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EXECUTIVE SUMMARY

This project arose from the need to optimise the company's water network, as it
has rapidly grown the last years and has not been able to invest the time and necessary
resources to deal with the problems of water shortages in situations of high productivity.

For this purpose, a P&ID of the three factories, the boiler room and the water room was
carried out. The company does not currently have this documentation, which is why this
task has been carried out from scratch, thus carrying out field work that has lasted
throughout the course of the project.

Once the P&ID had been carried out, all the points of recurrent water use on a daily basis
were identified and the average daily consumption of these was calculated. On the other
hand, it was compared with the average daily production of the water room. The balance
was then carried out to determine the production/consumption ratio.

It was found that the water production is efficiently enough and does not need to be
improved by the moment. However, the points of use were analysed, and it was observed
that there is water consumption that could be reduced. For this reason, three alternatives
for improvement to save up water are presented.

Next, an economic evaluation was carried out, considering the investment required for
each alternative and the water savings that it would entail.

Finally, the time needed to amortize this investment was calculated and X of the three
alternatives proposed were approved.
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1. INTRODUCCION

La empresa en la que se ha realizado el proyecto se dedica al sector alimentario. La
mayoria de sus productos pueden adaptarse para todas las edades, aunque estd
especializada en alimentos para bebés de 0 a 3 afios.

Esta se encarga del desarrollo de nuevos productos a partir de su departamento de I+D,
también gestiona la materia prima, la produccion, el disefio personalizado de packaging
y por ultimo la distribucién a nivel internacional, ya que tiene una gran demanda en
Europa.

Durante la tltima década ha crecido de forma acelerada. En los tltimos cinco afios se ha
triplicado la facturacion y en Espafia se ha doblado el volumen de la produccion. Por
consiguiente, no se ha podido invertir todo el tiempo y recursos necesarios en la
optimizacion de la instalacion de agua.

Esto se ha visto reflejado durante el transcurso del afio 2020, ya que en semanas de
maxima demanda de produccion se alcanzaban picos de consumo de agua que la sala de
tratamiento de agua no podia satisfacer. Esto causaba paradas no programadas y en
consecuencia demoras en las producciones.

Por este motivo nace la necesidad de llevar a cabo este proyecto, el cual busca evitar que
en semanas de alta productividad el agua no sea un problema. Ademas se estudiaran
diversas alternativas de mejora para implementar que sean beneficiosas en la evolucion
y el crecimiento de la empresa.
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Descripcion del provecto

El proyecto consiste en estudiar y analizar la situacion actual de la distribucion de
agua dentro de la empresa. En primer lugar, se realizara el P&ID de la instalacion de agua
para identificar todos los puntos de uso y cuantificar el consumo medio diario de agua de
cada uno. Por otro lado, se contabilizara la capacidad de produccion media diaria de la
sala de tratamiento de aguas.

Una vez se conoce la relacion entre la produccion y el consumo se hard un estudio de
alternativas de optimizacion de consumos y produccion. Se estudiara la manera de reducir
consumos y de ser necesario aumentar la capacidad de produccion.

Finalmente se realizard una avaluacion econdmica para verificar cudles de las alternativas
analizadas son viables y rentables. De este modo, se obtendra un mayor balance positivo
de produccion de agua respecto el consumo. A fin de en futuras oportunidades de
expansion de la empresa la instalacion de agua esté capacitada para abastecerla.

2.2. Alcance del provecto

Es importante definir cual va a ser el alcance del proyecto. A tal efecto a
continuacion se enumeran las tareas necesarias para lograr obtener los objetivos de este
proyecto:

- P&ID de las tres fabricas, sala de tratamiento de agua y sala de calderas.
- Identificacion y descripcion de los puntos de uso.

- Obtencioén de datos de consumo y produccion medios diarios.

- Estudio de alternativas de optimizacion y consulta a proveedores.

- Evaluacion econdmica de las alternativas de mejora.

2.3. Planificacion del provecto

A continuacién, se muestra como se ha planificado el proyecto des de un inicio. Se ha
desglosado en diversas tareas y se han ordenado de forma cronoldgica. Ademas, se ha estimado
el tiempo de duracion de cada una, de este modo se conocia constantemente en qué punto se

encontraba el proyecto.

Como se puede observar en la figura 2.3.1 las tareas estan conectadas de forma secuencial, es
decir, para empezar una se debia finalizar la anterior. Esto ocurre en todas excepto en la
realizacion del P&ID, debido a la larga duracion de esta tarea se ha ido avanzando durante el
transcurso del proyecto. Por ultimo, se describe una estimacion del tiempo de invertido en cada

tarea.
- P&ID (200h)
- Identificacion y descripcion de los puntos de uso. (25h)
- Obtencion de datos de consumo y produccion medios diarios. (15h)
- Estudio de alternativas de optimizacion y consulta a proveedores. (30h)
- Evaluaciéon economica. (20h)
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EEAMPY D : Acercar | Alejar Inicio del proyecto * | Atras | Adelante  Mostrar la ruta critica | Lineas de
AMTT: < J =
poectl s G, | I | | I I | | I
Nombre Fecha de inicio| Fechadefin | [wan st wmi s e ment e e mam e o e e e el
E & P&ID 15/2/21 9/6/21 Pz A
& Planta Pouch 15/2/21 7/5/21 e e e e e e e e e e e e e o e ]|
o Planta Retort y Cooker 12/4/21 6/5/21 IV
o Sala de Aguas 5/3/21 23/4/21 |
 Planta HPP 10/5/21 28/5/21 |
o Sala de calderas 11/3/21 17/3/21 —
o Detalles finales 27/5/21 9/6/21 e —
= @ Puntos de Uso 5/4/21 7/5/21 r g
o Estudio consumo de CIP's 5/4/21 23/4/21 e ——
o Lubricacion de bombas y mezcladores 21/4/21 7/5/21 =0 — |
o Sala de calderas 12/4/21 7/5/21 V==
[ @& Capacidad de Produccion 21/4121 26/4/21 Y
Estudio de capacidad de produccion 21/4/21 26/4/21 =
= @ Optimizacién del consumo de agua 10/5/21 7/6/21 F A
E © Estudio de puntos de mejora 10/5/21 26/5/21 S I
o Optimizacion de CIP's 10/5/21 26/5/21 =
o Lubricacion de bombas y mezcladores 10/5/21 26/5/21 )
= @ Evaluacion econmica 27/5121 7/6/21 E B
o Coste en consumo de aguas pre y post optimizacion ~ 27/5/21 7/8/21 [
o (Calculo de retorno de la inversion 27/5/21 7/6/21 [

Figura 2.3.1 Diagrama de Gantt del proyecto
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3. DESCRIPCION DE PUNTOS DE USO

Se han analizado los diferentes puntos de usos existentes en la planta, con el fin de
cuantificar los consumos de agua. A continuacion, se describen cudl es su funcion, donde
se realizan y la frecuencia de cada uno de ellos.

3.1. Clean in place

Es fundamental un correcto disefio de los procesos de limpieza para evitar los
problemas de contaminacion. A tal efecto se incorpora un sistema CIP (Clean in place),
dentro de las lineas de proceso haciendo circular por el entramado de tuberias y depdsitos
una solucién de productos quimicos. Toda limpieza requiere de 4 parametros
imprescindibles para su correcta ejecucion, estos son: el tiempo, temperatura, accion
quimica y accidon mecénica.

El sistema en la sala de aguas estd compuesto por dos tipos de tanques, uno con tres
compartimentos para la solucion de acido, la solucion de sosa y para el agua recuperada.
Ademés, cuenta con el circuito de dosificacion de acido y sosa.

El otro tanque con agua se emplea como depdsito pulmén. También, cuenta con una
entrada de agua tratada, una salida del colector para la impulsion del CIP y el retorno del
CIP, creando asi un circuito cerrado que nos permite recircular la solucién durante el
tiempo establecido. (Ref. 1 —4)

Por este motivo requiere un precalentamiento que se realizara a la salida de los tanques
con tres compartimentos mediante un sistema de intercambiadores y que se recirculara
hasta llegar al set-point.

Los tipos de CIP que se realizan en las tres plantas son: basico, normal, acido, basico mas
acido y solidos.

- CIP basico

En primer lugar, se realiza un enjuague inicial con agua recuperada a fondo perdido. Esta
es una solucion de agua mas sosa obtenida de la tltima recirculacion de limpieza anterior
y de este modo nos permite ahorrar ambos compuestos.

En la segunda fase del programa se realiza una recirculacion de disolucion de sosa
caustica (NaOH) con una concentracion de 3% y a una temperatura de 70-80 °C. Con tal
de obtener esa temperatura en la salida de los tanques hay un intercambiador y un sistema
de logica aplicada (PLC), el cual no permitira iniciar y/o seguir el programa si la corriente
no esté en el set-point.

En la tltima fase se realiza un enjuague con agua tratada, que posteriormente se dirigira
al deposito de agua recuperada y que nos servira para realizar un enjuague de la proxima
limpieza. El programa completo tiene una durada de 2 horas y 15 minutos.
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- CIP normal

Este tipo de programa es similar al CIP basico, pero en este caso el tiempo de duracion
es inferior, aproximadamente de 1 hora y 15 minutos. Se utiliza para procesos que
requieren una menor intensidad de limpieza.

- CIP 4acido

El proceso es similar al basico y al normal, inicamente se sustituye la sosa c4ustica por
una disolucion de acido nitrico concentrada al 30%. Para la correcta desinfeccion la
corriente debe alcanzar los 55-80 °C. Este tipo de CIP se utiliza a modo de desincrustante,
ya que es capaz de eliminar los residuos organicos de las superficies. El programa
completo tiene una duracion aproximada de 3 horas. (Ref. 5)

- CIP basico mas acido

Siguiendo los mismos pasos del CIP basico se le afiaden dos etapas mas. En primer lugar,
al finalizar el enjuague de la disolucion bésica se realiza una recirculacion de la disolucion
acida y, por ultimo, un enjuague a fondo perdido con agua tratada. Este programa tiene
una duracion total de 2 horas y 15 minutos.

- CIP de solidos

Consiste en un prelavado con agua para eliminar los posibles residuos solidos de la
produccidn anterior. Este tipo de programa se suele utilizar cuando el producto contiene
semillas u otros solidos. El agua se recircula hasta eliminar el méximo de solidos posibles,
puede alcanzar los 10 minutos.

El cooker es un equipo de la fabrica 2 que como su propio nombre indica cocina el
producto, este preparado consiste en calentar y mezclar el producto mediante un agitador.
En este equipo se realizan los CIP comentados anteriormente excepto el de solidos.

Tanto en la fabrica 2 como en la fabrica 3 se realizan los programas de CIP que en las
fabricas 1 con la diferencia de que el enjuague final no se recupera el agua. Esta va toda
al desagiie y finalmente a la depuradora, por lo tanto, el consumo es el doble.

