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Glosario de términos 

Malteado, proceso aplicado a los granos de cereal en el que dichos granos se 

hacen germinar y se secan rápidamente tras el desarrollo de la planta. La malta se 

usa para fabricar cerveza, whisky y vinagre de malta. La cebada es el cereal 

malteado más común, debido a su alto contenido en enzimas. 

Bebida malteada, se elabora a base de malta de cebada, azúcar, vitaminas, 

colorante de origen natural, agentes acidulantes, aromatizantes y emulsificantes 

certificados, esta bebida provee una cantidad considerable de vitamina B. 

Pasteurización, proceso que tiene por cometido destruir microorganismos 

patógenos (causantes de enfermedades e intoxicaciones) en alimentos y bebidas, 

produciendo a la vez la inactivación de enzimas, esporas de hongos y otros 

microorganismos no patógenos mediante la elevación de su temperatura 

generalmente por debajo del punto de ebullición por lo que los productos 

preservados mediante este tratamiento presentan un bajo deterioro térmico, aunque 

pueden quedar activas algunas enzimas. En la mayoría de los casos las 

temperaturas por encima de este valor afectan irreversiblemente a las 

características físicas y químicas del producto alimenticio. 

Microorganismos patógenos, son organismos que no pueden ser observados si 

no es con la ayuda de un microscopio y que causan enfermedades en los seres 

humanos. Comúnmente las bacterias, virus y protozoos parásitos. 



vi 

Enzima, sustancia proteínica que producen las células vivas y que actúa como 

catalizador de los procesos del metabolismo. Es específica para cada reacción o 

grupo de reacciones. 

Almidón, polisacárido de reserva alimenticia predominante en las plantas, 

constituido por amilosa y amilopectina. Proporciona el 70-80% de las calorías 

consumidas por los humanos de todo el mundo. 

Plúmula, parte de la semilla de donde se desarrollará el tallo 

Unidad de pasteurización (UP), indicador adimensional que define la eficacia de la 

pasteurización y la manera de pasteurizar la cerveza y bebidas malteadas. 

CIP (Cleaning in place), es un método de limpieza de las superficies interiores de 

tuberías y cámaras que son necesario limpiar para mantener la inocuidad del 

producto 

HACCP (Hazard Analisys Control Critica! Point), análisis de peligros y control de 

puntos críticos, norma internacional relacionada a garantizar la inocuidad de los 

productos alimenticios 

Entalpía, cantidad de energía de un sistema termodinámico que puede 

intercambiar con su entorno a presión constante, el cambio de entalpía del sistema 

es el calor absorbido o desprendido en la reacción. 

Calor específico, magnitud física que se define como la cantidad de calor que hay 

que suministrar a la unidad de masa de una sustancia o sistema termodinámico 

para elevar su temperatura en una unidad (kelvin o grado Celsius). En general, el 

valor del calor específico depende de dicha temperatura inicial. 

Elastómero, polímero que cuenta con la particularidad de ser muy elástico 

pudiendo incluso recuperar su forma luego de ser deformado. Debido a estas 

características son el material básico de fabricación de otros materiales como la 

goma ya sea natural o sintética y para algunos productos adhesivos. 
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Condensador evaporativo, es un intercambiador que consta de un condensador 

con rociador de agua y normalmente, disponen de uno o más ventiladores. Se 

utilizan para eliminar el calor sobrante de un sistema de refrigeración en los casos 

en los que este calor no se pueda utilizar para otros propósitos. El exceso de calor 

se elimina evaporando el agua. En un condensador evaporativo se enfría el 

refrigerante principal del sistema de refrigeración, al contrario de lo que ocurre con 

una torre de refrigeración. 

Saneamiento higiene y limpieza de un sistema empleando agentes químicos de 

limpieza para garantizar la salubridad. 



HTST 

UHT 

UP 

PHE 

BHE 

PET 

CIP 

TIG 

00 

ASTM 

ANSI 

ASME 

DIN 

ºC 
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Abreviaturas 

High Temperature / Short Time, Alta temperatura/ breve tiempo 

Ultra High Temperature, Ultra alta temperatura 

Unidades de pasteurización 

Plate Heat Exchanger, intercambiador de calor a placas 

Brazed Heat Exchanger, intercambiador de calor a placas soldadas 

Polietileno Tereftalato 

Cleaning in place (limpieza en lugar) 

Tungsten lnert Gas, gas inerte tungsteno 

Out Diameter, diámetro externo 

American Society for Testing Materials (Sociedad americana de pruebas a 
materiales) 

(American National Standards lnstitute - Instituto Nacional Americano de 
Estándares). 

American Society Mechanical Enginering (Sociedad Americana de 
Ingenieros Mecánicos) 

Instituto Alemán de Estandarización (Deutsches lnstitut für Normung) 

Grados centígrados 

ASHRAE American Society of Heating, refrigerant and Air-Conditionioning Engineers 
(Sociedad Americana de los Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire 
Acondicionado) 

ºF Grados Farenheit 

ºK Grados Kelvin 

1/h Litros por hora 

HI Hectólitros 

h Entalpía 

Cp Calor específico 

BTU British Thermal Units 
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BHP Boiler Horse Power. Potencia de los Calderos (equivale a producir 34.4 lb/h 
o 15.6 kg/h de vapor desde y hasta 1 OOºC a O psig), este valor varía si se
incrementa la presión de generación o se disminuye la temperatura en el
ingreso.

Lb 

h 

Bar 

PSI 

A 

V 

mA 

AWG 

cm 

kg 

m 

mm 

NEMA 

PLC 

CPU 

RTD 

TIR 

VAN 

CFM 

Libra 

Hora 

Unidad de presión aproximadamente igual a una atmósfera (1 Atm). 

Libras por pulgada cuadrada (pound square inch) 

Amperios 

Voltaje 

Miliamperios 

Dimensión de cables (American Wire Gauge) 

Centímetros 

Kilogramos 

Metros 

Milímetros 

Asociación Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos 
(National Electrical Manufacturers Association) 

Controlador Lógico Programable (Programmable Logic Controller) 

Unidad central de procesos (Central Process Unit) 

Detector de temperatura resistivo (Resistance Temperature Detector) 

Tasa de retorno de inversión 

Valor actual neto 

Cubic feet meter, pie cúbico por minuto 
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Prólogo 

El desarrollo del presente informe de suficiencia se divide en 5 capítulos 

definidos en los que secuencialmente se desarrolla la implementación de un equipo 

pasteurizador tipo flash en una línea de gaseosas existente. 

En el capítulo 1 se hace una definición de las necesidades que anteceden la 

implementación del equipo pasteurizador, así como el objetivo central del presente 

informe considerando sus alcances y limitaciones basándose siempre en la 

justificación cuantitativa y cualitativa del producto. 

El capítulo 2 explica las generalidades y características técnicas de los 

procesos y tipos de equipos de pasteurización existentes, así como de los 

componentes y servicios auxiliares comprometidos en su entorno, justificando 

teóricamente los conceptos que involucran los cálculos de selección e 

implementación. 

El capítulo 3 se aboca estrictamente a la selección del tipo de equipo 

pasteurizador considerando características y requisitos que debe cumplir el equipo 

cualitativamente hasta el desarrollo de la ingeniería necesaria para calcular y 

dimensionar variables que intervienen en la selección del equipo y sus 

componentes. 
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En el capítulo 4 se describe la ubicación del equipo en la línea así como 

todos los procedimientos empleados para su montaje considerando la aplicación del 

tipo de materiales en todo el proceso, implementando también la instrumentación 

necesaria y dimensionando la estación de pasteurización de acuerdo al espacio y 

aprovechando las instalaciones existentes. 

Finalmente en el capítulo 5 se presentan los costos que demanda la 

implementación de la estación de pasteurización, considerando solo las 

adquisiciones realizadas, sin considerar las instalaciones y servicios existentes en 

la planta. 



1. 1 Antecedentes 

CAPÍTULO 1: 

INTRODUCCIÓN 

En Latinoamérica, principalmente en Panamá, Ecuador, Venezuela, 

Colombia y Uruguay se elabora una bebida a base de cerveza, pero sin alcohol y 

endulzada con azúcar caramelizada. Es en Panamá, donde se da auge a la venta 

de la malta como bebida refrescante. Dicho producto ingresa al mercado peruano 

en el año 2009, para tal efecto, se requirió considerar que para su elaboración en 

planta era necesario implementar el equipamiento adecuado. 

La elaboración se desarrolla en una línea de gaseosa existente acondicionada pero 

con un proceso preliminar faltante que es el de la pasteurización, siendo necesario 

implementar un pasteurizador en la planta, materia sobre la cual se basa el 

presente informe. 

Este proceso se realizó mediante el uso de un pasteurizador tipo flash, el cual en 

síntesis consta de un intercambiador tipo placas que calienta la bebida malteada a 

una temperatura alrededor de los 76ºC manteniéndola a esta temperatura durante 

un tiempo promedio de 30 segundos enfriándola finalmente a 14º C mediante el uso 

de otro intercambiador a placas para lograr la pasteurización, teniendo como 

soporte los sistemas energéticos existentes en la planta. 
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El objetivo de este trabajo es implementar un equipo de pasteurización tipo 

flash para elaborar bebidas malteadas en una línea de producción de gaseosas. 

Para esto se considera la selección del pasteurizador de acuerdo a las condiciones 

de trabajo requeridas las cuales son definidas por las necesidades de producción. 

1.3 Alcances 

El presente informe trata sobre la selección de los componentes para la 

implementación de un equipo pasteurizador tipo flash el cual abarcará hasta la 

implementación de las conexiones a los sistemas auxiliares requeridos por este 

proceso tales como el térmico, refrigerante y neumático en el cual se procederá a 

realizar los respectivos cálculos de capacidad de los equipos y sus respectivos 

componentes auxiliares y la realización del mismo. 

Para tal efecto, serán· considerados y acondicionados sistemas auxiliares ya 

existentes en la planta. 

Asimismo, se tomarán en cuenta las diferentes normas y reglamentos vigentes en 

nuestro país al momento de la implementación. Finalmente se presentará los costos 

de implementación que demanda la implementación de dicho equipo. 

1.4 Limitaciones 

Se limitará la capacidad del equipo de acuerdo a lo requerido por la 

demanda del mercado y solo se empleará el pasteurizador para la elaboración de 

bebidas malteadas, no pudiéndose emplear para elaborar otras bebidas. 
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Cubrir con un nuevo producto el mercado con la elaboración de un nuevo 

tipo de bebida malteada no alcohólica que tiene características nutrientes a fin de 

satisfacer necesidades a un público de todas las edades. 



CAPÍTULO 2: 

GENERALIDADES SOBRE EL SISTEMA DE PASTEURIZACIÓN 

2. 1 Proceso de pasteurización de bebidas malteadas 

Para garantizar la calidad de la bebida malteada es importante impedir la 

presencia de elementos patógenos y de alterantes indeseables. La pasteurización 

es una operación de estabilización de alimentos que persigue la reducción de la 

población de microorganismos presentes en éstos de forma que se prolongue el 

tiempo de vida útil del alimento 1. 

La pasteurización consigue disminuir la población de microorganismos mediante la 

elevación de la temperatura durante un tiempo determinado, lo que implica la 

aplicación de calor. Se la considera una operación básica que consiste en un 

tratamiento térmico relativamente suave (temperaturas inferiores a 100ºC). 

Se realiza el proceso utilizando un pasteurizador flash. Con este método se toma el 

caso de la bebida malteada similar a la cerveza, por ser un tipo de alimento líquido 

a granel, la pasteurización se la realizaría alrededor de 76ºC y tiempos cortos que 

pueden ir desde 30 a 35 segundos con una presión de estabilización cercana a 7.5 

bares2
. Los cálculos se realizaran asumiendo que los periodos de calentamiento y 

1 
Ingeniería Industrial Alimentaria Volumen 1: Procesos Físicos de conservacióIL Mafart. 

2 
Continuous thermal processing of foods: pasteurization, Michael Lewis. 
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enfriamiento son lo suficientemente rápidos como para no causar efectos, 

considerando a este como un caso de ciclo ideal. 

2.1.1 Tipos de proceso de pasteurización 

Hoy en día existen dos tipos de proceso de pasteurización industrial:3 

a) Proceso alta temperatura / breve tiempo (HTST)

b) Proceso ultra alta temperatura (UHT)

A continuación se describen los mismos: 

a) Proceso alta temperatura/ breve tiempo (HTST)

Este proceso es el empleado en los líquidos a granel como la cerveza y 

bebidas malteadas. Por regla general es la más conveniente ya que expone 

a la bebida malteada a altas temperaturas durante un periodo breve de 

tiempo y además se necesita poco equipamiento para poder realizarla, 

reduciendo de esta manera los costes de mantenimiento de equipos. Entre 

las desventajas está la necesidad de personal altamente cualificado capaz 

de realizar controles intensos sobre la producción. 

En un proceso de flujo continuo, la bebida se mantiene entre dos placas de 

metal o también denominado intercambiador de calor a placas PHE que 

consiste de una pila de placas de acero inoxidable corrugado prensada 

dentro de un marco. Hay varios patrones de flujo que pueden ser utilizados. 

Se utilizan empaques para definir las fronteras de los canales y evitar fugas. 

El medio de calentamiento es agua caliente. 

La pasteurización continua tiene varias ventajas por encima del método de 

pasteurización por lotes (vat), siendo la más importante el ahorro de tiempo 

y energía. 

3 
Introducción a la microbiología, Gerard Tortora. 
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b) Proceso ultra alta temperatura (UHT)

El proceso UHT es de flujo continuo y mantiene la bebida a temperatura 

superior más alta que la empleada en el proceso HTST y puede rondar los 

138 ºC durante un periodo de al menos dos segundos. Debido a este 

periodo de exposición, aunque breve, se produce una mínima degradación 

de la bebida. La bebida pasteurizada empacada de forma aséptica resulta 

en un producto estable que no requiere de refrigeración hasta que se abre. 

Este proceso no es recomendable para elaborar bebidas malteadas. 

2.1.2 Medición de unidades de pasteurización (UP) 

La pasteurización se realiza siempre a una temperatura inferior a los 1 00ºC. 

La mayor parte de las veces se efectúa entre los 65 y los 80ºC durante un 

tiempo variable, de 15 a 30 segundos. 

Las unidades de pasteurización se determinan por medio de dos parámetros 

(tiempo y temperatura), atribuyendo un valor numérico al resultado del 

tratamiento de pasteurización 

Por lo tanto, la pasteurización flash resulta de la combinación entre duración 

y temperatura. En el caso de la cerveza y bebidas malteadas, se aplica la 

siguiente fórmula4
: 

donde: 

UP = tm x 1_393(Tp-f. C) (2.1) 

• tm indica el tiempo, en minutos, necesario para eliminar (a temperatura

constante) el 90% de los organismos vegetativos, residuos incluidos. 

4 
Fermented beverage production, Andrew Geoffrey. 
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• Tp indica el aumento de la temperatura en grados Celsius necesario para

reducir los microorganismos patógenos. 

UP = adimensional, solo se menciona grados UP 

Control de las unidades de pasteurización (UP) 

Al ser el flujo de la llenadora variable y que el pasteurizador flash 

trabaja en serie con esta unidad, se debe tratar este caudal 

variable/fluctuante sin que se produzca una sub-pasteurización o una sobre

pasteurización. Ambas reducen la calidad de la bebida malteada: la primera 

produce una bebida malteada inestable desde un punto de vista 

microbiológico y la segunda afecta el gusto. 

Se debe por lo tanto realizar un constante control de las unidades de 

pasteurización según las condiciones de la línea de llenado. 

Se instala un tanque pulmón (comúnmente llamado "buffer") entre el 

pasteurizador flash y la llenadora a fin de reducir la dependencia del 

pasteurizador flash. Este sistema ofrece ventajas considerables con 

respecto a otros tipos de pasteurizadores: 

• Una reducción del caudal en la llenadora implica:

1. aumento del nivel en el tanque buffer,

2. reducción del caudal en el pasteurizador flash.

• Un caudal creciente en la llenadora implica:

1. reducción del nivel en el tanque buffer,

2. aumento del caudal en el pasteurizador flash.

A continuación se presenta la tabla N º 2.1 que es un extracto de la norma 

que trata sobre las especificaciones y/o valores referenciales del control de 
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proceso de elaboración y envasado de la bebida malteada en las plantas de 

la empresa que elabora dicha bebida y que se adjunta en el anexo A 1. 

Tabla N º 2.1. Especificaciones y/o valores referenciales 
(Fuente: Unión de Cervecerías Peruanas Backus y Jhonston S.A.A) 

CÓDIGO: VERSIÓN: PÁGINA: 
ESPECIFICACIONES Y /O VALORES REFERENCIALES UCP-D00-EG-473-08 01 02/5 

DEL CONTROL DEL PROCESO DE ELABORACIÓN Y 
ENVASADO DE MALTI N POWER 

13. PASTEURIZADOR FLASH
Temperatura, ºC 

(Para envasado de PET) *Caudal, 1/h

Unidades de Pasteurización, UP 

2.2 Tipos de pasteurizadores 

76.0-81.0 Según PFQ MP 

10000 - 18000 Según PFQ MP 

90-110 Según PFQ MP 

En la industria existen diversos tipos de equipos utilizados para realizar el 

proceso de pasteurización, sin embargo entre los equipos más utilizados tenemos a 

los de pasteurización tipo túnel y pasteurización tipo flash. 

A continuación se detalla en rasgos generales la descripción y funcionamiento de 

estos tipos de pasteurizadores: 

2.2.1 Pasteurizador tipo túnel 

Este tipo de pasteurizador es utilizado para pasteurizar bebida 

embotellada o enlatada. Dado que el tiempo de pasaje de la bebida 

malteada envasada por el equipo es alto se requiere que el equipo posea 

dimensiones grandes ocupando un gran espacio en la sala de envasado, 

incrementando de igual forma sus costos de inversión y operatividad. 

El calentamiento y el enfriamiento de la bebida malteada ocurren a través de 

rociadores de agua temperada, los cuales posibilitan el intercambio de calor. 

