caudal de agua,m;, 4.235,10 | 3.932,80 | 4.235,10 | 3.932,80
Caudal de Acido citrico , ms 40,99 - 40,99 -
Caudal de citarto sédico , mg 1,44 - 1,44 -
Caudal de mananasa , my 1,28 - 1,28 -
Caudal de celulasa , mg 1,28 - 1,28 -
Caudal de azida de sodio, mg| 0,05 - 0,05 -
caudal de etanol, myq 3.788,31 - 3.788,31 -
T (°C) 81,72 | 20,00 | 5394 | 60,00
P (bar) 1,00 1,00 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 273,075 | 83,62 | 22121 | 250,86
Poso seco, x4 TRAZA - TRAZA -
Agua X, 0,525 1,00 0,525 1,00
Acido citrico xs 0,005 - 0,005 -
Fraccién Citrato sédico, xg TRAZA - TRAZA -
masica Manansa,x; TRAZA - TRAZA -
Celulasa,xg TRAZA - TRAZA -
Azida de sodio ,xg TRAZA - TRAZA -
Etanol, x4 0,470 - 0,470 -
Fuente: Elaboracion propia
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9.1.17 Tanque pulmén 02, T-02.

C-14 C-38

N

Figura 9.20 Tanque pulmén 2, T-02
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9.20 se muestra como equipo, un tanque pulmon que permite

pasar el proceso de discontinuo a continuo.

Este equipo no necesita de la realizacion de balances ya que todo lo que

entra sale, solo que la entrada es discontinua y la salida continua.

Los resultados se ilustran en la Tabla 9.43:
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Tabla 9.43 Resumen de las propiedades de cada corriente de (T-02).

T-02 C-38 C-14
Caudal Total (Kg/dia),m | 3.932,80 | 3.932,80
Caudal de agua,m, 3.932,803.932,80

T (°C) 60,00 60,00
P (bar) 1,00 1,00
H (KJ/Kg) 250,86 | 250,86
Fraccién masica Agua X, 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia
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9.2 Anexos de Diseino de equipos.

9.2.1 Reactor enzimatico, R-02.

Para la realizacion del disefio del reactor enzimatico se realizara en tres

apartados: diseno funcional, mecanico y energético.

Antes de la realizacion del disefio se tendran a tener en cuenta las siguientes

consideraciones previas:

— Tipo de funcionamiento, el equipo trabajara en discontinuo.

— La mezcla sera de un liquido con un sdélido que es parte soluble y otra
insoluble. Los sdlidos se afaden habitualmente en el liquido en un tanque
agitado, esta agitacion evita la formaciéon de lodos, luego sera un reactor
discontinuo perfectamente agitado.

— Los liquidos y sdlidos se mezclan generalmente a presion atmosférica, para
hacer el manejo y el flujo del sélido mas facil.

— EI reactor se considera mezcla, luego tendra las mismas caracteristicas en
cualquier punto del mismo.

— La temperatura de funcionamiento sera de 60°C para el correcto
funcionamiento de la hidrdlisis.

— La reaccion de hidrolisis no desprendera calor, luego no se considera
exotérmica ni endotérmica.

— EI material de construccion elegido es acero inoxidable 304, debido a sus

buenas prestaciones mecanicas y evitar la corrosion en el interior del equipo.
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El peso en operacion se le debe sumar éste el peso de la carga.

9. Diseno agitador

Este equipo necesita de un sistema de mezclado, para evitar remolinos y
formacion del vértice, se instalan deflectores verticales perpendiculares a la pared

del reactor. En reactores pequenos como este son suficientes 4 placas deflectoras.

N

.

—

Dt

Figura 9.23.Dimensiones del sistema de agitacion.
Fuente: Elaboracion propia

— Las ecuaciones 9.11 para conocer las dimensiones del agitador son las
siguientes, para ello conociendo el D;, que corresponde al valor antes

calculado de Dy cyerpo = 1,7909 m.

]

Q

Il
Wl =
Sl=

= 1,L
D,

A
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Disefo funcional:

En este apartado se determinara el volumen del equipo y la densidad y la

viscosidad de la mezcla en su interior.
1. Determinacion del volumen del equipo.

El caudal de entrada determinado en los balances de materia y energia es de
4.225,62 Kg/dia con un 93,51 % de agua a 60°C, 5,48 %de posos, 0,97% de acido
citrico y 0,03 de citrato sodico, asi que se procede al calculo del volumen de

densidades de estos compuestos anteriormente tabuladas.

93,51 0,97 f 0,03 . L 548
Vi, = (4.225,62 100" Kgagua 4.225,62 100 Kg acido citrico  4.225,62 100 Kg citrato sédico  4.225,62 100 Kg poso)

+ — —
983,199 Kgrzgua 1665 Kg actd03c1tnco

1860 %9 cttratao sédico 520,00 Kgnll’;lso

Ve, =449m3 |

2. Caélculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad se procedera a su calculo mediante los datos conocidos de

volumen total y masa total, dando como resultado 941,12 Kg/m3.

Otro parametro importante es la viscosidad, para ello se calculara segun los
estudios de (Sobolik, 2002), este estudio es una aproximacion ya que la materia de

trabajo del estudio es poso de cable no café soluble.
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a, + as - x?

T127315 Para soluciones de café (20 — 802C)

(9.1), (Sobolik, 2002 )

n=-exp(a; +a, x+az x>+

Donde:
— n: viscosidad (mPa*s)
— x: fraccién masica de sélidos
— T: Temperatura (°C)
— a1, a2, a3, a4, a5: Parametros del modelo.
— al1=-7,030
— a2=1,014
— a3 =-38,684
— a4 =2163,867
— ab =16062,858

Otorgando un valor de 6,3728 10*Pa s

Diseno mecanico:

Una vez concluido el disefio funcional se procede al disefio mecanico, en él
se procedera al disefio de los agitadores, al calculo de las dimensiones del equipo

(altura, diametro, espesores), calculo de la presidon de disefo.

1. Determinacion del tipo de agitador.

Con los valores obtenidos de volumen y viscosidad se puede determinar el

tipo de agitador, para el equipo, este se determina con la Figura 9.21.
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H}'am" 10° 10' 102

Tank volume, m®

Figura 9.21. Tipo de agitadores segun viscosidad.
Fuente: Sinnott (2012)

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, debido a sus valores de

viscosidad del liquido y el volumen del tanque, este caso reactor.

2. Determinacion del diametro y altura efectivos.

El reactor sera cilindrico se determinara de la ecuacion 9.2, donde H es la

altura y D el diametro del mezclador.

nD?*H
V=092
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Se utilizaran agitadores de hélice se considera que el diametro es igual a la

altura y se obtiene la Ecuacién (9.3)

Realizando estas operaciones se obtiene que el diametro y la altura efectivos

sean de 1,788 m.

3. Presion de diseno.

Para calcular la presion de disefio del reactor se sumara la presion de
operacion del equipo a la presidon hidrostatica, esta es la que ejerce el liquido del
reactor, también se suma el 15% del total por motivos de seguridad, el valor

obtenido sera el utilizado como presién de diseno.

El calculo se realizara mediante la Ecuacion 9.4 que recoge las

consideraciones anunciadas.

(Ptrabajo +tp g Hﬁtil) 15
100

Piiserio = Ptrabajo +p g Hyi + (94)

(101325 Pa + 941,11% : 9,85%- 1,788) .15

Kg m
Pyiseiio = 101325 Pa + 941,11$ ' 9,85—2- 1,788m + 100

Paisesio = 1,355 - 10°Pal
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4. Temperatura de disefio.

Se considera que la temperatura de disefio es 60°C, para mantener la
temperatura en el reactor constante, se dispondra de una resistencia en su interior,

pero se disefiara un aislante para que no sea necesario el uso de la resistencia.

5. Propiedades del material de construccion.

Conocer el material de construccion de un equipo es muy importante para su
disefo, debido a que gracias a €l se conocen propiedades del equipo como el

espesor.

Las propiedades a considerar son:

5.1 Limite elastico.

En la siguiente Figura 9.22, se muestra el limite elastico, S y como depende

del material y de la temperatura del equipo.
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Material Tensile Design stress al temperature “C (N/mm?®)
strength

(N'mm®) 01w 50 100 150 200 250 300 350 400 450 3500

Carbon steel

(semi-killed or

silicon killed) 360 135 125 115 105 95 85 B0 70
Carbon-manganese steel

{semi-killed or

silicon killed) 460 180 170 150 140 130 115 105 100
Carbon-molybdenum

steel, 0.5

per cent Mo 450 180 170 145 140 130 120 110 11O
Low alloy steel

{Ni, Cr, Mo, V) 550 240 240 240 240 240 235 230 220 19¢) 170
Stainless steel

18Cr/BN1

unstabilised (304) 510 165 145 130 115 110 105 100 100 95 90
Stainless steel

18CH/BN

Ti stabilised (321) 540 165 150 140 135 130 130 125 120 120 115
Stainless steel

18Ce/8Ni

Mo 21'; per cent

1316) 520 175 150 135 120 115 110 105 105 100 95

Figura 9.22. Valores de limite elastico para distintos materiales y temperaturas.
Fuente: Sinnott (2012)

Considerando el acero 304 y temperatura de operacién de 60°C, se obtiene

mediante interpolacién un valor de S=162,5 N/mm?.

5.2 Factor de soldadura, E

El valor de limite elastico se vera afectado por zonas de soldadura en el
reactor, asi que se introduce una reduccion del limite elastico, mediante el factor de
soldadura, E este factor normalmente se considera 0.85. Esta reduccién se genera

mediante la multiplicaciéon del limite elastico por este factor.
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5.3 Sobreespesor de corrosion, C1.

Para evitar problemas de corrosién en el equipo se debe introducir el factor de
sobreespesor de corrosion, C1, este valor es igual al espesor maximo corroido en el
espacio de 10 afios, normalmente se considera en el rango entre 1-6 mm. Se ha

decidido utilizar en este reactor el valor de 2 mm.

5.4 Tolerancia de fabricacion, C2

Otro factor a tener en cuenta es el de tolerancia de fabricacién, C2 este se
genera en las partes del equipo donde sufre deformacion, como ocurre en los fondos
toriesféricos, que son zonas donde se pierde espesor, asi que en estas zonas se
debe afadir un sobreespesor que equivale al 10% del espesor previamente

calculado.

C2 = espesor- 0,1

5.5 Velocidad o presion del viento

Como el reactor se encuentra en el interior no se tendra en cuenta.
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5.6 Coeficiente sismico.

En esta planta se considera que no hay actividad sismica y por lo tanto no se

tiene en cuenta el coeficiente sismico para el disefio de los tanques.

6. Calculo del espesor.

Se procedera al calculo del espesor de pared de un cuerpo cilindrico con la

Ecuacion 9.5

Piisesio ° Defectivo
2:SE—12"Pyiseio

espesor pared = +C1 (9.5)

1,355 - 105%- 1,788 m

6 2
N_10"mm~ 465 121,355 - 1052
mm m m

espesor pared = + 0,002 m

2-162,5

espesor pared = 2,878 1073 m = 2,878 mm

El calculo del espesor de fondo se realizara aplicando fondos helicoidales,

Ecuacién 9.6, y sustituyendo C2 Ecuacion 9.7.

Paisesio * Defectivo

1+C2 (9.
TS E 02 P tCL+C2 (96)

espesor fondo =

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 266 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

Paiseno * Defectivo
Z'S'E—O,Z'Pdiseﬁo

espesor fondo = + C1 + espesor- 0,1 (9.7)

1,355 - 105%- 1,788 m

6 2
2-162,25 N 10°mm= o5 02-1,355 1052
mm m m

espesor fondo = +0,002m+ 2,878 1073. 0,1

|espesor fondo = 3,165 -10"3m = 3,165 mm |

7. Sobredimensionamiento del equipo

Las medidas del volumen se deben someter a un sobredimensionamiento del

30 % por seguridad se obtienen los siguientes valores:

2
7-’--Defectiva Htotal
4

Ve, =V-1,3 = (9.8)

Vp—z = 5837 m%; Desectiva = 1,788 M Hyprqy = 2,325 m

A la altura total se le anade el espesor de fondo dos veces quedando un valor
de 2,331 m
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8. Peso del equipo

El peso del equipo vacio, es otro factor bastante importante, se obtiene como
la suma del peso del cuerpo del equipo y la de los dos fondos, para ello es necesario

considerar la densidad del acero que es 7.900 Kg/m3 con la densidad del acero.

Se debe calcular los diametros interiores y exteriores del cuerpo y del fondo.

— Dext cuerpo = 1,788 + 2,877 - 1073 = 1,7909 m |

— Doxt caneza = 1,788 +3,165-1073 = 1,7912m |

Las ecuaciones 9.9 y 9.10 del peso del cuerpo y de la cabeza son las

siguientes:

2 2
_ Dext cuerpo Dint cuerpo
— peso cuerpo = m H fondo ( 5 5 Pacero  (9-9)

1,7909 > 1,7882
2 2

peso cuerpo =1 2,33 - ( ) +7900 = 297,88 Kg

— peso cabeza = ((0'0809 “Dext cabeza3) - (0’0809 “Dint cabeza3)> "Pacero (9-10)

peso cabeza = ((0,0809 - 1,7909 3) — (0,0809 - 1,788%))-7900 = 19,43 K
g

Con estos resultados el calculo del peso final sera el peso del cuerpo mas dos

veces el de la cabeza otorgando un valor de 336,76 Kg.
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Tomando estos datos en consideracion se procede al calculo y estos se

muestran en la siguiente tabla.

Potencia del agitador.

Segun la Figura 9.24 de requerimientos de potencia para agitadores del libro,

se procede a los calculos.

Figura 9.24 Requerimientos de potencia en funcién del tipo de mezcla

Table 15.5 Power Requirements—Baffled Agitated Tanks
Agitation Applications Power, KW /m’
Mild Blending, mixing 0.04-0.10
Homogeneous reactions 0010003
Medium Heat trmansfer 0L.03-1.0
Liguid-ligquid mixing 10-1.5
Severs Slurry suspension 15-2.0
Gas absomption 15-2.0
Emulsions 15-2.0
Violent Fine slumry suspension =2.0

Fuente: Disefio en Ingenieria Quimica

De esta figura y considerando agitacion severa para suspensiones, se toma

el valor minimo del rango asi que 2 kW/m?.

La potencia necesaria de los agitadores se determinara multiplicando el

volumen util por 2 kW/m?®, se obtiene una potencia de 8,98 KW.
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10. Tabla Resumen.

Tabla 9.44 Resumen del disefio mecanico del Reactor 02 (R-02

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,355
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento ,h 18
Horario funcionamiento 14:30 a 8:30
Tiempo de carga, h 0,8
Tiempo de descarga, h 1
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1788
Dext cuerpo’ m 1 ,791
Altura efectiva, m 1,788
Altura total, m 2,33
Volumen efectivo, m® 4,49
Volumen total, m® 5,837
Espesores
Espesor pared, mm 2,878
Espesor fondo superior, mm 3,165
Espesor fondo inferior, mm 3,165
Pesos
Peso pared ,Kg 297,88
Peso cabeza, Kg 19,435
Peso relleno, Kg 4.225,62
Equipo vacio, Kg 336,76
Equipo operacion, Kg 4.562,38
Disefio del agitador
D, m 1,788
D, m 0,596
H, m 1,788
J,m 0,149
E,m 0,596
W, m 0,119
L,m 0,149
Tipo de Agitacion Severa para suspensiones
Potencia, KW 8,98

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno energético:

El reactor se mantiene a 60°C, mientras que la temperatura exterior esta por

debajo.

Sabiendo que si la temperatura desciende la efectividad de las enzimas

disminuye la efectividad de la reaccion.

Por esta razon, es necesario el uso de un sistema de calentamiento o de

aislamiento para mantener la temperatura.

Se calcula el calor que se cede desde el exterior considerando la temperatura

del exterior sera de 20°C

1. Calor perdido por el reactor.

Q=U-A-AT (9.12)

Dénde:
— Q: calor cedido (W)
— U: coeficiente global de transferencia de calor (W/m? -K)
— A: area de transferencia de calor (m?)
— AT: diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior (°C)
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Calculo de U:

1. Coeficiente individual de conveccién interior del agua al ser compuesto
mayoritario. Se utiliza un valor tipico de h;= 500 W/m? -K

2. Coeficiente de conduccion del acero. k = 50 W/m-K

3. Coeficiente individual de conveccidn exterior del aire. Se utiliza un valor tipico
del aire he = 10 W/m? -K

Ax
+—(9.13)

Donde:
— Ax es el espesor

Despejando de la Ecuacién 9.13 se obtiene  U=9,80 W/m?K

Calculo area

Agteraqt =m-D-H = 13,10m2
A = Z.p2=251m?
cabezal 4 )

Aorar = 18,11 m?

Resolviendo la Ecuacién 9.12 se obtiene Q=7.100 W, que son en las 18
horas 460.082,603 KJ.
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2. Calculo de la temperatura al final de la operacioén.

La temperatura a las 18 horas de funcionamiento de R-02 seria:

Q =m-cp - (Tinicio — Trin);
460.082,603 = 4.225,62 - 4,182 - (60 — Ty;,)

Estas pérdidas son considerables lo que hace necesario la instalacion de

aislamiento.

3. Calculo del sistema aislamiento

Se considera que mantener el interior a 59°C, durante las 18 °C, seria un gran

aislamiento, para ello se instala un aislamiento de lana de vidrio k=0,033.

Primero se calcula el valor de calor que se permite perder.

Q=m-cp- (Tinicio - Tfin); (9.13)
Q =4.225,62-4,182- (60 —59) = 17.671,551 KJ

Esos valores son referenciados a 18 horas de funcionamiento:

K]  1ciclo K]

Q =17.671,551 - =981,75— = 272,70 W
1ciclo 18h h
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Calor perdido por el reactor.

Q=U-A-AT (9.12)
Calculode U

Ax  Ax,; 1
+ aislante +

1
= — 4+ — - I
hi k kaislante he

1
U
Donde:

- Coeficiente de fibra de vidiro. Kaisiante = 0.033 W/m-K

Calculo area

Ajateral = 7'[7:[(1) + 20%gisiante) * H
2
Acabezal = Z (D + ZAXaislante)

Despejando Ax,isignte d€ la primero Ecuacidon 9.12 donde AT sera 40°C y
calor pérdido por el tanque debe ser igual que el calor que se permite perder se

obtiene Ax,;signte = 97 mm, es decir 9,7 cm de fibra de vidrio.
4. Sistema de seguridad adicional.

Como medida de seguridad y para evitar perder lote, se instalara una

resistencia portable de 7.100 W, por si se producen pérdidas.
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Tabla 9.45 Resumen del disefio energético del Reactor 02 (R-02)

Calor perdido sin sistema de calefaccion | 7.100 W
Temperatura final 34°C
Necesidad de sistema de aislamiento Si
Sistema de aislamiento
Espesor aislamiento (fibra de vidrio) 9.7¢cm
Resistencia de seguridad 7.100 W

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.2 Secador 1, S-01.