Una vez realizado cualquier CIP y empezada la siguiente produccion se realiza una
comprobacion interna. Se toman muestras del producto final para contrastar si el
programa ha sido eficiente o por lo contrario quedan trazas de alergenos, solidos, metales,
etc. o de las disoluciones basicas y/o acidas. De ser el caso, se desecha el lote y se realiza
de nuevo la limpieza.

3.2. Lavado de citricos

Una vez la planta ha recibido la materia prima del exterior como, por ejemplo,
naranjas, jengibre, limones, etc. Se le extrae el jugo y posteriormente se mezcla con otros
productos.

Previamente los citricos deben pasar un lavado para eliminar todos los posibles residuos
solidos, fungicidas y otros quimicos aplicados durante el proceso de cultivacion.
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El proceso de lavado empieza cuando se vierte la materia prima en una cinta
transportadora. A continuacion, mediante un sistema de agitacion se eliminan las hojas y
los solidos de mayor dimension que se pueden encontrar adheridos. Seguidamente pasan
por cuatro filas en paralelo de tres duchas cada una de ellas. Esta limpieza se realiza con
una mezcla de agua y acido peracético, este ultimo tiene capacidad oxidante, lo que hace
que resulte muy efectivo como biocida.

3.3. Abastecimiento de calderas

En las tres fabricas se requiere suministrar vapor a diferentes equipos como por
ejemplo en los intercambiadores de calor, tineles calientes, pasteurizadores tubulares,
autoclave, etc.

Para la produccion de vapor se envian dos caudales de agua tratada a la sala de calderas.
El primer caudal sale de la primera etapa del tratamiento de osmosis y se hace un
precalentamiento hasta aproximadamente 30 °C.

Por otro lado, tenemos la corriente del retorno de condensado. Este permite reutilizar el
agua tratada y el calor sensible necesaria para volver a realizar el tratamiento de agua
completo y precalentar el flujo. En este proceso se busca ahorrar energia. (Ref. 6)

El sistema consta de un cuerpo, en el cual el condensado, habiendo pasado por un filtro y
un purgador previamente, entra por gravedad. Dentro contiene una boya y un mecanismo
automatico que acciona a un conjunto de valvulas que permite al condensado acumularse
en el interior del equipo y subir dicha boya. Cuando esta alcanza cierto nivel, la valvula
de entrada de vapor se abre y se cierra la de escape, y asi presurizando el cuerpo para
impulsar hacia la sala de calderas el condensado. Cuando el nivel de condensado
disminuye y por lo tanto la boya también, el mecanismo hace que la valvula de entrada
de vapor se cierre y se abra la de escape, permitiendo asi que el liquido vuelva a llenar el
cuerpo de la bomba. (Ref. 7)

Este sistema se encuentra en los cuatro intercambiadores que hay junto a los cuatro
tanques de almacenamiento de las disoluciones y aguas recuperadas para los programas
CIP. De este modo se consigue una segunda corriente que junto al primero comentado
precalentara hasta unos 80-90 °C el agua y la caldera no requerird de tanto tiempo y
energia para producir el vapor.

3.4. Puntos de limpieza

En cada grupo de linea de las tres fabricas se encuentran dos puntos de limpieza,
una manguera en la zona de preparado de producto y otra de menor potencia situada en
los tuneles de pasteurizacion.

Se utilizan para mantener limpios la parte exterior de los equipos, el suelo e
instrumentos que se utilicen durante las producciones, como por ejemplo los cubos donde
se introduce el producto.
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3.5. Camaras de alta presion

En la fabrica 3 se situan tres camaras de alta presion. Este equipo permite realizar
un procesado por alta presion hidrostatica. Con este tratamiento se eliminan bacterias y
otros microorganismos dafinos como levaduras y hongos que no pueden sobrevivir en
entornos de muy alta presion. Este sistema expone el producto a presiones de hasta 6.000
bares durante aproximadamente tres minutos. Con este tipo de tratamiento se consigue
conservar las vitaminas y los valores nutricionales de los alimentos y el sabor y la textura
de los alimentos frescos. Se realiza en el producto ya envasado minimizando asi el riesgo
de contaminacién. (Ref. 8)

Una vez el producto ya esta envasado se carga en contenedores y se introduce en la vasija.
Posteriormente, se llena con agua a baja presion y entonces se cierra mediante unos
tapones y cufias. Por ultimo, las bombas introducen agua a alta presion dentro la vasija.

Para este proceso cada cdmara requiere de un caudal independiente durante todas las
producciones.

3.6. Llenado de autoclave

Un autoclave es un recipiente metalico con paredes gruesas y cierre hermético. En
este caso tiene forma cilindrica, situado en posicidon horizontal y con un volumen de 1,5
m?>. Estd capacitado para soportar altas presiones y temperaturas superiores a 100 °C, que
proporcionan un tratamiento térmico a partir de vapor de agua durante un periodo de
tiempo determinado.

Este equipo se ubica en la fabrica 2 con la finalidad de esterilizar y pasteurizar los
alimentos envasados. De este modo se mejora la conservacion de los productos ya
envasados y elimina bacterias y microorganismos perjudiciales.

El modo de uso empieza introduciendo en el interior del autoclave los carros que
transportan el producto ya envasado. Una vez colocados se cierra de forma hermética la
compuerta y a continuacion, se introduce el vapor en la camisa del autoclave y
posteriormente en el interior del recipiente. Cuando la presion y temperatura del interior
llega al set-point se cierra la valvula de entrada de vapor y se mantienen ambos pardmetros
durante el tiempo establecido consiguiendo asi esterilizar el producto.

Por tltimo, se encuentra la fase de enfriamiento. La presion se mantiene y la temperatura
desciende hasta un valor inferior de 100 °C para evitar que el recipiente con liquido se
desborde.

3.7. Lubricacién de bombas v mezcladores

En las fabricas 1 y 2 cada grupo de lineas esté constituido, entre otros equipos, por
una bomba lobular y un mezclador.

La bomba de desplazamiento positivo se encarga de impulsar el producto que se encuentra
en el tanque hacia el mezclador. Ambos equipos requieren de una lubricaciéon con agua.
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En el caso de la bomba, el flujo de agua se envia a los engranajes, ya que sin esta
lubricacién, la friccion de ambas piezas metélicas prolongada en el tiempo provocaria un
aumento de la temperatura y, en consecuencia, la ruptura de dicha pieza. El recambio de
esta pieza tiene un coste aproximado de 1.000 €. Por esto es mas rentable tener un flujo
de agua constante.

Por otro lado, el mezclador tiene la funcion de homogeneizar el producto para
posteriormente realizar un tratamiento de pasteurizaciéon. Mediante una alimentacion
forzada por la bomba comentada anteriormente, se pasa el producto por varios conjuntos
rotor-estator y se ajusta la velocidad de rotacion de estos. A diferencia a un reactor batch
este equipo permite obtener una dispersion del producto homogénea y reproducible en un
solo paso, consiguiendo asi acelerar el proceso. El flujo de agua se dirige a los engranajes,
ya que este es la parte mas susceptible a los fendmenos mencionados anteriormente. (Ref.
9)

El proceso de lubricacion de ambos equipos consiste en un circuito continuo que envia
un pequefio flujo de agua tratada hacia la bomba, seguidamente se dirige al mezclador y
por ultimo al desagiie.
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4. P&ID

Se ha realizado el P&ID de las tres fabricas, la sala de calderas y de la sala de
tratamiento de aguas con el fin de identificar todos los puntos de uso de agua y conocer
de forma mas detallada la instalacion de la distribucion del agua.

Previamente a este proyecto no existia ningiin otro documento con la especificacion de
dicha instalacion, por este motivo se ha realizado este P&ID desde cero.

La metodologia de trabajo ha consistido en ir a campo con una libreta y un boligrafo
anotando todas las tuberias, equipos e instrumentos involucrados en la distribucion de
agua. Simultaneamente se iba digitalizando la informacion con el programa Visio
Profesional de Microsoft. Por este motivo esta parte del trabajo ha ocupado la gran parte
del tiempo de este proyecto.

4.1. Descripcion general del tratamiento de aguas

Con el fin de abastecer los diferentes puntos de uso se requiere un tratamiento
previo del agua de red para controlar parametros como la conductividad, pH, turbidez,
compuestos de carbono, etc.(Ref. 10) Sin este procedimiento el uso continuado de agua
sin tratar acabaria dafiando los equipos, instrumentos y tuberias.

El proceso empieza con la entrada de agua de red, pasando en primer lugar por un doble
filtro de carbdn activo. Este es un método de filtracion por sedimentacion. En la primera
capa se encuentra el carbon activo, al tener una cantidad muy grande de microporos
consigue eliminar sabores, olores, hidrocarburos y se retienen particulas de un tamafio
entre 50 y 0,5 micrones (Ref. 11). Debajo de esta primera capa se encuentra una segunda
de silice de 2 cm para evitar el paso del carbon activo.

A continuacion, se dirige al tanque de agua filtrada, la salida de este lleva el agua a un
equipo de rayos ultravioleta, el cual trabaja con radiaciones electromagnéticas con
longitudes de onda entre 100 y 400 nm. Este es un método fisico instantdneo que elimina
los microorganismos, asi como bacterias, hongos, virus, algas, etc. Este tipo de
tratamiento esta reconocido como uno de los mas efectivos por la OMS'y US EPA. (Ref.
12, 13)

Posteriormente, se dirige a un filtro de campana, este filtra los posibles arrastres de
carbon. Sin este filtrado en situaciones de grandes caudales de agua se podria arrastrar el
carbon activo e introducirse a la osmosis inversa y dafiar las membranas.

Seguidamente, se realizard un tratamiento de osmosis inversa. En dicho proceso el agua
pasa a través de una membrana semipermeable aplicando una presion para forzarla a
pasar. Debido a su tamafio reducido, las moléculas tienden a moverse facilmente a través
de la membrana mientras que los contaminantes con moléculas mas grandes se retienen.
Estas membranas tienen un alto indice de rechazo por lo que se consigue una calidad de
agua excelente.(Ref. 14)
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En este punto se separan dos corrientes, una primera corriente formada por el rechazo que
se enviard a la depuradora. La segunda corriente se separa en dos permeados; el permeado
de la primera etapa, de mayor calidad, se utilizara para el agua de calderas y el otro seguira
con el proceso de osmosis por tres etapas mas.

Posteriormente, se encuentra un pH-metro, mediante una medicion de la actividad del ion
de hidrogeno en soluciones acuosas se indica el grado de acidez o alcalinidad expresada
como pH (Ref. 15). A través de un PLC envia la sefial a una bomba dosificadora que
regula la aditivacion de acido sulfurico para obtener un pH final de 6,5-7.

Seguidamente se ubica una bomba dosificadora de profilter para desincrustar posibles
solidos. Este compuesto puede generar microorganismos, por ese motivo se efectiia de
nuevo un tratamiento de rayos UV. A continuacion, se dirige la corriente al tanque de
agua osmotizada, en este punto el agua ya se puede utilizar para abastecer los diferentes
puntos de uso.