En la figura N º 2.1 se representa el esquema de un pasteurizador tipo túnel 

así como el circuito y partes que lo componen: 
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Precalenta miento Calentamiento Mantenimiento Enfriamiento 

Figura Nº 2.1 Esquema típico de un pasteurizador tipo túnel 

Agua 

fria 

L, 

Asimismo, en la figura 2.2, se presenta la foto de un pasteurizador tipo túnel 

empleado en la industria. 

Figura Nº 2.2 Foto de un pasteurizador tipo túnel 
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Descripción de funcionamiento: 

La bebida malteada envasada es transportada lentamente hacia un 

túnel y calentada por medio de rociadores de agua tibia y caliente que caen 

sobre el envase hasta llegar a la temperatura de pasteurización deseada la 

cual es enfriada posteriormente. 

Consta de zonas individuales de temperatura las cuales se encuentran 

conformadas por techos, paredes y tanques colectores de agua, el 

calentamiento de agua se realiza por medio de intercambiadores de calor 

tubulares que calientan el agua a una temperatura de 85 a 90º C donde 

mantiene la bebida malteada envasada hasta la temperatura de 

pasteurización en un rango de 75 a 85° C para luego enfriarla también en 

forma gradual hasta aproximadamente 35° C. Todo el proceso tiene una 

duración aproximada de 1 hora. 

2.2.2 Pasteurizador tipo flash 

En el pasteurizador flash la bebida malteada es calentada por medio 

de un intercambiador de calor de placas a menor temperatura de su punto 

de ebullición y se la mantiene a esa temperatura un tiempo breve, 

posteriormente se le vuelve a enfriar a temperatura baja. Todo el proceso 

tiene una duración de de aproximadamente 2 minutos y apenas afecta la 

calidad de la bebida ya que no la degrada ni afecta su composición físico

química. 

El calentamiento y el enfriamiento de la bebida malteada ocurren a través de 

intercambiadores de calor de placas, los cuales posibilitan un intensivo 

intercambio de calor. En la figura N º 2.3 se representa el esquema de un 

pasteurizador tipo flash así como el circuito y partes que lo componen. 
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Figura Nº 2.3 Esquema típico del pasteurizador tipo flash 

Descripción de zonas y funcionamiento: 

A continuación se describe las zonas de las que consta el pasteurizador tipo 

flash: 

a) Zona de regeneración

En esta zona la bebida malteada fría que ingresa es precalentada por

bebida malteada caliente en contraflujo. La bebida malteada fría también 

sirve para enfriar la caliente, reduciéndose así el consumo de refrigerante y 

energía en ambos casos. Se pueden conseguir eficiencias de regeneración 

de hasta el 94-95% en las modernas instalaciones de pasteurización. 
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Si se toma el perfil de operación más simple, como tratamiento térmico de la 

bebida malteada a pasteurizar, como ejemplo, se utilizará la fórmula5
: 

R = (Tr - T) x 100 
(T'p- T) 

donde: 

R: eficiencia de regeneración, % 

Tr: temperatura de la bebida después de la regeneración (° C) 

T: temperatura de entrada de la bebida (º C) 

Tp: temperatura de pasteurización (° C) 

b) Zona de calentamiento

La bebida malteada precalentada proveniente de la zona de

regeneración eleva en esta zona su temperatura a la temperatura de 

pasteurización deseada por medio de agua caliente proveniente de un 

intercambiador tubular de vapor externo. 

e) Zona de mantenimiento

Un tratamiento térmico correcto exige que la bebida malteada se

mantenga durante un tiempo determinado de aproximadamente 30 

segundos a la temperatura de pasteurización y posteriormente reingrese a la 

zona de regeneración. 

La zona de mantenimiento consiste de una tubería de acero inoxidable 304L 

sanitaria normalmente de schedule 1 O, dispuesta en forma de zig-zag tal 

como muestra la figura 2.4. La longitud de la tubería y la velocidad de flujo 

se calculan de forma que el tiempo de permanencia en esta sección sea 

igual al tiempo requerido de mantenimiento. 

5 Manual de industrias lácteas, Antonio López. 
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Es necesario controlar de forma precisa el caudal del producto que pasa por 

la sección de mantenimiento, ya que esta ha sido dimensionada para 

conseguir un tiempo determinado de mantenimiento para un caudal 

determinado. El tiempo de mantenimiento es inversamente proporcional al 

caudal del producto en esta sección. 

• � c.. ' 

Figura Nº 2.4 Tubería de mantenimiento 

Cálculo de la tubería de mantenimiento 

La longitud apropiada del tubo para conseguir un adecuado tiempo 

de mantenimiento se puede calcular cuando se conocen la capacidad 

horaria y el diámetro interior del tubo de mantenimiento. Como el perfil de 

velocidades en el tubo de mantenimiento no es uniforme, algunas porciones 

de bebida tendrán una velocidad de circulación superior a la media. Para 

asegurar que incluso las porciones que se mueven a mayor velocidad sean 

pasteurizadas suficientemente, se debe utilizar un factor de eficiencia. Este 

factor depende del diseño del tubo de mantenimiento, pero normalmente 

vale entre 0.8 y 0.9. 6

6 
Y 

7 
Manual de industrias lácteas, Antonio López. 
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Para calcular las tuberías de mantenimiento se emplean las siguientes 

fórmulas: 7 

donde: 

\'Xtm 
V=----

3600 X. 

Vx4 
L=---,

,rxD 2 .

endm3

en dm 

,;,: Caudal de pasteurización en litros por hora, 1/h 

tm: Tiempo de mantenimiento, en segundos 

L: Longitud del tubo de mantenimiento, en dm, correspondiente a .. ;, y tm 

D: Diámetro interior del tubo de mantenimiento, en dm 

V: Volumen de bebida en litros o dm3 que se corresponden con -�, y tm 

rr factor de eficacia 

d) Zona de enfriamiento

(2.3) 

(2.4) 

La bebida malteada proveniente de la zona de regeneración donde

bajó su temperatura debido a que cedió calor a la bebida fría entrante 

ingresa a otro intercambiador de placas donde se producirá el enfriamiento. 

En dicho intercambiador el refrigerante usado es el amoniaco y 

generalmente dicho refrigerante líquido se vaporiza a la presión de 50 psi. 

2.3 Proceso de limpieza interna para equipos de pasteurización 

Se debe de prestar mucha atención a este proceso debido a que es de 

relevante importancia mantener los equipos con un elevado grado de salubridad e 

higiene, debido al riesgo de contaminación que este pudiera ocasionar a la bebida, 

previamente se debe identificar los puntos críticos de control sobre las partes más 
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propensas a contaminación en los equipos involucrados en la pasteurización 

mediante un adecuado soporte del plan HACCP. 

2.3.1 Equipos de limpieza 

Para realizar el proceso de limpieza de los equipos de producción 

que tienen contacto directo con la bebida, se cuenta dentro de la sala de 

jarabe de la planta con un equipo de limpieza denominado CIP. 

El equipo de CI P está constituido básicamente por tres tanques y una 

electrobomba, así como un intercambiador de vapor tubular. 

Los tanques son de acero inoxidable y están constituidos de la siguiente 

manera: 

Tanque de agua fresca: Recipiente que sirve como pulmón para el 

abastecimiento de agua al sistema. 

Tanque de agua caliente: Recipiente donde se almacena el agua destinada 

a la limpieza de lbs equipos, el calentamiento se da mediante recirculación 

de agua por el intercambiador de vapor tubular al tanque, la temperatura 

alcanzada es de 80º C. 

Tanque de agente de limpieza: Sirve como recipiente donde se almacena 

el agente de limpieza en este caso la soda cáustica, la cual debe poseer una 

concentración adecuada para cumplir su cometido. Su calentamiento se da 

de forma similar a la del tanque de agua caliente utilizando el mismo 

intercambiador tubular y realizando un manejo adecuado de cierre de 

válvulas a fin de no mezclar los fluidos, siendo la temperatura alcanzada de 

80º C. 

Electrobomba de limpieza CIP: Su función es la de recircular el fluido de 

cada tanque para realizar el calentamiento en el intercambiador de calor y 
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su vez de enviar la soda cáustica y el agua caliente para realizar el proceso 

de limpieza adecuado al sistema de pasteurización. 

La figura N º 2.5 permite visualizar los equipos e instalaciones típicas de una 

sala de limpieza CIP de la planta de bebidas. 

Figura Nº 2.5 Instalación del sistema de limpieza Cip de la planta 

2.3.2 Descripción de funcionamiento del sistema de limpieza 

El proceso de limpieza CIP es similar en muchas instalaciones, en 

este caso considerando que el equipo de pasteurización sea cual sea 

siempre tendrá un ingreso de bebida y una salida, se conecta entonces el 

ingreso de bebida al sistema CIP y la salida de bebida con el ingreso a los 

tanques del sistema CIP, recirculándose el agua mediante la electrobomba 

manteniéndose el circuito cerrado hasta culminar el proceso de limpieza. El 

intercambio de conexiones se realiza mediante la instalación de válvulas 

neumáticas gobernadas desde el mismo equipo de pasteurización. Se hace 
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circular primero el agua caliente luego esta se purga e inmediatamente se 

hace circular la soda cáustica hasta que se alcance la limpieza deseada 

purgándose esta del sistema y finalmente se circula nuevamente agua 

caliente para realizar la limpieza de residuos de soda cáustica y luego se 

purga esta agua del sistema. 

2.4 Servicios auxiliares del pasteurizador 

Se emplean los servicios y equipos existentes en la planta para 

conexionarlos al pasteurizador tales como los servicios de refrigeración y térmico. 

2.4.1 Sistema de refrigeración 

Es un circuito de refrigeración primaria constituido por 2 compresores 

de amoniaco tipo pistón, 2 aerocondensadores evaporativos que trabajan 

con flujo de esparción de agua y ventilación de tiro forzado, 1 válvula de 

expansión que regula la presión y temperatura del amoniaco líquido hasta 

tener una temperatura adecuada de refrigerante. 

Soporta el intercambio de calor conveniente entre la bebida malteada a 

pasteurizar y el agente refrigerante amoniaco con la finalidad de bajar la 

temperatura de la bebida malteada a través de un intercambiador de calor 

tipo placas en el pasteurizador flash. 

El circuito de sistema de refrigeración de la planta se muestra a continuación 

en la figura 2.6. 
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Ciclo de refrigeración 

Partiendo del comportamiento de un ciclo de refrigeración 

considerado ideal, se puede establecer un conjunto de expresiones que nos 

ayudarán a calcular los valores más representativos de los elementos 

necesarios en la instalación frigorífica que deba trabajar en determinadas 

condiciones tales como las entalpías y potencias, así como el flujo másico 

de refrigerante necesario dentro del intercambiador de calor como se verá 

más adelante en el punto 2.6.1. 

Tomando la temperatura (te) y presión de evaporación que se necesite y 

conocida la temperatura (te) y presión de condensación, podrá trazarse 

sobre el diagrama p-h el ciclo y hallar sucesivamente los valores que se 

indiquen en el modelo de cálculo que se propone. 

Estos puntos se trasladarán posteriormente al diagrama de Molliere 

correspondiente al refrigerante R717 Amoniaco (NH3) que se emplea para 

enfriar la bebida malteada en el pasteurizador flash a fin de realizar los 

cálculos de refrigeración respectivos. 

A continuación, en la figura Nº 2.9 se indica el ciclo de refrigeración con sus 

respectivos procesos característicos: 

1-2 Compresión

2-3 Condensación

3-4 Expansión

4-1 Evaporación
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Figura Nº 2.9 Diagrama Presión - Entalpía p -h 
(Fuente: Refrigeración, Juan Antonio Ramírez Miralles) 

Tuberías del circuito de refrigeración 

Para el cálculo rápido de tuberías se emplea el ábaco para 

determinación de las tuberías para instalaciones frigoríficas de amoniaco de 

la ASHRAE del anexo B1, partiendo de los siguientes datos: 

- Temperatura de evaporación de amoniaco en ° C

- Potencia de la instalación frigorífica en kcal/h

Se obtienen:

Diámetro de tubería de aspiración

Diámetro de tubería de descarga

Diámetro de tubería de líquido
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Capacidad de llenado de tanques de amoniaco 

De acuerdo al procedimiento ITC MIE-APQ-4 del anexo A2 adoptada 

por la NTP (Norma Técnica Peruana) para determinar el máximo porcentaje 

de llenado, se considera: 

1. Almacenamiento refrigerado: Es aquél en el cual la temperatura del

amoníaco anhidro es aproximadamente -33 ºC, con presión prácticamente 

igual a la atmosférica. 

2. Almacenamiento semirefrigerado: Es aquél en el cual la temperatura del

amoníaco es sensiblemente superior a -33 ºC, pero inferior a la temperatura 

ambiente, con presión superior a la atmosférica. 

3. Almacenamiento no refrigerado: Es aquél en el cual la temperatura

máxima que puede alcanzar el amoníaco anhidro es igual a la máxima 

temperatura ambiente, con presión muy superior a la atmosférica. 

Grado de llenado de tanques de amoniaco 

1. Almacenamiento refrigerado: 0.64

2. Almacenamiento semirefrigerado con temperatura máxima en servicio

inferior a 5º C: 0.60 

3. Almacenamiento no refrigerado: 0.53

El porcentaje de llenado máximo del volumen de un tanque o recipiente a 

presión, en función de la temperatura del amoníaco anhidro que contiene, 

será el siguiente: 

V=100 x (G / P) (2.5) 

siendo: 

V= Volumen máximo admisible, en porcentaje. 
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G = Grado de llenado máximo indicado según el tipo de almacenamiento. 

P = Peso específico del amoníaco anhidro líquido a la temperatura a que se 

encuentre en el tanque o recipiente a presión. 

2.4.2 Sistema térmico 

Es el que proporciona vapor a la planta para uso en los equipos de 

lavado de botellas, limpieza CIP. Dicho sistema está constituido por 1 

caldero de vapor pirotubular de 125 BHP que por limitaciones actuales 

produce solo 1278.65 kg de vapor por hora. Su uso para el pasteurizador 

flash es proporcionar vapor para elevar la temperatura del agua a través de 

un intercambiador de calor tubular, esta agua caliente a su vez elevar la 

temperatura de la bebida malteada mediante un intercambiador de placas. 

La figura N º 2. 7 grafica el tipo de intercambiador de calor tubular utilizado 

para calentar agua en el pasteurizador tipo flash. 

Figura Nº 2. 7 lntercambiador de calor de coraza y tubos usado en el proceso 
de transferencia de vapor de agua 

El circuito de distribución del sistema de vapor de la planta se muestra a 

continuación en la figura 2.8. 
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Figura Nº 2.8 Circuito de sistema térmico existente 
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Tuberías del circuito de vapor 

Las velocidades convenientes para tuberías de vapor fluctúan entre los 15 y 

60 mis. Normalmente en tuberías principales de distribución se debe adoptar 

velocidades elevadas de hasta 50 mis. Para tramos de conexión a equipos, 

en cambio se recomienda adoptar velocidades inferiores de alrededor de los 

20 mis.

Para el cálculo y dimensionamiento de tuberías de vapor y condensado se 

emplean las tablas de Grane del anexo 82 en la cual se ingresa por el lado 

de presión hasta interceptar la línea de flujo másico y desplazarnos hasta 

encontrar el diámetro requerido para cada tramo de tubería y las gráficas de 

los anexos 85 y 86 así como el aislamiento respectivo en el anexo 87. 

2.5 lntercambiadores de calor 

Un intercambiador de calor es un dispositivo que facilita la transferencia de 

calor de una corriente de fluido a otra. Los procesos de refrigeración, elaboración 

de alimentos y bebidas dependen de diversos tipos de intercambiadores de calor. 

Una importante clasificación los divide en intercambiadores de una sola corriente e 

intercambiadores de dos corrientes. 

Un intercambiador de una sola corriente es aquel en el que solo varía la 

temperatura de un fluido como por ejemplo los condensadores y calderas. 
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A continuación en la figura N
º 2.1 O, se muestra las variaciones de temperatura en 

intercambiadores de una sola corriente. 

T F,cnt 

o 

T r 

Figura N
º 2.1 O Variaciones de temperatura en una sola corriente 

(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills) 

Un intercambiador de dos corrientes es aquel en el que cambia la temperatura de 

ambos fluidos pudiendo ser de flujos paralelos o de flujos en contracorriente como 

es el caso de los intercambiadores a placas del pasteurizador tipo flash. 

La figura Nº 2.11 muestra las variaciones de temperatura en flujos paralelo para la 

clasificación enunciada. 

Tc.ent 

Tc,sa1 

---�---, TF, ent 

L 

Figura N
º 2.11 Variaciones de temperatura en flujos paralelos 

(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills) 
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Asimismo en la figura N º 2.12, se muestra las variaciones de temperatura en 

flujos en contracorriente para la clasificación enunciada. 

Te.sal 

TF,ent 

Tc,mt 

L 

Figura N º 2.12 Variaciones de temperatura en flujos en contracorriente 
(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills) 

2.5.1 Análisis de un intercambiador de calor 

Para diseñar o predecir el rendimiento de un intercambiador de calor, 

es escencial relacionar la transferencia total de calor con cantidades tales 

como las temperaturas de entrada y salida del fluido, el coeficiente global de 

transferencia de calor y el área superficial total para transferencia de calor. 

En particular, si ó. es la transferencia total de calor entre los fluidos caliente y 

frío y hay transferencia de calor insignificante entre el intercambiador y sus 

alrededores, así como cambios de energía potencial y cinética 

despreciables, la aplicación de un balance de energía da la ecuación8
: 

Q = ri1 x.b.h (2.6) 

8 
Ecuaciones (2.6), (2.7), (2.8): Transferencia de Calor, A. Milis y Frank Incrópera. 
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Donde ni es el flujo del fluído y .ó.h es la diferencia de entalpías de los fluídos 

caliente y frío. 

Si los fluídos no experimentan un cambio de fase y se suponen calores 

específicos constantes, esta ecuación se reduce a: 

Q = n1xCp x�T {2.7) 

Donde Cp es el calor específico del fluí do y .ó. T es la variación de 

temperaturas medias del fluído en las posiciones de medición. 