Para realizar el disefio de un secador lo primero que se debe elegir es el tipo
de secador, esta decision influira en sus dimensiones, para ello se consultara la

Figura 9.25, permite determinar cual es la mejor eleccion.
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Table 10.7. Dryer selection
-1 Feed Specific Jack- Suitable  Suitable Retention  Heat  Capacity | Typical
e E| 5 condition dryer  eted  for heat- for or transfer evaporation
2 21 5 & types sensitive  vacuum  cycle method capacity
=285 (123 malerials  service  time
1. Shelf Radiant
2. Cabinet Yes Yes Yes 6.48 h and Limited |0.15-1.0
3. Com- conduction
partmeant
Truck No  Yes No 648 b Convection Limited |0.15-1.0 5
= 1. Kettle Yes No Yes 312 h  Conduction Limited | 1.5-15 &
3] 4 2. Pan 5
o H L Rotary Yes  Yes Yes 448 h Conduction Limited | 0.5-12 "é‘
S shell
E Rotary Yes Yes Yes 448h  Conduction Limited | 0.5-12 4
. internal 2
Double Yes Yes Yes 3.12h Conduction Limited [ 0.5-12 ~
. cone E-n
1. Single &
drum
— 2. Double No Yes Yes Very Conduction Medium [ 5-50
drum short
g 3. Twin
a drum
Rotary
o direcct  No No No Long Convection High 3-110
heat
Rotary,
— indirect No No No Long Conducticn Medium | 15-200
heat g
Rotary, =
o Le— sttam  No Depends on No Long Conduction High 15-200?
E tube material &
- Rotary, <
L—s direct i
indiect No  No No  Long  Coadution High | 50-1502
heat Convection ki
b—+ Louver No  Depends on No Long Convection High 5-240
material
O Tunnel
belt, No Yes No Long Coavection Medium | 1.5-35
screen
5 Yes Depends on No Medium Coaduction Medium | 0.5-10
% 1 shelf material Coavection
H k—{ | Trough Yes Depends on Yes Varies  Conduction Medium | 0.5-15
o material %
f— Vibrating Yes Depends on No Medium Coavection Medium | 0.5-100 =
material Conduction
— Turbo No  Depends on No Medium  Coavection Medium | 1-10
- material
2 Spray No  Yes No Short Coavection High 1.5-50 7
3. o [Fasn No Yes No  Shon  Convection High - &
§,§ Fluid No  Yes No Short Convection Medium =
AR [T | * -

«—— = applicable to feed conditions noted

Key to feed conditions:

1. Solutions, colloidal suspensions and emulsions, pumpable solids suspensions, pastes and sludges.

2. Free-flowing powders, granular, crystalline or fibrous solids that can withstand mechanical handling.

3. Solids incapable of withstanding mechanical handling.
Figura 9.25 Tipos de secadores
Fuente: Sinnott (2012)

La planta trabajara en discontinuo y el material a secar sera poso de café, la

composicion de éste caracterizar en los siguientes grupos, segun la Figura 9.25:

— Polvos, granulos, solidos cristalinos o fibrosos que pueden soportar
una manipulacién mecanica de flujo libre.
— Soluciones, suspensiones coloidales y emulsiones, suspensiones de

sélidos que se pueden bombear, pastas y lodos.
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Las caracteristicas del material a secar y el trabajo en discontinuo determinan
que el mejor secador, es el de bandejas, cuyas particularidades se desarrollan en

esta Figura también.

Determinacion del calculo del area de filtrado.

Segun los datos apartados en los balances y energia, 226,13 Kg/dia de agua
se evaporan en el secador, gracias a la capacidad de evaporacién del secador de

bandejas se puede calcular el area de secado.

El tiempo de ciclo sera de 3.12 horas y la capacidad de evaporacion del
secador aparece en un rango entre 15 y 1,5 Kg/h m?, para el calculo se tomara el

valor mas restrictivo, que en este caso pertenece al valor minimo 1,5 Kg/h m?.

Magua evaporada
A= - £ —— (9.15)
capacidad evaporacion

1ciclo
3.12 h
Kg
h m?

226,13 Kg

A= = 48,32 m?

1,5
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Determinacion del equipo ideal catalogado.

Con el valor de area de secado se elige el secador de bandejas mas acorde,
del catalogo, Tabla 9.46 de la empresa Beltomatic, en él se aprecia algunas

caracteristicas del secador.

Tabla 9.46 Catalogo de Secadores de Bandejas y sus especificaciones.

Modelo Numero de | Tamaro Bandejas Nl’Jmerc_) de Espaqio entre Areza
carros (m) bandejas bandejas (mm) m
TR1-66 1 1,68 x 0,66 18 25,4 19,93
TR2-66 2 3,36 x 0,66 18 25,4 39,86
TR3-66 3 5,04 x 0,66 18 25,4 59,78
TR4-66 4 6,72 x 0,66 18 25,4 79,71
TR6-66 6 8,40 x 0,66 18 25,4 119,57
TR8-66 8 10,08 x 0,66 18 25,4 159,42
TR12-66 12 20,16x 0,66 18 25,4 239,13
TR16-66 16 26,88 x 0,66 18 25,4 318,84

Fuente: Beltomatic. Elaboracién propia.

Se elegira el area de filtrado inmediatamente superior en este caso TR3-66,

luego el equipo trabajara con 3 carros.

La descripcion del equipo finalmente sera recogida a continuacion en la Tabla
9.47

Tabla 9.47 Resumen del diseio del secador (S-01).
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S-01
Tiempo de funcionamiento, horas 3.12
Horario funcionamiento 5:00 /8:07
Funcionamientos al dia 1
Capacidad de evaporaciéon, Kg/h m? 1,5
Area requerida, m? 48,32
Modelo TR3-66
Numero de carros 3
Numero de Bandejas por carro 18
Tamano de Bandejas, m 5,04 x 0,66
Espacio entre Bandejas, mm 254
Area, m? 59,78

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.3 Reactor de pretratamiento de vapor, R-01.

Para proceder el disefio de un equipo, menos conocido se debe proceder a la

descripcion del mismo.

Segun la Figura 9.26, este reactor es un recipiente a presién que contiene
una camara de reaccion, rodeada por una camisa de vapor. La biomasa, en este
caso el poso de café es introducido a través de una valvula neumatica para ser
mezclado con el vapor. Después del tiempo trascurrido, la valvula de escape se
abre, provocando la caida rapida de la presidon en un tiempo muy corto. Un
condensador de agua esta conectado con la camara de expansion para eliminar

como residuo liquido los compuestos organicos volatiles producidos en el proceso.
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BIOMASS
Pneumatic loading valve

j Reaction chamber Heating jacket
k

——— Steam

Blow vabve
Volatiles

expansion chamber

condensates

PRODUCT

Figura 9.26: Descripcion del reactor de pretratamiento de vapor reactor:
Fuente: ENEA

Una vez conocido el equipo se procede al disefio, para ello es necesario
conocer que trabajara en discontinuo, el caudal de entrada, que ha sido calculado en
la parte de balances y el tiempo de reaccion que segun el articulo (Chiyanzu et al,
2014) es de 12 minutos.

Este equipo tiene la peculiaridad de que para mantener las condiciones
constantes se necesita un aporte de vapor, que ocupe todo el equipo, aparte de los

caudales de entrada
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Diseio de la camara de reaccion:

Diseno funcional

1. Calculo del volumen.

El disefo se inicia con calculo del volumen de camara de reaccion, para ello
se inicia con el paso de caudal masico a volumétrico, usando las densidades

calculadas en balances de materia y energia.

277,78 Kg poso 38,23 Kg vapor
Vi-1a =

546,0K4P9S0 " |5 |5 Kg vapor
m m

|VR—1A =3,06m? |

Este volumen variara en funcion de la condensacion del vapor, se calcula el

caso mas desfavorable, en el que todo sea vapor.

2. Calculo de la densidad

La densidad sera de 103,27 Kg/m?, con los datos de volumen total y caudal

total.
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Diseino mecanico:

Se realizara como en el apartado 9.2.1 aunque en éste no se necesitara de
agitadores.

Tabla 9.48 Resumen del diseio del reactor (R-01A).

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 34,52
Temperatura de disefio, °C 233,89
Tiempo funcionamiento, min 12
Horario funcionamiento 8:30-8:42
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1574
Dext cuerpo’ m 1 v596
Altura efectiva, m 1,574
Altura total, m 2,093
Volumen efectivo, m® 3,06
Volumen total, m® 3,978
Espesores
Espesor pared, mm 21,961
Espesor fondo superior, mm 23,907
Espesor fondo inferior, mm 23,907
Pesos
Peso pared ,Kg 1.807,939
Peso cabeza, Kg 115,229
Peso relleno, Kg 316,27
Equipo vacio, Kg 2.038,397
Equipo operacion, Kg 2.354,67

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno energético:

Se debe mantener el interior a 190°C, durante los 12 minutos de
funcionamiento, para ello se instala una camisa de calefaccion por la que circulara el

vapor saturado a 30 bares.

— Calculo del calor perdido Q perdido:

Se procede como el caso del reactor enzimatico y sin considerar aislamiento,
como es el mismo material, el valor de las constantes de calor sigue siendo el

mismo, solo cambiara las areas y el gradiente térmico.

Tabla 9.49 Calculos de pérdidas(R-01A).

Area cuerpo, m* 10,349

Area cabeza, m” 1,945

Area total, m” 14,238

Flujo calor Q perdidgo. W 23.628
Tiempo funcionamiento ,min 12

Q, KJ 17.012

Fuente: Elaboracion propia.

— Caracteristicas del flujo calefactor:

Tabla 9.50 Caracteristicas del fluido calefactor.

AH, KJ/Kg | 1.794,97
P, bar 30,000
T,°C 233,89

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando el balance de energia, donde se considera que el calor perdido por

el equipo debe ser igual que el ganado, durante los 12 min:

Q= Mcealefactor * AH (9.16)

‘mcalefactor =948 Kg l

Diseino de la camara de expansion:

Diseno funcional

1. Céalculo del volumen.

_ [ 250 Kg poso = 11,46 Kg vapor 54,55 Kg agua
R-1B —
520 K9 P90 5qoKg vapor = ggg oo Kg agua
m m m

Ve_1p = 19,96 m3 |

2. Calculo de la densidad

La densidad sera de 15,83 Kg/m3, con los datos de volumen total y caudal

total.

Diseno mecanico:
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Se realizara como el reactor enzimatico salvo que en éste no se necesitara de

agitadores.

Tabla 9.51 Resumen del diseio de la cdmara de expansion (R-01B).

Disefio Mecanico (R-01B) Valor
Material AISI 304
Presion de disefio, bar 1,1705
Temperatura de disefo, °C 99,63
Tiempo funcionamiento, min 12
Horario funcionamiento 8:42-8:45
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 2v940
Dext cuerpo’ m 21943
Altura efectiva, m 2,940
Altura total, m 3,829
Volumen efectivo, m® 19,96
Volumen total, m® 25,948
Espesores
Espesor pared, mm 3,246
Espesor fondo superior, mm 3,570
Espesor fondo inferior, mm 3,570
Pesos
Peso pared ,Kg 907,569
Peso cabeza, Kg 59,246
Peso relleno, Kg 316,27
Equipo vacio, Kg 1.026,06
Equipo operacién, Kg 1.342,33

Fuente: Elaboracion propia

Diseno energético:

Al ser un recipiente de recogida de producto, de la camara de reaccidén no se

considerara debido a su corto tiempo de funcionamiento.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 286 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A
9.2.4 Mezclador 01, M-01.

Para la realizacion del disefio de un mezclador, se debe conocer los

siguientes factores, en el resto de equipos los factores seran similares.

— Tipo de funcionamiento, el equipo trabajara en discontinuo.

— La mezcla sera de un liquido con un sélido que es parte soluble y otra
insoluble. Los sdlidos se afaden habitualmente en el liquido en un tanque
agitado, esta agitacion evita la formacion de lodos

— EI grado de mezcla requerido, es hasta que se disuelva completamente los
compuestos solubles, que hayan podido quedar adheridos a los compuestos
solubles.

— Las propiedades fisicas seran las del agua y de los posos que han sido ya
mencionadas en otros equipos.

— Los liquidos y solidos se mezclan generalmente a presion atmosférica, para

hacer el manejo y el flujo del sélido mas facil.

Una vez conocido los factores se inicia la secuencia de calculo del disefio que

sera igual a la seguida en el céalculo del reactor enzimatico.

Diseno funcional:

En este apartado se determinara el volumen del equipo y la densidad y la

viscosidad de la mezcla en su interior.
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1. Determinacion del volumen del equipo.

Se inicia el calculo del volumen del mezclado, el caudal de entrada sera de
1.460,85 Kg/dia con un 84,01 % de agua y 15,99 % de poso.

15,99 84,01
1.460,85 - 00 Kgposo 1.460,85- 00" Kg agua

Vi-01 =

520 K9 Poso 995,65 X9 agua
m m

|VM—01 =1,682m3 |

2. Caélculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad de la mezcla, se puede calcular con el valor del volumen y de la

masa y sera de 868,52 Kg/ m*

La viscosidad se determinara usando la ecuacion de viscosidad del café

usado en el apartado 9.2.1 siendo el resultado de 0,0021 Pa*s.

Diseno mecanico:

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, y se procede al calculo
de las caracteristicas igual que se ha disefiado el reactor enzimatico obteniendo los

siguientes resultados.
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Tabla 9.52 Resumen del disefio mecanico del Mezclador 01 (M-01)

Disefio Mecanico Valor
Material AlSI 304
Presion de disefio, bar 1,292
Temperatura de disefio, °C 26,3
Tiempo funcionamiento, h 1,00
Horario de funcionamiento 9:05 a 10:05
Tiempo de carga, min 20
Tiempo de descarga, min 20
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 ,292
Dext cuerpo’ m 1 ,289
Altura efectiva, m 1,289
Altura total, m 1,681
Volumen efectivo, m® 1,682
Volumen total, m® 2,187
Espesores
Espesor pared, mm 2,603
Espesor fondo superior, mm 2,863
Espesor fondo inferior, mm 2,863
Pesos
Peso pared ,Kg 140,152
Peso cabeza, Kg 9,140
Peso relleno, Kg 1.460,850
Equipo vacio, Kg 158,433
Equipo operacion, Kg 1.619,283
Agitadores (tipo hélice)
Dy, m 1,289
Do, m 0,430
H, m 1,289
J, m 0,107
E,m 0,430
W, m 0,086
L,m 0,107
Tipo de potencia Agitacién severa para suspensiones
Potencia(KW) 3,36

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno energético:

El mezclador trabaja en torno a 26,3°C, durante 1 hora, mientras que la

temperatura exterior sera considerada de 20.

— Calculo del calor perdido Q perdido:

Tabla 9.53 Resumen del calculo de calor perdido (M-01)

Area cuerpo, m? 6,81
Area cabeza, m? 1,30
Area total, m” 9,42

Flujo calor Q perdidto. W 581,44
Tiempo funcionamiento, h 1,00
Q, KJ 2.093,17

Fuente: Elaboracion propia

— La temperatura de salida de la corriente.

Para los calculos es necesario el valor capacidad calorifica del poso:

CPmedio = X111 " CPposo T X211 * CPagua(26,3)

K
CPmeaio = 0,1599 - 1,356 + 0,8401 - 4,1831 = 3,73§]K

Q =m" CPmedio * (Tinicial - Tfinal)
2.093,17 = 1.460,85- 3,73 - (26,3 — Tfinal)
Trina = 25,92°C |
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Las pérdidas no son considerables, y como dependen de la temperatura

exterior no se instalara aislante a este equipo pero se procedera, a la vigilancia.

9.2.5 Filtro 01, F-01

El equipo empleado, para los procedimientos de filtrado seran los filtros tipo

Nutsche.

Se utilizan éstos, ya que son los mas utilizados en procesos discontinuos en

la industria farmacéutica.

El funcionamiento de este equipo consiste en un recipiente con un falso fondo
poroso, el cual actia como medio filtrante. La suspensién se introduce en el

recipiente y por una combinacién de vacio y gravedad se produce la separacion.

Para la realizacion del disefio de estos equipos se consideran, los siguientes

datos aportados por el programa de simulacion (Super Pro Designer):

— % LOD, porcentaje de la cantidad de compuestos volatiles en una muestra
de la torta, medidos en una prueba de secado.
Logicamente al ser un porcentaje se encuentra en un rango de 0-100 y se
tomara como valor 30%.

— El maximo espesor de torta recomendable para el equipo sera de 15 cm, si el
valor otorgado, en la simulacion es mayor se debe cambiar las condiciones

del equipo.
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— Se considerara un tiempo de instalacion para cada ciclo de 0 minutos, debido
a que el proceso es discontinuo y se realizara el filtrado en un solo ciclo.
— Tiempo de filtracidn, sera de 240 minutos, es decir 4 horas.
— Filtrado de flujo, J sera el caudal volumétrico de flujo por area de filtrado, se

considera para la realizacion de los calculos el valor de 0,2 m*/m?h.

Calculos:

— El volumen de la carga sera el mismo que el del Mezclador 01,682 m®.

— Las fracciones de rechazo seran las siguientes.

Para el poso de café:

m
% Rechazo ; = m113 100 (9.16)
111

dia
233,58§+Q
ia

2317559

% Rechazo, = -100

% Rechazo, = 99,21%)

Para el agua:
0 M213
%o Rechazo , = -100 (9.16)
Mm211
18,54c'llc+g
% Rechazo, = —116(1_ 100
1.227,28 72

% Rechazo, = 1,511%)

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 292 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

— Area, se calcula siguiendo la Ecuacién 9.17 utilizada por el simulador.

— Diametro, si el area de filtrado es circular, se puede calcular el diametro de

ésta.

s
A=7-D*9.18)

Obteniéndose:

— Altura efectiva, se procede el calculo con los datos de volumen y area.

Vefectiva =4- hefectiva(g- 19)

_ Vefectiva
hefectiva - A

1,682
hefectiva = W

‘hefectiva =0,8m

— Sobredimensionando del volumen y la altura :

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 293 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.TA
vV 2,187

V= Vefectiva *1,3;h = Z = 210 =0,8m

V =2187m3 h=1,04m

— Espesor de torta formado es de 14,25 cm, obtenido de la simulacion.
— La potencia simulada fue de 0,1528 KW.

Tabla 9.54 Resumen del diseio del Filtro 01 (F-01)

Filtro 01
Tiempo de funcionamiento, horas 4
Tiempo de carga, horas 0,33
Funcionamientos al dia 1
Horario funcionamiento 10:20 a 14:20
% LOD 30
J, flujo de filtrado, m*/m?h. 0,2
Volumen efectivo, m* 1,682
Volumen, m® 2,187
Area, m® 2,10
h efectiva, m 0,8
h, m 1,04
Espesor maximo de la torta, cm 15
Espesor de la torta formado, cm 14,25
Potencia, KW 0,1528

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.6 Mezclador 02, M-02.

El mezclador sera también un equipo discontinuo y la dinamica de calculo

sera la misma que se ha utilizado en el apartado 9.2.1.

Diseno funcional.

1. Determinacion del volumen del equipo.

Se inicia el calculo del volumen del mezclado, el caudal de entrada sera de
3.975,23 Kg/dia con un 98,93 % de agua, 1,03 % de acido citrico y 0,04% de citrato

sodico.

Las densidades de los compuestos formados del buffer se encuentran en la
Tabla 9.16 y la densidad del agua es de 983,199 Kg/m?®.

3.975,23 % Kg agua 3.975,23 % Kg acido citrico 3.975,23 % Kg citrato sédico
V02 = Kg agua Kg acido citrico + Kg citrato sédico
983,199 3 1665 e 1860 3

|VM—02 = 4,025 m3 |
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2. Calculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad de la mezcla, se puede calcular con el valor del volumen y de la
masa y sera de 987,53 Kg/ m°, se puede observar que es muy parecida a la del
agua, asi que la viscosidad se considerara la del agua a 60°C, que es de
4,66 *10™ Pa*s

Diseno mecanico

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, y se procede al calculo

de las caracteristicas:
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Tabla 9.55 Resumen del disefio del Mezclador (M-02)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,357
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 6
Tiempo de carga, h 48 min
Tiempo de descarga, h 48 min
Horario funcionamiento 7:42 a13:42
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 !724
Dext cuerpo’ m 1 ,727
Altura efectiva, m 1,724
Altura total, m 2,248
Volumen efectivo, m® 4,025
Volumen total, m® 5,233
Espesores
Espesor pared, mm 2,848
Espesor fondo superior, mm 3,132
Espesor fondo inferior, mm 3,132
Pesos
Peso pared ,Kg 274,087
Peso cabeza, Kg 17,882
Peso relleno, Kg 3.975,230
Equipo vacio, Kg 309,852
Equipo operacion, Kg 4.285,082
Agitadores
D, m 1,724
D, m 0,575
H, m 1,724
J,m 0,114
E,m 0,575
W, m 0,115
L,m 0,114
Tipo de potencia Agitacion severa para liquidos
Potencia(KW) 8,05

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno energético:

El mezclador trabaja a 60°C, durante 6 horas, esta temperatura se debe

mantener constante, para que el buffer se produzca en las condiciones adecuadas.

Calculo de pérdidas:

Se puede comprobar las pérdidas que sufrira el mezclador, para 20°C de
temperatura exterior, este necesitara de aislante ya que sin él la temperatura cae,

como se aprecia en la siguiente Tabla 9.56.

Tabla 9.56 Resumen del calculo de calor perdido en (M-02)

Area cuerpo | 12,17 m?
Area cabezal | 2,33 m?
Area total 16,84 m?
Q perdido 6.601,34 wW
Q perdido 142.588,96 | KJ
T final 6 horas | 51,43 °C

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del aislante del espesor.

Como es un proceso mas delicado y la temperatura cae unos 11 °C, se instala
una camisa de fibra de vidrio para que mantenga la temperatura en el rango de

pérdidas de un grado.