Si los niveles de agua son elevados se procede a seguir con el tratamiento de
desgasificacion este se realiza mediante dos desgasificadores por vacio en serie. Parte del
flujo se somete temporalmente a depresion. Los gases disueltos son separados y
eliminados y el agua desgasificada es devuelta a la instalacion y puede volver absorber
gases presentes. Este proceso en continuo consigue eliminar todos los gases presentes de
la corriente y evita la corrosion por gases en los equipos.

Ya realizado este tratamiento, se dirige al tanque de agua desgasificada. En este momento
en la sala de aguas existen dos tanques pulmon: el tanque de agua osmotizada y el tanque
de agua desgasificada.

En la sala de calderas se encuentra otro desgasificador, en este caso térmico. Es necesario
realizar este tipo de tratamientos en los retornos de condensado. Consta de dos cuerpos;
el superior donde se realiza la desgasificacion del agua, este consta de dos zonas de
desaireacion y de un dispositivo para la purga de incondensables y la parte inferior donde
se almacena el agua desgasificada. Después de este proceso ya puede ser enviada a las
calderas para producir vapor.(Ref. 16)
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4.1.1.1. Descripcion del proceso

La corriente de agua de red se introduce por la parte superior de los dos filtros de
carbon activo y salen por la zona inferior respectivamente. Seguidamente se unen en una
misma corriente hasta almacenarse al tanque de H2O filtrada. Este tiene dos salidas una a
desagiie y otra que es impulsada por la bomba B-1./ hacia el filtro de rayos ultravioleta.
Posteriormente, se dirigir a una triple bifurcacién haciendo pasar el flujo por los filtros
de campana F-1.1y F-1.2.

Mediante las bombas B-1.4 y B-1.3 (trabajando a la mitad de potencia cada una) se
impulsa el agua al filtrado de osmosis inversa. Después de la primera etapa una parte del
permeado se dirige a otra etapa para el agua de caldera que finalmente se dirigira al 7-33.
Por otro lado, el rechazo se dirige a la depuradora para ser tratado. El otro permeado, de
mayor caudal, sigue el proceso de filtrado por osmosis.

En la salida de la osmosis inversa hay una bomba de dosificacion de profilter y
seguidamente de nuevo un filtrado por rayos ultravioleta que finaliza en el 7-32 de agua
osmotizada. De este nacen tres corrientes:

En primer lugar, la bomba B-1.70 se encarga de suministrar en cuatro ramales diferentes
el agua para las tres fabricas, la sala de mezclas y para los tanques de CIP 7-37-38-39-40.
En segundo lugar, la bomba B-/.7 impulsa el agua hacia los equipos de desgasificacion y
la bomba B-1.9 dirige el agua al 7-36 de H>O desgasifica. La salida de este se dirige a la
sala de agua y des de esa localizacion se distribuye por las tres fabricas. En tercer lugar,
la bomba B-1.6 impulsa el flujo al 7-335, la salida del tanque ramifica en tres corrientes.

Por un lado, la bomba B-1.11 recircula la corriente de nuevo al 7-35 pasando por un
sistema de intercambiadores obteniendo una temperatura de 70 °C. Por otro lado, cuando
la corriente ya mantiene una temperatura elevada es enviada mediante la bomba B-1.12
una parte a la sala de mezclas donde des de esa ubicacion se distribuira por las tres fabricas
y la otra parte se dirige al 7-33.

La salida del tanque de agua de calderas se transporta el agua a 70°C al 7-34 de la sala de
calderas. A este mismo se le une una entrada del conjunto de retornos de condensado (C-
1-2-3-4) de los intercambiadores de los tanques de CIP.

Finalmente, se encuentra el conjunto de tanques de CIP T-37-38-39-40. Estos tanques
tienen tres compartimentos, uno de sosa caustica, otro de acido y el de agua recuperada.
Las entradas de retorno de CIP pueden pasar la disolucion basica, dcida como el agua
recuperada. Por ese motivo se integra el conjunto de valvulas de tres vias para dirigir cada
compuesto a su pertinente compartimento.

En la salida de cada tanque ocurre lo mismo, tres salidas para cada disoluciéon o agua,
impulsando asi mediante las bombas B-1.14, B-1.15, B-1.16 y B-1.17 el fluido por el
intercambiador de calor, cuando la corriente adquiere la temperatura fijada se dirige a una
de las tres fabricas, si la temperatura no alcanza el set-point se recircula por el conjunto
de valvulas de tres vias hasta el pertinente compartimento.
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4.1.4. P&ID Fabrica 2
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4.1.5. P&ID Fabrica 3
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5. ESTUDIO DE CONSUMO Y PRODUCCION

Identificados todos los puntos de uso de agua de las tres fabricas de produccion y
de la sala de calderas se ha procedido a cuantificar el consumo de cada uno de estos
puntos. Por otro lado, se contabilizard la produccion actual de agua en el equipo de
0Smosis inversa.

Una vez ya obtenidos todos los valores se hard una estimacion media de consumo y
produccion diaria.

5.1. Obtencion de datos de consumo

A continuacion, se comentaran el modo de que se han obtenido los valores. No
todos los puntos de consumo tienen un contador de agua, por ello se ha tenido que
comprobar el consumo de diversas formas.

5.1.1. Consumos en CIP

Para cuantificar los CIP realizados en el afo 2020, se ha consultado la aplicacion
interna de la empresa. Para obtener esta informacion requiere de un cierto tiempo, ya que
dicha aplicacion no tiene una funcion especifica para contabilizar la frecuencia en la que
se realizan los CIP. Por esto se tuvo que buscar de forma mensual por cada grupo de linea
de la fabrica 1 y cada tipo de CIP existente y finalmente hacer el sumatorio. En la tabla
5.1.1 y 5.1.2 se encuentra la recopilacion de los valores obtenidos.

Tabla 5.1.1 Recopilacion de tipos de CIP realizados en el 2020 por grupos de linea en fabrica 1.

Tipos de CIP L1/2 L3/4/5 Le6/7 L8/9/10
CIP Basico 345 407 425 365
CIP Acido 54 64 60 45
CIP Normal 164 148 141 114
CIP B+A 7 87 101 3
CIP Solidos 0 3 3 0

Tabla 5.1.2 Continuacion de la tabla anterior.

Tipos de CIP L11/12 L13/14 L15/16 Total
CIP Bésico 399 244 265 2.450
CIP Acido 62 41 50 376
CIP Normal 154 93 110 924
CIP B+A 8 50 42 298
CIP Sélidos 0 0 0 6

N.° total de CIP 4.054
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Independientemente del tipo de CIP que se realicen en las fabricas 1 se estima un consumo
medio de 3 m® por cada uno. De este modo se obtiene un consumo anual de agua de
12.162 m?, lo que se traduce a 33,3 m?/dia.

En el caso del CIP del cooker y fabrica 2, como se ha comentado anteriormente no se
recupera agua. Del mismo modo que en la fabrica 1 se han recogido los valores de los
CIP realizados en la fabrica 2, en estos estan incluidos los pertenecientes al cooker.

Tabla 5.2.3. Recopilacion de tipos de CIP realizados en el 2020 en fabrica 2.

Tipos de CIP L1E-2E
CIP Basico 274
CIP Acido 36
CIP Normal 93
CIP B+A 86
CIP Solidos 0
N.° total de CIP 489

De este modo siendo el numero total de CIP realizados en el 2020 de 489 con un consumo
medio de 6 m*/CIP se obtiene un valor de 2.934 m? anuales, extrapolando este valor a una
media diaria se alcanza un consumo de 8 m?/dia.

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, los CIP en la fabrica 3 tampoco
se recupera agua por lo tanto el consumo de agua es mayor. En este caso el caudal es de
18 m3/h, cada CIP tiene una durada de 10 minutos y se realizan 16 CIP a diario. A partir
de estos datos se calcula un consumo de 48 m*/dia.

Tabla 5.1.4 Consumo total de agua en CIP.

Fabrica 1 Fabrica2y Fabrica 3
Cooker
Consumo de agua 33,3 8 48
(m®/dia)
Consumo total (m3/dia) 89.3

5.1.2. Consumo en sala de citricos

Del mismo modo que en el consumo de lubricaciéon de bombas y mezcladores se
obtiene el valor de flujo de agua por cada ducha. Este caudal es de 360 ml cada 20
segundos. En este caso este proceso estd constituido por 12 duchas y trabaja 14 horas
diarias. Por lo tanto, se obtiene un consumo de 10,9 m?/dia.

360ml % 3600s  1x107®m3
20s lhora 1ml

X 14 horas X 12 duchas =10,88 m>/dia (5.1.2.1)
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5.1.3. Consumo en sala de calderas

El valor del consumo diario en la sala de calderas fue dado por el responsable de
la sala. Este valor se estimado es de 5,56 m*/dia.

5.1.4. Puntos de limpieza

Se ha efectuado una aproximacion separando las diferentes zonas donde se
requiere de limpieza. Para ello se ha investigado el tiempo invertido al dia y que tipo de
manguera se utiliza.

Existen tres tipos de mangueras, cada una con un caudal diferente. Para obtener el valor
se utilizado un vaso de precipitados de 5 L y un crondmetro. Se han repetido los
experimentos dos veces por cada tipo de manguera. En la tabla 5.1.4 se pueden observar
los valores y el promedio.

- Manguera 1
3,3L 60 segundos 19L
Prueba 1: x —29 == (5.1.4.1)
10,4 segundos 1 minuto min
3,9L 60 segundos 16,4L
Prueba 2: X —=9 = = (5.1.4.2)
14,3 segundos 1 minuto min
9L, . 4164L/ . 17,7L
Promedio: X = min MIn — (5.1.4.3)
2 min
- Manguera 2
3,5L 60 segundos 14,6L
Prueba 3: X - = — (5.1.4.4)
14,4 segundos 1 minuto min
3,8L 60 segundos 14L
Prueba 4: X - = — (5.1.4.5)
16,3 segundos 1 minuto min
14,6L

_ AL 1431
Promedio: X = min /min = — (5.1.4.6)

2 min
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- Manguera 3
3,4L 60 segundos 11,6L
Prueba 5: X - = — (5.1.4.7)
17,6 segundos 1 minuto min
3L 60 segundos 10,1L
Prueba 6: X - = — (5.1.4.8)
17,8 segundos 1 minuto min
11,6L 10,1L
L ’ P i 10,9L
Promedio: X = min MR — (5.1.4.9)
2 min

Tabla 5.1.4.1 Resultados experimentales de calculo de caudal por tipo de manguera.

Prueba 1 Prueba 2 Promedio
(L/min) (L/min) (L/min)
Manguera 1 19,0 16,4 17,7
Manguera 2 14,6 14 14,3
Manguera 3 11,6 10,1 10,9

Se realiza una limpieza fisica en cada programa CIP por cada grupo de linea, como se ha
comentado anteriormente englobando los CIP realizados en la fabrica 1 y 2 en el 2020
obtenemos un total de 4.543, esto se traduce a un total de 12 diarios. Por lo tanto, el
nimero de limpiezas realizadas seran los mismos. Por cada CIP realizado se utilizan 5
minutos de la manguera 1 y 10 minutos con la manguera 3.