Asimismo, consideraremos la densidad del fluído constante obteniendo la 

relación: 

donde: 

m es la masa del fluído 

V su volumen 

'JI o),l_�,U)

A los modelos geométricos de flujo dentro del intercambiador se asocian 

ciertas variaciones de temperatura características, como se muestra en los 

casos de las figuras Nº 2.9 y 2.1 O. El subíndice C denota la corriente 

caliente y el subíndice F la corriente fría. En la figura 2.9 la diferencia de 

temperatura para la transferencia de calor (Te - T F) disminuye a lo largo del 

intercambiador en la dirección del flujo, mientras que en la figura 2.1 O la 

diferencia de temperatura (Te - T F) puede disminuir o aumentar, o bién, en 

un caso especial, permanecer constante. El subíndice L indica salida y el 

subíndice O indica entrada. 
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2.5.2 lntercambiadores de calor de placas 

Equipos introducidos en la industria ya hace más de setenta años. 

Existen varios diseños de intercambiadores de placas, pero son dos las 

construcciones básicas más difundidas: 

• lntercambiador de placas con juntas, designado PHE

• lntercambiador de placas soldadas, designado BHE

Ambos diseños se conocen indistintamente como intercambiadores 

compactos. Admiten una gran variedad de materiales para su construcción, 

tienen una elevada área de intercambio de calor en una disposición muy 

compacta. Por su construcción están limitados a presiones relativamente 

pequeñas. 

Los PHE consisten en un conjunto de placas metálicas corrugadas 

montadas entre dos placas, una fija (bastidor) y otra móvil (de presión). Este 

paquete de placas a su vez, es soportado por dos barras guía, una superior 

y otra inferior que apoyan sobre una columna o pedestal tal como se aprecia 

en la figura Nº 2.13. El conjunto de placas es comprimido mediante 

espárragos que aseguran el apriete y estanqueidad entre las mismas. 

Los intercambiadores de placas PHE son utilizados preferentemente en los 

equipos de pasteurización tipo flash. 
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A continuación la figura Nº 2.13, muestra el despiece de un intercambiador 

de placas PHE. 

Placón Fijo Guía superior Rejilla Bosaje Placón Móvil 

Paquete Placas 

Pata trasera 

Barras Apriete 

Figura Nº 2.13 lntercambiador de placas con juntas 

Las placas contienen orificios que permiten y dirigen el flujo de los fluidos tal 

como se muestra en la figura Nº 2.14. 

Figura Nº 2.14 Sentido de flujo en intercambiadores de placas 
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El sellado entre placas se efectúa mediante juntas elastómeras quienes a su 

vez dirigen los fluidos por canales alternos tal como se muestra en la figura 

Nº 2.15. 

Figura Nº 2.15 Placa con junta elastómera de intercambiador PHE 

Las conexiones de entrada y salida se localizan en la placa fija del bastidor 

salvo en el caso de que haya más de un paso, donde se utilizan ambas 

placas del bastidor así como una placa alternativa ubicada en el paquete tal 

como se muestran en la figura Nº 2.16. 

Figura Nº 2.16 Conexiones de entrada/salida de lntercambiadores PHE 
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A continuación se presenta la tabla Nº 2.2, que indica las características 

técnicas de diseño y materiales empleados en la construcción del 

intercambiador de placas tipo PHE. 

Tabla Nº 2.2 Características técnicas de intercambiadores tipo PHE 
(Fuente: Catálogo de productos sanitarios Alfa Laval, 2005) 

Valores de parámetros máximos de funcionamiento 

Presión de funcionamiento 435 psi o 30 bar 

Temperatura de funcionamiento 200° 

c

Capacidad Pasteurización 71 000 1/h 

Capacidad calentamiento y refrigeración 1 700 000 I/h 

Materiales 

Acero inoxidable AISI 316 

Placas 
Acero inoxidable A!SI 304 

Titanio 

SMO (Acero inoxidable austenítico) 

Nitrilo FDA 

Juntas EPDM 

Vitón 

Acero inoxidable sólido 

Pacón fijo y móvil Acero dulce pintado con pintura 
epóxica 

Guías Acero inoxidable a prueba de ácido 

Rejilla Acero inoxidable a prueba de ácido 

Bosaje Acero inoxidable a prueba de ácido 

Tuercas móviles de guías Latón chapado en cromo 
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La tabla Nº 2.3, indica las ventajas y desventajas que se tiene en el empleo 
de intercambiadores de placas tipo PHE. 

Tabla Nº 2.3 Ventajas y desventajas de uso de intercambiadores tipo PHE 
(Fuente: Cao, E. lntercambiadores de calor, EDIGEN S.A. Buenos Aires, 1983) 

Ventajas 

1 Equipo continuo que puede manejar elevados flujos en cortos tiempos y con 
un aprovechamiento elevado de la energía. 

2 Aplicaciones en que están involucrados productos de consumo humano, 
porque garantizan las condiciones higiénicas para el procesamiento de 
alimentos. 

3 Fáciles de instalar, pues son ligeros y compactos, de fácil manipulación y 
automatización. 

4 Rangos de exactitud de temperaturas que se puede alcanzar, dadas sus 
ventajosas áreas de transferencias, lo que permite llegar a obtener eficientes 
parámetros convectivos. 

5 Eficientes desde el punto de vista de su área de transferencia, porque se 
recoge en un espacio pequeño una superficie de calor relativamente grande. 

6 Fácil de limpiar siempre y cuando se lo haga con soluciones no muy fuertes y 
no más de 1 O minutos. Esto es en lo que respecta a la limpieza entre placas y 
el costo de su mantenimiento está en función del tipo de proceso en el que 
ejecuten su función, pues si los cambios térmicos son muy drásticos, las 
juntas sufren distensiones y estas son muy costosas. 

7 En lo que se refiere a accesibilidad, las características de ahorro de espacio 
son importantes. Pueden atenderse desde un pasillo lateral y estrecho a lo 
largo del bastidor. 

8 Tienen la posibilidad de tener varias secciones o varias etapas en el mismo 
equipo (calentamiento y enfriamiento). 

9 Con las diferentes distribuciones de placas, se puede lograr diferentes 
regímenes tecnológicos, lo que determina en este equipo una gran 
versatilidad y flexibilidad. 

10 Se puede recuperar calor, lo que mejora notablemente la economía del 
proceso. 

11 Su eficiencia está asegurada porque trabajan con flujo turbulento y por sus 
diferentes arreglos de flujos, principalmente por los efectos que produce en la 
transferencia de calor. El tipo de arreglo dependerá del fluido a tratar y de los 
objetivos perseguidos. 

Desventajas 

1 Incapaces de procesar fluidos muy viscosos o de alto contenido de sólidos en 
suspensión por la distancia entre placas. 

2 Son los más caros del mercado. 

3 La presión de operación depende fundamentalmente de la resistencia de las 
juntas de goma. Luego habría que tener control en lo que respecta a fuga. 
Esto es una limitante en cuanto a la presión. 

4 Tienen tendencia a la formación de incrustaciones en las secciones de placas. 
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2.6 Flujo forzado a través de tubos y conductos 

El grupo adimensional que caracteriza a un flujo viscoso es el número de 

Reynolds9
: 

GxD 
Re=-- (2.9) 

Donde D es el diámetro del tubo, G es la velocidad de masa (G = rñ/Ac) siendo ni el 

flujo másico en kg/s y Ac el área de la sección transversal del flujo en m2 y µ la 

viscosidad dinámica en kg/m s, correspondiendo esta última a la relación 

, =- en 
s: 

Donde v es la viscosidad cinemática y p la densidad del fluido en kg/m3
. 

(2.10) 

Para valores de Re < 2300 el flujo es laminar, la transición a turbulencia se 

produce en Re = 2300 aunque la turbulencia no se establece por completo hasta 

que Re>10000. Para un flujo totalmente desarrollado hidrodinámicamente el factor 

de fricción puede obtenerse a partir de un diagrama de Moody o bien si la pared del 

tubo es lisa, a partir de la fórmula de Petukhov: 

f;; (0.790 x Ln Re -1.64)- 2
; 104 

< Re < 5 x 106 1,2.11) 

2.6.1 Pérdida de carga primaria en régimen laminar y turbulento para 

tuberías 

En el cálculo de las pérdidas de carga en tuberías juegan un papel 

discriminante 2 factores: el que la tubería sea lisa o rugosa y el que el 

régimen de corriente sea laminar o turbulento. 

9 
Ecuaciones (2.9), (2.10), (2.11): Transferencia de Calor, A. Milis y Frank Incrópera. 
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Para una tubería de diámetro constante, si aumentamos el caudal por lo 

tanto aumenta la velocidad del fluido. 

En régimen laminar, la pérdida de carga es proporcional a la primera 

potencia de la velocidad y en régimen declaradamente turbulento a la 

segunda potencia de la velocidad, sin embargo, advirtamos que en realidad 

no es la velocidad la que condiciona este fenómeno sino como siempre el 

número de Reynolds. 

La fórmula fundamental que expresa lo anterior es la ecuación de Darcy

Weisbach 
10: 

donde: 

L V2 

hp=fx-x
D 2 g 

hp: pérdida de carga primaria en metros de agua, mH20 

f: factor de fricción, adimensional 

L: Longitud de la tubería en metros, m 

D: Diámetro de la tubería en metros, m 

V: Velocidad media del fluido en m/s 

(.c..12) 

Si el caudal y el área de la sección transversal del flujo son constantes, la 

relación de la velocidad media del fluido se reduce a la relación: 

donde: 

.,V 
ll/

T

ln = -

Ac 

V: caudal del fluido, en m3/s 

Ac: área de la sección transversal del flujo en m2 

(2.13) 

10 
Ecuaciones (2.12), (2.13), (2.14): Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas, Claudia Mataix. 
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2.6.2 Pérdida de carga secundaria en conductos cerrados o tuberías 

De uso universal en el mundo entero en los libros y formularios de 

hidráulica y análoga a la ecuación de Darcy-Weisbach, se tiene la siguiente 

fórmula: 

donde: 

,.r2
hs;;;:;: kx-

2 g 

hs: pérdida de carga secundaria en metros de agua, mH20 

( .14) 

k: Coeficiente adimensional de pérdida de carga secundaria, se obtiene de 

tablas 

V: Velocidad media del fluido en m/s 



CAPÍTULO 3: 

SELECCIÓN DEL EQUIPO DE PASTEURIZACIÓN 

3.1 Consideraciones para la selección 

Se establecen las siguientes condiciones para la selección del equipo: 

3.1.1 Características sanitarias del equipo: 

Todos los materiales en contacto con la bebida malteada deben ser 

inertes frente a los mismos, en las condiciones de uso. 

Las superficies en contacto con la bebida malteada pertenecientes a 

tuberías y accesorios de conexión entre equipos e instalaciones deben ser 

lisas, pulidas, no porosas. 

Todas las superficies en contacto con la bebida malteada deben ser 

accesibles para su inspección. 

Todas las zonas interiores de los equipos en contacto con la bebida 

malteada deberán tener una disposición tal que permita el drenado total de 

los líquidos empleados en la limpieza CIP. 

3.1.2 Normas aplicables 

La implementación del equipo debe cumplir con lo establecido en las normas 

de condiciones generales de diseño, en lo que le sea aplicable: materiales, 

soldadura, pruebas de hermeticidad a tuberías y equipos. 
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En cuanto a las tuberías a emplear se considera la norma: "ASTM A-270, 

Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel 

Sanitary Tubing". Norma ASTM para tubería sanitaria soldada 

longitudinalmente por proceso TIG. Contempla el acabado adecuado para 

las industrias alimentaria y farmacéutica, el cual hace prácticamente 

imperceptible la soldadura. 

La tabla Nº 3.1 describe las normas para uniones sanitarias más empleadas, 

podemos encontrar las diferentes designaciones así como su procedencia. 

Tabla Nº 3.1 Normas internacionales para tipos de uniones sanitarias 

Designación de Norma Origen 

SMS 1145 Suecia 

DIN 11851 Alemania 

RJT (BS 1864) Inglaterra 
FIL-IDF (ISO 2853) ISO 

Clamp (ISO 2852) ISO 

os 722 Dinamarca 

En el país, la norma más usada es la SMS seguida por la norma DIN, 

introducida por la industria cervecera y en tercer lugar la norma CLAMP la 

cual es usada, entre otras, por empresas de origen norteamericano. Las 

normas IDF, RJT y ACME prácticamente no son utilizadas en el país. La 

norma OS se puede encontrar en equipos de origen argentino. Para el 

montaje e implementación de tuberías y accesorios de la estación de 

pasteurización por donde se desplaza la bebida malteada, se emplea la 

Norma DIN 11851. 
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3.2 Requerimientos de demanda del mercado 

Los requerimientos de producción de bebida malteada requieren en 

promedio 75428 paquetes de 12 unidades en botellas de 0.33 litros a la semana, 

los cuales se envasarán en 3 días de jornadas de 16 horas, ya que las 8 horas 

restantes del día son empleadas en realizar limpiezas y saneamientos a fin de 

contribuir en la máxima limpieza y cuidado contra la contaminación del producto. 

3.3 Cálculo de flujo de bebida a pasteurizar 

De acuerdo a los requerimientos del mercado, se establece la producción de 

bebida a producir. 

El máximo flujo de bebida a la cual corre la Llenadora es de 15 000 Litros por hora. 

Por lo tanto, el flujo de bebida a pasteurizar debe ser menor o igual a este valor a 

fin de determinar la factibilidad de producción, la cual se estima en base a los datos 

por semana especificados en el punto 3.2: 

Paquetes a producir = 75 428 

Cantidad de botellas por paquete = 12 botellas 

Volumen de botella = 0.33 litros 

Días de producción = 3 días 

Horas por día = 16 horas 

Por lo tanto el flujo de bebida se calcula en base a la siguiente fórmula: 

volumen 
;ibebida = ---

tiempo 
(3.1) 



41 

Deduciendo el volumen total en litros y el tiempo total de horas y reemplazando 

datos en la ecuación 3. 1 . 

1--"aquetes x cantidad de otellas x volumen de botella 
'b'beoida ;;;; ----------------------

días x horas por día 

75 4-8 X 12 '.X 0.33 ] 
i:•íbebida = --------

3 x16 l1 

-i:0bebida = 6522 .81 1/h 

Considerando un factor de 5% por pérdidas de bebida, tendremos un nuevo flujo: 

,:0beibida x 1.05 = 6534 l/h 

Por lo tanto el pasteurizador a implementar debe cumplir con la capacidad de flujo 

requerida de: 

Vbebida = 6534 1/h 



3.4 Selección del tipo de equipo 
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La matriz de selección de la tabla N º 3.2, muestra los diversos criterios 

técnicos y económicos los cuales se tomarán en cuenta para seleccionar el tipo de 

pasteurizador a implementar. 

Tabla N º 3.2 Matriz de criterio de selección 

·-,. ·te'." \E, s,, . .,.,,Je, . ¡¡, . •  "1! , ---· ... . .. :�,�H\ . .,,.,.,..
PROCESO ISO 9001 

Criterio de espacio 

Alto costo de instalación 

Mayor capacidad 

. .r 

';t," 

Bajo costo de mantenimiento 

Bajo tiempo de pasteurización 

:•,i 

Alto costo de instalaciones estériles 

Personal más capacitado 

Fácil operación 

Material de botella que emplea el proceso 

Pet 

Vidrio y lata 

MEDIO AMBIENTE ISO 14000 

Tratamiento de aguas res_iduales del proceso 

.,, ' ·  ' 

Gasto operativos energético mayor (agua, electricidad, vapor, C02) 

Emisiones de olores y polvos al aire 

HIGIENE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL OHSAS 18000 

Riesgo de explosiones 

Exposición a riesgos de origen químico (amoniaco, C02) 

Riesgos físicos 

Exposición al ruido y a las vibraciones 

Flash Túnel 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Por lo expuesto anteriormente, la opción más conveniente de acuerdo a criterios 

expuestos es la de contar con un equipo pasteurizador tipo flash, debido a que el 

proceso de envasado se realiza en envases tipo pet los cuales no están diseñados 

para ser sometidos a diferentes cambio de temperatura en caso de pasar por un 

pasteurizador tipo túnel; con una producción de flujo continuo y por el espacio 

reducido con el que se cuenta en la línea para implementar dicho equipo es 
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también determinante, asimismo para las cantidades de hectólitros por hora 

requeridos se sobredimensionaría si se tratase de implementar un pasteurizador 

tipo túnel así como los gastos operativos se incrementan. Asimismo, los criterios de 

cuidado de medio ambiente y seguridad son mayores en este tipo de equipo. 

3.5 Requerimientos del proceso 

Con el tipo de equipo pasteurizador seleccionado es necesario definir algunos 

valores de parámetros establecidos que sirven para realizar los cálculos para 

determinar la selección de equipos a implementar. Estos valores se muestran a 

continuación en la tabla N º 3.3. 

Tabla N º 3.3 Valores establecidos de parámetros de funcionamiento del 
pasteu rizador 

-;�ft/ : )f� , ·�:+'0¼1}! ;,, , : . • . . . .. , ' .. • ,,���-1 ,,,, • pa-�ar:r,tetF;,Q, . '" ..
. .� , ·� ' . ., ' . 

Flujo de bebida 

Temperatura de pasteurización 

'•· 

Temperatura ingreso a pasteurizador 

Presión de estabilización de bebida 

Temperatura salida de pasteurizador 

Unidades de pasteurización 

Tiempo de pasteurización 

. , $,. 

.. '.,.:,, 

Temperatura de agua zona calentamiento 

Temperatura de envasado 

,· 

", ¡ 

. '· 

. "" . 

'y'�lpre-s estªbl�ciclos 

6000 - 7000 I/h 

76 - 81 ° e

13º 

e

7 Bar 

14º 

e

90 - 110 

30-35 s

80 - 85º 

e

Oº 

C 

El flujo de bebida se calculo en base a la demanda del mercado. 

., 

La temperatura y unidades de pasteurización son especificaciones de la norma 

UCP-DOO-EG-473-08 de la fuente de la empresa Backus. 

Las temperaturas y presiones de trabajo son las empleadas de acuerdo a las 

necesidades de envasado de la misma empresa. 