Procediendo como en los datos del reactor se obtiene:

Un espesor de aislante de 29,20 mm y una pérdida de calor de 16.632 KJ
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9.2.7 Filtro 02, F-02.

Se procede igual que en los calculos del apartado 9.2.5, asi se obtiene:

— El volumen de la carga sera el mismo que el de R-02 4,49 m?.

— Las fracciones de rechazo seran las siguientes.

Para el poso de café:

m

% Rechazo | = 121

120

kg
206,06 =

—dia. 440 = 88,91%
Kg
dia

-100(9.16)

% Rechazo, =
231,75

Para el agua:

m;
% Rechazo , = —22

220

-100 (9.16)

20,606%
L 100 = 0.5214%
3.951,34

dia

% Rechazo, =
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Tabla 9.57 Resumen del diseio del Filtro 02 (F-02)
Filtro 02
Tiempo de funcionamiento, horas 4
Tiempo de carga, horas 1
Funcionamientos al dia 1
Horario funcionamiento 9:30 a 13:30
% LOD 30
J, flujo de filtrado, m*/m?h. 0,2
Volumen efectivo, m* 4,49
Volumen, m® 5,837
Area, m? 5,613
Area maxima, m? 6,00
h efectiva, m 0,8
h, m 1,04
Espesor maximo de la torta, cm 15
Espesor de la torta formado, cm 3,95
Potencia, KW 0,4958

Fuente: Elaboracion propia

9.2.8 Secador 02, S-02

Se sigue con el mismo procedimiento que el Apartado 9.2.2, se considera

que el secador de bandejas, es el mas indicado por los mismos motivos que S-01.

Segun los datos apartados en los balances y energia 24,58 Kg/dia de agua
se evaporan en el secador, gracias a la capacidad de evaporacion del secador de

bandejas se puede calcular el area de secado.

magua evaporada

A_

= 9.15
capacidad evaporacion ( )
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1 ciclo
33,59 Kg -
A= A2 = 718 m?
1,5—2
""" h m?

La descripcion del equipo finalmente sera recogida a continuacion.

Tabla 9.58 Resumen del diseio del secador (S-02).

S-02
Tiempo de funcionamiento, horas 3.12
Horario funcionamiento 13:40 /16:47
Funcionamientos al dia 1
Capacidad de evaporacion, Kg/h m? 1,5
Area requerida, m? 7,18
Modelo TR1-66
Numero de carros 1
Numero de Bandejas por carro 18
Tamano de Bandejas, m 1,68 x 0,66
Espacio entre Bandejas, mm 254
Area, m® 19,93

Fuente: Elaboracion propia.

Se podra utilizar un carro de los 3 utilizados en el secador 1, variando la

corriente de aire y ahorrdndose un equipo.
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9.2.9 Mezclador 03, M-03.

Este mezclador sera también un equipo discontinuo y la dinamica de calculo

sera la misma que se ha utilizado en el punto 9.2.1.

1. Determinacién del volumen del equipo.

29.873,772 Kg - 0,244 4 29.873,772 Kg - 0,754 4 29.873,772 Kg - 0,01

Vi—o03 =
Kg 753,25 K8

983,199 —5 =5 166538
m m

m3
VM—O3 = 37,50 m3

2. Calculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad de la mezcla, se puede calcular con el valor del volumen y de la

masa y sera de 796,62 Kg/m?, la viscosidad sera de del 9,24 *10* Pa*s

Diseno mecanico

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, y se procede al calculo

de las caracteristicas:
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Tabla 9.58 Resumen del diseiio del Mezclador (M-03)
Disefio Mecanico Valor
Material AlSI 304
Presion de disefio, bar 1,491

Temperatura de disefio, °C | 60
Tiempo funcionamiento, h 1

Tiempo de carga, h 4
Tiempo de descarga, h 2
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 3=628
Dext cuerpo’ m 31632
Altura efectiva, m 3,628
Altura total, m 4,725
Volumen efectivo, m® 37,50
Volumen total, m° 48,75
Espesores
Espesor pared, mm 3,960

Espesor fondo superior, mm | 4,355
Espesor fondo inferior, mm | 4,355

Pesos
Peso pared ,Kg 1.685,431
Peso cabeza, Kg 110,016
Peso relleno, Kg 29.873,77
Equipo vacio, Kg 1.905,463
Equipo operacion, Kg 31.778,523
Sistema de Agitacion
Dy, m 3,628
D, m 1,209
H, m 3,628
J, m 0,302
E,m 1,209
W, m 0,242
L,m 0,302
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 56,25

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno energético:

El mezclador trabaja a 60°C, durante 1 hora.

Se puede comprobar las pérdidas que sufrira el mezclador, para 20°C de
temperatura exterior, este necesitara de aislante ya que sin él la temperatura cae,

como se aprecia en la siguiente Tabla 9.59.

Tabla 9.59 Resumen del calculo de calor perdido en (M-03)

Area cuerpo | 53,85 m?
Area cabezal | 10,34 m?
Area total 74,52 m?
Q perdido 29.202,33 W
Q perdido 105.128,40 | KJ
T final 1 horas | 59,16 °C

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura no cae, en exceso no llega a un grado luego no es necesario un

control exhaustivo de la temperatura.

9.2.10 Tanque pulmén, T-01.

Este equipo deberia tener la misma capacidad que M-03, y el mismo disefo
pero se debe sobredimensionar en un 10% para evitar que el equipo se quede sin

volumen.
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Diseno mecanico

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, y se procede al calculo

de las caracteristicas:

Tabla 9.60 Resumen del disefio del Tanque pulmén (T-01)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de diseno, bar 1,502
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 24
Tiempo de carga, h 2
Tiempo de descarga, h 24
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 3=745
Dext cuerpo’ m 31749
Altura efectiva, m 3,745
Altura total, m 4,877
Volumen efectivo, m® 41,25
Volumen total, m® 53,625
Espesores
Espesor pared, mm 4,037
Espesor fondo superior, mm 4,440
Espesor fondo inferior, mm 4,44
Pesos
Peso pared ,Kg 1.831,117
Peso cabeza, Kg 119,527
Peso relleno, Kg 32.860,366
Equipo vacio, Kg 2.070,171
Equipo operacién, Kg 34.930,537
Sistema de agitacion
Dt, m 3,745
Da, m 1,248
H, m 3,745
J,m 0,312
E,m 1,248
W, m 0,250
L,m 0,312
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 61,88

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.11 Filtro 3, F-03.

Este filtro a diferencia de los anteriores trabaja en continuo, también sera un
filtro a vacio y se disefiara segun (Perry, 2007), éste nos otorgara una serie de
Figuras y Tablas que se muestran a continuacién y permitiran la realizacion del

diseno.

1. Eleccion del tipo de filtro;

Segun la Figura 9.27 se elige el filtro mas apropiado y se anotan los datos

que aparecen en dicha figura.

TABLE 18-9 Typical Equipment Factors for Cycle Design

% of cycle
Submervence Total under A Max. for R «qd.
= active vac. Max. for dewatering for cake
Filter type Apparent Max. eflective or pres. washing only discharge
Drum

Standard scraper 35 30 50 29 50-60 20
Roll discharge 335 30 S0 29 50-60 20
Belt 35 30 75 29 45-50 25
Coil or string 35 30 75 29 45-50 25
Precoat 33,55 35,55 93 30 60,40 5
Horizontal belt As req'd. As reqd. Lengthen as reqd. As req’d. As reqd. 0
Horizontal table As req’d. As req’d. 50 As req’d. As reqd. 20
Tilting pan As req'd. As reqd. 75 As req'd. As req’d. 25
Disc 35 28 75 None 45 25

Figura 9.27 Tipos de filtros y sus caracteristicas.
Fuente (Perry, 2007)

La eleccion es filtro de vacio de cuchilla estandar porque es el que tiene el

espesor de la torta minimo menos restrictivo.
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2. Se determina el espesor minimo de la torta de filtrado,

Esta caracteristica depende del tipo de filtro elegido en el paso 1, ya que la

Figura 9.28, permite obtener el espesor minimo a partir del tipo de filtro.

TABLE 18-8 Minimum Cake Thickness for Discharge

Minimum design thickness
Filter type mm in
Drum
Belt 35 A=¥16
Roll discharge 1 LA2
Stel. scraper 6 14
Coil 3-5 A=Y16
String discharge 6 V4
Precoat 0-3 max. 0—14 max.
Horizontal belt 3-5 LA
Horizontal table 20 Vi
Tilting pan 20-25 Va1
Disc 10-13 V14

Figura 9.28.Espesor minimo de la torta filtrada para distintos filtros.
Fuente (Perry, 2007)

En la Figura se aprecia que el valor sera de 6 cm, como la Figura 9.28 da
informacion del espesor minimo este se sobredimensiona sobre un 25% obteniendo

un valor de espesor de la torta de 7,5 cm

3. Para calcular el peso de torta seca por unidad de area y por ciclo, W se

utiliza la Figura 9.29, introduciendo en la grafica el espesor de la torta.
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FIG. 18-111  Dry cake weight vs. cake thickness
Figura 9.29.Grafica que relaciona el espesor de la torta con el peso de torta seca por unidad de areay
por ciclo.

Fuente (Perry, 2007)

Se obtiene un valor de W=10 Kg/m? ciclo.

4. El célculo del tiempo de formacion de la torta, 6; seguira el mismo
procedimiento que el paso 3, pero introduciendo en la Figura 9.30 el peso

de torta de unidad de area por ciclo se obtiene el tiempo de formacion.
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FIG. 18-112 Dy cuke weight vs. form time.

kg/m?

Figura 9.30.Grafica que relaciona el espesor de la torta con el peso de torta seca por unidad de areay
por ciclo.
Fuente (Perry, 2007)
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Despejando se obtiene 6:de 0,3 minutos.

5. El tiempo de secado de la torta, 64 se puede determinar utilizando la
Figura 9.31 y el valor del peso de la torta, W. En la Figura 9.31 se tendra
relacion entre el porcentaje del contenido de la humedad y la relacion
B4/W.

32

Cake Moisture Content — wt.%

0.06
Air \(AP _9:1)
a0 (AN
18-115 Cake moisture correlation.
Figura 9.31.Grafica que relaciona el contenido de humedad de la torta con la relacién entre el tiempo de

secado y el peso de la torta.
Fuente (Perry, 2007)

De la Figura 9.31 se obtiene que para un contenido de humedad de 25%
se obtenga un 64/W de 0.04.

Conociendo W el valor de 84 sera de 0.4 min
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6. El tiempo de duracion del ciclo se calcula segun la etapa controlante, las
etapas son la formacion de la torta y la de secado:

e Tiempo de duracion del ciclo en funcion de la formacion de la torta, para

su calculo se tiene en cuenta el porcentaje del tiempo de duracion del

ciclo, (max. effective submergence) que viene recogido en la Figura

9.27 , y para el filtro elegido es de 30% es decir 0.3

Or
max. effective submergence’

(9.16)

CTformacién =

Despejando de la Ecuacion 9.16 se obtiene CT tormacisn de 1min/ciclo.

e Tiempo de duracién del ciclo en funcién del tiempo de secado, para su
calculo se tiene en cuenta el porcentaje del tiempo de duracién del ciclo,
(max. for dewatering) que viene recogido en la Figura 9.27 , y para el
filtro elegido es de 50% a 60% eligiendo el mas restrictivo se inicia el

calculo con la Ecuacién 9.17.
B4
max. for dewatering’

(9.17)

CTsecado =

Despejando de la Ecuacién 9.17 se obtiene CT secago de 0.67 min/ciclo.

Comparando ambos valores se aprecia que el tiempo que controla es el de

formacion luego CT=CT formacisn.
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7. Determinacion del factor de escalonamiento, es necesario para obtener la
velocidad de filtracion, este factor depende de 3 aspectos:
e Factor de escalamiento de la velocidad: se le otorga un valor de
0.8, para filtros que no emplean lavado continuo del medio de
filtracion.
e Factor de escalamiento relacionado con la descarga de la torta:
Si se supone que se descargara totalmente se le otorga un valor
de 1.
e Factor de escalamiento del area real: El area real suele ser entre
0.94 y 0.97 veces el area nominal, luego este valor tendra un
valor de 0.955

Esto genera un factor de escalonamiento de 0.764

8. El calculo de la velocidad de filtracion se realizara con la siguiente

ecuacion:
w
Velocidad de filtracion = (E F) (9.18)
0 ZK—g K
Velocidad de filtracion = MOJWL = 7,94,—92 =
1 mlln minm
ciclo

9. EIl area de filtracién se obtiene de dividir el caudal masico de entrada al

filtro entre la velocidad de filtracion.
_ Mmsyg
Velocidadde filtracion

(9.19)
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A= o - = 2,61m
11.433,6 ~9—
diam

Tabla 9.60 Resumen del diseio del Filtro 03 (F-03)

V.M.T.A

Disefio F-03 Final
Espesor minimo de la torta, mm 6
Espesor de la torta, mm 7,5
Peso de torta seca por unidad de area y por ciclo, (W), Kg/m“ciclo 10
Tiempo de formacién de la torta, min 0,3
max. effective submergence, ciclo 0,3
tiempo de duracién del ciclo, min/ciclo 1
F 0,764
Velocidad de filtracion, Kg/diam® 11.001,6
Caudal de entrada Kg/dia 29.873,772
Area de filtracion, m” 2,61

Fuente: Elaboracion propia

Este equipo se dimensionara en funcién de catalogo por ello basandose en el

catalogo del Grupo TEFSA Figura 9.32 como el area era de 2,61

valor de area inmediatamente superior 2,90 mZ.

m?, se toma el

Tipo de Area Didmetro Anchura Namero Longitud Anchura Altura Peso | Consumo
iltro filtrante del tambor| del tambor| de celdas A B c en servicio | emergéticol
TSF m# mm mm mm mm mm Tm Kw
5/1,55 0,25 520 155 16 1900 850 1000 0,5 0,5
5,2/1,55
9,2/2,5 0,72 920 250 14 2050 2050 1700 2,0 1,5
9,2/5,0 1,45 500 2300 2,3
9,2/7,5 2,15 2550 2,6
9:2/1b 2/90 1000 2800 2,9
9,2/15 4,3 1500 3300 3,5
9.2/20 5,8 2000 3800 4,1
13,1710 4 1310 1000 14 2900 2300 2000 3.5 3.0
13,1415 ] 1500 3400 4.5
13,1/20 8 2000 3900 5.5
1311/25 10 2500 4300 6.5
13,130 12 3000 4700 1.5
20,9715 10 2090 1500 16 3500 3700 2800 9.5 4.4
20,9/20 13 2000 4000 1.5
20,9/20 16 2500 4500 12,5
20,9/30 19 3000 5000 13,5
26,2/25 20 2620 2500 20 4900 4100 3500 17 6,0
20.9530 25 3000 5400 19
6,2/35 29 3500 5900 21
26,2/40 33 4000 6400 23
31.4/30 EY 3140 3000 24 5400 4700 4000 24 8.0
31,4/35 35 3500 5900 27
31,4/40 a0 4000 6400 30
31,4/45 4 4500 6200 33
31,4/50 50 5000 7400 36
31,4/55 55 5500 7900 39
31,4/60 60 6000 B400 42
36,6/60 69 3660 6000 28 B350 5700 4200 56 8.0
36,6/65 75 6500 5250 53
41,8/75 100 4180 7500 32 9850 6000 5300 68 1.0

Figura 9.32.Catalogo de filtros rotatorios a vacio Grupo TEFSA.
Fuente (Grupo TEFSA)
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Tabla 9.60Carasteristicas Filtro 03 Catalogado (F-03)
Disefo F-03 Dimensiones

Tipo de filtro 9,2/10

Area filtrante, m* 2,90
Diametro del tambor, mm 920

Anchura del tambor, mm 1.000
Ndmero de celdas 14

Longitud, mm 2.800

Anchura, mm 2.050

Altura, mm 1.700
Peso servicio, Tm 2,9
Consumo energético, Kw 1,5

Fuente: Elaboracién propia

9.2.12 Liofilizador 01, L-01.

El diseno se ha realizado como con el balance en el simulador, en éste se

tienen las siguientes consideraciones:

- El caudal de sublimacién (mm/h) es el caudal de flujo de
componentes disolventes, se considera el valor de 1 mm/h.

- Temperatura de la torta seca se considera el valor de 70°C.

- Espesor de la torta humedad 15 mm.

- Maximo espesor de la torta humedad 25 mm.

- Maxima capacidad de sublimacion por ciclo es por valor por defecto
de 600 Kg.

Los resultados obtenidos son:
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Tabla 9.61 Resumen del disefo del Liofilizador 1 (L-01)

Liofilizador 1
Tiempo de funcionamiento, horas 15
Funcionamientos al dia 1
% LOD 5
% LOD inicial 16,6
Espesor maximo de la torta, mm 25
Espesor de la torta formado, mm 15

Capacidad de sublimacion, Kg 3,019

Maxima capacidad de sublimacion, Kg | 600
Area, m? 1,246

Espesor de la torta formado, cm 15
Fuente: Elaboracion propia

Con los valores obtenidos se puede ver en catalogo el Liofilizador cuyas

caracteristicas coincidan con el disefio para ello.

Tabla 9.62 Tipos de liofilizadores de laboratorio de la empresa CoolVacuum

CARACTERISTICAS Unidades | Liomicrén Liolabor
Numero de bandejas ud 3/416 4/5/6
Dimensiones de bandejas mm 200/240 300 x 340 x 25
Area util total m* 0,12/0.18/0.27 0,4/1.2
Interdistancia minima mm 100 70

Rango de temperatura en bandejas °C Opcional —60 a +80
Capacidad del condensador en 24 horas | Kg 4/6 10/15/30
Temp. final del condensador °C <-55°/ <-80° -80
Potencia eléctrica kW 800/1100 1500/4000
Alimentacion V/Hz 230/1/50 230/400
Caudal de la bomba de vacio m°/h 9/12 9/12

Peso Kg 50/100 700/1000
Dimensiones Ancho mm 420/680 700/700
Alto mm 360+430/400+430 | 1230/1400
Fondo Mm 565/830 850/850

Fuente: Elaboracion propia.

Del catalogo se puede destacar que se utilizara un Liofilizador de laboratorio

tipo Liolabor con sus caracteristicas de dimensiones.
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Para llevar a cabo el disefio se recogen los siguientes datos en la Tabla 9.62,

junto a sus representaciones, para que sea mas facil el seguimiento de éste.

Tabla 9.62 Consideraciones previas de las columnas y su representacion.

Fuente: Elaboracion propia

Representacién Parametros Resultado | Unidades | Resultado | Unidades
D Caudal de destilado 21.792,24 Kg/dia 908,01 Kg/h
D Caudal de destilado 577,14 Kmol/dia 24,048 Kmol/h
wW Caudal de residuo 8.066,40 Kg/dia 336,10 Kg/h
wW Caudal de residuo 317,638 | Kmol/dia 13,23 Kmol/h
Xp Fracciéon molar etanol destilado 70,56 %
Xw Fracciéon molar etanol residuo 25,92 %
R Razén de reflujo 2.2

— Calculo del flujo de vapor en la parte superior de la columna, V Flujo de

condensado en la parte superior de la columna, L

V=[R+1]-D (9.20)
vV =1[22+1]-908,1
Kg
V = 2.905,63 —
h
L=R-D (9.21)
L=22-908,1
Kg
L= 1.997,62T
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— Caracteristicas de la columna de destilacion.

Para realizar el disefio de la columna aparte de los datos aportados se

necesita conocer las caracteristicas de la columna de destilacion.

El relleno de la columna sera de anillos Pall de metal debido a que estos
permiten trabajar con una alta capacidad de flujo, su resistencia al flujo es pequefia 'y

tienen una gran eficiencia en la transferencia de masa.

Segun la comercializadora de empaques (Chemicalpacking), el anillo Pall
metal es un empaque de estructura abierta en forma de anillo cuya altura es igual a
su diametro y viene con 5 ligulas hacia el interior en cada piso. Usualmente, la
estructura abierta es el 30% de toda la superficie de la pared. Con varias ventanas
alrededor, el anillo de Pall de metal permite que los gases y liquidos de la columna

empacada transiten libremente hacia la parte inferior a través de estas ventanas

Tabla 9.63 Caracteristicas de distintos tipos anillos Pall.