4.543 CIP 1 af 12 CIP
S x —2 =D (5.1.4.10)
afio 365 dias dia
- Minutos de uso manguera 1:
cIP . .
12dl,a X 5 minutos de uso = 60 minutos (5.1.4.11)
- Minutos de uso manguera 2:
12 CIP . .
—— X 10 minutos de uso =120 minutos (5.1.4.12)

dia
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En la fabrica 3 y la sala de citricos se realizan tres limpiezas de 45 minutos al dia, una en
cada turno de trabajo. Esta limpieza se utiliza la manguera 2.

45 minutos % 3 turnos

= 135 minutos (5.1.4.13)

turno dia

Por otro lado, la limpieza de las envasadoras se utiliza la manguera 3 y se realiza durante
10 minutos y una vez mas tres veces al dia.

10 minutos % 3 turnos

= 30 minutos (5.1.4.14)

turno dia

En la sala de mezclas, donde se realizan todas las preparaciones de la fabrica 1 y 2,
también se realizan tres limpiezas, una por cada cambio de operarios. Esta sala tiene
menor dimension que la anterior, por esto se invierten 30 minutos por turno con la
manguera 1.

30 minutos 3 turnos

= 90 minutos (5.1.4.15)

turno dia

A continuacidn, se resumen todos los datos comentados y calculados de minutos de uso
al dia de cada manguera.

Tabla 5.1.4.2 Minutos de uso diarios por cada tipo de manguera.

Fabricaly2 Sala Mezclas Fabrica 3
(envasadora)
Manguera 1 60 90 0
Manguera 2 0 0 0
Manguera 3 120 0 30

Tabla 5.1.4.3 Minutos de uso diarios por cada tipo de manguera (continuacion).

Fabrica3y Total (min)
Sala citricos
Manguera 1 0 150
Manguera 2 135 135

Manguera 3 0 150
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Una vez establecido los minutos promedios de uso total de cada manguera se multiplica
por el caudal calculado en la tabla 5.1.4.1.

- Manguera 1
) 17,7L 60 min _ 24 horas 1m3 3 e
150 minutos X —— X X — X =2,66 m’/dia (5.1.4.16)
min 1 hora 1dia 1.000L
- Manguera 2
) 14,3L 60 min _ 24 horas 1m3 .
135 minutos X —— X X — X =1,93 m’/dia (5.1.4.17)
min 1 hora 1dia 1.000L
- Manguera 3
) 10,9L 60 min _ 24 horas 1m3 3 e
150 minutos X — - =1,64 m’/dia (5.1.4.18)
min 1 hora 1dia 1.000L
Tabla 5.1.4.3 Consumo diario y total por cada manguera.
Minutos de uso Caudal promedio Consumo
diarios (L/min) (m?/dia)
Manguera 1 150 17,7 2,66
Manguera 2 135 14,3 1,93
Manguera 3 150 10,9 1,64
Consumo total (m¥dia) 6,23

Finalmente, se suma el consumo de los tres tipos de mangueras y se concluye un consumo
medio en puntos de limpieza de 6,23 m® diarios.

5.1.5. Camaras de alta presion

En la fabrica 3 coexisten dos modelos de camaras de alta presion. En primer lugar,
una unidad tiene un consumo de 820 L. Por otro lado, hay dos cdmaras con un consumo
de 1200 L cada una. En ambos modelos de las camaras se hacen tres llenados diarios.
Obteniendo un resultado final de 9,66 m>/dia.

- Céamara modelo 1:

3 llenados , 1000L _ 246 m3
dia 1m3 dia

820L X

(5.1.5.1)
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- Camara modelo 2:

31l d 1000L
1200L X Z?‘”x X2 camaras = 7,2 m*/dia (5.1.5.2)

ia 1m3

5.1.6. Consumo en autoclave

El autoclave requiere de un llenado y vaciado cada 3 ciclos, en funcion del
producto a tratar varia el nlimero de ciclos necesarios. Mediante la aplicacion interna de
la empresa se ha escogido la semana de mayor produccion del afo actual. En el pico de
produccion de 2021 en la fabrica 2 se ha realizado un total de 68 ciclos. Por lo tanto, se
promedia 23 llenados al dia.

El volumen interno del autoclave determina la capacidad de agua necesaria para llenar el
equipo. Finalmente conociendo el volumen del autoclave y la frecuencia de llenado se ha
promediado un consumo de 4,86 m? diarios.

68 ciclos 1semana 1llenado 4,86m3
X 1,5m3 = = (5.1.6.1)

1 semana 7 dias 3 ciclos dia

5.1.7. Consumo en lubricacion de bombas y mezcladores

Para el calculo de consumo en ambos equipos se utilizd una probeta y un
crondmetro para obtener una estimacion. Se hicieron varias pruebas y se obtuvo un caudal
de 400 ml cada 20 segundos. Extrapolando este valor para los 8 grupos de lineas de las
fabricas 1y 2 y teniendo en cuenta que el flujo es constante las 24 horas al dia se obtiene
el valor de 13,8 m?/dia.

400ml  3600s  1x10~"°m3
20s lhora 1ml

X 24 horas= 13,84 m?/dia (5.1.7.1)

5.2. Consumo total diario

Llegado a este punto, ya se conocen todos los valores promedios de consumo
diarios de los diferentes puntos de uso.

En la siguiente tabla se observa un resumen del consumo diario de cada punto de uso.
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Tabla 5.2.1 Consumo medio diario de cada puntos de uso.

Consumo de agua (m’/dia)

CIP 89,3
Lubricacion de bombas y mezcladores 13,8
Llenado de autoclave 4,95
Abastecimiento de calderas 5,56
Puntos de limpieza 6,23
Sala de citricos 10,9
Céamaras de alta presion 9,66
Consumo total de agua 140,4

Concluido los calculos de consumo medio de los puntos de uso se obtiene un flujo de
140,4 m? diarios.

5.3. Obtencion de datos de produccion

En la obtencion del valor de produccion estd monitorizada y por ende registrada
en la aplicacion interna de la empresa. Este registro de caudal se realiza a la salida del
desgasificador, ya que es el Gltimo tratamiento que se realiza al agua. A partir de los
valores de los tltimos meses se obtiene un promedio de produccién de 21 m*/hora.
Trasladando esta cifra a un valor diario conlleva a 504 m?/dia.

5.4. Balance entre consumo de produccion y consumo

Por ultimo, ya conociendo el valor medio de consumo y de produccién diarios se
calcula el margen actual.

3 3
504 Z%a producida — 140,4 % consumida = 363,6 m*/dia (5.4.1)

Tabla 5.4.1 Balance entre consumo y produccion de agua diario.

Caudal de agua (m® /dia)

Consumo total 140,4
Produccion total 504
Balance final (m*/dia) 363,6

En resumen, una vez ya realizado el balance entre consumo y produccion se observa un
margen positivo de 367 m> diarios sobrantes de agua.



29-60

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION

Finalizado al célculo del balance entre produccién y consumo de agua y el analisis
de todos los puntos de uso y conociendo el funcionamiento de cada uno, se ha
desestimado estudiar una alternativa de aumento de produccion, puesto que el margen
positivo es amplio. Aun asi, se han estudiado diversas alternativas de mejora con el fin
de reducir el consumo de agua, ya que se han observado puntos de uso donde disminuir
el consumo es sencillo. A continuacion, se plantean tres alternativas de mejora.

6.1. Recirculacion en lubricacion de bombas v mezcladores

Como ya se ha comentado en el apartado 3.7, la lubricacion de las bombas y los
mezcladores de los 8 grupos de linea se lleva a cabo mediante un flujo constante de agua
que una vez realizada su funcion se dirige al desagiie. Esto conlleva un consumo de 13,8
m?/dia, por consiguiente, se ha disefiado una alternativa a modo de reducir dicho
consumo.

Esta consiste en la instalacion de un botellén con capacidad de 3 L sin presurizar. Con el
fin de obtener un circuito cerrado en el que el flujo de agua se recircule y de este modo
manteniendo la premisa de que la lubricacion sea continua. En el botellon se integrard un
sensor de nivel con el proposito de detectar si el nivel de agua del interior del botellon
desciende, ya que, si llega el punto de que el flujo de lubricacion es nulo el flujometro,
ya instalado, enviara sefial al PLC y parara la produccion de esa linea.

A fin de evitar demorar la produccion se programara el sensor de nivel para que informe
con un aviso en la pantalla del operario de que el nivel de agua ha descendido. En este
instante se procedera a revisar alguna posible fuga y posteriormente se llenara el botellon
hasta alcanzar el nivel minimo de agua requerida.

En el momento que el botellon requiera de mantenimiento al utilizarse tubos de silicona
no hace falta instalar ninguin tipo de valvula, se pinza el tubo manualmente cortando asi
el flujo de agua y se retira el botellon.

Implementar esta mejora supone un ahorro total del consumo de agua, ya que al ser un

sistema cerrado no requiere de un flujo de alimentacion. Por lo tanto, se reduciria a 0
3 ’

m”/dia.
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Figura 6.1.1 P&ID del sistema de lubricacion disefiado.

A continuacion, se ha listado tanto los instrumentos, equipos y materiales necesarios
como la cantidad requerida de cada uno. A fin de reducir costes se ha es cogido el sensor
de nivel modelo Liquiphant FTL31, ya que estd en stock en el taller (ver figura 6.1.2).
Por otro lado, para la obtencion del botellon se ha requerido contactar con un proveedor
para comprarlo.

Figura 6.1.2 Sensor de nivel (Liquiphant FTL31).

Tabla 6.1.1 Listado de equipos e instrumentos nuevos necesarios en fabrica 1y 2.

Equipo Unidades / metros
Botellon 8
Sensor de nivel 8
Tubing de aire 25

Racor 16
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6.2. Agua recuperada en CIP fabrica 3

Como se ha comentado en el apartado 3.1 los programas CIP realizados en la
fabrica 3 no se recupera el agua, ocasionando asi un consumo de agua diario de 48 m*/dia,
siendo este el 35% del consumo total de agua de todos los puntos de uso.

Por este motivo, se ha estudiado una alternativa de mejora ya que, reduciendo
notablemente el consumo se disminuirian drasticamente también los costes.

Esta mejora consiste en la recuperacion de agua del enjuague final que sera utilizada para
hacer el prelavado inicial del proximo CIP, este método de proceder ya se realiza en la
fabrica 1.

Actualmente existen dos tanques para CIP en la zona exterior de la fabrica 3, uno de agua
tratada y otro que almacena sosa cdustica. Se ha estudiado instalar un tercer tanque
adicional para el agua recuperada del ultimo enjuague del CIP. Ademas se le anaden unas
modificaciones en las tuberias para integrar dicho tanque a las dos lineas de retorno del
CIP vy alas dos salidas.