El tiempo de pasteurización es un tiempo estándar* (magazine Pasteurización 

Flash, Kathinka Enginering). 
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3.6 Balance energético del pasteurizador 

Es necesario tener en cuenta el flujo de bebida a pasteurizar, la cual se 

encuentra determinada por la demanda de la producción y que fue calculada en el 

punto 3.3 como: Vbebida = 6534 1/h 

Son conocidas también las características de la bebida malteada tal como se 

muestra en la tabla Nº 3.4 y con datos del anexo B3: 

Tabla Nº 3.4 Valores técnicos de la bebida malteada 
(F t U . ' d C P B k Jh S A F uen e: rnon e ervecenas eruanas ac us y onston ., ormulario del frío, Patrick Jaqua 

Densidad de la bebida malteada 

Calor específico de la bebida malteada 

Viscosidad cinemática de la bebida malteada 

Pbebida = 1 . 04 Kg/1 

Cpbebida= 3. 77 KJ/Kg ºK 

!.)bebida = 1.8286 X 10-6 m2/s 

rd) 

Asimismo, en la figura Nº 3.1 se ilustra el diagrama del pasteurizador indicando sus 

zonas y valores de parámetros de ingreso tanto de la bebida malteada como de los 

fluidos provenientes de los sistemas auxiliares. 

1 Vapor de agua 

Agua caliente 
1 1 Mantenimiento 

1 
Refrígerante 

1 Bebida malteada 
i ¡ i 1 

.. 

1 T, m � � T¡ 
� V � 

1111111 11 111 1 1 1 -
l I'Regeneración 

�\ 

1 
í,-.... 1 ! 

1 Calentamiento 
1 

1 
! 
1 
1 

L()--� 
I ¡, 

� [g � �m 
----

1 1 
Enfriamiento 

:;-

Figura Nº 3.1 Diagrama de pasteurizador flash 
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3.6.1 Cálculos térmicos 

Se requiere realizar el balance térmico para el intercambiador de 

placas donde se debe calentar y pasteurizar la bebida, teniendo en 

consideración los valores de los parámetros requeridos. 

De acuerdo a lo establecido, este intercambiador de placas se subdivide en 

2 zonas, la de regeneración y la de calentamiento propiamente dicho. 

En la zona de regeneración el intercambio de calor se da entre bebida

bebida (zona 1) y en la de calentamiento entre bebida-agua caliente (zona 11). 

Analizaremos primeramente la zona I de regeneración: 

:' � 

1 

Ts 1 T, 

-�·
1uu1u, 1nn11uun1 

--
ReQeneracJón 

' -- •' 

l 
• ' 

-
: 

1 
- 1 

·- -� 

l!II
--- ' ·�- 1 

-• • 
•• •• ••

----

T2 

Figura Nº 3.2 Zona de regeneración 
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De acuerdo a lo descrito en el punto 2.1.2, se establece que la temperatura 

de la bebida a la salida de la zona de regeneración debe ser menor de 65ºC 

(temperatura mínima de pasteurización). Por lo tanto, de acuerdo a 

regulaciones estableceremos una temperatura de 59 ºC. 

Según equilibrio de calor y de la fórmula 2.6: 

Tenemos entonces que: 

59º 
e - 13° 

e= 76º 
e - T6 

Por lo tanto 

Tendremos las temperaturas: 

T 1 = 13 º C = 286 º K 

T 2 = 59º C = 332º K 

T5 = 76º C = 349º K 

T6 = 30º C = 303º K 

Asimismo, debemos conocer el flujo másico de bebida malteada a 

pasteurizar, de acuerdo a los datos de la tabla Nº 3.4 y reemplazando en la 

ecuación 2. 7 con los datos: 

Despejando 

Por lo tanto: 

Pbebida = nibebida/ Vbebida 

nibebida = Pbebida X Vbebida = 1.04 X 6534 

rñbebida = 6795.36 kg/h 

01 = 6795.36 kg/h x 3.77 kJ/kg ºK x (332º K- 286° K) x 1 h/3600 seg 

01 = 327.34 kW 
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Cálculo de la eficiencia de regeneración 

De la fórmula 2.2 obtendremos: 

R = (59 - 13) X 100 / (76 - 13) 

R = 73% 

Analizaremos ahora la zona 11 de calentamiento: 

• 
. .. 

T.; 

-

� 
' 

1 ./ 
' 

, 1---

Catentamie nto 

' 
1 

,, 

l 

� � 1/ 
Figura Nº 3.3 Zona de calentamiento 

Conociendo las temperaturas de entrada y salida de la bebida y trabajando 

con el mismo flujo de bebida: 

Por condición, se observa que las temperaturas T3 y T4 son conocidas: 
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La temperatura T 3 de ingreso a la zona de calentamiento se considera igual 

a la temperatura T2 de salida de la zona de regeneración, asimismo la 

temperatura T 4 de salida de la zona de calentamiento se considera igual a la 

temperatura T s de ingreso a la zona de regeneración y ambas iguales a la 

temperatura de pasteurización de la bebida malteada. 

Por lo tanto: 

T 3 = T 2 = 332° K 

T4 = Ts = Tp = 349° K 

02 = 6795.36 kg/h x 3.77 kJ/kg ºK x (349° K- 332° K) x 1 h/3600 seg 

02 = 120.98 kW 

Con estos valores y con el apoyo de la tabla Información general de 

aplicación del anexo B4 de selección de intercambiadores de calor a placas 

de Alfa Laval se selecciona la unidad higiénica de flujos paralelos M 1 O del 

tipo Base Line, porque tiene servicio de refrigeración y calentamiento de 

agua, asimismo todas sus partes deben ser en acero inoxidable por ser una 

unidad higiénica, su presión de funcionamiento bajo los 1 O bar y capacidad 

de pasteurización de 7 000 1/h. Las características de diseño más 

importantes se detallan en la ficha técnica del anexo C1 .1 y C1 .2 y el plano 

del anexo 01 del equipo proporcionado por Alfa Laval. 
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Cálculo del flujo de agua para calentar la bebida malteada 

Ahora bien, también será necesario calcular el flujo de agua caliente 

necesario para calentar la bebida. Tenemos el intercambiador tubular de 

vapor que está regulado para suministrar agua caliente a 85º C ó 358º K al 

intercambiador de calor. 

T, 

Calentamiento 

Figura Nº 3.4 Intercambio calor agua-vapor 

Realizando el balance energético: 

02 = Q3 = rTÍH20 X CpH20 X (Tb -Ta) 

120.98 kW = rTÍH20 x 4.192 kJ/kg ºK x (358° K-347° K) 

rTÍH20 = 2.62 kg/s 

siendo la PH20 = 1000 kg/m3 

VH20 = 2.62 1/s

Para calentar el agua que ingresa al intercambiador de placas, se cuenta 

con un intercambiador de calor tipo tubular de coraza existente en planta, el 

cual posee los siguientes datos de placa descritos en la tabla Nº 3.5: 
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Tabla N º 3.5 Datos de placa de intercambiador tubular a vapor existente 

Marca Transitherm GmbH 

Modelo 21EDNSO19 

Presión de trabajo (bar) 3-6

Temperatura (ºC) 75 -150 

Volumen (lts) 2.5-6 

Calcularemos ahora el flujo másico de vapor requerido para realizar este 

calentamiento, para un flujo de una sola corriente según la figura Nº 2.1 O, 

con las fórmulas de las ecuaciones (2.5) y (2.6), ya que la transferencia de 

calor es similar y las pérdidas son despreciables: 

Por otro lado, la entalpía de evaporación que cede el vapor en condensación 

se obtiene de las tablas de propiedades termodinámicas del vapor saturado 

para una presión de vapor saturado de 3 bares que es la que se regula para 

el ingreso de vapor en el intercambiador tubular e interpolando valores se 

obtiene: 

htg 
= 2.164 X 106 J/kg 

Reemplazando: 

2.86 kg/s x 4.192 kJ/kg ºK x (357° K - 347° K) = niv x 2.16 x 106 J/kg 

niv = 0.056 kg/s 

niv = 201.63 kg/h 

Siendo este valor menor que la capacidad horaria total del caldero Manser 

que es de 1278.65 kg/h como se muestra en el punto 2.4.2 y la figura Nº 2.8, 

por lo tanto es factible su empleo. 
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Tubería de vapor 

De acuerdo a las tablas del anexo B2 y B5 para tuberías de vapor: 

niv = 201.63 kg/h 

PVsaturado= 3 bar 

Intercepta a la recta bajo 1 ½" 

Diámetro de tubería de vapor: 1 ½" 

Tubería de condensado 

De acuerdo a la tabla 1 del anexo B6 para porcentaje de condensado se 

obtiene: 

Presión primaria (vapor saturado)= 3 bar 

Presión secundaria (retorno de condensado de la red) = 0.5 bar 

Se obtiene 6% de porcentaje en peso de vapor flash 

nivflash = 0.06 X 201.63 kg/h = 12.09 kg/h 

De acuerdo a la tabla 2 del anexo B6 para caudal de vapor flash se obtiene: 

Para Velocidad de vapor: 20 mis

Presión secundaria (retomo de condensado de la red) = 0.5 bar 

Ingresando con el caudal de vapor flash, nos ubicamos cerca a 14 kg/h que 

corresponde una tubería de DN15 mm 

Diámetro de tubería de condensado: ¾" 

Aislamiento de tuberías 

Asimismo, de la tabla del anexo B7 de espesor de aislamiento de tuberías 

obtenemos: 

Espesor de aislamiento para tubería de vapor: 1 ½" 

Espesor de aislamiento para tubería de condensado: 1" 
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3.6.2 Cálculos de refrigeración 

Del mismo modo, se requiere realizar el balance de refrigeración 

para el intercambiador de placas donde se enfriará la bebida pasteurizada, 

teniendo en consideración los valores de los parámetros requeridos. 

Analizaremos ahora la zona de enfriamiento: 

Te 

E nfriamiiento 1, 
Figura Nº 3.5 Zona de enfriamiento 

La temperatura T 7 de ingreso a la zona de enfriamiento se considera igual a 

la temperatura T6 de salida de la zona de regeneración, asimismo la 

temperatura T8 de salida de la zona de enfriamiento por requerimiento debe 

ser de 14° C. 

Por lo tanto: 

T8
= 14º C = 287° K 

Realizando el balance energético: 

Q4 = rñbebida X Cpbebida X (T 7 - Ta) 

Q4 
= 6795.36 kg/h x 3.77 kJ/kg ºK x (303° K- 287° K) x 1 h/3600 seg 

Q4 = 113.86 kW 
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Con estos valores y con el apoyo de la tabla Información general de 

aplicación del anexo 84 de selección de intercambiadores de calor a placas 

de Alfa Laval se selecciona la unidad higiénica de flujos paralelos M6 de la 

Serie M, porque se trata de un servicio exclusivo de refrigeración y

calentamiento, su presión de funcionamiento es alta sobre los 10 bar y

capacidad de pasteurización que bordea los 8 5000 I/h. Las características 

de diseño más importantes se detallan en la ficha técnica C2.1 y C2.2 y el 

plano del anexo 02 del equipo proporcionado por Alfa Laval. 

Cálculo del flujo de amoniaco para enfriar la bebida malteada 

Según equilibrio de calor y de la fórmula 2.5: 

Q5 = niNH3 X t,h NH3 

Despejando 

niNH3 = Q5 / t,h NH3 

Donde: 

t,h NH3: Cálculo de la diferencia de entalpías en el proceso de evaporación 

Para la presión constante en condiciones ideales en el proceso de 

evaporación del amoniaco tal como se describió en el punto 2.5 y el 

diagrama p-h de la figura Nº 2.9. 

Para una presión de 45 Psi la cual es la presión de evaporación y 150 psi la 

presión de condensación que son valores típicos de presiones 

manométricas con los que trabaja la planta y usando el diagrama de Mollier 

para el Amoniaco R717 del anexo 88 y tablas del anexo 89 se obtiene: 

P1 = 45 psi 

corresponde una presión absoluta 

P1= 59.7 psi= 411.62 kPa (Presión de evaporación) 
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y la temperatura de evaporación: 

T1 = -1.1° C 

Luego para 

p4 = 150 psi 

corresponde una presión absoluta P4
= 164.7 psi = 1135.57 kPa 

Hallando las entalpías: 

h2 = 1460.2 kJ/kg 

h4 
= 330.7 kJ/kg

Por lo tanto: 

.6.h NH3 = 1460.2 -330.7 = 1129.5 kJ/kg 

Realizando el balance energético: 

Q4 = Os = 113.86 kW 

niNH3 = 113.86 kW/1129.5 kJ/kg 

niNH3 = 362.9 kg/h 

Este será el flujo másico de refrigerante amoniaco necesario para enfriar la 

bebida 

en el pasteurizador. 

Cálculo de tuberías del sistema de refrigeración 

De los cálculos anteriores se tiene como datos: 

Temperatura de evaporación de amoniaco T1= -1.1° C 

Potencia = 113.86 kW = 97896.83 kcal/h 

De acuerdo al ábaco para tuberías de amoniaco ingresando con los datos 

anteriores a las gráficas del anexo B 1 se obtiene: 

1) Diámetro de tubería de aspiración: 45 mm, tubería comercial de 2"

Espesor de aislamiento en fibra de vidrio: 2" 
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2) Diámetro de tubería de líquido 1: 26 mm, tubería comercial de 1".

Espesor de aislamiento en fibra de vidrio: 1 ½" 

Asimismo, las tuberías de servicio del tanque al intercambiador de placas 

M1 O Base Line son de 3" de diámetro el ingreso de amoniaco líquido y de 4" 

de diámetro el retorno de amoniaco gaseoso del intercambiador al tanque. 

Cálculo de la capacidad de llenado del tanque de amoniaco 

Aplicando la ecuación 2.5, para determinar el máximo porcentaje de llenado 

y considerando el grado de llenado máximo para almacenamiento 

semirefrigerado de 0.60 kg/1, siendo 0.64 kg/I el peso específico del 

amoniaco a la temperatura de amoniaco en el tanque que es de -1.1 º C: 

V= 100 X (0.60/0.64) = 93.75% 

3.6.3 Cálculo de la tubería de mantenimiento para bebida malteada 

De acuerdo a la ecuación 2.3, 

1' X IÍ'lll 
"l=---

36()0 X ll 

reemplazando los datos conocidos para un valor de eficacia intermedio de 

0.85 según lo descrito en el punto 2.2.2 c).y reemplazando en la ecuación 

(2.3) tenemos: 

6534x 30 
V = ---- = 64.058 

3-600 X 0.85 

V = 64.058 dm 3 

del mismo modo de la ecuación (2.4), y reemplazando datos, para la tubería 

de 50 mm de diámetro o 0.50 dm 

64.058 X 4 
L = 7 

= 316.05 
IT ;X 0.50-
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L= 31.605 m

Este será el valor de la longitud total de la tubería de mantenimiento del 

paste u rizador. 

3.6.4 Cálculo de las pérdidas en tuberías y equipos de pasteurización 

De acuerdo a datos técnicos de la tubería comercial DIN 50 que 

posee un diámetro interno (ID) de 50 mm reemplazando datos y aplicando 

las fórmulas de la ecuación (2.9) para la determinación del número de 

Reynolds para definir el tipo de flujo se obtiene: 

nibebida = 6795.36 kg/h = 1.8876 kg/s 

Ac = TI X 0.052/4 = 0.001963 m2 

µ = 1.8286 x 10-6 m2/s x 1040 kg/m3= 1.901744 x 10-3 kg/m s 

Re= (1.8876/0.001963) X 0.05/1.901744 X 10-3= 25 282

Re= 25 282 > 2300, por lo tanto se trata de un flujo turbulento. 

Considerando superficies con rugosidad baja casi despreciables, aplicando 

las fórmulas de la ecuación (2.11) para régimen turbulento y según diagrama 

de Moody del anexo B10 hallamos el factor de fricción: 

f = (0.790 X L n  26 417 - 1.64)2 

f = 0.02439 

Pérdidas en tuberías de bebida malteada 

De acuerdo al metrado general de longitud de tuberías y accesorios de la 

tabla Nº 3.6: 



Tabla Nº 3.6 Metrado General de Tuberías y accesorios de la estación de pasteurización 

Diámetro Longitud Codo Codo 
In 

Válvula Unión, Un1ió,n �Sli!Rt! Reducción 
Tubería (metros) so� 45� &.llt..� -�.!Mm t" &.@,W:9. 2" fcaño}. 2" 

Tubería Sistema Amoniaco 

Amoniaco liquido - Tanque baja presión 1" 5 D6 4 

Tanque baja presión -Amoniaco gas 2" 4 16 3 

Tanque baja presión - tntercamoIactor 2 
4' 2 12 1 

1LÍQU1do) 

IntercambIador 2 - Tanque baja presión 1,Gas) ,,.. '"' 1 20 3 

Tubería Sistema Vapor 

Tubería Vapor 1-1;2ª 5 44 2 2 

Tubería Conclensado 112" 6 59 3 

Tubería Agua Caliente 

lntercamblador 1 - Intercambiador tubular 1 61 -� 1 1 • .., 1 

lntercambiador tubular - Bomba rl20 2'' O 54 

Botnba H20 - 1ntercambIador 1 O 27 1 2 1 

Tubería Agua Fría 

Tubería Agua Fria 112" 8 09 3 1 1 

Tuberi.1 Inoxidable bebida maltead3 

Panel Sala de Jarabe - Panel Sala Envasado 8 00 5 

Panel Sala Envasado - Panel 1 00.0f-9,QI� 4 50 4 

Panel 1 t;;.ª1tlru;.Q,_Q©' - Bomba 1 8 23 5 1 1 

Botnba 1 -Bomba 2 O 50 1 1 

Bomba 2 - lntercambiador 1 2 53 6 1 1 1 1 

lnterca111bIador 1 - 3omba 3 1 60 
50 mm 

2 1 1 

Bomba 3 -lntercamb1aclor 1 1 01 5 1 
lntercambiaclor 1-Serpentín-Intercamb1ador 1 36 -15 26 3 2 
lnlercambiador 1.IntercambIador 2 2 93 -l 1 2 1 2 

Purga 2 30 1 

intercambIador 2 - Tanque buffer 1'.°; 00 7 1 

Tanque buffer - Panel 2 qrboco.9Ier 10 00 6 

Unión 

DIN 

1 

1 

4 

.:1 

2 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

Bridas 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

Válvulas 
neumáticas 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

V, 
-...J 
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se obtiene L = 91.05 m 