Area de la

superficie Volumen Densidad Cantidad de Factor de

Tipo | D*H*d mm especifica.a vacio € aparente masa n/m? secado deI1

me m3/m3 Kg/m? empaque m "
@16 | 16%16%0.4 362 0.95 396 214000 423
@25 | 25%25x%0.5 219 0.95 393 51940 255
@38 | 38x38x%0.6 146 0.96 318 15180 165
@50 | 50%50x%0.8 109 0.96 314 6500 124
Q76 | 76%76x%1.0 71 0.96 308 1830 80

Fuente: Elaboracion propia

Se eligio el tipo @25 por ser uno de los mas usados comercialmente, con
estos datos iniciales se puede proceder al calculo del disefio de una columna
empacada. Su disefio se basa en calculos del diametro de la columna, la altura del
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paquete y las caidas de presion en el punto de operacion y en el punto de

inundacion.

1. Determinacion del diametro de la columna.

— Relacion de flujo en el punto de Inundacién.

L-p,y
V-pL

Ao = (9.22)

Donde:
p» = Densidad de vapor 1,21 Kg/m3
p. = Densidad de liquido 786 Kg/m3

Se obtiene que |1, = 0,001058]

— Liquido Retenido h; x; en el Punto de Inundacion

\/1,44 1,2 +0821,(1—21,)— 1,24,
o = 0,4(1—1,)

(9.23)

h, = = 0,06954 m3m=3
Moo

— Liquido Retenido h. basado en una columna vacia

h,=hyp €

Dénde:
¢ = Volumen vacio m*/m?® = 0,95

lh, = 0,06954 - 0,95 = 0,066m3m ™3
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— Diametro Hidraulico del lecho empacado, dh

&€
dh=4-= (9.24)

Dodnde:
a = Area de la superficie especifica, m*/m?

dh = 4 0'95—00174
219 7

— Diametro de las gotas formadas, dT

o
dT = |—— (9.25
np-g %)

Donde:

o: tension superficial del liquido para sistemas de gas /
liguido valor obtenido 0,0253 mNm — 1

0,0253
dT = = 0,00181m

(789 — 1,21) - 9,81

— Velocidad del vapor en el Punto de Inundacion.

dh1'/*

dT - [1 - hL'FI]S'S (926)

1
g[dT-Ap-g]i
'85 e

Py

My Fr = 0;56¢Fl_1/6[
Doénde :

vr = Coeficiente de resistencia para un flujo de fase gaseosa en el Punto de Inundacién.2,42m

m
Uy F1 = 2,11 ?
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— Velocidad de vapor

E,
Hy = Hy F1L " (9.27)
v,Fl
F,

Fv,Fl

= capacidad relativa vapor = 0,8

m
iy =2,11-0,8 = 1,69—

— Area de la Seccion Transversal

%
As = (9.28)

Py 1,
Kg 14
2.905,63 T 3600s

12159 1 g™
m S

As =

As = 0,394 m? |

— Diametro de la Columna Empacada
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2. Determinacion de la Capacidad de Vapor

— Factor de Capacidad de Vapor en el Punto de Inundacion

Fyri = v ml \/E (9.30)
Fom=211-41,21

m Kg
Fv,Fl = 2,32? - m

— Factor de Capacidad de Vapor

Fy =ty /Py (9.31)
F,=1,69-,1,21

m Kg
Fv = 1,85?$

— Determinacion de la Carga Especifica del Liquido

L

Hy = m (9.32)

Kg 14
3 1.997,62 T 36005

789k—‘%- 0,3942 m?
m

m3
w, = 0,00177 77

1253
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Uy pr
Re;, = 9.
érL - a (9.33)

L

n, = 533-1073 % Dato obtenido por Chemcad

_0,00177 - 789
"~ 533-107%4-219

Re;

Re; = 12,02
3. Determinacion de la Altura de la Columna

— Diametro de la Particula

1—¢
dp = 6-7(9.34)

1-0.95
219

dp=6

ldp = 0,00137m ]|

— Factor de Pared

2 1 0,00137)‘1

K:<1+§'1—0.95' 0.71
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— Numero de Reynolds modificado de vapor

u, - dp
Rev = — K (9.36
VAo, F O3
Dénde:
m? m?
v, = Viscosidad dindmica del vapor (T) =9-10°° e
Rep — 1,69-0,00137 0.975
V= 1-0959-10-¢
Rev = 5.001
— Caida de Presion a través de una columna empacada irrigada
o _ (725’6 +3 203) (1-9,) l-e K 9.37
H \ Rev ’ Pr) g3 d, 0,95 (9:37)
Dénde:
¢, = Factor de forma del empaque seco 0,28
2 _ (725’6 +3 203) (1-0,28) L% L8 _ 372632
H ~\5001 ’ 0,953 0,00137:095 ~ 7" m
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— Calculo de la Caida de presidon esperada.

Simulando en las condiciones de operacion se obtiene que;

AP: Caida de presién esperada = 8.027,10 Pa

— Calculo de la Altura de la Torre empacada en funcidn de la Caida de

presién a través de una columna empacada irrigada.

8.027,10 Pa
H= g 21,54 m
372,63W

— Calculo de HTEP (Height of Packing Equivalent to one Transfer Unit)

Segun varios métodos empiricas hay una regla tradicional que dice que

HETP = Diametro de la Columna.

Luego HETP=0,71m

En la Tabla 9.64 se ilustra un resumen de los célculos realizados y del disefio

de la columna.
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Tabla 9.64 Resumen del diseio de la columna 1, (C-1)
Representacion Parametros Resultado | Unidades
D Caudal de destilado 908,01 Kg/h
W Caudal de residuo 336,10 Kg/h
XD Fraccion molar etanol destilado 70,56 %
Xw Fraccion molar etanol residuo 25,92 %
N etapas Numero etapas 25
Q caldera Calor caldera 3,09E+07 KJ/dia
Q condensador Calor condensador -2,87E+07 KJ/dia
Etapa siimentacion Etapa de Alimentacién 3,7841
Ao Relacién de flujo en el punto de Inundacion 0,001058 -
hyrr Liquido Retenido en el Punto de Inundacion 0,06954 m°®m*
h, Liquido Retenido basado en una columna vacia 0,066 m>m>
Dh Diametro Hidraulico del lecho empacado 0,0174
dT Diametro de las gotas formadas 0,00181 m
Uy 1 Velocidad del vapor en el Punto de Inundacién 2,11 m/s
Uy Velocidad de vapor 1,69 m/s
As Area de la Seccién Transversal 0,394 m?
ds Diametro de la Columna Empacada 0,71 m
Fve Factor de Capacidad de Vapor en el Punto de Inundacién 2,32 ? K—‘Z
F, Factor de Capacidad de Vapor 1,85 ?%
3
U Determinacién de la Carga Especifica del Liquido 0,00177 rr;h
m
Re, Numero de Reynolds del Liquido 12,02
dp Diametro de la Particula 0,00137 m
K Factor pared 0,975
Rev Numero de Reynolds modificado de vapor 5.001
Ap, Caida de Presién a través de una columna empacada 372 63 Pa
q irrigada ’ m
Ap, Caida de presion esperada 8.027,10 Pa
H Altura de la Torre empacada 21,54 m
HETP Height of Packing Equivalent to one Transfer Unit 0,71 m
Caracteristicas del relleno anillos Pall
D*H*® Dimensiones 25x25x0.5 mm
A Area de la superficie especifica 219 m?/m3
E Volumen vacio 0,95
Densidad aparente 393 Kg/m?
Cantidad de masa 51.940 n/m3
Factor de secado del empaque 255 m’
Fuente: Elaboracion propia
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9.2.14 Mezclador0 4, M-04.

Se vuelve a calcular como el resto de mezcladores.

1. Determinacién del volumen del equipo.

25.889,55Kg- 0,13 N 25.889,55 Kg - 0,87

V-4 =
983,199 N8 753,25 &
m m

VM—4 = 33,325 m3
2. Calculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad de la mezcla, se puede calcular con el valor del volumen y de la
masa y serda de 776,87 Kg/m?® la Vviscosidad sera de del
9,24 *10™ Pa*,
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Diseno mecanico

Se determina que el mejor agitador sera el tipo hélice, y se procede al calculo

de las caracteristicas:

Tabla 9.65 Resumen del diseiio del Mezclador (M-04)

Disefio Mecanico Valor
Material AlSI| 304
Presion de disefo, bar 1,471

Temperatura de disefio, °C | 60
Tiempo funcionamiento, h | 24
Dimensiones

Dint cuerpo’ m 3=492

Dext cuerpo’ m 3,488

Altura efectiva, m 3,488

Altura total, m 4,543
Volumen efectivo, m® 33,325
Volumen total, m° 43,323

Espesores
Espesor pared, mm 3,858

Espesor fondo superior, mm | 4,243
Espesor fondo inferior, mm | 4,243

Pesos
Peso pared ,Kg 1.518,090
Peso cabeza, Kg 99,093
Peso relleno, Kg 25.889,550
Equipo vacio, Kg 1.716,276
Equipo operacién, Kg 27.605,826
Sistema de Agitacion
Dy, m 3,488
D, m 1,163
H, m 3,488
J,m 0,291
E,m 1,163
W, m 0,233
L,m 0,291
Tipo de potencia Agitacion media entre liquidos
Potencia(KW) 49,98

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.15 Intercambiador de calor 01, H-01.

Este intercambiador de calor sera de carcasa y tubos en forma de U, éste

sera a contracorriente y presentara una relacion 1:1.

Se seguira la siguiente secuencia de calculo.

1) Con los datos de los balances se puede obtener el calor necesario y la

temperatura media logaritmica.

Calor necesario
K] 1 dia KJ
=6,58-10°>—- =2,74-10*——=7,62-103W
¢ dia 24 hora funciamiento hora

Temperatura media logaritmica

(Te - ts) - (Ts - te)

i (1 =52)

ATy, = (9.38)

Donde:

ATy, = temperatura media logaritmica
T, = temperatura entrada fluido caliente
Ty = temperatura salida fluido caliente
ty = temperatura salida fluido frio

t, = temperatura entrada fluido frio
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_(8L72 - 60) — (53,94 — 20)

m = . (81,72 - 60) = 12738
"\53,94 — 20

La temperatura media logaritmica se debe corregir con un factor de
correccion, éste es se calcula a partir de los siguientes parametros

Te_Ts
= .39
S (9.39)

R = 0,694;

ts_te

9.40
T, —t, (9.40)
S =0,648

S =

Introduciendo estos valores en la Figura 9.33 se despeja factor de
correccion, F.

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 328 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

1.0 =

1N\\\ N

—
Z
7
5
]
-~

002
0'SE
00k
08
09
Q"i‘
l—-—-.-.--

o
=~
"]
| "
—]
T
T
—" ==
—-""'-—'-"
.--'""-/
/

ARl
Zg:iﬂ

Figura 9.33. Representacion del factor de correccion en funcién de los parametros Ry S .
Fuente: Sinnott (2012)

Se obtiene que F sea 0,657 luego AT}, = 17,98

2) Coeficiente de transferencia de calor total, U.

El valor de U se encuentra tabulado segun el tipo de fluido caliente y frio, esto

se puede apreciar en la Figura 9.34, la cual permitira obtener el valor de U.
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Table 19.1 Typical Overall Coefficients——cont’d
Shell and Tube Exchangers
Hot Flaid Cold Fluid U (Wim*C)
Organics (some Water S(M-T(HD
noncondensables)
Vacuum condensers Water 2(H=3(HD
Vaporizers
Steam Agueous solutions TONMO—1 5000
Steam Light organics SM-1200
Steam Heavy organics G500

Figura 9.34. Representacion Coeficiente de transferencia de calor total para diversos fluidos.
Fuente: Sinnott (2012)

El valor de U esta en el rango de 500 — 700 W/m?C, luego se tomara el valor

mas restrictivo este caso de 500 para obtener el valor de A.

3) Calculo de la superficie de intercambio, A., para ello se utilizara la
Ecuacion 9.12 anteriormente utilizada para el calculo del aislamiento del

reactor.

Q=U-A- AT, (9.12)
@ _p A= 02 10 _sem?
U-AT,, 7 % 75001708 70"

Las dimensiones caracteristicas del intercambiador segun (Sinnott, 2012)
para el tubo son de 19,05 mm de diametro exterior de 19,05 mm y 5 metros de

longitud, el area de tubo sera la siguiente:

A=m-D-L (9.41)
A = 0,29 m?

B. PROYECTO DE EJECUCION
| MEMORIA Y ANEXOS A LA MEMORIA 330 de 395
15/12/2016



PLANTA DE PRODUCCION DE NUTRACEUTICOS
A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS G1Q-14/15-010

V.M.T.A

El nimero de tubo necesario se obtendra de dividir el area de transmision

necesaria entre el area de un tubo, dando lugar a 1,91 tubos, luego son 2.

El calculo del diametro del haz necesita el aporte de la Figura 9.35, debido a
que los parametros K1y nq son desconocidos, y son necesarios para el calculo de la

Ecuacion 9.42.

1
N —_—
Dy = Dexterno * (k—I)m (9.42)

Table 19.4 Constants for Use in Equation 19.3
Triangular Pitch, p, = 1.25d,

No. Passes 1 2 4 6 8
K, 0.319 0.249 0.175 0.0743 0.0365
n, 2.142 2.207 2.285 2.499 2.675

Square Pitch, p, = 1.254,

No. Passes 1 2 4 6 8
K, 0.215 0.156 0.158 0.0402 0.0331
n, 2.207 2.291 2.263 2617 2.643

Figura 9.35.Constantes para el calculo de la Ecuacion 9.42.
Fuente: Sinnott (2012)

Al considerar un uUnico paso y espaciado triangular se obtiene que K{=0.319 y
n1=2.142.

Despejando de la Ecuacidén 9.42 se obtiene que el diametro de haz sea de 44,88
mm, como el intercambiador es en forma de U sera necesario anadirle una

constante que sera obtenida de la siguiente Figura 9.36.
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Figura 9.36.Constante de aumento del Diametro de haz para diversos tipos de intercambiadores
Fuente: Sinnott (2012)

El valor de esta constante sera de 10 mm luego el diametro de haz sera de
144,88 mm

Los datos obtenidos del disefio del intercambiador se recogen en la Tabla
9.66:
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Tabla 9.66 Resumen del disefio del Intercambiador (H-01)
H-01

Area de intercambio (m?) 0,556

Diametro interior de tubos(mm) | 14,83

Diametro exterior de tubos(mm)| 19,05

Longitud de los tubos (m) 5
Numero de tubos 2
Diametro interior carcasa (mm) | 144,88
Calor (KJ/dia) 6,58 - 10°

Fuente; Elaboracion propia.

9.2.16 Tanque pulmén 02, T-02.

Este equipo se volvera a dimensionar con un 10% para evitar su vaciado

completo, ya que su descarga es discontinua.

El proceso de calculo sera igual que el resto de tanques.

1. Determinacién del volumen del equipo.

v [ 397523 Kg agua
=02 = Kg agua
983,199 —~ 3

VT—OZ = 4,00 m3
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2. Calculo de la densidad y viscosidad de la mezcla.

La densidad es de 987,53 Kg/ms, se puede observar que es muy parecida a la
del agua, asi que la viscosidad se considerara la del agua a 60°C, que es de
4,66 *10™ Pa*s

Diseno mecanico

Tabla 9.67 Resumen del disefio del Tanque pulmén (T-02)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,362
Temperatura de disefio, °C 60
Tiempo funcionamiento, h 24
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1776
Dext cuerpo’ m 1 1779
Altura efectiva, m 1,776
Altura total, m 2,315
Volumen efectivo, m® 4,400
Volumen total, m® 5,720
Espesores
Espesor pared, mm 2,876
Espesor fondo superior, mm 3,164
Espesor fondo inferior, mm 3,164
Pesos
Peso pared ,Kg 293,768
Peso cabeza, Kg 19,167
Peso relleno, Kg 4.326,080
Equipo vacio, Kg 332,102
Equipo operacion, Kg 4.658,182

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.17 Tanque almacenamiento 1, TK-1.

En este tanque se procedera al almacenamiento de los posos del café estos
se almacenaran durante dos cargas, es decir dos periodos, debido a la cercania de

la empresa suministradora.

Con estos valores y los datos de densidad de los posos del café ya

referenciados se procede al disefio como un tanque normal.
1. Determinacion del volumen del equipo.

La carga en un dia es 500 Kg, al tener disponibilidad de 2 cargas se parte de

1.000 Kg/dia, su composicion sera de 50% poso seco y 50% agua.

50 50
1.000 - 100 Kg poso 1.000 100 Kg agua

Vik-1=
520 KgPoso 995,65 K9 agua
m m

VTK—l = 1,4‘62m3
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Tabla 9.68 Resumen del diseiio del Tanque almacenamiento 01 (TK-01)
Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presion de diseno, bar 1,260
Temperatura de disefo, °C 20
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 v230
Dext cuerpo’ m 1 v233
Altura efectiva, m 1,230
Altura total, m 1,605
Volumen efectivo, m® 1,462
Volumen total, m® 1,901
Espesores
Espesor pared, mm 2,561
Espesor fondo superior, mm 2,817
Espesor fondo inferior, mm 2,817
Pesos
Peso pared ,Kg 125,656
Peso cabeza, Kg 8,195
Peso relleno, Kg 1.000
Equipo vacio, Kg 142,045
Equipo operacion, Kg 1.142,045

Fuente: Elaboracion propia

9.2.18 Tanque almacenamiento 2, TK-02.

En este tanque se procedera al almacenamiento del etanol de las empresas

qgue lo obtienen como residuo, se almacenaran durante 15 cargas, es decir 15 dias.

Con estos valores y los datos de densidad de etanol y agua ya referenciados

se procede al disefio como un tanque normal.

1. Determinacion del volumen del equipo.

La carga en un dia es 4.097,3 Kg, al tener disponibilidad de 15 cargas se

parte de 61.459,5 Kg, su composicion sera de 92% etanol y 8% agua.
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92 8
61.459,5 100 Kgposo 61.459,5 100 Kg agua

789 K Poso
m

Vik—2 =
995,65%

VTK—Z = 76,59 m3

Tabla 9.69 Resumen del diseiio del Tanque almacenamiento 02 (TK-02)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,582
Temperatura de disefio, °C 20
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 47603
Dext cuerpo’ m 4v607
Altura efectiva, m 4,603
Altura total, m 5,994
Volumen efectivo, m® 76,589
Volumen total, m® 99,566
Espesores
Espesor pared, mm 4,638
Espesor fondo superior, mm 5,100
Espesor fondo inferior, mm 5,100
Pesos
Peso pared ,Kg 3.177,044
Peso cabeza, Kg 207,389
Peso relleno, Kg 61.459,500
Equipo vacio, Kg 3.591,822
Equipo operacion, Kg 65.051,322

Fuente: Elaboracion propia

9.2.19 Tanque almacenamiento 3, TK-03.

En este equipo se almacenara el agua que se introducira en el intercambiador
de calor, para evitar problemas de corte de agua, se instalara este equipo que tendra
una capacidad de 4,4 m*® a 20°C.
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Tabla 9.70 Resumen del disefio del Tanque de almacenamiento (TK-03)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,362
Temperatura de disefio, °C 20
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 1 1776
Dext cuerpo’ m 1 1779
Altura efectiva, m 1,776
Altura total, m 2,315
Volumen efectivo, m® 4,400
Volumen total, m® 5,720
Espesores
Espesor pared, mm 2,876
Espesor fondo superior, mm 3,164
Espesor fondo inferior, mm 3,164
Pesos
Peso pared ,Kg 293,768
Peso cabeza, Kg 19,167
Peso relleno, Kg 4.326,080
Equipo vacio, Kg 332,102
Equipo operacion, Kg 4.658,182

Fuente: Elaboracion propia

9.2.20 Tanque almacenamiento 4, TK-04.

V.M.T.A

En este tanque se procedera al almacenamiento del residuo de la columna,

después de aprovechar su energia para calentar el agua, se almacenara durante

7cargas, es decir una semana.

Con estos valores y los datos de densidad de etanol y agua ya referenciados

se procede al disefio como un tanque normal.
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1. Determinacion del volumen del equipo.

La carga en un dia es 8.056,94 Kg, al tener disponibilidad de 7 cargas se

parte de 56.398,58 Kg, su composicion sera de 47% etanol y 53% agua.