Con este sistema el agua del enjuague final se almacenard en el tanque de agua recuperada
y posteriormente se utilizara esa agua para realizar el primer prelavado del siguiente CIP
programado. De este modo se consigue reducir el uso de agua al 50%, siendo asi un
consumo de 24 m*/dia.

Retorn CIP

Retorn CIP

T-X
(HzO)
(recuperada)

b

[concentrada)

o
‘

B-4.11

Figura 6.2.1 P&ID del sistema de recuperacion de agua en CIP de la fabrica 3.

A continuacidn, se listan los equipos y las unidades necesarios para implementar esta
mejora.
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Tabla 6.2.1 Listado de equipos e instrumentos nuevos necesarios en fabrica 3.

Equipo Unidades / metros
Tanque 1

Sensor de temperatura 1
Mandmetro 1

Valvula de mariposa 2

Valvula de asiento simple 2

Codo A-316L 6

Tuberia (forma T) A-316L 1

Tuberia Inox-314 DN50 14,5

6.2.1. Dimensionamiento del tanque de agua recuperada

El tanque de agua recuperada ha sido disefiado con el codigo ASME para
depositos de presion interna. El material escogido para el disefio es A516 grado 70 ya
que, se operara a baja temperatura y con fluidos no corrosivos(Ref. 17).

En primer lugar, se ha dimensionado con el requerimiento de que este debe tener la
capacidad de almacenar 16 m? de agua, este sera el 80% del volumen total del tanque (20
m?). Establecido el volumen maximo se procede a dimensionarlo. Al tratarse de un tanque
disefiado para liquidos se ha escogido una estructura con cabezales elipsoidales y cuerpo
cilindrico. Figura 6.2.1.1.

H

D=2/3H

7

h=D/4 | __J

Figura 6.2.1.1 Dimensiones del tanque de agua recuperada.
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El volumen total del tanque viene establecido por la siguiente expresion:

V1otaL = 2%V cabeza + Vcilindro (6.2.1.1)
Donde:

Vabeza = (mxD?xh) /6 (6.2.1.2)
Vilindro = ©X(D/2)**Heil (6.2.1.3)

Se ha fijado el valor requerido del Vrora y se pone en funcion de He; combinando las
expresiones comentadas anteriormente.

nx(éme)th

6

%chil 2 3
2 X X (——)? X Hey = 20m (6.2.1.4)

Obtenido el valor de Hcj se utiliza las expresiones (6.2.1.5) y (6.2.1.6) para obtener las
demas variables.

D=2/3 X Hai (6.2.1.5)
h=D/4 (6.2.1.6)

Tabla 6.2.1.1 Resultados del calculo de las variables.

Variables Unidades

Hcii (m) 3,61
D (m) 2.41

h (m) 0,60
HroraL (m) 4,81
Veabeza (mB) 1,82

Vilindro (M?) 16,46
Vrorar (m?) 20

Una vez dimensionado se procede a calcular las condiciones de trabajo y disefio. En
primer lugar, se establece la presion de trabajo (P;) a 1,2 bar. Seguidamente se calcula la
presion de disefio (Pg). Esta es viene dada por la expresion (6.2.1.7).

P4=P; + 1 bar + Pcolumna (62 1 7)

Pcolumna= pxgx h (6218)
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Se ha calculado la altura para las tres secciones en funcién de la presion de la columna de
agua:

P4 cabeza superior =1,2+1+ 998x9,8x0,6x107°= 2,25 bares
P4 cilindro=1,2+1+ 998x9,8x4,21x107= 2,61 bares
P4 cabeza inferior =1,2+1+ 998x9,8x4,81x107= 2,67 bares

Seguidamente se ha fijado una temperatura de trabajo (77) de 25 °C, para el calculo de la
temperatura de disefio (7%) se ha utilizado la siguiente expresion:

Tq =Tt + 20°C (6.2.1.9)

Tabla 6.2.1.2 Resultados del calculo de las condiciones de trabajo y diserio.

Condiciones de trabajo y disefio Unidades
Pt (bar) 1,2
P4 cabeza superior (bar) 2,25
P4 cilindro (bar) 2,61
P4 cabeza inferior (bar) 2,67
T (°C) 25
Ta(°C) 45

Seguidamente, se calcula el espesor requerido en funcion de la presion interior para las
dos secciones del tanque, estas son las dos secciones elipsoidales 2:1, de la cabeza
superior ¢ inferior y, por otro lado, la seccidn cilindrica.

- Espesor cabeza superior e inferior:

t=—"2x0 (6.2.1.10)

T 2XSXE—0,2XP

- Espesor seccion cilindrica:

t=—R (6.2.1.11)

T SXE—0,6XP

Donde:

P: Es la presion maxima de trabajo permitida (MAWP).
D: Didmetro interno.

R: Radio interno.

S: Tensiéon maxima admisible (Anexo tabla A1).

E: Eficiencia de las juntas en las soldaduras.
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Tabla 6.2.1.3 Valores establecidos para el calculo de espesor

Variables Unidades
Diametro interno (m) 2,41
Radio interno (m) 1,20
S (bar) 1.610
E 0,85

Inicialmente se utiliza la presion de disefio previamente calculada para cada respectiva
seccion. Por otro lado, la eficiencia de las juntas se ha escogido una soldadura de tipo 1 y
realizar una radiografia parcial. De este modo se obtienen los siguientes valores:

- Espesor cabeza superior:

2,25%2,41 _
t = = 0,0019m = 1,9mm
2x1.610X0,85-0,2X2,25

- Espesor cabeza inferior:

t = 267x2,41 = 0,0024m = 2,4mm

T 2X1.610%X0,85-0,2X2,67

- Espesor seccion cilindrica:

_ 2,61x1,20
"~ 1.610%X0,85-0,6x2,61

= 0,0023m = 2,3mm

Finalmente, se escoge una placa comercial con un grosor igual o inmediatamente superior
al calculado

Tabla 6.2.1.4 Espesores comerciales seleccionados.(Ref. 18)

Seccién Espesor calculado (mm) Espesor comercial (mm)
S. Cilindrica 2.3 2,65
S. Cabeza superior 1,90 2,27
S. Cabeza inferior 2.4 2,65

Todas las conexiones del tanque son con una apertura de un diametro inferior de 60 mm,
por este motivo no requieren de refuerzo.
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Una vez obtenido los espesores finales se procede a recalcular la expresion 6.2.1.8, esta
vez la incdgnita serd la presion y el valor de esta representara la presion maxima de trabajo
permitida (MAWP) ya que, esta viene definida por la presion de disefio al punto mas
elevado del recipiente.

MAWPp = 22X (6.2.1.12)
D+0,2Xxt
MA WP_2><1.610><0,85><0,00227 — 2,58 bar

2,41+0,2X0,00227

Por ultimo, se calcula la presion a la que se realizara la prueba hidraulica (Pp), esta viene
dada por la siguiente expresion.

Pp- 1,3 X MAWP (6.2.1.13)

Pp-1,3 x 2,58 = 3,35 bar

Por lo tanto, la prueba hidraulica se realizara a 3,35 bar.
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Al B JC]IDITETF]G] H v Tl kJLImIN]JOTPT @]l R STTTUTlT VW] X[ VY] 2Z

111 é ltem: Tanque ASME
| 2] 2| w |Service: Almacenamiento de agua recuperada en fabrica 3
[ 3] 3| & |Typeofroof:  Fijo

4] 4] O [Capacity 20.000L
E 5] . Operating Pressure 1,20 kglcm2g
| 616 '& o |Operating Temperature 25 °C
[ 7] 7| & Z |Liquid Density 997  kg/m®

8] 8| & O [Inlet flow 18,00 m3/h
5] 9| ©  |Outlet flow 18,00  m3h
[10]10 Design Pressure (eff.) 267 kglcm2
| 11]11 Vacuum (abs.) - bar

12112 Design Temperature 45 °C
[13]13 Corr. Allow. - mm
| 14114 Courses: Ne°

15]15| <« [Joint Eff. 0,85
[16]16] % |Code:
| 17]17| © |Radiograph: Spot %

18]18| = |Stress Relieve: Yes Parts: X No
[19]19] @ |Insulation: i:‘ Yes Thickness (mm.): X_| No

20]20| & |Fireproofing: [ Jves IX_| No £l
[21]21] © [Sandblast: Yes Grade: X | No O
[22]22 Paint: Yes Parts: X | No o — ~—
[ 23123 Wt. Empty: kg
| 24124 Wt. Full of product: kg L
[ 25125 Wt. Full of water: kg

26|26 Hidrostatic Test (eff.) 3,41 kglcm2g
[27 )27 Thickness (mm.)| __ Mat| Class

2828 Perimetral ring 27 A5T6 gr70
E 29 Shell course
3030 8 =
[37]31] 9 7 o
3232 < 6 —
33133 5 3
[ 34 ]34 ';: 4

35]35| = 3
36136 2
3737 1

38138 Roof 2,27 A516 gr 70
3939 Bottom 2,65 A516 gr 70 241 cm
E40 Service Mark No. Dia. | Rating
| 41141 Entrada de agua A 1 53 mm
| 42142 Salida de agua B 1 53 mm
[43]43 c
| 44 |44 D
[45]as| E
46 46| F
arla7| § G

48148| O H
[a9]49| < I
| 5050 J

51151 K
5252 L

53153 M
5454 N
| 55 | 55[NOTES:

56 | 56
5757

58 |58
5959
(60 |60
(6161
62 162 0 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
W 63 m - Escola Técnica‘ Sup'erior' d'En'gir'lyeria Quimica
57164 REV. 03/06/2021 PREP. APPR. Departament d’Enginyeria Quimica

Figura 6.2.1.2 Hoja de especificaciones del tanque de agua recuperada de la fabrica 3.
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6.3. Agua recuperada en CIP fabrica 2

Del mismo modo que en la fabrica 3 tampoco se recupera el agua de los CIP
ocasionando asi un derroche de agua innecesario. Para ello se propone una mejora similar
a la anterior.

En primer lugar, se afiade un tanque para el agua recuperada. Por un lado, este tiene tres
lineas de entrada provenientes del retorno del CIP, dos de las dos zonas de procesado de
la misma féabrica y otra de la salida del Cooker. Por otro lado, salen dos lineas hacia las
bombas que impulsan el retorno del CIP hacia la sala de mezclas y posteriormente se
recirculara hacia las zonas de procesado y Cooker nuevamente.

Integrando esta mejora se consigue reducir el consumo un 50%, de 8 m?/dia a 4 m?/dia.

Retomo del CIF

Retorna del CIP Envasadoara Retorno del CIF Envasadora

=ala Menclas Sala Mezclas
-

F

v B-3.6

Figura 6.3.1 P&ID del sistema de recuperacion de agua en CIP de la fabrica 2.

A continuacion, se lista los equipos e instrumentos necesarios para dicha mejora.

Tabla 6.3.1 Listado de equipos e instrumentos nuevos necesarios en fabrica 2.