Considerando la velocidad media constante, de la ecuación (2.13) 

obtenemos 

. 
3 

Vbebida = 6534 llh = 0.001815 m Is

Ac = 0.001963 m2 

0.001815 
Vm=----

0.001963 

Vm = 0.924 mis

De acuerdo a la ecuación (2.12) de Darcy - Weisbach se hallan las pérdidas 

en las tuberías, por lo tanto, 

ht 
91.úS 0.9241 

= 0.02439 x-- x---
0.05 2x9.81 

hT = 1.933 mH2O = 2.80 psi 

Pérdidas en accesorios de tuberías de bebida malteada 

Ahora se determinan las pérdidas en accesorios según la ecuación (2.14) 

obteniéndose las cantidades de accesorios de la tabla Nº 3. 7 y los valores 

del factor K del anexo B 11
11 

11 
Mecánica de fluidos, Robert Mott 



Tabla Nº 3.7 Cálculo de pérdidas en tuberías y accesorios en desplazamiento de bebida malteada 

Tramo Tuberías 
Codo Codo 

TeEt 
Válvula Unión Unión S�itcn Reducción Unión 

Bridas 
90° 45

° Ql!ck gam,e1" st!.�2" /caño} 2" DrN 

Panel Sala de Jarabe - Panel Sala 
Envasado 0.1699 0.11 o o o 

Panel Sala Envasado - Panel 1 
Ca1bocoolE1[ 0.09557 0.08 o o o 

Panel 1 Carbocooler-Bomba 1 0.17478 0.11 o o o 

Bomba 1 -Bomba 2 0.01062 0.02 0.02 o o 

Bomba 2 - lntercambiador 1 0.05373 0.13 0.02 o 0.0478 

lntercambiador 1- Bomba 3 0.03398 0.04 o o o 

Bomba 3-1 ntercambiador 1 0.02145 0.11 o o o 

lntercambiador 1-Serpentín-
lntercambiador 1 0.77409 O.SS o o o 

lntercambiador 1-lntercambiador 2 0.06222 0.08 o o o 

Purga 0.04885 0.02 o o o 

lntercambiador 2 - Tanque buffer 0.27608 0.15 o o o 

Tanque buffer- Panel 2 f.�dJo.cooler 0.21237 0.13 o o o 

Pérdidas en mH2O 

Pérdidas en PSI 

Válvulas 

neumáticas 

o 

o 

0.0955211 

o 

0.0477605 

o 

o 

o 

0.0477605 

0.0477605 

0.0477605 

0.0477605 

3.9416943 

s. 7154568

u, 

\D 



60 

Perdidas en codos 90° (72 unds) 

h1 = 72 X 20 X 0.9242/2 X 9.81 

h1 = 1.53 mH2O 

Perdidas en codos 45° (2 unds) 

h2 = 2 X 16 X 0.924
2
/2 X 9.81 

h2 = 0.034 mH2O 

Pérdidas en "Tees" (3 unds) 

h3 = 3 X 20 X 0.9242/2 X 9.81 

h3 = 0.064 mH20 

Pérdidas en válvulas check (1 und) 

h4 = 1 X 45 X 0.9242/2 X 9.81 

h4 = 0.048 mH2O 

Pérdidas en válvulas neumáticas con compuerta tipo mariposa (8 unds) 

hs = 8 X 45 X 0.9242/2 X 9.81 

h5 = 0.334 mH2O 

Por lo tanto las pérdidas totales en accesorios: 

ha = h1 + h2+ h3 + h4+ hs 

ha= 2.01 mH2O = 2.91 psi 

Pérdidas en intercambiadores de placas 

De acuerdo a los anexos C1 y C2, las pérdidas por caída de presión en los 

intercambiadores de placas según fabricante para el equipo M10M Base 

Line son de 120 kPa ó 17.73 psi y en intercambiador de placas de la serie 

M6 de 11.4 kPa ó 1.68 psi. 
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Pérdidas totales 

Las pérdidas totales para el flujo de bebida malteada es la suma de las 

pérdidas en tuberías, accesorios e intercambiadores: 

HT = hT + ha + hM10M + hM6 

HT = 2.80 + 2.91 + 17.73 + 1.68 

HT = 25.12 psi 

De acuerdo a la selección de bombas se opta por establecer 3 bombas en 

serie adicional a la bomba de envío Cip ubicada en sala de jarabe de 

similares características a fin de estandarizar su uso. 

Las bombas en mención para un caudal de 6.5 m3/h poseen una altura de 

43 metros de columna de agua a 4.3 Bar de presión, cuyas características y 

curvas se detallan en el anexo C3, por lo que de acuerdo al análisis se 

instalarán 2 bombas en serie antes del ingreso al primer intercambiador y 

una tercera bomba en el tramo de ingreso a la zona de calentamiento para 

compensar la caída de presión existente en el intercambiador M10. 

3.6.5 Cálculo de las unidades de pasteurización 

De acuerdo a la ecuación 2.1 del capítulo 2, 

UP = tm x 1_393(T'p-GGtn C)

Teniendo en consideración los valores de temperatura en la zona de 

mantenimiento 

Reemplazando datos 

Tp = 76 ºC 

tm = 30 segundos o 0.5 minutos 

UP= 0.5 X 1.393 <75-50"C) 

UP= 100.50 (adimensional) 



CAPÍTULO 4: 

IMPLEMENTACIÓN DEL EQUIPO DE PASTEURIZACIÓN EN LA LÍNEA DE 

GASEOSAS 

Para la implementación del equipo pasteurizador tipo flash en la línea de 

gaseosas es necesario conocer su disposición y recorrido por la línea así como las 

características técnicas de equipos, accesorios, materiales y cantidades a emplear, 

esto se detalla a continuación. 

4.1 Descripción de la línea de producción de gaseosas 

En principio, la línea de producción de gaseosa donde se implementará el 

pasteurizador consta de los equipos mostrados en el diagrama de procesos de la 

figura N º 4.1, los productos de esta línea se embotellan en envases plásticos 

denominados pet. 
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Figura Nº 4.1 Diagrama de procesos actual de la planta 
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Se da un breve detalle de cada uno de los equipos que intervienen en el proceso de 

envasado: 

Enjuagador, realiza el enjuague interior de la botella mediante toberas de inyección 

con una presión de chorro de 20 psi como mínimo. Se utiliza el agua ozonizada 

proveniente de un sistema generador de ozono ubicado en la sala de fuerza. 

Mezclador-carbonatador, denominado también mixer/carbocooler, es un 

mezclador de agua de procesos y jarabe que a su vez carbonata la bebida con 

dióxido de carbono (CO2) y la enfría dentro de un tanque con un intercambiador de 

placas interno el cual lleva la bebida hasta un promedio de 1 a 3° C, dicho tanque 

pertenece al circuito de refrigeración de la planta siendo el refrigerante el amoniaco. 

El caudal de salida de bebida de este equipo es de 18000 litros por hora (IUhr). 

Llenadora, se encarga del llenado de la bebida en los respectivos envases, consta 

de 90 válvulas de llenado. Para el caso de la gaseosa es contrapresionada por aire 

estéril y para el caso de la bebida malteada contrapresionada por dióxido de 

carbono (CO2). Se llena la bebida a la temperatura que envía el mixer carbocooler. 

Actualmente por condiciones de uso este equipo cuenta con un caudal de bebida 

de 15000 litros por hora (IUhr). 

Capsulador, coloca tapas rosca plásticas y consta de 16 cabezales para el 

capsulado de las botellas tipo pet. 

Etiquetadora, se encarga del etiquetado de la botella la cual se realiza con 

suministro de rollos de etiqueta que son unidas por una película de goma en sus 

bordes, dicha goma es suministrada por una bomba de goma a una temperatura de 

180° C. 

Codificador, imprime la codificación de identificación interna y fecha de 

vencimiento del producto, se utiliza tinta especial y solvente los cuales son 

impresos por medio de chorros. 
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Empacador Termocontraíble de paquetes, se cuenta con 2 equipos los cuales se 

encuentran en disposición paralela, ambos con el mismo principio de 

funcionamiento que consta de selección y formación de botellas en paquetes los 

cuales son enrollados en láminas plásticas y contraídas en túneles de 

calentamiento mediante resistencias eléctricas con una temperatura promedio en el 

túnel de 180° C. La capacidad de empaque de cada túnel termocontraíble es de 15 

paquetes por minuto. 

Transportadores, traslado de botellas por medio de cadenas de tablillas metálicas 

de acero inoxidable. Su movimiento en los diferentes tramos se debe al uso de 

motoreductores, los cuales son gobernados por el uso de variadores de velocidad 

alterando la frecuencia del motor. 

A continuación en la figura Nº 4.2 se muestra el diagrama de proceso de envasado 

de la línea modificado con la implementación del equipo pasteurizador tipo flash. 
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4.2 Disposición de la bebida malteada a pasteurizar 

Tanto la recepción de la bebida a pasteurizar así como el proceso de 

pasteurización y almacenamiento de la bebida pasteurizada tiene la disposición que 

a continuación se detalla en los puntos 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3. 

4.2.1 Proceso de recepción de la bebida malteada sin pasteurizar 

La bebida malteada sin pasteurizar es elaborada en otra planta, la 

cual se traslada a las instalaciones de la planta de gaseosas mediante el 

uso de camiones cisterna de tanques de acero inoxidable y se la descarga 

mediante mangueras que salen de la cisterna y son acopladas a un panel de 

recepción de bebida, siendo bombeada a la sala de jarabes mediante una 

bomba tipo Alfa Laval sanitaria y almacenada en 2 tanques verticales de 

acero inoxidable AISI 316 de 200 y 100 Hectólitros respectivamente con 

indicadores y registradores de presión, temperaturas, medidores de flujo, 

etc. 

4.2.2 Pasteurizado 

Proceso realizado mediante el uso de 2 intercambiadores de placas 

para calentamiento y enfriamiento respectivamente, controlado por el uso de 

instrumentación y mandos debidamente seleccionados, uso de sistema de 

tuberías empleadas para el traslado del producto así como las 

interconexiones a los servicios auxiliares de la planta tales como 

refrigerantes (amoniaco NH3), vapor de agua y aire. 

4.2.3 Almacenamiento de la bebida pasteurizada 

El almacenamiento de la bebida pasteurizada se debe realizar una 

vez que la bebida culmina su adecuado proceso de pasteurización, llegando 
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a un tanque vertical de acero inoxidable de 200 Hectólitros de capacidad, en 

el cual se almacena hasta que se inicie el proceso de envasado en la línea 

de producción. 

4.3 Materiales empleados para movilizar la bebida malteada 

El acero inoxidable es utilizado extensamente en la fabricación de equipos 

de proceso alimentario, por su resistencia mecánica, excelente terminación 

sanitaria y buena resistencia a los agentes ambientales, agentes de limpieza e 

insumos químicos. 

Las tuberías y conexiones sanitarias son normalmente de material acero inoxidable 

sanitario con mejor soldabilidad por su bajo contenido de carbono tales como el 

304L y 316L cuyas características se muestran en el anexo C4. En la tabla Nº 4.1, 

se detalla la composición química de porcentaje en peso de cada uno de los aceros 

inoxidables descritos anteriormªnte. 

(C) Carbono, máx. 0.030 0.030 

(Mn) Manganeso, máx. 2 2 

(P) Fósforo, máx. 0.045 0.045 

(S) Azufre, máx. 0.03 0.03 

(Si) Silicio, máx. 1.0 1.0 

(Ni) Níquel 8.0 - 12.0 10.0 - 14.0 

(Cr) Cromo 18.0 - 20.0 16.0 - 18.0 

(Mo) Molibdeno N/C 2.0 - 3.0 
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A continuación en la figura Nº 4.3 se ilustra las diferentes conexiones sanitarias 

empleadas para el montaje de las tuberías por donde se desplaza la bebida 

malteada del pasteurizador flash tales como codos, uniones roscadas, tees, 

abrazaderas, etc. El detalle y característica de cada una se muestra en el anexo 

CS. 

,( :J 

Figura N 4.3 Accesorios de acero inoxidable utilizados en el montaje de tuberías 
del pasteurizador fiash 

4.3.1 Acabado superficial de las tuberías para movilizar la bebida 

malteada 

La terminación de la superficie debe tener una rugosidad máxima en el 

diámetro interno de 0.5 um (20 u-in Ra) y un máximo de 0.8 um (30 u-in Ra) 

en la superficie del diámetro externo, medida conforme a ASME/ANSI B46.1. 

4.3.2 Proceso de soldadura empleado en la unión de tuberías y 

accesorios sanitarios para movilizar la bebida malteada 

La soldadura empleada para procesos de grado alimenticio se da por 

el proceso de soldadura TIG bajo atmósfera inerte de argón, con pulido 

mecánico a fin de dejar la rugosidad superficial deseada. Con estos 

procedimientos se asegura una resistencia adecuada a los ataques 
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corrosivos y una superficie que se pueda limpiar y esterilizar en forma que 

se asegure la calidad sanitaria del equipo y de la bebida. 

4.4 Implementación del sistema auxiliar de refrigeración 

A continuación en los puntos 4.4.1 y 4.4.2, se detalla el material empleado 

en las tuberías, tanques y accesorios del sistema de refrigeración. 

4. 4.1 Tuberías y accesorios

En concordancia con los procedimientos de la norma ASME B31.5., 

es común en la industria utilizar el acero o hierro dúctil en instalaciones que 

emplean el Amoniaco como medio refrigerante. Cuando se emplea el acero, 

todas las tuberías o accesorios para el paso de Amoniaco deben ser en 

acero extra pesado (schedule 80) cuando se usan juntas roscadas. Se usa 

acero peso estándar (schedule 40) cuando las juntas son tanto soldadas o 

unidas por bridas soldadas. 

El uso de tubería soldada peso estándar (schedule 40) se emplea para el 

sistema de refrigeración del pasteurizador y cuyas características técnicas 

se detallan en el anexo C6, la cual se rige bajo la norma ASTM A53. 

4.4.2 Tanques 

Deben ser diseñados y construidos bajo el código ASME-Boiler and 

pressure Vessel-Sección VIII, División 1. 

Soldadura 

Según las especificaciones de soldadura para sistemas de refrigeración a 

baja temperatura se utiliza soldadura E601 O o E6011 para el pase de raíz y 

E7018, E8018 o E8018-G para los pases de relleno. 
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Pruebas de seguridad 

Todas las instalaciones de Amoniaco deben ser chequeadas contra fugas 

después del ensamble, a una presión no menor a la presión normal de 

operación del sistema. Cualquier fuga que se advierta, debe ser eliminada. 

Se emplea el Dióxido de Sulfuro (S02) para localizar fugas de NH3, si se 

forma una nube blanca, es advertencia que se tiene una fuga. Se emplea 

papel de fenolftaleína húmedo o rojo tornasol, la rapidez e intensidad del 

cambio de color del papel indicará la proximidad o tamaño de la fuga. El 

papel de fenolftaleína se tornara de blanco a rosa o rojo intenso y el rojo 

tornasol se cambiará a color azul. 

4.4.3 Elementos y accesorios implementados 

A continuación la figura Nº 4.4 muestra el sistema de refrigeración 

implementado y los accesorios empleados. 

Válvula de 3 Yin 
2 v� de &�vJidaó 

Del lntercam biador 

t 

Al lntercambiador 

de placas de placas 

Aspiración 
ru� compresores 

Nivel seguridad 

Nivel trabajo 

Purga de aceite 

Figura Nº 4.4 Sistema auxiliar de refrigeración implementado 
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Tanque de acero semiesférico recibidor de líquido a baja presión 

Las medidas del tanque son: 

Diámetro: 0.57 m 

Longitud: 2.0 m 

Volumen: 0.47 m3

Sus características de diseño se especifican en el punto 4.4.2. 

Asimismo, la lectura de presión se efectúa por un manómetro de dial para 

amoniaco ubicado en la parte superior del tanque. 

Tubería de líquido 

Instalación de un filtro al ingreso y una electroválvula solenoide de ingreso 

de amoniaco líquido. 

Las características del filtro y la válvula se especifican en los anexos C7 y 

C8 respectivamente. 

Tubería de aspiración 

Instalación de una válvula principal para regular la presión y temperatura del 

amoniaco gaseoso y cuyo control de presión se encuentra gobernada por 

una válvula piloto combinada con apertura/cierre forzado de un controlador 

eléctrico manteniéndose constante la presión de amoniaco gaseoso. Las 

características de ambas válvulas se especifican en los anexos C9 y C10 

respectivamente. 

Válvulas de seguridad 

Según la instrucción MI IF 009, los recipientes con un volumen igual o 

superior a 0.28 m3 se protegerán con 2 válvulas de seguridad en paralelo 
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conectadas a una válvula de cierre de 3 vías del tipo que no puedan 

seccionarse las 2 válvulas de seguridad simultáneamente. 

Las características de las válvulas de seguridad seleccionadas se 

especifican en el anexo C11. 

Controlador de Nivel 

Control de nivel doble de Amoniaco líquido instalado, el control inferior 

señala nivel de líquido de operación en el tanque y el control superior corta 

el ingreso de amoniaco líquido por máximo llenado. 

Las características del controlador instalado se especifican en el anexo C12. 

4.5 Implementación del sistema auxiliar de vapor 

En concordancia con los procedimientos de la norma ASME B31.1., es 

común en la industria utilizar el acero en instalaciones de generación de vapor. 

Todas las tuberías o accesorios para el paso del vapor o condensado deben ser 

acero peso estándar (schedule 40) cuando las juntas son tanto soldadas o unidas 

por bridas soldadas. 

Por lo tanto se emplea esta última para el sistema de distribución de vapor del 

pasteurizador y cuyas características técnicas se detallan en el anexo C6, la cual se 

rige bajo la norma ASTM A53. 

Asimismo, estas tuberías deben estar revestidas con aislamiento térmico adecuado 

como la lana de vidrio que es la que se emplea para el sistema auxiliar de vapor del 

pasteurizador. 
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4.5.1 Elementos y accesorios implementados 

A continuación la figura Nº 4.5 muestra el sistema de vapor 

implementado y los accesorios empleados. 

Corrl!nsado 

.. 