47 53
61.459,5 100 Kg etanol N 61.459,5 100 Kg agua

Vrk-04 = Kg agua

998,32 =92

789 Kg etgmol

VTK—04- = 63,54‘ m3

Tabla 9.71 Resumen del diseiio del Tanque almacenamiento 04 (TK-04)

Disefio Mecanico Valor
Material AlSI 304
Presion de disefo, bar 1,598
Temperatura de disefio, °C 53,94
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 4,325
Dext cuerpo’ m 41330
Altura efectiva, m 4,325
Altura total, m 5,632
Volumen efectivo, m® 63,54
\olumen total, m® 82,602
Espesores
Espesor pared, mm 4,504
Espesor fondo superior, mm 4,953
Espesor fondo inferior, mm 4,953
Pesos
Peso pared ,Kg 2.724,520
Peso cabeza, Kg 177,844
Peso relleno, Kg 56.398,580
Equipo vacio, Kg 3.080,208
Equipo operacion, Kg 59.478,788

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.21 Tanque almacenamiento 5, TK-05.

En este tanque se procedera al almacenamiento del residuo liquido del

reactor a vapor del filtro 1, se almacenara durante 7cargas, es decir una semana.

Con estos valores y los datos de densidad de poso y agua ya referenciados

se procede al disefio como un tanque normal.

1. Determinacion del volumen del equipo.

La carga en un dia es 60,62 y 1.210,56 Kg al dia, al tener disponibilidad de 7

cargas se parte de 8.898,26 Kg, su composicion sera de 97% agua y 3% poso.

3 97
8.898,26 100 Kgposo 8.898,26 100 Kg agua

Vik-o0s =

520 X9 Poso 998,32 K9 agua
m m

VTK—OS = 8,913 m3
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Tabla 9.72 Resumen del disefio del Tanque almacenamiento 05 (TK-05)

Disefio Mecanico Valor
Material AISI 304
Presién de disefo, bar 1,418
Temperatura de disefio, °C 26,3
Dimensiones
Dint cuerpo’ m 21247
Dext cuerpo’ m 21250
Altura efectiva, m 2,247
Altura total, m 2,928
Volumen efectivo, m® 8,913
Volumen total, m® 11,587
Espesores
Espesor pared, mm 3,154
Espesor fondo superior, mm 3,469
Espesor fondo inferior, mm 3,469
Pesos
Peso pared ,Kg 515,564
Peso cabeza, Kg 33,644
Peso relleno, Kg 8.898,260
Equipo vacio, Kg 582,853
Equipo operacion, Kg 9.481,113

Fuente: Elaboracion propia
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9.3 Anexo de calculo de tuberias.

Para realizar el disefio de las tuberias, se dividen las lineas del proceso en
tramos, un tramo es una porcion de linea comprendida entre dos equipos

consecutivos.

Con esta informacion se deduce que la informacion de los equipos es
indispensable para los calculos, asi que el disefio se realizara de las corrientes de
equipos disehados, dejando excluidas corrientes de servicios auxiliares vy
saneamiento, mientras que las corrientes de abastecimiento se dimensionaran en su

apartado.

Otras corrientes al ser solidos tampoco circularan por tuberias y su transporte

se realizara a través de cintas trasportadoras.

Una vez excluidas estos tramos, el resto se designaran por los equipos que
constituyen su inicio y su fin. En la Tabla 9.73 se muestra las tuberias que se

disenaran.
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Tabla 9.73. Designacion de las tuberias del proceso.

Equipos Numero de corriente
R-01/TK-5 C-8
M-01/ F-01 C-11
F-01/TK-5 C-12
T-02/M-02 C-14
M-02/R-02 C-17
R-02/F-02 C-20
F-02/M-03 C-22
M-04/M-03 C-26
M-03/T-01 c-27
T-01/F-03 C-28
F-03/C-01 C-30

C1/H-01 C-33

C1/M-04 C-34
TK-2/ M-04 C-35
TK-3/H-01 C-36
H-01/TK-4 C-37
H-01/T-02 C-38

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez designadas las corrientes, se presentan en la Tabla 9.74 las
caracteristicas de volumen, densidad y viscosidad de ellas, que seran de utilidad en

su disefo y seran calculadas como se calcularon en el disefio de equipos.
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V.M.T.A

Equipos m, Kg P, Kg/m3 u, Pas V, m?
R-01/TK-5 | 60,62 700,00 5,87E-04 | 0,0866
M-01/ F-01 | 1.460,85 | 869,29 | 2,10E-03 | 1,68
F-01/TK-5 | 1210,56 995,33 1,22E-03 | 1,22
T-02/M-02 | 3.932,80 | 983,2 4,67E-04 | 4,00
M-02/R-02 | 3.975,23 | 987,54 | 4,67E-04 | 4,03
R-02/F-02 | 4.225,62 | 941,11 6,37E-04 | 4,49
F-02/M-03 | 3.984,23 | 984,53 5,88E-04 | 4,05
M-04/M-03 | 25.889,54 | 776,82 5,68E-04 | 33,33
M-03/T-01 | 29.873,77 | 799,33 5,64E-04 | 37,37
T-01/F-03 | 29.873,77 | 799,33 5,64E-04 | 37,37
F-03/C-1 29.849,19 | 799,5 5,564E-04 | 37,35
C1/ H-01 8.056,95 | 861,3 5,19E-04 | 9,37
C1/M-04 21.792,24 | 778,76 5,66E-04 | 27,98
TK-2/M-04 | 4.097,30 | 766,67 | 5,74E-04 | 5,34
TK-3-/H-01 | 3.932,80 | 998.232 | 1.00E-03 | 3,94
H-01/ TK-4 | 8.056,95 | 861,3 5,19E-04 | 9,37
H-01/T-02 | 3.932,80 | 983,2 4,67E-04 | 4,00

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de calculo de diametro tuberias:

1. Calculo del caudal volumétrico:

Para el calculo del caudal volumétrico se necesitan los tiempos de carga y
descarga de estos equipos, han sido calculados teniendo en cuenta que una
homogeneidad de diametros, esto puede ser bueno para reparaciones, el calculo del

caudal seria dividir este tiempo entre el tiempo.
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Tabla 9.75 Calculo de caudal volumétrico.

Equipos | Tiempo de carga/ descarga / funcionamiento | Q, m®/s
R-01/TK-5 0,5 4,81E-05
M-01/ F-01 0,33 1,41E-03
F-01/TK-5 4.00 1,39E-03
T-02/M-02 0,80 1,39E-03
M-02/R-02 0,80 1,40E-03
R-02/F-02 1,00 1,25E-03
F-02/M-03 4,00 2,81E-04
M-04/M-03 2,00 4,63E-03
M-03/T-01 2,00 5,19E-03
T-01/F-03 24,00 4,33E-04
F-03/C-01 24,00 4,32E-04

C1/ H-01 24,00 1,08E-04

C1/M-04 24,00 3,24E-04
TK-2/M-04 1,00 1,48E-03
TK-3-/H-01 24,00 4,56E-05
H-01/ TK-4 24,00 1,08E-04
H-01/T-02 24,00 4,63E-05

Fuente: Elaboracion propia.

2. Calculo de la velocidad 6ptima

Una vez calculado el caudal, se procede al calculo de la velocidad

optima en lugar de la densidad para ello se tiene en cuenta la siguiente Tabla 9.76.

Tabla 9.76 Relacién entre densidad y fluido.

Densidad del fluido Kg/m® | Velocidad m/s
1600 24
800 3,0
160 4,9
16 9,4
0,16 18,00
0,016 34,00

Fuente: Elaboracion propia. Disefio de Ingenieria Quimica
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Los valores de velocidad para fluidos son interpolados en funcién de la
densidad, para aquellos que no aparecen en la Tabla 9.76, estos resultados se

mostraran junto a los diametros en |la Tabla 9.77.

3. Calculo del diametro 6ptimo.

Los diametros se calculan de la Ecuacion 9.43:

v = Q, — = ¢ (9.43)
seccion Z.p, . 2
4 optimo

Dénde:
— v =velocidad de éptima%

3
. m
— Q = caudal volumetrico -

3
. m
— Dsptimo = caudal volumetrico -~

En la Tabla 9.77 se recogeran los valores optimos tanto en velocidad como

en diametro.
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Tabla 9.77 Calculo de didametro y velocidad éptima.

Equipos | v optima m/s | D sptimos M | D eptimo, MM Euolgggas
R-01/TK-5 3,27 4,33E-03 4,33 0,17
M-01/ F-01 3,12 2,40E-02 24,03 0,95
F-01/TK-5 3,03 5,97E-03 5,97 0,24
T-02/M-02 3,04 2,41E-02 24,14 0,95
M-02/R-02 3,03 2,42E-02 24,24 0,95
R-02/F-02 3,06 2,28E-02 22,76 0,90
F-02/M-03 3,03 1,09E-02 10,86 0,43
M-04/M-03 3,20 4,29E-02 42,94 1,69
M-03/T-01 3,18 4,56E-02 45,61 1,80
T-01/F-03 3,18 1,32E-02 13,17 0,52
F-03/C-01 3,18 1,32E-02 13,16 0,52

C1/ H-01 3,12 6,65E-03 6,65 0,26

C1/M-04 3,19 1,14E-02 11,36 0,45
TK-2/M-04 3,21 2,43E-02 24,28 0,96
TK-3-/H-01 3,03 4,38E-03 4,38 0,17
H-01/ TK-4 3,12 6,65E-03 6,65 0,26
H-01/ T-02 3,04 4,41E-03 4,41 0,17

Fuente: Elaboracion propia

4. Seleccion del material.

Estas tuberias no presentan condiciones drasticas de operacion, el poso no
ocasiona dafos a la tuberia y el etanol es compatible con el acero, asi que se

utilizara acero comercial.

El catalogo de acero se encuentra en la Figura 9.37:
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" . " Diametro Espesor Diéme.tro " = 2 Diametro Espesor Diéme:tro
Medida Nominal de |a Tuberia (pulg) Interior Medida Nominal de la Tuberia (pulg) Interior
Ext (mm) (mm Ext (mm) (mm)
(mm) (mm)
o 14 355,6 6,35 342,9 112 48,3 5,08 38,1
- 16 406,4 6,35 393,7 2 60,3 5,54 49,2
o 18 457,2 6,35 444,5 212 73 7,01 59,0
.g 20 508,0 6,35 495,3 = 88,9 7,62 73,7
Q 24 609,6 6,35 596,9 31/2 101,6 8,08 854
< 30 762,0 7,92 746,2 = ) 114,3 8,56 97,2
8 2191 6,35 206,4 0 5 141,3 9,52 1223
10 273,0 6,35 260,3 o 6 168,3 10,97 146,4
g 12 3239 6,35 311,2 .g 8 219,1 12,7 193,7
= 14 3556 7,92 339,8 8 10 273,0 15,09 242,8
3 16 406,4 7,92 390,6 12 3239 17,47 289,0
E 18 457,2 7,92 41,4 14 355,6 19,05 317,5
o 20 508,0 9,52 489,0 16 06,4 21,44 363,5
24 609,6 9,52 590,6 18 457,2 23,82 409,6
30 762,0 12,70 736,6 20 508,0 26,19 455,6
8 2191 7,040 205,0 24 609,6 30,96 547,7
10 273,0 7,800 257,4 8 219,1 15,09 1889
Q 12 3239 8,380 307,1 o 10 2730 18,26 2365
2 14 355,6 9,520 336,6 3 12 3239 21,44 281,0
= 16 406,4 9,520 387,4 © 14 355,6 23,82 308,0
E 18 457,2 11,130 4349 S 16 406,4 26,19 354,0
(] 20 508,0 12,700 4826 g 18 457,2 29,36 398,5
24 609,6 14,270 581,1 o 20 508,0 32,54 242,9
30 762,0 15,880 730,2 24 609,6 38,89 5318
1/8 103 1,73 68 ) 1143 11,13 92,0
1/4 13,7 2,24 92 5 1413 12,7 115,9
3/8 17,1 2,31 125 6 1683 14,27 139,8
1/2 21,3 2,77 15,8 8 8 219,1 18,26 182,6
3/4 26,7 2,87 21,0 — 10 273,0 21,44 230,1
1 34 3,38 26,6 = 12 3239 254 2731
11/4 22,2 3,56 35,1 % 14 355,6 27,79 300,0
11/2 483 3,68 40,9 8 16 406,4 30,96 344,5
2 60,3 3,91 52,5 18 57,2 34,92 387,4
(=} 21/2 73 5,16 62,7 20 508,0 38,1 4318
: 3 88,9 5,49 77,9 24 609,6 46,02 517,6
= 31/2 101,6 5,74 90,1 8 219,1 20,62 177,9
E 4 1143 6,02 102,3 o 10 273,0 25,4 222,2
[&] 5 1413 6,55 1282 3 12 3239 28,58 266,7
6 1683 il 154,1 © 14 355,6 31,75 292,1
8 219,1 8,18 202,7 3 16 406,4 36,52 3334
10 273,0 9,27 254,5 g 18 4572 39,69 377,8
12 3239 10,31 303,3 O 20 508,0 44,45 419,1
14 355,6 11,13 3333 24 609,6 52,39 504,8
16 406,4 12,7 381,0 1/2 21,3 4,78 11,7
18 457,2 14,27 428,7 3/a 26,7 5,56 15,6
20 508,0 15,09 4778 1 334 6,35 207
24 609,6 17,48 574,6 11/4 42,2 6,35 295
8 219,1 10,31 198,5 11/2 48,3 7,14 34,0
10 273,0 12,7 247,6 2 60,3 8,74 428
8 12 3239 14,27 295,4 21/2 73 9,52 54,0
© 14 355,6 15,09 3254 8 3 88,9 11,13 66,6
.g 16 406,4 16,64 373,1 - ) 114,3 13,49 87,3
8 18 457,2 19,05 4191 % 5 141,3 15,88 109,5
20 508,0 20,62 466,8 L+ 6 168,3 18,26 131,8
24 609,6 24,61 560,4 8 g 219,1 23,01 1731
1/8 10,3 2,41 55 10 2730 28,58 2158
(=} 1/4 13,7 3,02 77 12 323,9 33,34 257,2
2 3/8 171 32 10,7 14 355,6 35,71 284,2
= 1/2 213 373 13,8 16 406,4 40,49 3254
g 3/4 26,7 3,91 18,9 18 57,2 45,24 366,7
o A 33,4 4,55 24,3 20 508,0 50,01 08,0
11/4 42,2 4,85 22,5 24 609,6 59,54 490,5

Figura 9.37. Dimensiones estandar de tuberias de Acero Comercial
Fuente: Mott, Mecanica de Fluidos
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5. Seleccion de diametro nominal

Con el valor de diametro 6ptimo se procede a observar el diametro nominal
mayor mas cercano, salvo el caso de H-01/ TK-4 y C1/M-04 que se coge otro aun
mas mayor para evitar que las pérdidas de carga en la zona de impulsion vy

aspiracion, esto sera comentado en el apartado de bombas.

6. Resto de dimensiones de la tuberia.

La cedula por la cual se ha optado es la de 40, debido a que es de las mas
utilizadas en Industria Quimica, y no ha condiciones de excesiva presién en ninguna

corriente, que haga elegir una cedula de mayor espesor.
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Tabla 9.78 Seleccion del diametro nominal y sus dimensiones del catalogo.
Equipos E nominal, Diametro | Espesor | Diametro
ulgadas | Ext (mm) | (mm) Int (mm)
R-01/TK-5 Va 13,7 2,24 9,2
M-01/ F-01 1 33,4 3,38 26,6
F-01/TK-5 3/8 17,1 2,31 12,5
T-02/M-02 1 33,4 3,38 26,6
M-02/R-02 1 33,4 3,38 26,6
R-02/F-02 1 33,4 3,38 26,6
F-02/M-03 % 21,3 2,77 15,8
M-04/M-03 2 60,3 3,91 52,5
M-03/T-01 2 60,3 3,91 52,5
T-01/F-03 3, 26,7 2,87 21,0
F-03/C-01 3, 26,7 2,87 21,0
C1/ H-01 3/8 17,1 2,31 12,5
C1/M-04 1 33,4 3,38 26,6
TK-2/M-04 1Y 42,2 3,56 35,1
TK-3-/H-01 A 13,7 2,24 9,2
H-01/ TK-4 12 21,3 2,77 15,8
H-01/ T-02 A 13,7 2,24 9,2

Fuente: Elaboracion propia

7. Determinacion de la velocidad real.

Una vez conocidas las caracteristicas de las tuberias, por las cuales
circularan los fluidos se procede a determinar la velocidad real de estos, con el valor

de diametro interior.
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Tabla 9.79 Velocidades reales para cada tramo de tuberia..

Equipos | vreal, m/s
R-01/TK-5 0,72
M-01/ F-01 2,54
F-01/TK-5 0,69
T-02/M-02 2,50
M-02/R-02 2,52
R-02/F-02 2,24
F-02/M-03 1,43
M-04/M-03 2,14
M-03/T-01 2,40
T-01/F-03 1,25
F-03/C-01 1,25

C1/ H-01 0,88

C1/M-04 0,58
TK-2/M-04 1,53
TK-3-/H-01 0,69
H-01/ TK-4 0,55

H-01/ T-02 0,70
Fuente: Elaboracion propia

Se comprueba que estas velocidades son menores a las admisibles

anteriormente calculas en funciéon de la densidad.

8. Pérdida de carqga lineal

Este apartado se desarrollara en mayor profundidad en el anexo de bombas
debido a que se necesita conocer si es necesaria la presencia de bombas y otros

€equipos accesorios.
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9.4 Anexos de calculo de bombas.

Para poder calcular una bomba se necesita conocer las secciones de una

bomba. En la siguiente Figura 9.38, se aprecia estas secciones.

Zona Aspiracién Zona Impulsién

2]

&) NE

Figura 9.38 Secciones de una bomba
Fuente: Calculo de bombas y tuberias UGR

Zona de aspiracion: es la comprendida entre el equipo 1 desde donde se

bombeara el liquido y la bomba.

Zona de impulsién: es la comprendida entre la salida de la bomba hasta el

siguiente equipo.

Otras definiciones interesantes para el procedimiento de calculo son los

siguientes:

— Altura total de aspiracion: representa la presion de entrada de la bomba es
la suma de la altura estatica de aspiracion (distancia de la superficie libre
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del liquido al eje de la bomba), presion existente sobre el liquido y
pérdidas de carga por rozamiento de la tuberia de aspiracion.
Los dos primeros sumandos pueden ser positivos o negativos, pero el
tercero es siempre negativo.

— Altura total de impulsidon: Es la suma algebraica de la altura estatica de
impulsién, pérdida de carga en la impulsidn y presion sobre el liquido en el
punto de recepcion. La diferencia entre las alturas totales de impulsion y
de aspiracién es la carga de la bomba, es decir, la energia que ha de ser
conferida al fluido

— Carga neta positiva de aspiracion: Se representa por las siglas NPSH (de
la expresion inglesa "Net Positive Suction Head") tiene dos tipos de
conceptos:

e NPSH requerida (NPSH;) depende del disefio de la bomba vy
representa la energia necesaria para llenar la parte de aspiracion de
la misma y vencer las pérdidas por rozamientos y aumento de
velocidad desde la conexidn de aspiracion hasta el punto donde se
incrementa la energia.

e NPSH disponible (NPSHyis) es la diferencia entre la presién a la
entrada de la bomba y la tensién de vapor del fluido a la
temperatura de funcionamiento, medidas ambas en metros de

columna de liquido.

Logicamente siempre debera cumplirse que la NPSHgyis sea mayor o igual que
la NPSH;,. Por otro lado la NPSHg;s siempre habra de ser positiva y lo mayor posible,
ya que de este modo se evitara que la presion a la entrada de la bomba descienda
por debajo de la presion de vapor del fluido en las condiciones de temperatura
existentes en dicho punto, lo que provocaria la aparicion de burbujas de vapor, con
el consiguiente peligro de que la bomba entre en cavitacion lo que reduce su carga y
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eficacia al tiempo que dana el material de la misma, reduciendo seriamente la vida

util de la bomba.

1. Calculo de las pérdidas de cargas

Se procedera al calculo de las pérdidas de carga para los fluidos del proceso,
su calculo sera necesario para el diseiio de bombas pero también es necesario para
comprobar que el diametro elegido para la conduccion es suficiente, pues de ser

eéste muy pequeno la pérdida de carga que se produzca sera muy elevada.

Los siguientes valores se consideran razonables de caida de presion en una

conduccion para caudales de 0 a 60 m*/h;

- Zona de aspiraciéon de bombas: 0.40 kg/cm? (0.39 bar)
- Zona de impulsién de bombas: 0.6 a 0.8 kg/cm? (0.59 a 0.78 bar)

Si se supera estos valores de pérdida de carga se debe proceder a elegir otro

diametro nominal.