Equipo Unidades / metros
Tanque 1

Valvula de mariposa 5

Codo A-316L 14
Tuberia (forma T) A-316L 1

Tuberia Inox-314 DN50 49
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7. EVALUACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

Ya mencionados los 3 proyectos de mejora es necesario analizar la rentabilidad de
cada uno de ellos. Con este fin, en primer lugar, es necesario contabilizar la inversion
inicial. Para ello se contactara con los proveedores para conocer el coste de cada equipo
e instrumento requerido, a su vez se comprueba si hay stock en el taller de algunos de los
instrumentos para de reducir costes.

Por otro lado, se utiliza el método de porcentajes con el fin de calcular los costes directos
e indirectos de instalacion, ingenieria de detalle, ingenieria de proceso y licencias, la
supervision de construccion, gastos de puesta en marcha y finalmente imprevistos que
surjan durante dicha instalacion. (Ref. 19)

Una vez se conoce el valor de la inversion inicial se calculara el Payback para estimar el
tiempo de retorno de inversion del proyecto. Si este es superior a la vida 1til del equipo
con menor durabilidad se desestimara el proyecto.

Payback = % (7.1)

Ademas, se calculara el VAN y TIR para comparar los diferentes proyectos y determinar
cudl es la mejor inversion y para estudiar la viabilidad y rentabilidad del proyecto de
mejora. En el caso del VAN, se fija un tipo de interés exigido a la inversion (k) del 15%.

CF

— n el
VAN = ~Io + 2 oo

(7.2)

VAN > 0: El proyecto generara beneficios, por lo que se aceptara.

VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni pérdidas ni beneficios, de este modo
se desestimara el proyecto.

VAN < 0: El proyecto de inversion generard pérdidas, por lo que se rechazara.

En cuanto a la interpretacion de los resultados del célculo de TIR:

CF

— n o ___=
IO + Zt:l (1+TIR)t =0 (73)

TIR > k, el proyecto de inversion sera aceptado. La tasa de rendimiento interno que
obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

TIR =k, la situacion es similar a la que se produce cuando el VAN es igual a cero.

TIR <Kk, el proyecto se rechazard. No se alcanza la rentabilidad minima que le pedimos a
la inversion.
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Para el calculo del Payback se tienen en cuenta dos factores, como se ha comentado
anteriormente por un lado la inversion inicial y, por otro lado, el ahorro de agua y el coste
que comporta, de este modo se estima que el cashflow sera constante en los afios, ya que
no se tienen los datos suficientes para hipotetizar como evolucionaré la produccion de la
planta.

Para el calculo de ahorro se aproxima que la produccion de cada metro ctibico de agua
tenia un coste de 4,5€ en 2016, la tasa de inflacion des de entonces aumentado un 0,45%
en Espaia, por tanto, se estima una subida de 3 céntimos al coste de 2016.(Ref. 20, 21)

7.1. Recirculaciéon en lubricacién de bombas v mezcladores

En primer lugar, se determina el modelo exacto de cada instrumento y equipo
(A.2) y se obtiene el precio de mercado facilitado por el proveedor. Ver tabla 7.1.1.

Tabla 7.1.1 Coste de instrumentacion y equipos.

Equipo Modelo Uds./ Precio por
metros ud./metro (€)
Botellon QFS 3L 8 534,00
Sensor de nivel EH Liquiphant FTL31 8 192,00
Tubing de aire 25 2,68
Racor 16 2,30
Precio total (€) 5.911,80 €

A continuacion, se utiliza el método de porcentajes comentado anteriormente para
calcular la inversion final que supondria la implementacion de la mejora.

Tabla 7.1.2 Calculo de coste de instalacion.

Coste de equipos e instrumentacion (A) 5.911,80 €
Costes directos de instalacion (B)

Electricidad 0,10B
Pintura 0,05B
Suma de factores (B=0,15xA) 886,77 €
Total costes directos (CD) (A+B) 6.798,57 €
Costes indirectos de instalacion (C)

Ingenieria de detalle (proyecto pequefio) 0,30C
Construccion 0,40 C
Supervision de construccion 0,05C
Gastos de puesta en marcha 0,03 C
Suma de factores C=0,78%(A+B) 5.302,88 €
Total costes indirectos (CI) 5.302,88 €
Total de costes directos e indirectos (TC) (CD+CI) 12.101,45 €
Contingencias 0,02 TC

Inversion inicial TCx1,02 12.343,48 €
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Ya conocido el valor de la inversion inicial se procede a calcular el ahorro de agua que
supondra estas modificaciones. Al ser un sistema cerrado del cual no se requiere un flujo
continuo, se reduce por completo el consumo de agua ya que, solo se requerira llenar el
botellon inicialmente una sola vez y en ocasiones puntuales como en paradas por
mantenimiento.

De este modo se estima que el consumo diario pasa de 13,8 m3/dia a 0 m>/dia, esto
simboliza un ahorro econdémico aproximado de 62,1€ diarios, es decir, 22.666€ anuales.

A continuacion, se procede a calcular los parametros financieros comentados
anteriormente:

12.343

Payback = 22060

=0,54 afios = 7 meses

22.666

VAN = —12.343 + = 7.366,6 €
(1+0,15)
22.666 _
—12.343 + TR 0

TIR =0,83 = 83%

Tabla 7.1.3 Resumen de los resultados del analisis financiero

Parametros financieros Resultado
Payback 7 meses
VAN 7.366,6 €
TIR (i) 83%

7.2. Agua recuperada en CIP fabrica 3

En primer lugar, se enumeran los equipos e instrumentos necesarios y la cantidad
de cada uno para hacer el calculo de inversion inicial. Estos valores han sido obtenidos
por los proveedores.

Tabla 7.2.1 Coste de instrumentacion y equipos.

Equipo Modelo Uds./ Precio por
metros ud./metro (€)
Tanque 5.000 L 1 20.000
Sensor de temperatura MET analégico Ya” 1 8,68
Manoémetro MEI analogico Y4 1 11,25
Valvula de mariposa Bardini ZVF DN50 2 570,30
V. de asiento simple Bardini BBZP DN50 2 750,41
Codo A-316L DN50 6 8,06
Tuberia (forma T) A-316L DN50 1 10,38
Tuberia Inox-314 DN50 14,5 10,85
Precio total (€) 22.877,41




Tabla 7.2.2 Calculo de coste de instalacion.
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Coste de equipos e instrumentacion (A) 22.877,41 €
Costes directos de instalacion (B)

Electricidad 0,10B
Estructuras 0,10B
Pintura 0,05B
Suma de factores (B=0,25xA) 5.719,35 €
Total costes directos (CD) (A+B) 28.596,76 €
Costes indirectos de instalacion (C)

Ingenieria de detalle (proyecto pequefio) 0,40 C
Construccion 0,20 C
Supervision de construccion 0,10 C
Gastos de puesta en marcha 0,03 C
Suma de factores C=0,73%(A+B) 20.875,63 €
Total costes indirectos (CI) 20.875,63 €
Total de costes directos e indirectos (TC) (CD+CI) 49.472,40 €
Contingencias 0,02 TC
Inversion inicial TCx1,02 50.461,84 €

Ya calculada la inversion, se procede a calcular el ahorro en consumo de agua que
supondria. Actualmente en la fabrica 3 se consume aproximadamente 17.520 m*/afio,
implementando esta mejora se reduciria al 50%, es decir, 8.760 m® anuales. Estimando
que el coste de produccion de agua es como se ha comentado con anterioridad de 4,5€/m?,
se obtiene un ahorro de 39.420€ anuales.

Por ultimo, ya conocidas las dos variables se calcula el tiempo necesario para amortizar
la inversion.

50.461,84

Payback =
39.420

= 1,28 afios =~ 16 meses

39.420 39.420
(1+0,15) = (140,15)2

VAN = —50.461,84 + = 13.623 €

39.420
(1+TIR)

—50.461,84 +

TIR =0,36 = 36%

Tabla 7.2.2 Resumen de los resultados del analisis financiero

Parametros financieros Resultado
Payback 16 meses
VAN 13.623 €

TIR (i) 36%




43-60

7.3. Agua recuperada en CIP fabrica 2

En primer lugar, se listan los equipos e instrumentos necesarios y la cantidad de
cada uno. Posteriormente se contacta con los proveedores para la obtencioén del precio.
En el caso del tanque se reutilizard uno que se encuentra en desuso, con el fin de reducir
costes, ya que un equipo de estas dimensiones tiene un valor de mercado aproximado de
4.000 €. (Ver figura 7.3.1.)

Figura 7.3.1 Tanque reutilizado para recuperar el agua en CIP de la fabrica 2.

Tabla 7.3.1 Coste de instrumentacion y equipos.

Equipo Modelo Uds./ Precio por
metros ud. (€)
Tanque Capacidad 1300L 1 0 (En stock)
Valvula de mariposa Bardini ZVF DN50 5 570,30
Codo A-316L DNS50 14 8,06
Tuberia (forma de T) A-316L DNS50 1 10,38
Tuberia Inox-314 DN50 49 10,85
Precio total (€) 3.506,37

Ya calculado el coste de los equipos e instrumentos se procede a estimar los costes de
instalacion tanto directos como indirectos. (Ver tabla 7.3.2).
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Tabla 7.3.2 Calculo de coste de instalacion.

Coste de equipos e instrumentacion (A) 3.506,37 €
Costes directos de instalacion (B)

Electricidad 0,10B
Estructuras 0,10B
Suma de factores (B=0,20xA) 701,27 €
Total costes directos (CD) (A+B) 4.207,64 €
Costes indirectos de instalacion (C)

Ingenieria de detalle (proyecto pequefio) 0,40 C
Construccion 0,25C
Supervision de construccion 0,10 C
Gastos de puesta en marcha 0,03 C
Suma de factores C=0,78%(A+B) 3.281,96 €
Total costes indirectos (CI) 3.284,96 €
Total de costes directos e indirectos (TC) (CD+CI) 7.489,60 €
Contingencias 0,02 TC
Inversion inicial TCx1,02 7.639,39 €

Una vez conocida la inversion necesaria se calcula la reduccion de consumo de agua y
por ende el ahorro en costes de tratamientos de agua.

Como se ha comentado con anterioridad recuperar el agua significa un ahorro del 50% de
agua, en este caso actualmente se consume en CIP en la fabrica 2 una media de 2.934 m?
anuales, con esta mejora por lo tanto se reduciria a 1.467 m?, multiplicando este valor con
el coste de produccion de cada metro cubico de agua se obtiene un ahorro anual de 6.602€.

763939 _ N
Payback = T 602 — 1,15 afios = 14 meses
_ 6.602 6.602
VAN = —-7.639,39 + o5 + Tro1s? — 3.093,54 €
~7.639,39 + 202 0092

(14TIR) = (1+TIR)? -

TIR =0,45 = 45%

Tabla 7.3.2 Resumen de los resultados del andlisis financiero

Parametros financieros Resultado
Payback 14 meses
VAN 3.093 €

TIR (i) 45%
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8. CONCLUSIONES

A partir de los P&ID realizados de las tres fabricas de produccion, la sala de aguas
y la de calderas se ha podido identificar los puntos de consumo de agua mas relevantes.