Vap:)r 

Figura Nº 4.5 Sistema auxiliar de vapor implementado 

Tubería de vapor 

Instalación de un filtro al ingreso y una válvula de compuerta. 

Una estación reductora de presión la cual se compone de: 

01 válvula reguladora de presión. 

. '.::.J.¡' -:i 

02 válvulas, una de apertura/cierre y otra moduladora para mantener 

constante la presión regulada y requerida. 

01 válvula de seguridad para prevenir en caso de falla el aumento de 

presión que afecte al sistema y en consecuencia al producto. 

Las características de estas válvulas se especifican en los anexos C13, C14 

y C 15 respectivamente. 
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Tubería de condensado 

Instalación de una trampa de vapor. 

Instalación de una válvula de retención. 

Las características de la trampa de vapor se especifican en el anexo C16. 

4.6 Implementación sensórica 

Se considera la instalación de sensores en el entorno del proceso de 

pasteurización, los cuales sirven como controladores del proceso a fin de 

obtener las condiciones óptimas de pasteurización. Se deben considerar los 

siguientes factores descritos en la tabla Nº 4.2, a la hora de seleccionar un 

sensor: 

Tabla Nº 4.2 Factores a considerar en la selección de un sensor 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Resolución 
Exactitud deseada 
Estabilidad 
Ancho de banda 
Tiempo de respuesta· 

Caractei'1-sticas de salida del sensor 
• • � ',' - ' ' ,. f � " -• 

Sensibilidad 
Tipo: tensión, corriente, frecuencia 

· · 
.Ca.raoteristfoas de· alihlentación 

Tensión 
Corriente 

del sensor 

Potencia disponible 
Frecuencia (si es alterna) 
Estabilidad 

::c· G'araoterísticas ambientales 

Margen de temperatura 
Humedad 

Forma de señal: unipolar, flotante, diferencial 
Impedancia 

Vibraciones 
Agentes químicos 
Atmósfera explosiva 
Entorno electromagnético 

Destino: presentación analógica, digital 
Telemedida 

Otro,s fa,.ctores .. 

Peso 
Dimensiones 
Vida media 
Disponibilidad 
Costos de adquisición, verificación, 
mantenimiento y sustitución 

Longitud de cable necesaria 
Tipo de conector 
Situación en caso de fallo 
Tiempo de instalación 
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4.6.1 Implementación de sensores de nivel 

Son elementos de medición utilizados para determinar el nivel de los 

fluidos que intervienen en el proceso. Dependiendo de su aplicación, estos 

poseen características de funcionamiento diferentes. La tabla N º 4.3 nos 

indica las características de los diferentes tipos de medidores de nivel de 

líquidos. 

Tabla Nº 4.3 Medidores de nivel de líquidos 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Instrumento 
Campo Precisió Presión Temperatura 

de: 
de n¾ máxima máxima del Desventajas Ventajas 

medida escala BAR fluido ºC 

Sonda Limitado 0.5mm Atm 60 
Manual, sin olas. Económico, 
Tanques abiertos preciso 

Cristal Limitado 0.5mm 150 200 Sin transmisión Seguro, preciso 

Posible 
Simple, 

Flotador O -10m ±1 -2% 400 250 
agarrotamiento 

independiente, 
naturaleza líquida 

Manométrico 
Altura 

±1% Atm 60 
Tanques abiertos, 

Económico 
tanque fluidos limpios 

Membrana O-25m ±1% Atm 60 Tanques abiertos Económico 

Económico, 

Posible 
simple, fácil 

Vibración Limitado ±1% 40 150 
agarrotamiento 

limpieza, todo tipo 
de tanques y 

líquidos 
,. 

•. Para todo tipo de 
Presión 

0.3m 
±0.15 -

150 200 
Posible 

tanques y líquidos. 
diferencial ±0.5% agarrotamiento 

Interface líquido 

Conductivo Ilimitado 80 200 Líquido conductor Versátil 

0.6m ±1% 
80-

200 - 400 
Recubrimiento Resistencia 

Capacitivo 
250 electrodo corrosión 

Ultrasónico 0.3m ±1% 400 200 
S�nsible a Para todo tipo de 

densidad tanques y líquidos 

Para todo tipo de 

Radiación O - 2.5m 
±0.5-

150 Fuente radiactiva 
tanques y líquidos 

±2% y sin contacto 
líquido 

Para todo tipo de 

Láser 0-2m
±0.5 -

1500 Láser 
tanques y líquidos 

±2% y sin contacto 
líquido 
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla Nº 4.3, para el caso de los 

tanques de almacenamiento de bebida pasteurizada los medidores de 

presión diferencial, debido a que requerimos conocer el estado de nivel de 

los líquidos en los tanques. 

Este tipo de sensores se ajustan al requerimiento debido a que funcionan 

también para tanques cerrados y bajo cierta presión y además se trata de 

mantener estándares de higiene en productos alimenticios. 

Se pueden apreciar el medidor de de nivel de líquido por presión diferencial 

seleccionado en la figura Nº 4.6. Sus características técnicas se adjuntan en 

el anexo C17. 

Figura Nº 4.6 Medidor de nivel de líquido por presión diferencial 

El funcionamiento de este medidor de nivel de líquido consiste en un 

diafragma en contacto con el líquido que mide la presión hidrostática en el 

fondo del tanque, este valor se registra electrónicamente, teniendo en 

consideración que la bebida malteada pasteurizada es almacenada y 

contrapresionada por C02 en un tanque cerrado. Se observa en la figura 4. 7 

la disposición del medidor de nivel. 
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H 

Figura Nº 4. 7 Disposición del medidor de nivel en el tanque de bebida 
pasteurizada 

4.6.2 Implementación de sensores de temperatura 

La medida de la temperatura es muy importante, la selección de los 

sensores de temperatura tiene que abarcar el rango de todos los fluidos que 

intervienen en el proceso como el agua, la soda cáustica al 2% en 

concentración y la bebida malteada a pasteurizar, por lo tanto el sensor de 

temperatura a usar debe cumplir con estos requerimientos de medida. 

En la tabla Nº 4.4 se muestra un resumen de características de los 

instrumentos de temperatura. 

Tabla Nº 4.4 Sensores de temperatura 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Sensor 

Características 
1
, RTD de platiAo RTD de platino 

11 de película bobinada 
Termocupla Termistor Silicio 

Costo del sensor Moderado a bajo Moderado Bajo 
Bajo a 

Bajo 
moderado 

-200 a 750º e -200 a 850° c
-100 a 500º c

Campo de medida 
(560º c máx.tip.) (600° c máx.típ.) 

-270 a 1800º c (125º c -40 a 125° C
máx. típ.) 

1 ntercambiabilidad +1-0.1 %.+/-0.3
º 

e +1-0.06%.+1-o.2° 
e +/-0.5%.+/-0.2° 

e +1-1 O%. +1-0.2° e +1-1 %.+/-0.3º 
e

Estabilidad Excelente Excelente Pobre Moderada Moderada 

Sensibilidad +t-0.39%1° e +t-0.39%/º c +/-40µV/ºC -4%/ºC 10mV/ºC 

Sensibilidad Moderada Moderada Baja Muy elevada Moderada 
relativa 

Linealidad · Excelente Excelente Moderada No es lineal Moderada 

Pendiente Positiva Positiva Positiva Negativa Positiva 

Susceptibilidad a Baja Baja Alta Baja Baja 
ruido 
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla Nº 4.4, por su excelente 

estabilidad y exactitud para el caso de la precisión de temperatura de 

pasteurización los sensores de temperatura tipo RTD de platino. 

El sensor de temperatura seleccionado e implementado mostrado en la 

figura N º 4.8 es un sensor tipo RTD con rangos de medida desde -50 ºC 

hasta +250 ºC el cual cumple con todos los requerimientos del pasteurizador 

a implementar. Sus características técnicas se adjuntan en el anexo C 18. 

Figura N º 4.8 Sensor de temperatura 

El elemento de detección consiste usualmente en un arrollamiento de hilo 

muy fino del conductor adecuado bobinado entre capas de material aislante 

y protegido con un revestimiento de vidrio o cerámico. Las bobinas están 

encapsuladas y situadas dentro de un tubo de protección o vaina de material 

adecuado al fluido del proceso como el acero inoxidable 304 o 316 además 

que trata de mantener estándares de higiene en productos alimenticios. 
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4.6.3 Implementación de sensores de flujo 

Los medidores que determinan el caudal lo realizan bien sea 

directamente (desplazamiento) o bien indirectamente por deducción o 

inferencia, están compuestos por dos elementos, uno primario que genera la 

señal que permite la medición del caudal según el principio de 

funcionamiento y el secundario que se encarga de transmitir la señal que 

proviene del elemento primario. La tabla N º 4.5 indica los elementos que los 

componen. 

Tabla Nº 4.5 Componentes de sensores de flujo 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Instrumento de: 
El�mento que genera Transmisor (medio de 

señal difu�ión) 
Placa de orificio 
Tobera 

Presión diferencial Tubo Venturi Silicio difundido 
Tubo Pitot 
Tubo Annubar 

Area variable Rotámetro Potenciométrico 

Velocidad 
Turbina 

Potenciométrico/Piezoeléctricos 
Sondas ultrasónicas 

Fuerza Placa de impacto Galgas extensométricas 
Tensión inducida Medidor magnético Convertidor potenciométrico 

Disco oscilante 
Pistón oscilante 

Desplazamiento Pistón alternativo Generador tacométrico o 
positivo Medidor rotativo transductor de impulsos 

Medidor paredes 
deformables 
Medidor de frecuencia de 

Torbellino termistancia, condensador Transductor de resistencia 
o ultrasonido

Oscilante Válvula oscilante Transductor de impulsos 

Asimismo, en la tabla N º 4.6 se hace una clasificación de los sensores 

según su principio de funcionamiento. 



laca 

Tobera 

Tubo venturi 

Tubo Pito! 

Tubo 
Annubar 

Rotámetro 

Vertedero 

Turbina 

Sónico 

Placa de 
impacto 

Magnético 
. �. . 

Disco 
oscilante 
Pistón 
oscilante 

Pistón 
alternativo 

Cicloidal 

Birrotor 

Oval 

Paredes 
deformables 

Torbellino 

Vólerx 

Oscilante 

Térmico 

Axial 

Coriollis 

Caudal 
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Tabla Nº 4.6 Clasificación de sensores de flujo según principio de 
funcionamiento (Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Perdida 

Precisión 
de 

en % de 
Presión Temp. carga Materiales 

Coste 
máx./mín. toda la 

Escala máx. Máx. máx. Servicio de 
relativo 

Ventajas 
bar ºC construcción escala 

m=m c. 
de a 
b=bar 

3:1 1-2% -J 400 500 20 m Líq./vapor/gas 
Metales y 

Bajo 
Simple, 

plásticos económica 

3:1 0.9-1.5% -J 400 500 16 m Líq./vapor/gas Metales y 
Medio Simple, 

plásticos precisión 

3:1 0.75% -J 400 500 4 m Líq./vapor/gas Metales y Muy Precisión, 
plásticos alto poca óp 

3:1 1.5-4% -J 400 500 Líq ./vapor/gas 
Metales y 

Bajo 
Simple, 

plásticos económica 

3:1 1% -J 400 500 Líq./vapor/gas 
Metales y 

Bajo 
Simple, 

plásticos económica 

10:1 1-2% lineal 400 250 5 m Líq./vapor/gas vidrio/cerám. Bajo más preciso 

3:1 1-2% especial Atmosf. 60 - Líquidos Metales Alto coste medio 

Precisión, 15:1 0.3% lineal 200 250 0.7 b Líq./gas Metales Alto 
margen amplio 

Cualquier 
Metales y 

20:1 2% lineal 100 250 nula Líquidos 
plásticos Alto líquido, baja 

óp 

10:1 1% -J 100 400 0.5 b Líquidos Metales Medio Fluidos 
viscosos 

Teflón, fibra 100;1 0.5-1% lineal 20-200 150 nula Líquidos Alto Baja óp 
-- -· vidrio (tubo) 

5:1 1-2% lineal 10-150 120 0.3 m Líquidos Metales Bajo Barato 

5:1 0.2-0.5% lineal 25 150 10 b Líquidos Metales Medio 
Liq. Viscosos 
corrosivos 

5:1 0.2% lineal 25 100 0.2 m Líquidos Metales Alto Precisión 

10:1 1% lineal 100 150 0.3 b Líq./gas Metales Medio Poca óp 

5:1 0.2% lineal 100 
60- 0.4 b Líquidos Metales Medio Precisión, 
200 reversible 

10:1 0.5% lineal 100 180 1 b Líquidos Metales Medio 
lndep. dens. y 
vise. 

10:1 +/-0.3% lineal - - - Gas Metales y 
Medio Precisión 

plásticos 

0.2% Metales y 
100:1 caudal lineal 100 100 0.4 b Líq./gas plásticos Medio Margen, óp 

instantáneo 

10:1 1% lineal 50 400 Líq./gas Medio Vibraciones 

10:1 0.5% lineal Líq./gas Metales y 
Medio 

Propano, 
plásticos butano 

10:1 1% lineal 100 65 5 m Líq./gas 
Metales y 

Alto óp 
plásticos 

5:1 1% lineal 100 120 0.2 b Líq./gas 
Metales y 

Alto óp plásticos 

0.1 a 3 Metales y Independiente, 
10:1 0.5% lineal 400 200 

b Líq./gas 
plásticos 

Alto precisión, 
temp. dens. 

Desventajas 

óp, fluidos 
limpios 

óp, cara 

Muy caro 

Poca 
precisión 

Poca 
precisión 
Golpe ariete 
causa 
daños 

Caro 

Caro, calibr. 
fluidos 
limpios 
Caro, 
calibración 
sensible a 
densidad 
Poca 
capacida�j 
Caro, 
líquidos 
conductores 
Par 
pequeño 

p 

Caro, 
voluminoso, 
ÓP 

Poca 
precisión en 
caudales 
bajos 

Margen 
pequeño 

óp 

Voluminoso, 
óp 

Caro 

Insensible a 
bajo caudal 

Caro, 
gases, 
bajos 
caudales 
Caro, 
margen, 
poco 
preciso, 
caudales 
bajos 

Caudales 
medios 
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Se selecciona e implementa de acuerdo a las tablas Nº 4.5 y Nº 4.6, por su 

pérdida de carga nula y baja diferencial de presión así como poseer 

características no invasivas sobre la bebida malteada el medidor de flujo 

magnético y su precio es mucho más bajo que un sensor ultrasónico que 

también aplica las mismas características. 

El medidor seleccionado e implementado consta de 2 elementos, los cuales 

son mostrados en la figura 4.9. Sus características técnicas se adjuntan en 

los anexos C19 y C20 respectivamente. 

a) b) 

Figura Nº 4.9 a) Elemento primario y b) Elemento secundario o transmisor 

4.6.4 Implementación de sensores de presión 

Se clasifica la medida de la presión de modo mecánico y de modo 

electromecánico donde dichos instrumentos utilizan un elemento mecánico 

primario elástico combinado con un transductor eléctrico que genera la señal 

eléctrica correspondiente. A continuación en la tabla N º 4.7 se puede 

apreciar los distintos tipos de sensores de presión electromecánicos con los 

que se cuenta en el mercado. 
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Tabla 4.7 Clasificación de sensores de presión 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

- -

Precisión 

- - -

Ie!JJP 
l!l-ª� en% de E stab1ltdad Nivel señal Margen en bar toda la en el ttempo Sobrecarga de 

sahda 

escala 5'eíVICIO 

o.e 

fquilibrio de fuerzas 2-Eiüüü b5 Media a mala 1509< €6 10 \,' 

Resistivos 0-0.1 a 0-300 1 Mala 150�. 80 OOi!.C � 

-Inductancia variable 0-0 1 a 0-300 0.5 tvledía 150�. 80 0-5 V 
Magnéticos 

- Reluctancia variable 0-0 1 a 0-300 1 Media 1500.c 80 0-5V 

Capacitivos O 05-5 a O 05-600 1 Media a 150°;, 150 0-5 VbL1ena 

-Cementadas 0-0 5 a 0-3000 0 5  Mala 1so•. 120 
35 CD'.iGalgas 

�mn�gr:n�tti1.� - Sin cemenrar 0-0 01 a 0-600 1 Mala 20090 120 
35 C!J'.i

-Silicio fundido 0-2 a 0-600 03 Muy buena 200% 107 2-10 V

Piezoeléctricos O 1-600 1 Mala 200°·., 90 600mi 

Impedancia 
salida 

600 O 

O-Res total 

2kO 

2kO 

SkO 

350 O 

350 O 

600 O 

100 MO 

- -

Error de cero 
por 1nfluenc1a 
��crw.�t 
ambiente 

O 8-2 3-Ct 

O 7-3�o 

O 9-2 3qQ 

o 6-2 490

O 5-1 9°0 

O 5-2 4�. 

O 5-2 4% 

o 4-fü

1-4 30-,

Resoluc,ón 

C-.:,ot1nu,;i 

O 25�e 

Continua 

Cononua 

Continua 

Continua 

Continua 

Continua 

1:sooo 

Sens1.bil1da:d a 

'llbri:lC1ones 

Atta 

Atta 

Alta 

Alta 

Media 

Alta 

Alta 

Despreciable 

Baja 

00 
w 
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla Nº 4.7, por tener una alta 

precisión de medición y un nivel alto en la señal de salida el transmisor 

electrónico de equilibrio de fuerzas. 