El calculo de la pérdida de carga se realizara con la ecuacién de Fanning
(9.44)
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2

1=(LY 2 e

Doénde:
— H =la pérdida de carga en metros de columna de liquido (m.c.1.)
— f = coeficiente de friccién adimensional
— L = longitud de la tuberia, m
— d = es el diAmetro interior de la tuberia, m
— g = aceleracion de la gravedad, 9,81 smz

— v = es la velocidad del fluido, m/s

Los calculos de las pérdidas de carga seran realizados tanto para la zona de

aspiracion como de impulsion.

Para realizar estos calculos se debe conocer cémo se calcula f, coeficiente de

friccion adimensional y L, longitud de la tuberia.

1.1 Calculo de f, coeficiente de friccion adimensional.

Hay bastantes métodos para calcular f, diagramas como el de Moody,

ecuaciones como las siguientes:
Si el flujo es laminar (Re < 2000):

16 9.45
’ Re (945)
Dénde Re = numero de Reynolds,
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Si el flujo es turbulento (Re = 4000) o pertenece a la llamada zona de

transicion (2000 < 4000)

0,25
f= _ (9.46)

1 5,74
M@

Dénde ¢ = rugosidad relativa de la conduccién, en acero comercial es 4,6 - 10™>m
El numero de Reynolds se calcula de la Ecuacion 9.47:

d v
Re = i

(9.47)

1.2Calculo de L, longitud de la tuberia.

Como se ha indicado se va a proceder el calculo de pérdida lineal para el
tramo de aspiracion e inspiracion, para ello es necesario conocer donde se colocara

la bomba.

Para realizar los calculos se supondra que la bomba, que es el sistema de
referencia considerado se encontrara al mismo nivel que la salida de la tuberia al
equipo 1 salvo en la corriente de destilado de C-01, y a una distancia de 1 metro, por
motivos de seguridad y la distancia de la bomba al siguiente equipo dependera de la
implantacion, en la Figura 9.39 se ilustra lo explicado.
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Equipo 1 Equipo 2

72
Y Distancia entre Y
bomba y equipo

i m
Linspiracidn=distancia entre bomba y equipo+ 22

Laspiracion=1m

Bomba

Figura 9.39 Consideraciones calculo de bombas.
Fuente: Elaboracion propia.

Un aspecto a tener en cuenta es la longitud equivalente, para determinados
accesorios como (valvulas, codos, tes) provocan pérdida de carga, esta viene dada
por la Tabla 9.80 mediante el concepto Longitud equivalente asi a 1as L aspiracion Y L

inspiracion S€ le debe anadir estas.
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Tabla 9.80 Resistencia de Valvulas y acoplamientos expresada como longitud equivalente en diametros

de tuberia
Tipo L/D equ
Valvula Globo Abierta por completo 340
Valvula de angulo Abierta por completo 150
Valvula de compuerta abierta por completo 8
3/4 Abierta 35
1/2 Abierta 160
1/4 Abierta 900
Valvula de Verificacion Tipo giratorio 100
Valvula de verificacion Tipo Bola 150
Valvula Mariposa Abierta por completo de 2 a 8 pulgadas 45
10 a 14 pulgadas 35
16 a 24 pulgadas 25
Valvula de pie tipo disco de vastago 420
Valvula de pie tipo disco de bisagra 75
Codo estandar de 90° 30
Codo a 90° de radio largo 20
Codo roscado de 90° 50
Codo estandar de 45° 16
Codo roscado de 45° 26
Vuelta Cerrada de Retorno 50
Te estandar con flujo directo 20
Te estandar con flujo en el ramal 60

Fuente: Mott, Mecanica de Fluidos.

En el disefio se consideran como minimo 2 codos de 90°, para poder realizar

las elevaciones, el resto de codos dependiendo del disefio.
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1.3Representacion de resultados de la zona de aspiracion.

Se realizan los calculos anteriormente indicados para la zona de aspiracion
representando las pérdidas de carga tanto en m.c.a como en bares, para comparar

si el diametro elegido era el 6ptimo.

Tabla 9.81. Representacion de resultados de la zona de aspiracion

Equipos Re F L, M| Z equipo 1 | hta (M.c.a) | h bar
R-01/TK-5 | 7,94E+03 | 3,98E-02 | 1,00 | 0,00 0,462 {0,032
M-01/ F-01 | 2,80E+04 | 2,81E-02 | 1,00 | 0,00 1,394 0,119
F-01/TK-5 | 7,04E+03 | 3,92E-02| 1,00 | 0,00 0,304 {0,030
T-02/M-02 | 1,40E+05 | 2,41E-02 | 1,00| 0,00 1,154 0,111
M-02/R-02 | 1,42E+05 | 2,41E-02 [ 1,00 | 0,00 1,170 |0,113
R-02/F-02 |8,82E+04 | 2,48E-02|1,00| 0,00 0,958 (0,088
F-02/M-03 | 3,79E+04 | 2,95E-02 | 1,00| 0,00 0,782 |0,076
M-04/M-03 | 1,54E+05 | 2,11E-02| 1,00 | 0,00 0,374 (0,029
M-03/T-01 | 1,82E+05 | 2,08E-02 | 1,00| 0,00 0,465 [0,036
T-01/F-03 |3,78E+04 |2,80E-02 | 1,00| 0,00 0,424 (0,033
F-03/C-01 |3,78E+04 |2,80E-02 | 1,00| 0,00 0,423 {0,033
C1/H-01 |1,83E+04 |3,34E-02|1,00| 0,00 0,425 |0,036
C1/M-04 |2,13E+04 | 2,93E-02|1,00| 21,54 0,076 |0,006
TK-2/M-04 | 7,19E+04 | 2,41E-02 | 1,00| 0,00 0,329 (0,025
TK-3-/H-01 | 6,30E+03 | 4,16E-02 | 1,00 | 0,00 0,434 (0,042
H-01/ TK-4 | 1,45E+04 | 3,33E-02 | 1,00 | 0,00 0,131 |0,011
H-01/ T-02 | 1,35E+04 | 3,67E-02 | 1,00 0,00 0,394 (0,038

Fuente: Elaboracion propia.

Se comprueba que el Reynolds es turbulento y que la pérdida de carga es

menor a 0.39 bar lo que no generaria problemas.
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1.4 Representacion de resultados de la zona de inspiracion.

En la Tabla 9.82 se calcula todos los apartados y se analiza si las pérdidas de

cargas son mayores 0 no que a las limitaciones impuestas.

Tabla 9.82. Representacion de resultados de la zona de inspiraciéon

Equipos L, CINL’Jmero L Z L h,t h

distancia entre equipos | 0€ COOS | equivalente | equipo 2 m.c.a | bar
R-01/TK-5 18,25 3 2,39 | 2,25 | 22,89 |9,863 | 0,677
M-01/ F-01 1,97 2 1,60 | 0,80 | 4,36 | 6,081 | 0,519
F-01/TK-5 6,88 3 1,13 | 2,25 | 10,26 | 3,121 | 0,305
T-02/M-02 1,00 2 1,60 1,72 | 4,32 | 4,984 | 0,481
M-02/R-02 1,95 2 1,60 1,79 | 5,33 | 6,243 | 0,605
R-02/F-02 1,47 2 1,60 | 0,80 | 3,87 | 3,705 | 0,342
F-02/M-03 1,23 2 0,95 | 3,63 | 581 | 4,541 | 0,439
M-04/M-03 6,73 2 315 | 3,63 | 13,51 | 5,057 | 0,385
M-03/T-01 1,00 2 315 | 3,75 | 7,90 | 3,670 | 0,288
T-01/F-03 1,00 2 1,26 1,00 | 3,26 | 1,382 | 0,108
F-03/C-01 1,00 2 1,26 | 15,00 | 17,26 | 7,308 | 0,573
C1/ H-01 16,00 5 1,88 17,88 | 7,596 | 0,642
C1/M-04 36,00 5 3,99 | 3,49 | 43,48 | 3,313 | 0,253
TK-2/M-04 7,00 2 2,11 3,49 | 12,59 | 4,137 | 0,311
TK-3-/H-01 4,19 3 0,83 5,02 | 2177 | 0,213
H-01/ TK-4 37,87 6 2,84 | 4,33 | 45,04 | 5920 | 0,500
H-01/ T-02 1,00 2 0,55 | 1,77 | 3,32 | 1,310 | 0,126

Fuente: Elaboracion propia.

En este apartado las pérdidas de carga de H-01/ TK-4 y C1/M-04, superaban
las limites de pérdida de carga asi que se tomaron diametros nominales mayores

hasta que dieron valores comprendidos entre los limites.
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2. Calculo de la carga de la bomba:

La ecuacion de Bernouilli (9.48) (balance de energia mecanica) para la
circulacion isotérmica de un fluido incompresible de un punto "1" a otro "2",

expresada en términos de altura (m.c.l.), es la siguiente:

P, —P 1722 v12

Zy— 7y + +hes=Ah  (9.48)

+ +
pg 2-ay,7g 2-a;°g

— Z; = elevacion del punto i,m
— P, = presion del punto i, Pa
— v; = velocidad media del fluido en el punto,%
— ay = término que depende del tipo de flujo que se produzca.
1
Es igual aisi el flujo es laminar (Re < 2000)y vale 1 para flujo turbulento (Re = 4000)
— hss = pérdidas de presién por rozamiento en la conduccion, m. c. 1.

— Ah = la carga de la bomba en m.c.l.
— p =densidad del fluido,%

m
— g =981 =z

Para el calculo de todas las tuberias se considerara que trabajamos con un
fluido incomprensible y la tuberia de seccion constante, se determina de la ecuacion
de continuidad, (9.49):

171 ) Sl = 172 - Sz (949)
Como: S, =S5, 2 v, =,

Asi la ecuaciéon de Bernouilli queda:

P, — P

ZZ_Zl+ +hfS=Ah,
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En tuberias se hizo la suposicion inicial que Z; = 0, se decide tomar como
punto de referencia la altura de la bomba y ésta se encuentra en el suelo, la salida

de la tuberia del equipo 1 también se encontrara a esta altura, para poder vaciarlo.

Es una suposicion porque si NPSH sale un valor negativo se debera
considerar trabajar con la bomba a una altura inferior a la de la superficie del equipo
1.

P, =P

Zy, +

Aplicacion de Bernouilli en la zona de aspiracion

Con esta ecuacién de Bernouilli, simplificada se aplica ésta ecuacion entre el
equipo 1y la zona de aspiracion, se nombrara como A y se procede al calculo de la

altura total de aspiracion.

Pp—Pq
pg fSAspiracién

=0

g P P
— Altura total de aspiracion = 2 = L+ — S Aspiracis
pg pg Aspiracion

Donde:

fSaspiracion = pérdidas de rozamiento en a zona de aspiracién

Si a la expresion anterior le restamos la presién de vapor tendremos la Carga
Neta Positiva de Aspiraciéon Disponible (NPSHyis), la presion de vapor puede ser
suministrada por el simulador Chemcad.
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P,—P P, —P
NPSHdisponible = D - gv = D" gv - hfSAspiracién

Para evitar la cavitacion NPSHg;s ha de ser positiva y con un valor lo mas alto

posible.

Aplicacion de Bernouilli en la zona de inspiracion

Ahora se procede aplicar la ecuacion de Bernouilli entre los puntos B (zona de

impulsion) y 2, con las mismas consideraciones anteriores, tenemos que:

P,—Pg
pg fSimpulsion

+22:0

— Altura total de inspiracion = s %y hss, .+ Z,
pg pg impulsion

Con estos datos aplicando la ecuacién de Bernouilli entre A y B se obtiene:

PB_PA_
P9

Ah

Se representan los datos en la Tabla 9.83.
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Tabla 9.83. Representacion de la carga de la bomba.

Equipos Pv, Pa | NPSH gisponible | N aspiracion | Ninspiracion | AR
R-01/TK-5 | 71.046,35 3,95 14,29 26,87 | 12,58
M-01/F-01 | 3.378,80 10,09 10,49 18,76 8,27
F-01/TK-5 |3.468,4054 9,72 10,07 15,75 5,68
T-02/M-02 | 19.978,38 7,28 9,35 17,21 7,86
M-02/R-02 | 19.978,38 7,23 9,29 18,49 9,20
R-02/F-02 | 19.978,38 7,85 10,02 15,48 5,46
F-02/M-03 | 19.978,38 7,64 9,71 18,66 8,95
M-04/M-03 | 39.550,62 7,73 12,92 21,98 9,06
M-03/T-01 | 34.725,53 8,03 12,46 20,34 7,88
T-01/F-03 | 34.725,53 8,07 12,50 15,30 2,81
F-03/C-01 | 34.725,53 8,07 12,50 35,23 | 22,73
C1/ H-01 65.636,85 3,80 11,57 19,59 8,02
C1/M-04 83.720,30 23,77 34,73 20,06 |-14,66
TK-2/M-04 | 17.813,83 10,78 13,14 21,10 7,95
TK-3-/H-01| 2.369,82 9,67 9,91 12,52 2,61
H-01/ TK-4 | 90120,098 1,19 11,86 22,24 | 10,38
H-01/T-02 33045 6,68 10,11 13,59 3,47

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que no es necesario bomba en el tramo C-01/M-04, debido a que
la salida del destilado tiene una altura suficiente, para el transporte en la tuberia sin

necesidad de bomba.

3. Eleccién de la bomba:

Se va a trabajar con programa ezfinder.ebara.com que aporta las curvas
caracteristicas de las bombas, en el introduciendo el caudal y la pérdida de carga

total, aportando el programa:

- El diametro de rodete, si no da un valor exacto el programa escoge

el valor mayor mas cercano.
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- El rendimiento de la bomba.
- NPSH;

Se comprueba que NPSHg;s es mayor que el NPSH;,

Bomba M-01/ F-01
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Figura 9.40 Curvas caracteristicas de la Bomba M-01/F-01
Fuente: Ezfinder Ebara.
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Nombre de la bomba 32X32 FSS2FC 5 .37 Frecuencia Hz| 50
Disefio End Suction Volute Pump
Fabricante EMC Rodete Max. mm | 126
Velocidad 1/min | 2950 Diametro Designed mm | 102
No. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracion| JIS 10K Caudal Operating m¥s | 0,00154
Connection Lado impulsién | JIS 10K Max- m¥s | 0,0025
Max Working Pressure kPa| 1000 Min- m?¥s | 0,0003
Shut-of f head kPa| 124,92 Altura de impulsip@perating m|9.8
Peso total kg| See the table of "Dimensions”. - (Qmax.) m|57
Potencia absorbida kw | 0,29 - (Qmin.) m| 12,4

Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0,70
NPSH requerido m|21 Efficiency % | 50,3

Figura 9.41 Resultados de la Bomba M-01/F-01
Fuente: Ezfinder Ebara.

En la Figura 9.41 se comprueba que NPSH gisponibie 10,09 m es mayor que el

requerido, luego la bomba es apta.

Bomba R-01/TK-5

Nombre da la bomba 1252100 CNGA 5 3.7 Frecuencia Hz| 50
Disafio Horizontal Split Casing Instalacidn with base, mator
Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 218
Velocidad 1/min | 1450 Diamnetro Designed mm | 189
MNo. of Stage 1 Mirn. mm | 178
Connection Lado aspiracion|JIS 16K Caudal Operating m¥'s | 4,83E-5
Connection Lado impulsidn | JIS 16K Max- mi's | 0,0317
Max Working Pres sure kPa| 1600 Mlirt- ms |0
Shut-of f head kFa| 124,29 Altura de impulsip@perating m| 12,7
Pasao total kg | See the tabla of "Dimensions”. - (Chmax.) m| 7.4
Patencia absorbida kW | 1,31 - (Qmiin.} m| 12,7
Max. Shafl Power at max. impeller kW | 547
NPSH requerdo m Efficiancy % | 4.0

Figura 9.42 Resultados de la Bomba R-01/TK-05
Fuente: Ezfinder Ebara
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Bomba F-01/ TK-5
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Nombre da & bamba FH4A BO-160-5 1.5 Frecuencia Hz| 50
Disano End Suction Volute Pump Instalacidn with base, matar
Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 180
Velocidad 1/min | 1450 Diametro Designed mm | 145
Mo. of Stage 1 Min. mm | 145
Connection Lada aspiracion | DIN PN16 Caudal Operating m?'s | 3.07E-5
Connaction Ladao impulsién | DIM PN16 Max- m¥s | 0,019
Max Waorking Pressure kPa| 1600 Min- mys |0
Shut-of f head kPa| 63,79 Altura de impulsipf@perating m |65
Peso total kg | See the table of "Dimensions”. - (Cmax.) m|35
Potencia absorbida KW | 0,39 - {Chmiin_) m|65
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 1,84
MPSH requerido m Efficiency %) 1.0

Figura 9.43 Resultados de la Bomba F-01/TK-05

Fuente: Ezfinder Ebara

Bomba T-02/ M-02

Mombre de la bomba 32X32 FS82FC 5 .37 Frecuencia Hz| 50
Disefio End Suction Volute Pump
Fabricante EMC Rodete Mg, mm | 126
Velocidad 1/min| 2950 Diametro Designed mm | 102
Mo. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracion| JIS 10K Caudal Operating mis | 0.00147
Connection Lado impulsién | JIS 10K Max- m¥s | 0,0025
Max Working Pressure kPa | 1000 Mir- m¥s | 0,0003
Shut-of f head kPa| 124 92 Altura de impulsip@perating m| 10,0
Peso total kg| See the table of “Dimensions™. = (Qmax.) m|57
Potencia absorbida kW | 0,29 - {Qmin.) m| 12,4
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0.70
NPSH requerido m (2.1 Efficiency % | 50,0

Figura 9.44 Resultados de la Bomba T-02/M-02

Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH gisponible 7,28 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.
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MNombre de la bomba 32¥32 F8S2FC 5 .37 Frecuencia Hz| 50
Disefio End Suction Violute Pump
Fabricante EMC Rodete Max. mm | 126
Velocidad 1/min | 2950 Diametro Designed mm | 102
Mo. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracion| JIS 10K Caudal Operating m¥s | 0,00146
Connection Lado impulsidn | JIS 10K Max- m?s | 0,0025
Max Working Pressure kPa| 1000 Mir- m3s | 0,0003
Shut-of f head kPa| 125,11 Altura de impulsipEperating m| 10,0
Peso total kg| See the table of "Dimensions™. = (Qmax.) m|57
Potencia absorbida kW | 0.29 - (Qmin.) m| 12,4
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0,71
NPSH requerido m| 21 Efficiency % | 497

Figura 9.45 Resultados de la Bomba M-01/R-02
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH isponible 7,23 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.

Bomba R-02/ F-02

Mombre de la bomba LPC D 40-125/0.25 Frecuencia Hz| 50
Dizefio IM-LINE CEMTRIFUGAL PUMP Instalacion STANDARD
F abricante EFE Rodete =T mm | 125
velocidad 1400 Clametro Designed mm | 125

Mao. of Stage 2 Min. mm | 125
Connectian Lado aspiracion| DIN 2501 PN 16 Caudal Operating m¥'s | 0,00131
Connection Lado impulsidn | DIN 2501 PN 16 Max- m¥%s | 0,00333
Max Working Pressure M- m*'s | 0,000833
Shut-off head 61,54 Altura de impulsipfiperating m | 6.0

Feso total Sae the table of “Dimensions®. - (Omax.) m |28
Fotencia absorbida 0,13 - (Qmin.) m |62

Max. Shaft Power gt meax. impeller kW

0,18

NPEH requerndo

2,3

Eff iclency

%

58,5

Figura 9.46 Resultados de la Bomba R-02/F-02
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH isponible 7,85 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.
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Bomba F-02/ M-03

Nombre de la bomba 32X32 FSS2FC 5 .37 Frecuencia Hz| 50
Dizefio End Suction Volute Pump
Fabricante EMC Rodete Max. mm | 126
Velocidad 1/min| 2950 Diametro Designed mm | 102
No. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracidn| JIS 10K Caudal Operating m¥s | 0,000331
Connection Lado impulsién | JIS 10K Max- m¥s | 0,0025
Max Working Pressure  kPa| 1000 Min- m*fs | 0,0003
Shut-off head kPa| 125,11 Altura de impulsipBperating m12.4
Peso total kg| See the table of "Dimensions”. = (Qmax.) m|57
Potencia absorbida kW {016 - (Qmin.) m| 12,4
Max. Shaft Power at max. impeller KW | 0,71
NPSH requerido m Efficiency %| 251

Figura 9.47 Resultados de la Bomba F-02/M-03
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH gisponibie 7,64 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.