A continuacion, se ha efectuado un andlisis de cuanto y como se utilizaba el agua tratada
para los distintos puntos de uso. Posteriormente se ha decidido que tipos de mejoras
requerian de necesidad inmediata y cuales no.

Dentro del analisis expuesto en la cuantificacion de consumos y produccion de agua y el
posterior balance, se ha determinado que el margen positivo de produccion de agua sobre
el consumo es suficiente. Por lo tanto no se estudiara en un futuro cercano una mejora en
cuanto a un aumento de capacidad de produccion.

Por otro lado, si se han observado oportunidades de mejora para reducir el consumo con
una baja inversion y un tiempo de retorno inferior a un afo.

En primer lugar, se ha concluido mediante el andlisis financiero que la mejora en
lubricacion de bombas y mezcladores es viable ya que, en 7 meses se amortizaria los
7.366,60 €, ademas en el mismo afio de la integracion de la mejora ya se estarian
generando beneficios. Asimismo la tasa de rendimiento (i) calculada (83%) esta muy por
encima de la tasa minima de rentabilidad exigida (15%).

En segundo lugar, se ha concluido que la recuperacion de agua en los programas CIP de
la fabrica 3 es altamente viable ya que, se disminuiria el consumo anual de 51.246 m> a
42.486 m’, una reduccion del 17% de consumo.

Dicha mejora se amortizaria a los 16 meses y en el segundo afio ya saldria un balance
positivo de beneficios. Por tltimo, la tasa de rendimiento es superior a la tasa minima de
rentabilidad exigida (36% > 15%)), por lo tanto se tiene otro indicador de que el proyecto
es rentable.

En tercer lugar, se ha concluido que la integracion de un tanque para recuperar agua en la
fabrica 2 también es viable. Esto es debido a la baja inversion (7.639,39 €) necesaria ya
que, se ha decidido reutilizar un tanque que actualmente esta en desuso y abaratese mucho
los costes de inversion. De este modo en 14 meses se amortizaria el proyecto y una vez
mas en el segundo afio habria ganancias.

Esta fabrica no tiene tanta demanda como las otras dos, por este motivo a pesar de ser la
inversion mas baja no se saca tanta rentabilidad comparado con las otras dos. Por este
mismo motivo no se contempla como la opcién de mejora més urgente.
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A.1 Materiales codigo ASME Tabla A3

- Carbon Steel

Table A-3
Basic Allowable Stresses in Tension for Metals (Metric)

50-60

Min.
Class/ Min. Tensile |Min. Yield
Nominal Type/ Condition/ | Size, Temperature, | Strength, | Strength, Max. Use
Composition Product Form [ Spec. No.| Grade | UNS No.| Temper [ mm Q)] Notes °C [Note (6)] MPa MPa Temperature, °C

Carbon steel Pipe A 134 S1  [(2)8a)8c) 30 359 228 204

Carbon steel Pipe A 134 S-1 (2)(8a)(8¢c) -30 365 248 204

Carbon steel Pipe A 134 1 (2)(8a)(8¢) 30 379 276 204

Carbon steel Pipe A 134 1 (2)(8a)(8¢) 30 400 248 204

Carbon steel Pipe A 134 1 (2)(8a)(8¢c) -30 414 228 149

Carbon steel Pipe A 134 S-1 (2)(82)(8c) -30 414 310 204

Carbon steel Pipe A 134 1 (2)(8a)(8¢) 30 448 345 204
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 285 A K01700 1 (57)(59) B 310 165 593
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 285 B K02200 1 (57)(59) B 345 186 593
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 516 55 K01800 1 (57) C 379 207 454
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 285 C K02801 1 (57)(59) A 379 207 593
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 516 60 K02100 1 (57) C 414 221 454
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 515 60 K02401 1 (57) B 414 221 538
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 516 65 K02403 1 (57) B 448 241 454
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 515 65 K02800 1 (57) A 448 241 538
Plate, bar, shapes,

Carbon steel sheet A 516 70 K02700 1 (57) B 483 262 454

Page 9 of 93
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Table A-3
Basic Allowable Stresses in Tension for Metals (Metric)
- Carbon Steel

Basic Allowable Stress, .S, MPa, at Metal Temperature, °C

Spec. No.[ 40 | 65 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 [ 250 [ 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 [ 550 | 575 [ 600
A 134 120) 120 | 120 )| 120 | 120 | 120 | 120 | 120

A 134 122122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122

A 134 126 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126

A 134 133 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133

A 134 138 138 | 138 | 136 | 134 ) ... | ... | ..

A 134 138) 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138

A 134 149 149 | 149 | 149 | 149 | 149 | 149 | 149

A 285 103|103 | 101 | 98.9]97.5]196.1]94.6]92.8[90.8[88.5]86.1]|83.6|81.1|78.6]|73.3|64.0|55.8(43.9]|31.7]|21.4)|14.2]|9.40 6.89
A 285 15 115 | 113 ) 111 | 110 ) 108 | 106 | 104 [ 102 [ 99.6 ] 96.9|94.1| 91.2 | 84.3 | 73.3| 64.0 | 55.8| 43.9] 31.7 [ 21.4( 14.2| 9.40 | 6.89
A 516 126 126 | 126 | 124 | 122 | 120 | 118 | 116 | 113 [ 111 | 108 [ 105 | 101 [ 98.3 | 89.0 | 75.3 | 62.1 | 60.0

A 285 126 126 | 126 | 124 | 122 | 120 | 118 | 116 [ 113 | 111 | 108 | 105 | 101 | 98.3 | 89.0| 75.3 | 62.1 | 45.0] 31.7 | 21.4( 14.2| 9.40 | 6.89
A 516 138) 138 | 134 | 132 | 130 ) 128 | 126 | 124 [ 121 [ 118 | 115 [ 111 | 108 [ 105 | 95.1] 79.5] 62.6 | 60.0

A 515 138|138 | 134 ] 132 | 130 | 128 | 126 | 124 [ 121 [ 118 | 115 | 111 ] 108 | 105 | 95.1 | 79.5 | 62.6 | 45.0 | 31.7 | 21.4| 17.2

AS16 149149 | 147 | 144 | 142 |1 140 | 138 | 135 [ 132 [ 129 ) 126 | 122 | 118 | 113 | 95.1 | 79.5 | 64.4 | 62.1

A 515 149 149 | 147 | 144 | 142 | 140 | 138 | 135 [ 132 [ 129 | 126 [ 122 | 118 | 113 | 95.1| 79.5| 64.4| 47.7| 32.5|21.4( 17.2

A 516 161 ) 161 | 159 | 157 | 154 | 152 | 150 | 147 | 144 [ 140 | 136 132 | 128 | 122 | 101 | 83.8 | 66.8 | 64.1

Page 10 of 93




A.2 Ficha técnica de instrumentacion y equipos

TIO1147F/23/ES/04.21
71520204
2021-01-26

i
|

Products Solutions Services

Informacioén técnica
Liquiphant FTL31

Vibronic

Interruptor de nivel puntual para liquidos

Aplicacién
El Liquiphant FTL31 es un interruptor de nivel puntual para liquidos que se usa en
tanques, depositos y tuberias.

Se usa como proteccién contra sobrellenado o para proteger las bombas en sistemas
de limpieza y filtrado, asi como en depésitos de refrigeracion y lubricacion, por
ejemplo.

Ideal para aplicaciones en las que hasta ahora se venian usando interruptores de
flotador o sensores conductivos, capacitivos y opticos. El Liquiphant FTL31 también
funciona en areas en las que estos principios de medicion no resultan adecuados
debido a la conductividad, adherencias, turbulencias, condiciones del flujo o burbujas
de aire.

El Liquiphant FTL31 se puede usar para temperaturas de proceso de hasta:
= 100°C (212°F)
= 150°C (302°F)

No es adecuado para areas de peligro.

Se recomienda el uso del Liquiphant FTL33 para areas higiénicas.

Ventajas

= Funcionamiento seguro, fiabilidad y posibilidad de aplicacion universal gracias al
principio de medicion basado en el uso del diapason

= Robusta caja de acero inoxidable (316L), disponible opcionalmente con conector
M12x1 con proteccién IP69

= Prueba externa de funcionamiento con iman de test

» Posibilidad de comprobacion de funciones en planta gracias a la indicacion
mediante LED

= Disefio compacto que facilita la instalacién, incluso en condiciones de
confinamiento o &reas de dificil acceso

Endress+Hauser L2

People for Process Automation
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Liquiphant FTL31

Caracteristicas de funcionamiento

Condiciones de
funcionamiento de
referencia

+25°C (+77 °F)
1 bar (14,5 psi)

Temperatura ambiente:

Presion de proceso:

Fluido: Agua (densidad: aprox. 1 g/cm?, viscosidad 1 mm?/s)
Temperatura del producto: 25 °C (77 °F)
Ajuste de densidad: >0,7 g/ecm?

Retardo temporal de la Estandar (0,5, 15)

conmutacion:

Punto de conmutacion

13 mm (0,51 in)+1 mm

Histéresis

méax. 3 mm (0,12 in)

No repetibilidad

+1 mm (0,04 in) de conformidad con DIN 61298-2

Influencia de la temperatura
ambiente

Insignificante

Influencia de la temperatura
del producto

-25 pm (984 pin)/°C

Influencia de la presion del
producto

-20 pym (787 pin)/bar

Retardo de conmutacion

= 0,5 s cuando el diapason esta cubierto

= 1,0 s cuando el diapasén esta descubierto

= Disponible opcionalmente: 0,2 s; 1,5 s 0 5 s (cuando el diapasén esta cubierto y cuando esta
descubierto)

Retardo de encendido

max. 3 s

Frecuencia de medicién

aprox. 1100 Hz en aire

Error medido

En caso de cambio de equipo: +2 mm (0,08 in) segtin DIN 61298-2

14

Endress+Hauser
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lgARDIANI

DATOS DE LA VALVULA

Presidn maxima

10 bar

Temperatura de almacenamiento

De -10°Ca25°C

Material en contacto con el producto

AISI 316L [1.4404). Comprobar la resistencia a la corrosion
por accién de los productos y los detergentes.

Material de juntas en contacto con el
producto

EPDM, FKM, MVQ, HNBR y otras juntas bajo pedido.
Comprobar la compatibilidad con los productos y los
detergentes.

Acabado superficial en contacto con el
producto,

Ra 0.8 ym. Otros acabados bajo pedido.