El transmisor seleccionado e implementado es mostrado en la figura Nº 

4.10. Sus características técnicas se adjuntan en el anexo C21. 

Figura Nº 4.1 O Transmisor electrónico 

4. 7 Implementación de válvulas y actuadores 

El control automático del proceso de pasteurización se realiza mediante el 

uso de válvulas de control mediante las cuales se controlan las regulaciones del 

flujo de la bebida malteada. Dichas válvulas de control se encuentran gobernadas a 

su vez por diferentes tipos de actuadores que posicionan su abertura dependiendo 

la aplicación tal como se muestra en la tabla N º 4.8. 
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Tabla Nº 4.8 Actuadores que gobiernan las válvulas de control 
(Fuente: Instrumentación industrial, Antonio Creus) 

Actuador Actuador Actuador 
Neumático Eléctrico Hidráulico 

Fuerza 
Generadora de Presión de aire Energía Eléctrica Presión hidráulica 
Movimiento 

Elemento Motríz 
Embolo, Pistón o 

Motor Eléctrico 
Embolo, Pistón o 

Veleta Veleta 

Transmisión de 
Eje o Cremallera Reductor Eje 

Fuerza o Torque 

Conversión 
Yugo o Piñón No hay Yugo o Piñón 

mecánica 

4. 7.1 Implementación de actuador de válvula principal

Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla Nº 4.8 un actuador 

eléctrico el cual es simple en comparación con la de los actuadores 

hidráulicos y neumáticos, ya que sólo se requieren de energía eléctrica 

como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir 

electricidad y las señales, es altamente versátil y prácticamente no hay 

restricciones respecto a la distancia entre la fuente de poder y el actuador. 

El actuador seleccionado e implementado para gobernar la válvula de flujo 

de ingreso al intercambiador de placas de enfriamiento final de la bebida es 

mostrado en la figura Nº 4.11. Sus características técnicas se adjuntan en el 

anexo C22. 

Figura Nº 4.11 Actuador eléctrico 
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4. 7.2 Implementación de actuadores secundarios

A los mecanismos que convierten la energía del aire comprimido en 

trabajo mecánico se les denomina actuadores neumáticos. El diseño de 

acción doble implica que el actuador abre o cierra la válvula aplicando aire 

comprimido, según las necesidades, los muelles pueden abrirse o cerrarse. 

Los actuadores de acción simple sólo aplican aire comprimido en un lado, 

mientras que el ajuste al otro lado se produce por la fuerza del muelle. De 

este modo, si se produce un fallo de aire, vuelven automáticamente a una 

posición de seguridad. 

Los demás tipos de actuadores seleccionados e implementados para el 

control del fluido en el proceso son neumáticos de acción simple tal como 

se muestra en la figura Nº 4.12. Sus características técnicas se adjuntan en 

el anexo C23. 

Figura Nº 4.12 Actuador neumático 

4.8 Criterios para la implementación 

Se debe instalar el equipo pasteurizador en la línea de gaseosas de acuerdo 

a la distribución de equipos en planta y la cercanía al carbocooler y a la llenadora. 

Asimismo, en el plano 03, se presenta también el layout de la línea de envasado 

donde se instala el equipo pasteurizador. 
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4.8.1 Dimensionamiento de la estación de pasteurización 

De acuerdo al layout de la línea donde es necesario que se instale el 

equipo de pasteurización se cuenta con un promedio de 30 m2 de área libre 

con una longitud de 6 m y un ancho de 5 m, eso quiere decir que el equipo a 

instalar debe adecuarse a las dimensiones requeridas. La plataforma donde 

se monta el equipo nos detalla las dimensiones exactas de 4 m de longitud y 

2 m de ancho las cuales se ajustan al área libre, estas medidas se observan 

en el plano 04 de la plataforma. 

Las dimensiones que constituyen el pasteurizador serán aquellas que 

permitan la circulación y el funcionamiento requerido para la función 

propuesta, acorde con el dimensionamiento permitido por la línea. Las 

dimensiones de los equipos se sustentan en las características propias de 

dicho equipo. 

4.8.2 Recorridos, cantidades y materiales 

El recorrido de las tuberías y accesorios necesarios de la estación de 

pasteurización se establecen y dimensionan en el plano 02, donde se traza 

cada tramo existente, con lo que se realiza el metrado respectivo resumido 

en la tabla Nº 3.6. 
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Se contempla la parte final de la implementación de la estación de 

pasteurización especificando primero la descripción del proceso, las pruebas de 

funcionamiento, ajustes finales e inspecciones al equipo de modo que se garantice 

el óptimo funcionamiento del pasteurizador flash. 

4.9.1 Descripción del proceso 

El proceso completo de la pasteurización así como la ubicación de la 

instrumentación respectiva se muestra en el plano 01. 

El proceso se inicia con la recepción de la bebida malteada, la cual es 

bombeada hasta el tanque de 200 HI ubicado en la sala de jarabe de la 

planta, una vez almacenada es nuevamente bombeada hacia la estación de 

pasteurización, en este punto se mide la presión de ingreso mediante el 

sensor de presión 1780PT01. 

Se dispone de las bombas en serie 1700P01 y 1702P02, donde se eleva la 

presión de la bebida hasta los 7 bares. 

La bomba 1702P02 equipada con un variador de velocidad, permite 

controlar la presión en el serpentín de mantenimiento. El variador de 

velocidad es controlado por el HS 7000 teniendo como referencia la señal 

del transmisor de presión 1781 PT02. 

La bebida malteada ingresa al primer intercambiador de placas iniciándose 

el proceso de regeneración, sale de la zona I e ingresa a la zona 11 

impulsada por la tercera bomba 1704P03, alcanza su temperatura de 

pasteurización midiéndose en la salida con el sensor de temperatura 

1760TT01 para pasar a la zona de mantenimiento durante 30 segundos y 

volver a ingresar al intercambiador a la zona de regeneración midiéndose su 
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temperatura con el sensor 1762TT03 y su presión mediante el sensor 

1781 PT02 donde cede su calor. 

Saliendo de esta zona se mide el caudal con el medidor 1790FT01 y se 

controla el flujo con la válvula de regulación de actuador eléctrico 1751 PV01 

mediante el controlador HS 7000, teniendo como referencia la señal del 

medidor de flujo 1790FT01 para dirigirse hacia el segundo intercambiador 

donde se realiza el enfriamiento de la bebida. 

Tanto en el ingreso como en la salida del 2do intercambiador se monitorea 

las temperaturas respectivas con los sensores 1763TT04 y 1764TT05, las 

cuales son visualizadas en los controladores digitales del tablero de control, 

una vez que se baja la temperatura de la bebida, esta es almacenada en un 

tanque buffer ubicado en la sala de jarabe, cuyo nivel es monitoreado 

constantemente por el medidor de nivel tipo diferencial. 

Desde el tanque buffer, se envía la bebida hacia el carbocooler y se inicia el 

ciclo de envasado similar al envasado de la gaseosa y cuyo proceso se 

detalla en el punto 4.1. 

4.9.2 Pruebas de funcionamiento 

Control de temperatura 

Para realizar las pruebas de funcionamiento, se realizan observaciones del 

comportamiento de la temperatura del pasteurizador en la producción, 

durante una semana siguiente después de realizarse la implementación. 

Se tuvo control estricto en los set points de temperatura definidos y también 

se midieron las UP obtenidas durante este control para observar la relación 

entre ambas. 
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Los set points y las temperaturas reales se muestran en la tabla N º 4.9: 

Tabla Nº4.9 Pruebas de funcionamiento de temperatura (ºC) 

Día Formato Set Point Valor Real UP 

20/08/2009 330 mi 76 75.8 - 76.3 95-111.01

21/08/2009 330 mi 76 75.9 - 76.3 98-110.06

22/08/2009 330 mi 76 75.5 - 76.2 93 - 108.60 

27/08/2009 330 mi 76 75.7 - 76.2 97 - 109.00 

28/08/2009 330 mi 76 75.6 - 76.1 98 - 100.60 

29/08/2009 330 mi 76 75.8 - 76.3 98 - 107.60 

Asimismo, se implementa un formato de control de parámetros de 

funcionamiento del pasteurizador, el cual sirve para llevar a cabo el registro 

de las mediciones de los parámetros de funcionamiento del mismo. 

A continuación, la tabla Nº 4.10 muestra el formato de control: 
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4.9.3 Ajustes finales 

En esta etapa de la implementación se tomará en cuenta los ajustes 

para los instrumentos finales de campo como las bombas y las válvulas. 

- Para las bombas se debe observar la presión alcanzada así como su

consumo de corriente respectivo. 

- Al momento del arranque se debe realizar un análisis de vibración y ruido a

los elementos que generan este efecto, principalmente bombas e 

intercambiadores de calor, ver su efecto global en todo el sistema y tomar 

las medidas correctivas como cambiar tuberías rígidas de control por fundas 

selladas. 

- Con respecto a las válvulas solenoides del sistema de refrigeración por

amoniaco verificar el funcionamiento correcto en la apertura/cierre de la 

misma. 

- Con respecto a las válvulas moduladoras de vapor verificar su

apertura/cierre y modulación respectiva, así como la regulación de presión 

de vapor adecuada. 

- Con respecto a la válvula de expansión sistema de refrigeración, se debe

mantener la presión y controlando la válvula de expansión considerando que 

se tiene como refrigerante al amoniaco. 
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4.9.4 Inspección del equipo 

Su objetivo es encontrar anomalías en los diferentes componentes 

del pasteurizador. El área de de mantenimiento de planta especializado en 

las diferentes ramas es el que realiza la inspección del equipo. 

La inspección contiene los diferentes aspectos y factores que deben 

observarse y describirse así: 

Conforme: Cuando el componente inspeccionado cumple 

satisfactoriamente su funcionamiento 

funcionamiento del pasteurizador. 

garantizando el adecuado 

No conforme: Cuando existe alguna anomalía y no pueda cumplir 

con el funcionamiento óptimo del pasteurizador. 

Las no conformidades se ingresan al sistema SAP mediante un aviso de 

avería a fin de programar el correctivo respectivo y dejar el equipo en 

condiciones adecuadas para su óptimo funcionamiento. 

Las inspecciones que se realizan son las siguientes: 

Mecánica. 

Eléctrica. 

Automatización. 

Las inspecciones eléctricas y de automatización no se profundizarán ya que 

están fuera del alcance del presente trabajo, dichas inspecciones analizan el 

estado físico del PLC (controlador lógico programable) y estado físico de las 

instalaciones eléctricas de los motores, sensores y paneles del 

pasteurizador. 
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Inspección mecánica del pasteurizador: 

La inspección mecánica tiene como fin observar las condiciones de todos los 

accionamientos mecánicos que conforman los diferentes componentes del 

pasteurizador. 

La inspección mecánica es realizada por los mecánicos del área de 

mantenimiento, ya que son ellos los que tienen los conocimientos 

necesarios para realizar la inspección del equipo. 

A continuación la tabla Nº 4. 11 se presenta el formato de inspección 

mecánica que deberá realizarse en el equipo. 



Tabla N º 4.11 Formato de inspección mecánica de pasteurizador 
Fuente: lJnión de Cervecerías Peruanas Backus & .Jhonston SAA 
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CAPITULO 5: 

COSTOS DE IMPLEMENTACION 

En este capítulo se detallan los costos involucrados solo en la 

implementación de la estación de pasteurización, se considera los costos de los 

equipos principales y secundarios, el costo de materiales clasificados por el tipo de 

servicio así como el costo de la mano de obra por parte de terceros, cabe hacer 

mención que los equipos que no se encuentran en los cuadros son aquellos que 

pertenecen a la planta y no han sido valorizados, asimismo la moneda utilizada es 

el Nuevo Sol y los precios descritos no incluyen el IGV. 

5.1 Costos de Equipos 

En la implementación del pasteurizador se toman en cuenta los equipos 

principales y secundarios y que a continuación en la tabla Nº 5.1 se muestran tanto 

en cantidad como su costo unitario por item: 
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Tabla Nº 5.1 Costo de equipos 

ltem Equipos Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 
lntercambiador de placas M6 marca 

un 1 21187.50 21187.50 
Alfa Laval 

2 
lntercambiador de placas M10 Base 

un 1 45708.50 45708.50 
Une marca Alfa Laval 

3 
Electrobombas centrífugas 

un 3 15592.00 46776.00 
sanitarias maraca Hilge 

4 
Electrobomba centrífuga bombeo de 

un 1 1500.00 1500.00 
agua marca Hidrostal 

5 Variador de frecuencia 5 kw un 1 7062.50 7062.50 

6 Tanque recibidor de NH3 líquido un 1 28250.00 28250.00 

7 CPU marca Siemens HS 7000 un 1 11200.00 11200.00 

8 PLC marcaSiemans un 1 2000.00 2000.00 

9 
Tarjetas de entradas discretas y 

un 3 625.00 1875.00 
analógicas Siemens 

10 
Tarjetas de salidas discretas y 

un 3 625.00 1875.00 
analógicas Siemens 

11 
Instrumentos de medición de 

un 5 223.18 1115.88 
temperatura 

12 
Instrumentos de medición de 

un 2 3390.00 6780.00 
presión 

13 Instrumentos de medición de nivel un 2 3672.50 7345.00 

14 Instrumentos de medición de flujo. un 1 4694.59 4694.59 

15 
Controlador de flujo con actuador 

un 1 5650.00 5650.00 
eléctrico 

16 Válvulas con actuador neumático un 7 1612.22 11285.52 

17 Computador un 1 3157.00 3157.00 

18 Licencias de programación un 1 8475.00 8475.00 

Subtotal Equipos 215937.48
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Los materiales que se emplean en la implementación se clasifican en: 

a) Materiales empleados para el montaje de la estructura y soporte de la

estación de pasteurización y cuyos costos se muestran en la tabla Nº 5.2: 

Tabla N º 5.2 Costo de materiales de estructura 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 Estructura de plataforma 2do nivel un 1 15150.00 15150.00 

2 Escalera un 1 1000.00 1000.00 

3 Barandas un 1 1000.00 1000.00 

4 
Soporte de tanque recibidor de 

un 1 500.00 500.00 
amoniaco 

Subtotal Estructura 17650.00 

b) Materiales y accesorios empleados para el montaje de las tuberías para el

desplazamiento de la bebida malteada del pasteurizador y cuyos costos se 

muestran en la tabla N º 5.3: 

Tabla N º 5 3 Costo de materiales de tuberías y accesorios del pasteurizador 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 
Tubería de acero inoxidable 316L 

m 93.465 48.62 4543.80 
diámetro 50 mm 

2 Válvula Spitch un 2 100.00 200.00 

3 Codo 90º OD un 79 40.80 3223.20 

4 Unión "T" un 3 289.37 868.11 

5 Unión rosca DIN un 21 225.00 4725.00 

6 Unión tipo clamp 1" un 5 60.00 300.00 

7 Unión tipo clamp 2" un 2 120.00 240.00 

8 Reducción un 10 100.00 1000.00 

9 Válvula check un 2 904.00 1808.00 

10 
Manómetro 0-100 Lbs Conex 1/4 

un 
Dial 2-1/2" 

1 100.00 100.00 

Subtotal Tuberías y accesorios del pasteurizador 17008.11 
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c) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema de

refrigeración del pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N º 

5.4: 

T bl N º 5 4 C t d a a os o t . 1 e ma ena es y accesonos d 1 e sistema de refriaeración 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 Tubería de acero 1" m 5.06 50.85 257.30 

2 Tubería de acero 2" m 4.16 84.75 352.56 

3 Tubería de acero 3" m 1.2 76.28 91.53 

4 Tubería de acero 4" m 2.12 93.23 197.64 

5 
Aislamiento de fibra de vidrio e=1-

5.06 35.00 177.10 
1/2" 

m 

6 Aislamiento de fibra de vidrio e=2" m 4.16 72.00 299.52 

7 Válvula ingreso amoniaco EVRA un 1 2879.35 2879.35 

8 Filtro de amoniaco líquido un 1 388.00 388.00 

9 Regulador de presión principal PM un 1 1971.82 1971.82 

10 Regulador piloto un 1 542.81 542.81 

11 Válvula de seguridad un 2 1395.25 2790.50 

12 Presostato un 1 582.00 582.00 

13 Manómetro de amoniaco un 1 706.25 706.25 

14 Control de nivel un 2 1629.60 3259.20 

15 Válvula de cierre 15 mm un 2 470.26 940.51 

16 Válvula de cierre 80 mm un 2 1767.34 3534.68 

17 Válvula drenaje de aceite un 1 826.83 826.83 

Subtotal Tuberías y accesorios de sistema de refrigeración 19797.59 
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d) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema de vapor del

pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N º 5.5: 

Tabla N º 5.5 Costo de materiales y accesorios del sistema de vapor 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 Tubería de acero 1-1/2" m 5.44 42.38 230.52 

2 Tubería de acero 3/4" m 6.585 35.26 232.19 

3 
Aislamiento de fibra de vidrio e= 1-
1/2" 

m 5.44 35.00 190.40 

4 Aislamiento de fibra de vidrio e=1" m 6.585 25.00 164.63 

5 Válvula reguladora de presión un 1 4438.72 4438.72 

6 Válvula de cierre automático un 1 1866.28 1866.28 

7 Válvula moduladora de presión un 1 2153.40 2153.40 

8 Válvula de seguridad un 1 1109.68 1109.68 

9 Válvula de compuerta un 1 353.08 353.08 

10 Trampa de vapor un 1 989.40 989.40 

11 Válvula de retención un 1 453.00 453.00 

12 Trampa "Y" un 1 469.48 469.48 

13 Unión universal 1/2" un 1 30.00 30.00 

14 Manómetro un 2 100.00 200.00 

Subtotal Tuberías y accesorios del sistema de vapor 12880.77 

e) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema neumático

del pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N º 5.6: 

Tabla N º 5.6 Costo de materiales y accesorios del sistema neumático 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 Tubería de acero 1/2" m 7 28.25 197.75 

2 Válvula de bola un 1 30.00 30.00 

3 Tablero de control 530x430x200 un 1 278.00 278.00 

4 Mangueras neumática exterior 4 mm m 150 3.50 525.00 

5 Mangueras neumática exterior 6 mm m 100 4.60 460.00 

6 Electroválvulas un 10 70.00 700.00 

7 Regulador de presión un 1 350.00 350.00 

8 Regulador de caudal de aire un 5 20.00 100.00 

9 Conectores rápidos 4 mm un 50 9.00 450.00 

10 Conectores rápidos 6 mm un 50 10.00 500.00 

Subtotal Tuberías y accesorios del sistema neumático 3590.75 
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f) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema eléctrico del

pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N º 5. 7:

Tabla N º 5.7 Costo de materiales y accesorios del sistema eléctrico 

ltem Descripción Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 
Tablero de control hermético inox 