Bomba M-04/ M-03

Mombre de la bomba G5X50 FS52EC 5 1.5 Frecuencia Hz| 50
Disefio End Suction Volute Pump
Fabricante EMC Rodete Max. mm | 116
Velocidad 1imin | 2950 Driametre Designed mm | 102
No. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracion| J1S 10K Caudal Operating m's | 0,00509
Connection Lado impulsion | JIS 10K Max- m¥'s | 0,00803
Max Working Pressure kPa| 1000 Min- m¥s | 0,00133
Shut-off head kPa| 130,14 Altura de impulsip@perating m| 11,0
Pesa total kg | See the table of "Dimensions”. - (Omax.) m|B7
Polencia absorbida kW | 0,81 - (Qmin.) m| 13,2
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 1.48
NPSH requerido m Efficiancy % | 67,8

Figura 9.48 Resultados de la Bomba M-04/M-03
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH isponible 7,73 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta
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Bomba M-03/ T-01

Nombre de la bomba LPC4 65-160/0.75 Frecuencia Hz| 50
Dizefio IN-LINE CENTRIFUGAL PUMP Instalacion STANDARD
Fabricante EPE Rodete M. mm | 160
Velocidad 1imin| 1400 Didmetra Designed mm | 160
No. of Stage 1 Min. mm | 160
Connection Lado aspiracién| DIN 2501 PN 16 Caudal Operating m*z | 0,00514
Connection Lado impulzidn | DIN 2501 PN 16 Max- m*fs | 0,01
Max Warking Pressure kPa Min- m¥s | 0,00333
Shut-off head kPa|81.43 Altura de impulsigfperating m|7.7
Peso total kg| See the table of "Dimensions”. - {Qmax.) m| 4,0
Potencia absorbida kw| 0,55 - (Qmin.) m| 8,1
Max. Shaft Power at max. impeller kKW | 0,75
NPSH requerido m|3,0 Efficiency % | 70,3

Figura 9.49 Resultados de la Bomba M-03/T-01
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH isponibie 8,03 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.

Bomba T-01/ F-03

Mombre de la bomba 32X32 FSS2FC 5 .37 Frecuencia Hz| 50
Disefio End Suction Volute Pump
Fabricante EMC Rodete M. mm | 126
Velocidad 1/min| 2950 Didmetro Designed mm | 102
No. of Stage 1 Min. mm | 102
Connection Lado aspiracidn| JIS 10K Caudal Operating m?s | 0,000341
Connection Lado impulsian | JIS 10K Max- m?s | 00025
Max Working Pressure kPa| 1000 Min- ms | 0,0003
Shut-of f head kPa| 125,11 Altura de impulsip@perating m| 124
Peso total kg| See the table of "Dimensions™. - (Qmax.) m|57
Potencia absorbida kW | 0.16 = {Qmin_) m| 12,4
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0,71
NPSH requerido m Efficiency % | 256

Figura 9.50 Resultados de la Bomba T-01/F-03
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH gisponible 8,07 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta
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Mombre de la bomba EVMS3 4N5Q1BEGEID.37 Frecuencia Hz| 50
Disefio VERTICAL MULTISTAGE PUMP Instalacién Oval flange (STANDARD)
Fabricante EPE Rodete Ml mm | 79
Velocidad 1/min | 2850 Diametro Designed mm | 79
Mo. of Stage 4 Min. mm | 79
Connection Lado aspiracion Caudal Operating m¥s | 0,000465
Connection Lado impulsian Man- m¥s | 0,00125
Max Working Pressure kPa | 1600 Min- m¥s | 0,000333
Shut-of f head kPa| 278,91 Altura de impulsip@perating m | 26,4
Peszo total kg | See the table of "Dimensions”. ={Qmax.) m| 156
Potencia absorbida kW |0.25 = (Qmin.) m|27,2
Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0,34
NPSH requerido m|2.5 Efficiency % | 47,2

Figura 9.51 Resultados de la Bomba F-03/C-01
Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH isponibie 8,07 m es mayor que el requerido, luego la
bomba es apta.

BombaC-01/H-01.

g9 | Nombre de la bomba FH4A B0-160-5 1.5 Frecuencia Hz| 50
10| Disefio End Suction Volute Pump Instalacion with base, motor
11 | Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 180
12 | Velocidad 1/min| 1450 Dismatro Designed mm | 169
13 | Mo. of Stage 1 Min. mm | 145
14 | Connection Lado aspiracion| DIN PN16 Caudal Operating m¥s | 0,000115
15 | Connection Lado impulsian | DIN PN 16 Max- m¥s | 0,022
16 | Max Working Pressure kPa| 1600 Min- m¥s | 0
17 | Shut-of f head kPa| 89,35 Altura de impulsip@perating m |91
18 | Peso total kg | See the table of "Dimensions". - (Qmax.) m| 50
19 | Potencia absorbida kW | 0.76 - (Qmin.) m| 91
20 Max. Shaft Power at max. impeller kW | 1.84
21 | NPSH i m Efficiency %| 1.5

Figura 9.52 Resultados de la Bomba C-01/H-01
Fuente: Ezfinder Ebara
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9 | Nombre de Ia bomba LPC4 40-160/0.37 Frecuencia Hz| 50

10| Disefio IN-LINE CENTRIFUGAL PUMP Instalacion STANDARD
11 | Fabricante EPE Rodete Max. mm | 160

12 | Velocidad 1imin| 1400 Diamatro Designed mm| 160

13 | No. of Stage 1 Min. mm | 160

14 | Connection Lado aspiracién| DIN 2501 PN 16 Caudal Operating m¥s | 0,00157
15 | Connection Lado impulsion | DIN 2501 PN 16 Max- m¥s | 0,00375
16 | Max Working Pressure kPa Mir- m?s | 0,000833
17 | Shut-of f head kPa| 92,99 Altura de impulsip@perating m (9.0

18 | Peso total kg | See the table of "Dimensions". = (Qmax.) m|47

19 | Potencia absorbida kw| 0,27 - {Qmin.) m|85

20 Max. Shaft Power at max. impeller kW | 0.37

21 | NPSH m| 3.0 Efficiency % | 50,5

Figura 9.53 Resultados de la Bomba TK-02/M-04

Fuente: Ezfinder Ebara

Se comprueba que NPSH gisponible 10,78 m es mayor que el requerido, luego la

bomba es apta.

Bomba TK-3/H-01.

9 | Mombre de la bomba FH4A 80-160-5 1.5 Frecuencia Hz| 50

10| Disefio End Suction Volute Pump Instalacién with base, motor
11 | Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 180

12 | Velocidad 1/min| 1450 Dimetro Designed mm | 145

13 | No. of Stage 1 Min. mm | 145

14 | Connection Lado aspiracion| DIN PN16 Caudal Operating m¥s | 4, T5E-5
15 | Connection Lado impulsién | DIN PN16 Max- m¥s | 0,018
16 | Max Working Pressure kPa| 1600 Min- m¥s |0

17 | Shut-of f head kPal| 63,79 Altura de impulsipfperating m|65

18 | Peso total kg| See the table of "Dimensions". = (Qmax.) m|3.5

19 | Potencia absorbida kW | 0.39 - {Qmin.} m|6,5

20 Max. Shaft Power at max. impeller kW | 1,84

21 | NPSH requerido m Efficiency % | 0.3

Figura 9.54 Resultados de la Bomba TK-03/H-01

Fuente: Ezfinder Ebara
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g [ Nombre de la bomba 125100 CNGA § 3.7 Frecuencia Hz| 50

10 | Dizefio Horizontal Spiit Casing Instalacion with base, motor
11 | Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 218

12 | Velocidad 1/min| 1460 Dismetra Designed mm [ 178

13| No. of Stage 1 Min. mm | 178

14 | Connection Lado aspiracion| JIS 16K Caudal Operating ms | 0,000113
15 | Connection Lado impulsidn | JIS 16K Max- m¥s | 0,03

16 | Max Working Pressure kPa| 1600 Min- ms |0

17 | Shut-off head kPa| 111,84 Altura de impulsipiperating m|11.4

18 | Peso total kg | See the table of "Dimensions". = {Qmax.) m|6.5

19| Potencia absorbida kW | 1,06 - {Qmin.) m| 11,4

20 Max_ Shaft Power at max. impeller kW | 5.47

21 | NPSH requerido m Efficiency % | 6.0

Figura 9.55 Resultados de la Bomba H-01/TK-04
Fuente: Ezfinder Ebara

Bomba H-01/T-02.

9 | Nombre de la bomba FH4A B0-160-5 1.5 Frecuencia Hz| 50

10| Disefio End Suction Volute Pump Instalacion with base, motor
11 | Fabricante PTEI Rodete Max. mm | 180

12 | Velocidad 1/min| 1450 Dismetro Designed mm | 145

13| No. of Stage 1 Min. mm | 145

14 | Connection Lado aspiracion| DIN PN16 Caudal Operating mYs | 4.B2E-5
15 | Connection Lado impulsion | DIN PN16 Max- m¥s | 0.019
16 | Max Working Pressure kPa| 1600 Min- m¥s [0

17 | Shut-off head kPa| 63,79 Altura de impulsip@perating m| 6.5

18 | Peso total kg | See the table of "Dimensions”. - (Qmax.) m|3.5

18| Potencia absorbida kw039 - (@min.) m|6.5

20 Max. Shaft Power at max. impeller kW | 1,84

21 | NPSH requerido m Efficiency % (0,3

Figura 9.56 Resultados de la Bomba H-01/T-02
Fuente: Ezfinder Ebara
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9.5 Anexo de abastecimiento

9.5.1 Consideraciones iniciales.

El dimensionamiento se hara para la red de agua como de agua caliente

sanitaria. Para ello se tienen las siguientes consideraciones:

— Presidén de suministro del agua: 5 bares.

— Las salidas de las tomas de agua de lavabos, inodoros y fregaderos, se
encuentran a 1 metro del suelo.

— La salida de la ducha de emergencia del laboratorio esta a 1,75 m del suelo.

— El depdsito acumulador de la sala de calderas se encuentra a 2,5 m del suelo

— La salida de la columna de destilacion se encuentra a 21,5 m del suelo.

— Presién minima para grifos: 10 m.c.a.

— Presion minima para fluxores: 15 m.c.a.

— EI' ACS se obtendra mediante el empleo de un calentador de agua.

— Las propiedades fisicas del agua se tomaran a 20°C, que son 998,232 Kg/m3

de densidad, de viscosidad 0,00100207 Pa s y finalmente capacidad calorifica

de 4,18 KJ/Kg°C.

9.5.2 Calculo de las necesidades de agua en el proceso.

En el proceso se va a utilizar tanto agua fria como caliente, para ver sus
necesidades se estudiara cada equipo y se obtendra el caudal necesario que

necesitan.
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Agqua fria:

— Columna de destilacion:

En la columna de destilacion se tendra en cuenta, solo las necesidades del
condensador, debido a que la caldera sera eléctrica. Para la realizaciéon de los
calculos se recurre al Q condensador Obtenido en el apartado de disefio, el objetivo sera

el uso de agua para enfriar el destilado y condense.

El calor a retirar es 357,64 KJ/s, y se utilizara para ello agua de 20°C, que se

calentara 80°C, con estas consideraciones se procede al calculo del agua necesaria:

Q =m-cp-(AT) (9.13)

Doénde:

. K
e () = calorretirado en el condensador,?]
Kg

e m = caudal mésico de agua,—=

e cp = calor especifico del agua al

kgeC
e AT = Gradiente térmico °C, (80 — 20)

Despejando se obtiene de caudal masico de agua 1,32 Kg/s que son 1,33 L/s,
utilizando la densidad de 20°C.
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— Depoésito acumulador de la caldera.

El equipo que utilizara vapor es el reactor de pretratamiento, tanto para

generar la explosion de vapor como para mantener la temperatura usando la camisa.

De los datos de balances se obtiene que se necesitara de 38,49 Kg para la
explosion, como este proceso es muy rapido se considera 20 segundos. Luego el

caudal sera de 1,93 L/s.

En el caso de la camisa se obtuvo que fuera necesario 9,48 Kg durante 12

min, generando un caudal de 0,01 L/s.

Sumando ambos valores se obtiene que en la caldera se requiera de 1,94 L/s,
esta caldera sera acuotubular debido a las altas presiones que alcanza y trabara en

discontinuo.

— Mezclador 01, M-01.

Este equipo requiere agua de abastecimiento conociendo sus necesidades y

el tiempo de carga se obtiene que es necesario 1L/s para cubrir sus necesidades.

— Tanque almacenamiento, TK-3.

Ocurre como en M-01, son conocidos tanto carga como tiempo de llenado y
se obtiene que sus necesidades sean de 1,37 L/s.
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9.5.3 Necesidades de agua fria.

Las necesidades se obtienen de los datos anteriores o de la Tabla 71 Caudal

instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

— Mantenimiento y limpieza:
e 1 grifo de 0,150 L/s.

— Laboratorio:

e 1 ducha de emergencia de 0,2 L/s.
e Fregadero de 0,3 L/s.
— Dos Aseos :
e 3inodoros de 0,10 L/s: 0,30 L/s.
e 3lavabos de 0,10 L/s: 0,30 L/s.
— Comedor:
e 1 fregadero doméstico de 0,20 L/s.
— 2 Vestuarios:
e 2 duchas doméstico de 0,20 L/s: 0,4 L/s.

— Columna de destilacién.
e 1,33 L/s.

— Depésito acumulador de la caldera.
o 194 1L/s.

— Mezclador 01.
e 1,00L/s.

— Tanque de almacenamiento, TK-X.
e 1,37L/s.

Las necesidades totales de agua fria seran de 8,763 L/s.
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9.5.4 Necesidades de agua caliente.

Las necesidades se obtienen de los datos anteriores o de la Tabla 71 Caudal

instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

— Dos Aseos :
e 3lavabos de 0,065 L/s: 0,195 L/s.
— Laboratorio:

e Fregadero de 0,2 L/s.

— Comedor:
e 1 fregadero doméstico de 0,20 L/s.
— 2 Vestuarios:
e 2 duchas doméstico de 0,10 L/s: 0,2 L/s.

Las necesidades totales de agua fria seran de 1,09 L/s.

9.5.5 Dimensionado de las redes de distribucion

El calculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el tramo

mas desfavorable de la misma y obteniéndose unos diametros previos que
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posteriormente habra que comprobar en funcion de la pérdida de carga que se

obtenga con los mismos.

Este dimensionado se hara siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de
cada instalacion y los diametros obtenidos seran los minimos que hagan

compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y
para ello se partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel
que cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su

altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento

siguiente:

e el caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales
de los puntos de consumo alimentados por el mismo.

e establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de
acuerdo con un criterio adecuado.

e determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del
caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

e celeccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los
intervalos siguientes:
- tuberias metélicas: entre 0,50 y 2,00 m/s

- tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s
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e Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del

caudal y de la velocidad.

Para la realizacion de los calculos se deben establecer los coeficientes de

simultaneidad que se tienen en cuenta en la Figura 9.57.

Tabla XII.4
GASTO EN COLUMNAS Y DISTRIBUIDORES

Nim. de grupos Coeficiente de simultaneidad
;. Uso privado Uso pablico
1
1

L] ‘
3 0'60 0'85 ‘
4 ‘ 0'55 0'80 ‘
5 i 0'53 0'75 1

6 0'50 0'70
7 0'49 0'65 ‘

8 0'48 0'60

9 0'46 058

10 0'45 0'55

20 04D 0°45

30 038 043

40 037 | 0°38

50 0°35 16

0'33 \ 4

D 0'32 2
150 0'31 ‘ 0'31
200 ‘ 0°30 0'30 ‘
500 027 0'29 1
1000 0'25 0'25 ‘

Figura 9.57: Gasto en columnas y distribuidores
(Fuente: Manual de Instalaciones de Fontaneria y Saneamiento, Franco Martin).
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Con toda la informacion necesaria, se procede a los calculos.

— Seleccion del tramo mas desfavorable.

El tramo mas desfavorable sera el A-B-C-D-E-F-G-H-I-J, este es considerado
porque el punto A es el mas alejado de la instalacion, y para llegar a él debe pasar

por el resto de puntos.

— Caudal del tramo mas desfavorable.

Para realizar los calculos y facilitar los calculos se procede al calculo del

caudal del punto H, que como presentan varias salidas sera mas dificil de calcular.

Caudal tramo H

Tabla 9.84.Calculo del tramo H

Numero de Caudal Coeficiente Caudal
TRAMO grupos L/s simultaneidad puntal(L/s)
CC-BB 1 1,8 1 1,800
BB-Z 2 3,6 0,75 2,700
Z- X 3 3,8 0,6 2,280
X-V 4 5,4 0,55 2,970
V-T 5 5,7 0,53 3,021
T-H 6 59 0,5 2,950

Fuente: Elaboracion propia
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Numero de Caudal Coeficiente Caudal puntal

TRAMO grupos L/s simultaneidad (L/sp)
A-B 1 1,33 1 1,33
B-C 2 2,33 0,75 1,75
C-D 2 2,33 0,75 1,75
D-E 2 2,33 0,75 1,75
E-F 3 4,27 0,6 2,56
F-G 4 5,64 0,55 3,10
G-H 5 5,84 0,5 2,92
H-I 11 8,79 0,4446 3,92
I-J 1,09 5,01

Fuente: Elaboracion propia

— Eleccidén de la velocidad de calculo y calculo del diametro.

Como se ha indicado en el apartado 7.4.3.6 se elegira de material PVC, el

valor de las tuberias termoplasticas sera de 0.5 y 3.50 m/s se tomara el valor de 3,4

m/s para los calculos de diametro, asi se obtiene los valores de la Tabla 9.86, se

tomaran los valores del catalogo, Figura 9.58 inmediatamente superiores, se

considerara los espesores de 6 Kg/cmz, debido a que la presién de entrada se fijé en

5 bar.
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D Espesor (e) en mm, para las siguientes presiones nominales en kg/cm?
sy 4 6 10 16 25
6 1,0
8 1,0
10 B
16 - 1,8
20 - 23
25 - 1.5 1,9 2,8
32 - 1,8 24 36
40 - 1,8 2,0 3,0 45
50 - 1,8 24 3.7 3,6
63 1,8 1,9 3,0 4,7 7.0
75 1,8 2,2 3,6 5,6 -
90 1,8 ol 4,3 6,7
110 28 3.8 5.3 8.2
125 2,5 ) 6,0 93
140 2,8 4,1 6,7 10,4
160 3,2 4,7 7.7 11,9
180 36 5.3 8,6 134
200 4,0 59 9.6 14,8
225 4,5 6,6 10,8 16,8
250 4,9 1.3 11,9 18,5
280 3,9 8,2 13,4 20,8
Figura 9.58: Dimensiones normalizadas de las tuberias de PV
(Fuente: Norma UNE 53.112)
Tabla 9.86: Dimensiones normalizadas de las tuberias de PVC
Calculado Catalogo
TRAMO| D, mm |D ext, mm|espesor, mm|D int, mm
A-B 22,29 40 1,8 36,4
B-C 25,57 40 1,8 36,4
C-D 25,57 40 1,8 36,4
D-E 25,57 40 1,8 36,4
E-F 30,97 40 1,8 36,4
F-G 34,08 40 1,8 36,4
G-H 33,06 40 1,8 36,4
H-I 38,31 50 1,8 46,4
I-J 43,31 50 1,8 46,4
(Fuente: Norma UNE 53.112)
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Comprobacion de la presion

Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supera con los valores minimos indicados en las Condiciones minimas
de suministro y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo

indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

e Determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de
presion total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran
estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del
tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

e Comprobar la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos
los valores de las pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son
sensiblemente iguales a la presidon disponible que queda después de
descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto
de consumo mas desfavorable. En el caso de que la presion disponible
en el punto de consumo fuera inferior a la presién minima exigida seria

necesaria la instalacion de un grupo de presion.

— Pérdida de presion del tramo mas desfavorable.