DATOS DE ACTUADOR NEUMATICO

Conexiones 1/8" (BSP)
Presién de aire De 6 bar a 8 bar
Material AISI 304L
Material de las juntas HNBR

Alimentacion eléctrica

Ver Giotto Top

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL DE LAS JUNTAS

Producto EPDM FKM HNBR Mva
Temperatura [aplicacion con aire) De-10°Ca |De-10°Ca De-10°Ca25|De-70°Ca
25+140 °C 25 +200°C +130°C 25 +230°C
Soda cdustica 2% 60°C 30°C Por verificar No idoneo
Acido nitrico 2% 60°C 80°C Por verificar No idoneo
Vapor saturado 125 °C Idéneo Por verificar |ldoneo No idéneo
Grasas No idoneo ldéneo ldéneo No idoneo
Alcoholes ldoneo No idéneo ldéneo ldéneo

Lavalvula es conforme con laDirectiva PED 2014/68/UE, en especial el Anexo IIl, Médulo A relativo al
Control de Fabricacion interno como se indica en el Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad.

Valvulas con DN25 o inferior no incluidas de acuerdo con el Articulo 4 apartado 3.

Las valvulas destinadas a gases, gases liquidos, gases disueltos a presidn, vapor y liquidos cuya tension
de vapor a la temperatura méaxima admitida supere en 0,5 bar la presién atmosférica normal (1.013
mbar) estén incluidas en los siguientes limites:

- las valvulas con DN de 32 a 100 (incluidos) con fluidos del grupo 1;

- las valvulas con DN125 o superior con fluidos del grupo 2.

En caso de duda, contactar con Bardiani Valvole S.p.A.

E-IST-ZVF-0420

0
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DATOS DE LA VALVULA

Presion maxima

PN10

Presion maxima de estanqueidad

Ver el catalogo

Temperatura de almacenamiento

De -10°Ca+25°C

Material en contacto con el producto

AISI 316L [1.4404). Comprobar la resistencia a la corrosion

por accion de los productos y los detergentes.

Material de juntas en contacto con el
producto

EPDM, FKM, HNBR, otras juntas bajo pedido. Comprobar
la compatibilidad con los productos y los detergentes.

Acabado superficial en contacto con el
producto,

Ra 0.8 ym. Otros acabados bajo pedido.

DATOS DE LA BARRERA DE VAPOR

Conexiones 1/8" BSP
Temperatura maxima del vapor 130 °C (266 °F)
Material de las juntas FKM

Conexiones

DATOS DEL ACTUADOR NEUMATICO

1/8" BSP

Dimensiones de los tubos

interior

6 mm de diametro exterior, 4 mm de diametro

Presion de aire

de 6 bar (87 psi) a 8 bar (116 psil

Calidad del aire

Clase 2, 4, 3 1S08573-1

Material exterior

AISI 304L (1.4307)

Juntas

NBR

Ruido

76 dB

Alimentacion eléctrica

Ver Giotto Top

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL DE LAS JUNTAS

Producto EPDM HNBR
Temperatura [ap |CaC|0ﬂ con alre] De -10°Ca+140°C De -10 °C a +200°C De -10°C a +130°C De -70 °C a +230°C
Soda caustica 2% 60°C 30°C Por verificar No idéneo
Acido nitrico 2% 60 °C 80°C Por verificar No idéneo
Vapor saturado 125 °C Idoneo Por verificar |Idéneo No idéneo
Grasas No idéneo ldéneo ldéneo No idéneo
Alcoholes Idéneo No idéneo ldéneo Idoneo

Lavalvula es conforme con la Directiva PED 2014/68/UE, en especial el Anexo lll, Modulo A relativo al
Control de Fabricacién interno como se indica en el Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad.

Valvulas con DN25 o inferior no incluidas de acuerdo con el Articulo 4 apartado 3.

Las valvulas destinadas a gases, gases liquidos, gases disueltos a presion, vapor y liquidos cuya tension
de vapor a la temperatura maxima admitida supere en 0,5 bar la presién atmosférica normal (1.013
mbar) estén incluidas en los siguientes limites:
- las valvulas con DN de 32 a 100 (incluidos) con fluidos del grupo 1;
- las valvulas con DN125 o superior con fluidos del grupo 2.

En caso de duda, contactar con Bardiani Valvole S.p.A.

E-IST-BBZP-0720
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Manoméztria AENOR
Instrunientacién
\t HT 600/601 STD 40-50-63-80-100-150
Empresa MANOMETROS ESTANDAR
Registrada DN 40, 50, 63, 80, 100 Y 150
UNE-EN IS0 9001
Pagina 1

MANOMETROS ESTANDAR DN 40, 50 Y 63

Utilizables con fluidos liquidos o gaseosos que no ataquen
quimicamente las aleaciones de cobre, no presenten una
viscosidad elevada y no cristalicen.

Su aplicacién preferente es en circuitos neumaticos e
hidraulicos, compresores, filtros, reguladores de presién,
técnica de clima y calefaccién, y técnica sanitaria.

Son fiables y econémicos y fabricados segin EN-837-1

Cumplen norma CE, directiva de equipos a presion
2014/68/UE, PS> 200 bar; modulo A, accesorio a presion.

Caracteristicas constructivas y funcionales

Precision:

@40 Clase 2.5 segun EN 837-1.

Resto de @ Clase 1,6 segun EN 837-1.

Rangos: -1..0 a 0..40 bar para DN 40 y DN 50, -1..0 a
0..400 bar para DN 63, 0...600 bar para DN80,100 y 150
mm. 6 cualquier otra unidad equivalente de presion 6 vacio,
rangos estandar segin DIN 16 128.

Temperatura ambiente: -20...+60°C.

Temperatura del fluido de proceso: max. +60° C.

Error por Temperatura:

Error adicional cuando la temperatura del elemento
sensible se desvia de 20°C. +/- 0,4 % cada 10 °C de
variacién.

Presién de trabajo:
Max. 75% del V.F.E.

Sobrepresion temporal: No aplicable.

Racord de conexién a proceso: En laton.

Muelle tubular:

De bronce fosforoso en “C” para escalas 2 40 bar en espiral

para escalas > 40 bar.

Caja: 40,50 y 63 mm en plastico ABS. Resto diametros
acero pintado en negro

Visor: @40,50 y 63 mm en plastico transparente. Resto de
diametros en cristal

Mecanismo: En laton.

Aguija indicadora: en aluminio lacado negro.

Otras opciones:

Soldadura en aleacion estano-plata.
Visor de cristal.

Otros rangos de presion.

Otras conexiones

Cajas de acero pintadas en negro

Otras escalas como m.c.a, psi, MPa, etc
Aguijas rojas y con sector verde en visor

Esta publicacién no pretende sentar las bases de un contrato y la empresa se reserva el derecho de modificar sin previo aviso el
disefio y las especificaciones de los instrumentos, de acuerdo con su politica de continuo desarrollo.
MEI Manometria e Instrumentacion, s.I.
Pol. Ind. “Gelidense” 3, nave 19 E-08790 Gelida Barcelona

Tf. +34 937 083 110  Fax. +34 937 083 109

www.mei.es e-mail: comercial@mei.es
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TIPO RADIAL DIMENSIONES
DN]A[B][ C | DR (mm)
40 | 42 |25|11x11]27,5]| 1/8
50 | 53 |28|14x14| 48 | 1/4”
63 | 63, |28 14x14| 51 | 1/4”
5
80 | 80 |35|22xe2| 62 | %
100 | 100 |35|22x22| 72 | W%
150 | 150 |45 |22x22| 97 | %'

HT 600/601 STD 40-50-63-80-100-150

MANOMETROS ESTANDAR
DN 40, 50, 63, 80, 100 Y 150

Pagina 2
i
\ i
¥
!
TIPO DORSAL

DN/ A  B| C 'E R

40 | 42 |25 11x11[14|1/8”

50| 53 |28|14x14[19] 1/4”

63 | 63,5(28|14x14 |19 | 1/4”

Esta publicacién no pretende sentar las bases de un contrato y la empresa se reserva el derecho de modificar sin previo aviso el
disefio y las especificaciones de los instrumentos, de acuerdo con su politica de continuo desarrollo.
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Item Descripcion

1 | Tanque de almacenamiento
(Capacidad 3 1)

Conexiones

A | Al sello mecanico

B | Desde sello mecéanico

2 | Filtro de entrada con tapa
ventilada

3 | Interruptor de cristal / nivel
4 | Placa de nombre
Desbordado G 1/8

Instalaciéon, Detalles, Opciones

-] 1

C | Relleno

Descripcion funcional

Se emplean sistemas de fluido de
enfriamiento:

para absorber las fugas, para controlar
la velocidad de fuga (por ejemplo,
mediante la lectura peri6dica del nivel
en el tanque), para lubricar y enfriar el
sello mecanico externo en una
disposicién en tAndem, para prevenir
la formacién de hielo, para proteger
contra el funcionamiento en seco, para
estabilizar la pelicula lubricante, para
excluir el aire del medio con el fin de
evitar una reaccion con el oxigeno en
el aire

El tanque de acero inoxidable QFS
2000 esta equipado con visores para
monitorear el nivel MIN / MAX y se
puede sujetar con un accesorio de
sujecion. El desbordamiento de fugas
puede descargarse selectivamente.
Circulacion segun AP1682 /1SO 21049:
Plan 51, Plan 52. Los sistemas de
suministro de liquido de enfriamiento se
utilizan para lubricar sellos mecanicos
simples o en tandem. El intercambio de
fluido se da en el principio de termosifén
o circulacion forzada, con una bomba
externa.

Caracteristicas técnicas

Disponible en una gama de diferentes
combinaciones de materiales, es
adecuado para una amplia gama de
condiciones de funcionamiento dificiles.
Deposito de acero 1.4571: alta
resistencia a los medios corrosivos.
Desbordamiento integrado para la
descarga selectiva de fugas.
Adicionalmente o alternativamente al
visor, es posible utilizar un interruptor de
nivel para controlar el volumen del
fluido. Filtro combinado de llenado y
ventilacion en el tanque de refrigerante
para un funcionamiento fiable, Disefo
para temperaturas medias de hasta
+200°C(+392°F).

Instale el deposito del refrigerante
aprox. 1 a 2 m (3.3 a 6.6 pies) por
encima del sello mecanico. Instale los
tubos de conexi6n al sello mecanico con
baja resistencia. Las tuberias deben
ventilarse automaticamente en la
direccion del tanque. Es imperativo
evitar bolsas de aire. El relleno minimo
debe estar siempre por encima del
conector de conexion lateral (en el caso
del principio de termosifén). Los
sistemas de fluido de enfriamiento
pueden ser operados en dos modos
diferentes:

Silenciamiento de punto muerto (Plan
51):

Apague el liquido de un tanque elevado.
La caracteristica de este principio es
que no hay calor disipado por el
sistema.

Circulacion (Plan 52):

Apagar el liquido de un tanque elevado;
Tanque externo, sin presion; Termosiféon
o circulacion forzada. En este caso el
calor es disipado por la circulacion. Sin
embargo, la capacidad de enfriamiento
por conveccién es minima.

Aplicaciones recomendadas

Industria quimica

Industria de procesamiento de
alimentos

Industria farmacéutica
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