Para realizar éste calculo se procedera de la misma forma en la que se realiz
en el apartado de disefio de tuberias y bombas, salvo que en esta instalacion se
fijara las pérdidas de accesorios como un 20% mediante recomendacion del Codigo

Técnico de la edificacion
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Tabla 9.87: Calculo de las pérdidas de presion
Tramo ?nlrr; (\;;7:) Reynolds f L Leqw | Litotal | hmca
A-B 36,4 | 1,28 | 46.232,92 | 2,13E-02 | 26,35 527 |31,62| 6,131
B-C |36,4| 1,68 | 60.854,83 | 2,01E-02 9,05 1,81 10,86 | 3,437
C-D |36,4 | 1,68 | 60.854,83 | 2,01E-02 5,19 1,038 | 6,23 | 1,971
D-E [36,4| 1,68 | 60.854,83 | 2,01E-02 | 14,62 | 2,924 | 17,54 | 5,552
E-F 36,4 | 2,46 | 89.266,57 | 1,85E-02 | 10,02 | 2,004 | 12,02 | 7,562
F-G | 36,4 | 2,98 | 108.044,67 | 1,78E-02 | 13,90 2,78 | 16,68 | 14,796
G-H |36,4| 2,80 | 101.706,94 | 1,81E-02 | 23,70 4,74 | 28,44 | 22,622
H-I 46,4 | 2,32 | 107.135,51 | 1,78€E-02 | 17,34 | 3,468 | 20,81 | 8,749
I-J 46,4 | 2,96 | 136.931,10 | 1,70E-02 | 17,91 3,582 | 21,49 | 14,072
Total 84,892

Fuente: Elaboracion propia

Para los calculos de Reynolds se ha tenido en cuenta las densidades y
viscosidad, fijadas en consideraciones iniciales y para el valor de f la rugosidad del
PVC de 1,5 10°.

La pérdida total del tramo mas desfavorable es de 84,892m.c.a

— Calculo de la presion disponible en el punto de consumo.

h, =H— (hy + h;) (9.50)

Doénde:

h,, = carga disponible para pérdidas, m. c. a;

H = presion en la acometida, m.c.a; se fijo que era 5 bar,luego 51,05 m.c.!
hg = altura geométrica, m, en este sera de 21,5 al ser la columna el punto A
h, = presién residual, m.c.a,serade 10 m.c.a

Se obtiene que la carga disponible para pérdidas, m.c.a sera de 19,6 m.cl.
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Se puede observar que sera necesario grupo de presion ya que es necesario

llegar a 83,69 m.c.a

9.5.6 Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de

enlace.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme

a lo que se establece en Figura 9.58. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios

de suministro dados por las caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en

consecuencia.

Aparato o punto de consumo

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos Y2 12
Lavabo, bidé e 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m Ya 20
Bafiera >1,40 m % 20
Inodoro con cisterna Va 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ve 12
Urinario con cisterna 12 12
Fregadero doméstico Va 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas domeéstico Y2 (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial % 20
Lavadora doméstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero % 20

Figura 9.58: Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
(Fuente: Norma UNE 53.112)

Asi quedan los siguientes tramos:
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Tabla 9.88: Calculo los ramales de enlace de agua fria.

Tramo Diametro sptimo, MM
CC- inodoros 12
BB- lavabos 12
Z-AA 12
Y-duchas 12
V-W 12
T-U 12

Fuente: Elaboracion propia
Las desviaciones de agua fria se calcularan, segun el caudal total de ésta y la

eleccion del diametro dependera de la velocidad adecuada como debe estar entre

0,5y 3,5 m/sy al ser desviacion se tomara el valor de 1,5 m/s

Considerando el caudal total de 3,123 L/s.

N[

Se obtiene D=0,0515 m, los tramos con estas unidades seran H-T, T-V, V-X.
X-Y, X-Zy Z-BB
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9.5.7 Dimensionado de las redes de ACS

Dimensionado de las redes de impulsion de ACS

Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de

calculo que para redes de agua fria.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme

a lo que se establece en la Tabla 9.89.

Tabla 9.89: Calculo los enlaces aparatos domesticos de enlace de ACS

Tramo | Diametro gptimo, mMm
M-N 12
R- lavabos 12
Q-S 12
P-duchas 12

Fuente: Elaboracion propia

Estas dimensiones permitiran ir al catalogo y obtener el diametro nominal, los
valores de agua caliente se deben mirar en el catalogo de polietileno, Figura 9.59,

que se tomara la serie 2.5, debido a que esta cumple con la presion.
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TUBERIA DE POLIPROPILENO (PP-C) SEGUN UNE 53.380
e Serie 5,0 Serie 3,2 Serie 2,5
EXTERIOR ESPESOR D. INTERIOR CONT. AGUA ESPESOR D. INTERIOR CONT. AGUA ESPESOR D. INTERIOR CONT. AGUA
| mm min mimn lm min min Lm min min I'm
10 20 6.0 0.03
12 20 8.0 0.05
16 20 12,0 0,11 23 11,4 0.10 27 10,6 0,09
20 20 16.0 0.20 28 14,4 0.16 34 132 0.14
25 23 204 0.33 35 18.0 0.25 42 16.6 022
32 29 26,2 0.54 44 23,2 0.42 54 21,2 0.35
40 37 326 0.83 55 29.0 0.66 6.7 26.6 0.56
50 4.6 40.8 131 6.9 36,2 1.03 83 334 0.88
63 58 51,4 2,07 8.6 45,8 1.65 10,5 42,0 1,39
75 6.8 61.4 2.96 10.3 54,4 2.32 12.5 50,0 1.96
920 82 73.6 425 12.3 65.4 3.36 15.0 60.0 2.83
110 10.0 90.0 636 15.1 79.8 5.00 183 734 423
125 11.4 1022 8.20 17.1 90,8 6.48 20.8 834 5.46
T* FLUIDO aRos PRESION MAXIMA DE TRABAJO (bar)
°C ol Serie 5.0 Serie 3.2 Serie 2.5
20 50 10 16 20
40 50 6.6 10.5 132
60 50 32 5.1 64
70 25 - 38 48
80 20 . 28 36
95 5 - 28

Figura 9.59: Dimensiones normalizadas de las tuberias de polipropileno
(Fuente: Norma UNE 53.380/90).

Las desviaciones de agua caliente se calcularan, segun el caudal total de ésta
y la eleccion del diametro dependera de la velocidad adecuada como debe estar

entre 0,5y 3,5 m/s y al ser desviacion se tomara el valor de 1,5 m/s

Considerando el caudal total de 1,09 L/s.

Se obtiene D=0,03041 m, los tramos con estas unidades seran L-M, M-O, O-

P.0-Q, Q-R.
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No habra red de retorno de ACS debido a que las tuberias de agua caliente

no tienen longitud mayor a 15 m.

9.5.8 Dimensionado de la camara contador general.

En los edificios dotados con contador general unico se prevera un espacio
para un armario 0 una camara para alojar el contador general de las dimensiones

indicadas en la Figura 9.60

. . Diametro nominal del contador en mm
Dimensiones en ) .
mm Armario Camara
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Largo 600 600 900 900 1300 | 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

Figura 9.60: Dimensiones contador general
(Fuente: Documento HS)

Como el diametro del contador es de 46,4 mm, se considera diametro
inmediatamente superior 50, y las dimensiones de 2,1 m de largo, 0,7 m de ancho y
0,7 m de alto.
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9.5.9 Calculo del grupo de presion

Como se ha comprobado es necesario implantar un grupo de presion.

Calculo del deposito auxiliar de alimentacion

El volumen del depdsito se calculara en funcion del tiempo previsto de

utilizacion, aplicando la siguiente expresion:

V=0-t-60 (9.51)

Dénde:
e V es el volumen del depdsito [l];
e Q es el caudal maximo simultaneo [dm?® /s];
e teseltiempo estimado (de 15 a 20) [min].

Considerando t=15 min y el valor de Q calculado de 5,01 L/s, se obtiene un
Volumen de 4508 L, es decir 4,5 m>.

Calculo de las bombas

— El célculo de las bombas se hara en funcién del caudal y de las
presiones de arranque y parada de la/s bomba/s (minima y maxima
respectivamente).

— EI numero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo

convencional, excluyendo las de reserva, se determinara en funcién del
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caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas para caudales de
hasta 10 dm?® /s, tres para caudales de hasta 30 dm? /s y 4 para mas de
30 dm?/s.

— El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacion o
caudal punta y vendra fijado por el uso y necesidades de la instalacion.
— La presion minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la
altura geométrica de aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la
pérdida de carga del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave

o fluxor (Pr).

Como el caudal maximo es menor de 10 L/s, al ser 5 se instalaran 2 bombas y

la presion minima o de arranque sera:

P, =Ha+ Hg + Pc + Pr (9,52)
P, =21,5+84,892+10 =121,4m.c.a

Calculo del depésito de presion

— Para la presiéon maxima se adoptara un valor que limite el numero de
arranques y paradas del grupo de forma que se prolongue lo mas
posible la vida util del mismo. Este valor estara comprendido entre 2 y
3 bar por encima del valor de la presion minima.

Ppax = Py +20=131,4m.c.a  (9.53)

— El célculo de su volumen se hara con la féormula siguiente:
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(Pmax + 10) . (Pb + 10)
(Pmax - Pb)NC

V=27-Q- (9.54)

Doénde:

e V = Volumen en litros;
e ( = Caudal de la bomba en litros por segundo
® PLaxYP, = Presiones en m.c.d.a manométricas

e Nc = Numero de ciclos de la bomba por hora.

V=4.780 L que son 4,780 m>.
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C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C8 C-9 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 | C-16 C-17 C-18 | C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 | C-24 C-25 C-26 c-27 C-28 C-29 C-30 C-31 | C-32 C-33 C-34 C-35 C-36 C-37 C-38
Caudal Total (Kg/dia),m 500 |489,09| 711,31 (277,78 | 38,49 | 316,01 0,26 60,62 255,4 1.200,00 1.460,85 1.210,56 |250,29| 3.932,80 | 40,99 | 1,44 3.975,23 2,55 |0,05| 4.228,12 2439 3.984,23 |165,68 | 199,28 210,3 25.889,55 | 29.873,77 | 29.873,77 24,584 29.849,19 |3,019| 21,57 | 8.056,94 | 21.792,25 | 4.097,30 | 3.932,80 | 8.056,40 3.932,80
T (°C) 20 95 40 35 233,89 190 233,89 | 99,62 99,62 20 26,3 26,3 26,3 60 20 20 60 20 20 60 60 60 95 40 80 60 60 60 60 60 12 12 81,72 78,35 42 20 53,94 60
P (bar) 1 1 1 1 30 30 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Caudal Poso seco (Kg/dia), m1 250 - - 250 - 250 - 16,43 | 233,58 - 233,58 1,83 231,75 | 3.932,80 - - 3.932,80 - - 231,75 206,06 25,69 - - 206,06 - 25,69 25,69 20,487 5,203 - 20,49 5,2 - - - 5,2 -
Caudal Agua (Kg/dia), m2 250 3,91 |226,13 | 27,78 - 66,01 - 27,28 27,28 1.200,00 1.227,28 1.208,74 | 18,54 - - - - - - 3.951,34 37,84 3.913,50 | 1,33 | 34,92 4,21 3.365,64 7.279,14 7.279,14 2,0487 7.277,09 [1,509 | 0,539 | 4.235,10 | 3.057,78 307,86 3.932,80 | 4.235,10 3.932,80
Caudal Aire seco (Kg/dia) m3 - 485,18 | 485,18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 164,36 | 164,36 - - - - - - - - - - - - - -
Caudal vapor saturado (Kg/dia) m4 - - - - 38,49 - 0,26 11,46 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Caudal de &cido citrico(Kg/dia), m5 - - - - - - - - - - - - - - 41 - 41 - - 41 - 41 - - - - 40,995 40,995 - 40,995 - - 40,995 - - - - -
Caudal de citrato sodico (Kg/dia), m6 - - - - - - - - - - - - - - 1,44 1,44 - - 1,44 - 1,44 - - - - 1,44 1,44 - 1,44 - - 1,44 - - - 1,44 -
Caudal mananasa, (Kg/dia), m7 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,28 - 1,28 - 1,28 - - - - 1,28 1,28 - 1,28 - - 1,28 - - - 1,28 -
Caudal de celulasa (Kg/dia), m8 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,28 - 1,28 - 1,28 - - - - 1,28 1,28 - 1,28 - - 1,28 - - - 1,28 -
Caudal de azida (Kg/dia),m9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 0,05 - 0,05 - - - - 0,05 0,05 - 0,05 - - 0,05 - - - 0,05 -
Caudal etanol, (Kg/dia),m10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2252391 | 22.523,91 | 22.523,91 2,0487 22.521,86 | 1,509 | 0,539 | 3.788,31 | 18.734,47 | 3.789,44 - 3.788,31 -
IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y CORRIENTES
Cadigo Equipo
S-01 Secador de Bandejas
R-01 Reactor Pretratamiento de vapor
M-01
c1 c-25 0 Mezclador
F-01 Filtro Nutsche
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_ - ezclador
TK-02 ]
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| |
C-26 N
S-01 c34 M-03 Mezclador
S-02 T-01 Tanque pulmén
C-4 F-03 Filtro rotatorio a vacio
C-7 C-32 C-31 C-01 Columna de destilacion
e
T-02 Tanque pulmén
C5 c21 T Lo1 M-04 Mezclador
. L-01 Liofilizador
c-29 S-02 Secador de Bandejas
H-01 Intercambiador de calor
F-02 TK-0X Tanque almacenamiento
\ C-XX —— Corriente de proceso discontinua
C-XX —— Corriente de proceso continua
C-22
R-01 c-27 c-28 v C-30 C-01
“ c-20 F-03
M-03 T-01
H-01
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\ \
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IDENTIFICACION Y TIPO DE LAZO

MTY Sensor transmisor de humedad

mc Controlador de humedad

@ Microprocesador de humedad

Sensor transmisor de peso

Controlador de peso

@

Sensor transmisor de caudal

Controlador de caudal

=

Sensor transmisor de temperatura

@ Controlador de temperatura

Sensor transmisor de peso

Controlador de peso

@

Sensor transmisor de analisis

BEGEEG

Controlador de analisis

>,

Siendo X la variable dominante del lazo

Contacto directo

Sefial eléctrica

Sefial software

Valvula automatica

Se adiciona una letra si coincide un lazo con la
misma identificacion , es decir XXA, XXB ...

@ Identificacion del lazo

Valvula manual

Bomba (P-XX)

IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y CORRIENTES
Caodigo Equipo
Fiey S-01 Secador de Bandejas
,,,,,, EY R-01 Reactor Pretratamiento de vapor
M-01 Mezclador
F-01 Filtro Nutsche
M-02 Mezclador
@ R-02 Reactor enzimatico
F-02 Filtro Nutsche
TK-2 © M-03 Mezclador
P-14
T-01 Tanque pulmon
C-34
F-03 Filtro rotatorio a vacio
C-01 Columna de destilacion
M-4 T-02 Tanque pulmén
C-32 M-04 Mezclador
L-01 Liofilizador
i S-02 Secador de Bandejas
H-01 Intercambiador de calor
L-1 | v-13 -
| TK-0X Tanque almacenamiento
,,,,, [LCNLAH Cc-29 % A\ C-XX — Corriente de proceso discontinua
3 @ ;; C-XX —— Corriente de proceso continua
(FON (FT
oD
c30 |
9]
P-11 c-1
FT
16
ffffffffffff
M-3 T-1 i
(7
i (FT C-37
| \2v/ -33 i i
,,,,,,,, @ ©p-16
NS I
hosc/ foss| | (o8
3 ! 3 C-36
C-16 c-15 |
A s el
© ™ &
L 08B ﬂ
Ces)
AT
08
***************** ] > —
[ ‘ c-38 R
ey
LAL
C-14 e
P-5
TK-4
T-2
TK-3
M-2
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Descripcion de tuberias
1 4 Tuberias de Diametro | Espesor
acero cédula 40 Ext (mm) (mm)
R-01/TK-5 13,7 2,24
M-01/ F-01 334 3,38
F-01/TK-5 171 2,31
T-02/M-02 334 3,38
M-02/R-02 334 3,38
R-02/F-02 33,4 3,38
F-02/M-03 21,3 2,77
M-04/M-03 60,3 3,91
M-03/T-01 60,3 3,91
T-01/F-03 26,7 2,87
F-03/C-01 26,7 2,87
C1/ H-01 17,1 2,31
C1/M-04 334 3,38
TK-2/M-04 42,2 3,56
TK-3-/H-01 13,7 2,24
H-01/ TK-4 21,3 2,77
H-01/ T-02 13,7 2,24
Caracteristicas de la bomba
Equipos Modelo de Bomba Diametro de | Numeracion
rodete, mm
RO1/TK-5 125x100CNGA 5 3.6 189 P-01
M-01/ F-01 32X32FSS2FC 5. 37 102 P-02
F-01/TK-5 FH4A 80-160-5 1.5 145 P-03
T-02/M-02 32X32FSS2FC 5. 37 102 P-04
M-02/R-02 32X32FSS2FC 5. 37 102 P-05
R-02/F-02 LPCD440-125/0.25 125 P-06
F-02/M-03 32X32 FSS2FC 5. 37 102 P-07
M-04/M-03 65x50 FSS2EC 5 1.5 102 P-08
M-03/T-01 LPCD465-160/0.75 160 P-09
T-01/F-03 32X32 FSS2FC 5. 37 102 P-10
F-03/C-01 EVMS34N5Q1BEGE/0.37 79 P-11
C1/ H-01 FH4A 80-160-5 1.5 169 P-12
TK-2/M-04 LPC440-160/0.37 160 P-13
TK-3-/H-01 FH4A 80-160-5 1.5 145 P-14
H-01/ TK-4 125x100 CNGA 5 3.7 178 P-15
H-01/ T-02 FH4A 80-160-5 1.5 145 P-16
IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Caddigo Equipo

S-XX Secador de Bandejas

R-XX Reactor

M-XX Mezclador

F-XX Filtro

T-XX Tanque pulmén
C-XX Columna de destilacion
L-XX Liofilizador

H-XX Intercambiador de calor

TK-XX Tanque almacenamiento

P-XX Bomba []
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IDENTIFICACION DE ABASTECIMIENTO
Identificacion Descripcién
WW _— Arteria principal
A > Llave de paso
S Filtro
e ° Contador general
WW m’m’m -F Grifo de Comprobacion
- : N Valvula de retencién
>« Llave de paso con grifo de vaciado
EI Deposito acumulador
@ Calentador
E— Agua caliente
I
GJ o
IDENTIFICACION DE EQUIPOS
Cadigo Equipo
S-XX Secador de Bandejas
I ] I
[ | [ R-XX Reactor
M-XX Mezclador
F-XX Filtro
TK-02 T-XX Tanque pulmon
h ﬂ ﬂ C-XX Columna de destilacion
L-XX Liofilizador
TK-XX Tanque almacenamiento
H-XX Intercambiador
L-01
I I [ | L]
S-01
B
D D
I
z
M-01 F-03
; K f J
C > ~ Lo — b
z
— i
Material PVC Polipropileno
TK-03 TRAMO D ext, |espesor,|] TRAMO |D ext, | espesor,
mm mm mm mm
; G H A-B 40 1,8 M-N 20 3,4
D D E > F > 7 > 7 > B-C 40 1,8 R-lavabos | 20 3,4
Z 1 1 c-D 40 1,8 Q-s 20 34
1 w
D-E 40 1,8 P-duchas 20 3,4
TK-05 E ’ ’
Q — @ | ° Q EF 40 18 LM 50 | 43
TK-04 & o |—°[ F-G 40 1,8 M-O 50 43
e ) a G-H 40 1,8 Oo-P 50 43
o Q E' Q H- 50 18 oQ 50 | 43
H I-J 50 1,8 QR 50 43
I Eb- L CC- inodoros 16 1,8
E BB- lavabos 16 1,8
[:j Z-AA 16 1,8
Y-duchas 16 1,8
V-W 16 1,8
T-U 16 1,8
H-T 63 1,9
T-V 63 1,9
V-X 63 1,9
Q X-Y 63 1,9
j X-Z 63 1,9
U Z-BB 63 1,9
e
m
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“ u IDENTIFICACION DE EQUIPOS
C)TK-M Cadigo Equipo
TK-02 S-XX Secador de Bandejas
ﬂ M ﬂ R-XX Reactor
7| B8 Y M-XX Mezclador
,\_| I\_I I\_| ,\—| F-XX Filtro
l_\] |_\] |_\] l_\] TL “ T-XX Tanque pulmon
“ L-01 C-XX Columna de destilacién
l\_l I\—| | l S-01| | ,\—| % L-XX Liofilizador .
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