1 428.00 428.00 800x600x300 mm un 

2 
Tablero de fuerza hermético inox 

1 1433.00 1433.00 1600x800x400 mm un 

Ventilador de tablero eléctrico un 2 521.00 1042.00 
3 Controlador digital un 6 516.00 3096.00 
4 Selectores de 2 posiciones un 1 44.00 44.00 
5 Selectores de 3 posiciones un 4 50.00 200.00 
6 Indicador luminoso un 9 81.00 729.00 
7 Pulsadores de arranque y parada un 11 29.55 325.05 
8 Pulsador de emergencia un 1 60.00 60.00 
9 Someras de 1.5, 2, 2.5, 4 mm un 100 4.80 480.00 

10 Interruptor termomagnético 125 amp un 1 650.00 650.00 
11 Interruptor termomagnético 25 amp un 4 151.00 604.00 
12 Contactor 25 amp un 4 210.00 840.00 
13 Guardamotor 25 amp un 4 400.00 1600.00 
14 Canaleta L 1670 x A 90 mm m 20 10.00 200.00 
15 Tubería flexible 1/4 PVC m 20 3.50 70.00 
16 Cable de control #16 AWG shielded m 200 15.00 3000.00 
17 Cable de control #18 AWG shielded m 200 20.00 4000.00 
18 Cable de fuerza #14 AWG m 300 8.80 2640.00 
19 Cable de fuerza #16 AWG m 300 3.35 1005.00 

20 Sirena un 1 545.30 545.30 
Subtotal Cables y accesorios del sistema eléctrico 22991.35 



102 

A continuación en la tabla N º 5.8, se muestra el resumen del costo total de 

materiales empleados en el montaje de la estación de pasteurización: 

Tabla N º 5.8 Costo total de materiales 

ltem Descripción 

1 Estructura 

2 Pasteurizador 

3 Sistema de refrigeración 

4 Sistema de vapor 

5 Sistema neumático 

6 Sistema eléctrico 

5.3 Costos de Mano de obra 

Unidad Cantidad 
Costo 

unitario 

un 1 17650.00 

un 1 17008.11 

un 1 19797.59 

un 1 12880.77 

un 1 3590.75 

un 1 22991.35 

Subtotal Materiales 

Costo 
parcial 

17650.00 

17008.11 

19797.59 

12880.77 

3590.75 

22991.35 

93918.57 

Entre los costos de mano de obra están implicados los siguientes rubros y 

que a continuación se muestran en la tabla N º 5.9: 

Tabla N º 5.9 Costo de mano de obra 

ltem Descripci_ón Unidad Cantidad 
Costo Costo 

unitario parcial 

1 
Conexión de tuberías de sistema de 

un 1 15091.89 15091.89 
pasteurización 

2 
Montaje de estructuras y de 

un 1 11330.00 11330.00 
plataforma 2do nivel 

3 
Conexión de tuberías de sistema de 

un 1 3000.00 3000.00 
vapor 

4 
Conexión de tuberías de sistema de 

un 1 3500.00 3500.00 
refrigeración 

5 Conexión de tuberías de agua un 1 1500.00 1500.00 

6 Conexión de tuberías de aire un 1 1500.00 1500.00 

7 Cableado de instrumentación un 1 3500.00 3500.00 

8 Cableado de control y fuerza un 1 4000.00 4000.00 

9 Acometidas a motores y válvulas un 1 1500.00 1500.00 

Subtotal Mano de obra 44921.89 
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Se requiere obtener el costo total de la implementación. Este costo está 

representado por los valores gastados en equipos, materiales y mano de obra 

necesarios para la implementación de la estación de pasteurización y su 

funcionamiento en lo que refiere a los factores técnicos, humanos y materiales 

utilizados. El desglose de este costo se lo aprecia en la tabla 5. 1 O: 

Tabla 5.1 O Costo total de implementación 

Equipos 215937.48 

Materiales 93918.57 

Mano de obra 44921.89 

Total costo inversión SI. 354,777.95 
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Conclusiones 

1. El funcionamiento del pasteurizador tiene como objetivo calentar la bebida

malteada a la temperatura de 76 ºC durante el tiempo suficiente para alcanzar

las UP necesarias para eliminar los microorganismos presentes, este proceso

impacta de forma significativa en la calidad del producto debido que puede ser

subpasteurizada o sobrepasteurizada, afectando que no se exterminen los

microorganismos o afectando las propiedades organolépticas de la bebida

malteada respectivamente.

2. Las pérdidas más grandes de presión se dan en el intercambiador de calor de

placas M 1 O Base Line de 42 placas donde se realiza el calentamiento,

representando el 70.35% de las pérdidas mientras que en el intercambiador M6

de 19 placas 7%.

3. La eficiencia de regeneración del intercambiador M1 O Base line es del 73%, la

cual no puede ser mayor debido a que tendríamos que elevar más la

temperatura de ingreso a la zona de calentamiento acercándonos más a la

temperatura de pasteurización poniendo en peligro las propiedades del

producto. En otro caso, se requeriría aumentar más placas a este

intercambiador para aumentar su eficiencia de regeneración lo cual implicaría

incrementar los costos.

4. Si aumentamos el flujo de producto en los intercambiadores de placas hasta su

límite de capacidad, tendremos:
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- Incremento de la caída de presión

- Incremento del flujo de agua caliente.

En estos casos lo que ocurre es que el mismo equipo estrangula más el flujo. 

Esta pérdida de carga tiene su lado positivo, que es el fuerte incremento de la 

turbulencia y un fuerte incremento del coeficiente de transferencia de calor. 

5 Los intercambiadores de calor tipo placas son equipos versátiles, ya que si 

deseamos aumentar el flujo de bebida o tener temperaturas diferentes, solo 

tenemos que modificar la cantidad de placas. 
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Recomendaciones 

1. Analizando las pérdidas de presión del sistema, para establecer una presión

constante de 7 bares en todo el tramo es necesario implementar un sistema

de bombeo eficaz.

2. Al momento de realizar la implementación se recomienda que se sigan las

normas de instalación de cada uno de los elementos según lo especifican

los fabricantes y tomando en cuenta la calibración que se ha presentado en

el proyecto con el fin de evitar algún problema en la puesta en marcha.

3. Instalar filtros de mallas apropiados en las tuberías de ingreso a los

intercambiadores de placas, debido a que si ingresa un cuerpo extraño que

sea relativamente más grande que la separación entre placas este pueda

producir que se separen las placas y fugue bebida o refrigerante o lo que es

peor se raje la placa y produzca mezcla de bebida con otros fluidos.

4. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de los equipos e

instrumentos al menos dos veces al año, dándole una mayor importancia a

las calibraciones de la instrumentación del pasteurizador, ya que la

confiabilidad de los instrumentos y del funcionamiento del pasteurizador

aseguran la calidad del producto, además de un seguimiento de los valores
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que analizan de forma periódica al menos una vez al día para asegurar el 

correcto desempeño de los mismos. 

5. Cumplir estrictamente con los procedimientos y periodicidades de las

actividades del mantenimiento autónomo para aprovechar al máximo los

beneficios del sistema así como la limpieza CIP. La sección de regeneración

es la más afectada por las incrustaciones, debido a que ambas caras de las

placas se encuentran expuestas al contacto con la bebida malteada.

Asimismo, utilizar agua blanda, para el intercambio de calor con la bebida

malteada en la sección de calentamiento para evitar las incrustaciones que

afectan el área de transferencia de calor.

6. Capacitar adecuadamente a los operadores porque deben tener un mayor

grado de conocimiento del equipo además de saber cuál es la función de la

instrumentación mecánica del mismo y tener conocimiento del automatismo

del pasteurizador.
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Anexo Al 

UNIDAD: 
UNIÓN DE CERVECERÍAS PERUANAS BACKUS Y JOBNSTON S.A.A. 

DIRECCION TECNICA 

TITULO: 

ESPECIFICACIONES Y/O VALORES 
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO 

DE ELABORACIÓN Y ENVASADO DE MALTIN 
POWER 

l. OBJETIVO:

CÓDIGO: 

UCP-D00-EG-473-08 

VERSIÓN: 

01 

1 

PÁGINA: 

1/5 

La presente nonna establece las especificaciones y valores referenciales de los parámetros de control en el proceso de 
elaboración y envasado de Maltin Power 

2. ALCANCE:
La presente norma es administrada por la Dirección Técnica y es fuente de consulta y aplicación en las Gerencias de 
Elaboración, Control de Calidad y Envasado de Planta Ate 

3. DOCUMENTOS A CONSULTAR:

Plan Fisicoquímico Maltin Power (Planta Ate) 
Plan Microbiológico Maltin Power 

Insumo: Malta 
Insumo: Azúcar Blanca 
Maltin Power 
Especificaciones y Valores Referenciales del Control de Procesos en el 
Envasado de Cerveza 
Plan Físico Químico (Cerveza) 
Plan Organoléptico 

4.-DEFINICIONES: 
Para los propósitos de esta norma se aplican las siguíentes definiciones: 

CODIGO: 

UCP-D l l -GE-119-08 
UCP-D l l -GE-118-08 
UCP-D00-ES-415-08 
UCP-D00-ES-449-08 
UCP-D00-ES-453-08 
UCP-D00-ES-363-08 

UCP-D l l -GE-020-08 
UCP-Dl l -GE-110-08 

4.1 Especificación: Es el valor o rango de valores, que una variable de producto o proceso debe cumplir. 

Nota: Una variable de producto o proceso debe obligatoriamente cumplir con la especificación dado que afecta la 
calidad del producto. 

4.2 Valor referencial: Es el valor o rango de valores, al que una variable de proceso debe tender. 

Nota: Se exige solo tendencia y no cumplimiento, dado que se aplica a una variable de proceso no crítica con respecto a 
la calidad del producto. El incumplimiento de un valor referencial puede tener impacto en el proceso en ténninos de 
eficiencia, es decir costo. 
LOS VALORES EN • (ASTERISCO) SON REFERENCIALES PARA EL PROCESO. 

4.3 PFQ: Plan Físico Químico que establece responsables de controles / ensayos y frecuencias de los mismos 

PFQ MP -> Plan Físico Químico Maltin Power 

PFQ -> Plan Físico Químico de Plantas Ate ó Motupe ó Huarochiri 

5. CONDICIONES BÁSICAS:
- Para el análisis organoléptico de las Materias Primas, Insumos, Ingredientes ó Productos en Proceso, deben cumplir con
los requisitos establecidos en ésta norma. Se anotará el ténnino y/o sticker "CONFORME ó NORMAL", como
expresión del resultado de confonnidad; en caso contrario se anotará el ténnino y/o sticker de OBSERVACION ó NO
CONFORME.

- Para los controles de envasado en envases de vidrio revisar la nonna Especificaciones y Valores Referenciales del Control
de Procesos en el Envasado de Cerveza UCP-D00-ES-363-08

- Los valores de las especificaciones de esta norma son de cumplimiento obligatorio.



TITULO: CÓDIGO: VERSIÓN: PÁGINA: 

ESPECIFICACIONES Y/O VALORES 
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE U CP-D00-EG-4 73--08 
ELABORACIÓN Y ENVASADO DE MAL TIN POWER 

6. REQUISITOS: 
. ' 

ETAPA DEL· 
·PROCESO 

l. RECEPCIÓN
DE MATERIAS
PRIMAS

2.AGUA DE
PROCESO 11

3. AGUA PROCESO
m 

4. INSUMOS

5. MOLIENDA DE
MALTA

6. PAILA
MEZCLADORA,
PAILA DE MOSTO,
ENFRIADOR

' :'. CONTROL 
-

Análisis Organoléptico de la 
Malta 

Alcalinidad Total, mg/1 

pH 

Análisis Organoléptico 

Cloro residual / Dióxido de 
Cloro, mg/1 

Temperatura, ºC 

*Contenido de C02,
(vol/vol.)

Contenido de 02 disuelto, 
ppb 

Presencia de grasa 

Análisis Organoléptico 

Análisis Organoléptico 

Humedad en Malta, % 
(Silo en consumo) 

Humedad en Malta con 
molienda acondicionada, % 

Volumen de Cáscara 
(ml. / 100 g malta) 
Para molino de rodillos 

*Granulometría para la malta
molida. (para Cuba-filtro),%

* Temperatura de arranque
en la paila mezcladora

Tiempo de reposo 
proteolítico en la mezcladora 

* Temperatura de reposo en
la mezcladora

Tiempo de reposo en la 
mezcladora 

*Temperatura de reposo en la
paila mezcladora

Reacción al Yodo 

ESPECIFICACIONES/ 
(*)VALORES REFERENCIALES 

l .  Color : Característico
2. Olor : Característico 
3. Apariencia: Sin presencia de granos
extraños, partículas extrañas e

insectos 

< 45 

5.0 - 6.5 

Transparente - Inodora - Incolora -
Libre de sabores 

o 

1 - 3 

Mínimo 1.5 

< 10 

Ausencia 

Transparente - Inodora - Incolora -
Libre de sabores 

COLOR Y OLOR : Característico 
APARIENCIA: Sin presencia de 
partículas extrañas, agua, manchas, 
suciedad o presencia de insectos. 

Máximo 6.0 

Máximo7.5 

Molienda Acondicionada: > 700 
Molienda Seca 400 - 600 

Sobre malla 1.25 mm. : 10 - 25 
Sobre malla 1.00 mm. : 4 - 10 
Sobre malla 0.50 mm. : 30 - 40 
Sobre malla 0.25 mm. : 15 - 25 
Sobre malla 0.125 mm. : 5 - 15 
Pasa malla 0.125 mm. : 10 - 20 

34 - 36 ºC 

40ºC x 35 min. 

50° - 52° 
X 25 ruin. 

60 X 15 rnin. 

71 ° -73° 
X 30 min. 

Negativo 

01 2/5 

FRECUENCIA 
MÍN1MA 

Según PFQ MP 

Según PFQ 

Según PFQ 

Según Plan 
Organoléptico 

SegúnPFQ 

SegúnPFQ 

SegúnPFQ 

Según PFQ 

Según PFQ 

Según Plan 
Organoléptico 

Cada Lote 

Según PFQ 

Según PFQ 

Según PFQ 

Según PFQ 

Cada cocimiento 

Cada cocimiento 

Cada cocimiento 

Cada cocimiento 

Cada cocimiento 

Cada cocimiento 



TITULO: CÓDIGO: VERSIÓN: PÁGINA: 

ESPECIFICACIONES Y/O VALORES 
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE UCP-D00-EG-4 73-08 01 3/5 
ELABORACIÓN Y ENVASADO DE MALTIN POWER 

ETAPA DEL CONTROL ESPECIFICACIONES/ FRECUENCIA 

PROCESO (*)VALORES REFERENCIALES MÍNIMA· 

* Temperatura de reposo en la
71° -73° 

X 30 min. Cada cocimiento 
paila mezcladora

Reacción al Yodo Negativo Cada cocimiento 

* Extracto del P rimer Mosto,
17.70 Cada cocimiento 

ºP

Temperatura de heIYido del 
98 -105 Cada cocimiento 

mosto, ºC 

Continuación .... Tiempo de hervido del mosto 50 +/-3 minutos Cada cocimiento 

6. PAILA
E> .. 1racto del mosto caliente, 

15.8 +/-0.2 SegúnPFQMP 
ºP 

MEZCLADORA,
E:>..1racto del mosto frío, ºP 16.0 +/-0.2 SegúnPFQMP PAILA DE MOSTO,

ENFRIADOR pH del mosto caliente 4.1-4.3 Cada cocimiento 

Tiempo de Sedimentación en 
25 - 35 Cada cocimiento 

Tanque Whirhpool, min 

Alfa ácidos en mosto frío 1.0 +/-0.2 Cada cocimiento 

Tiempo de enfriamiento Máximo: 60 min. Cada cocimiento 

Temperatura de enfriamiento 
de mosto en tanque de reposo 4.0-8.0 Cada cocimiento 
lleno 

Temperatura de 
o - -1.0 Cada tanque 

estabilización, ºC 
7. PROCESO DE Tiempo de estabilización 48 - 72 Cada tanque 
REPOSO, Tanque

*Extracto, ºP 15.80 - 16.20 Cada tanque 

Color, ºSRM 125 - 150 Cada tanque 

Turbidez, EBC ángulo 90° Max. 14 Según PFQMP 

Turbidez, EBC ángulo de 25° Max. 9 SegúnPFQMP 

Análisis Organoléptico Aspecto: B rillante al trasluz Según PFQMP 

8. PROCESO DE *Extracto, ºP 15.0 - 15.5 SegúnPFQMP 

FILTRACIÓN Color, ºEBC 120 -145 Según PFQMP 

Temperatura, ºC 2-8 Según PFQMP 

Gas Carbónico, vol 1.0 +/-0.2 SegúnPFQMP 

pH 4.2 +/-0.2 Según PFQMP 

*Extracto, ºP 15.0 -15.5 Según PFQMP 

Color, ºEBC 120 - 145 Según PFQMP 

Temperatura, ºC 2-8 Según PFQMP 
9. BEBIDA Gas Carbónico, vol 1.0 +/-0.2 Según PFQMP 
FILTRADA

9.5 +/-2 CONCENTRADA Natamicina, mg/L (para PET) Según PFQMP 

pH 4.2 +/- 0.2 Según PFQ MP 

Acidez Cítrica 0.11-0.14 Según PFQMP 

Turbidez, ºEBC (90º / 25°) Max. 19 /Max 5.5 Según PFQMP 



TITULO: CÓDIGO: VERSIÓN: PÁGINA: 

ESPECIFICACIONES Y/O VALORES 
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE UCP-D00-EG-473--08 01 4/5 ELABORACIÓN Y ENVASADO DE MALTIN POWER 

ETAPA DEL ESPEClFICACIONES/ FRECUENCIA 
PROCESÓ CONTROL (*)V ALOltES REFERENCIALES MÍNIMA 

Extracto, ºP l l .0 +/- 0.2 Según PFQMP 
10. SALIDA DE Color, ºEBC 85 -105 Según PFQMP 
BLENDING

Temperatura, ºC Según PFQMP (Para envasado en
botellas de vidrio) Dióxido de Carbono, vol 2.7 -2.9 Según PFQMP 

Turbidez, ºEBC (90° / 25°) Max. 10 / Max 4 Según PFQMP 

Extracto, ºP 11.0 + /- 0.2 Según PFQMP 

pH 4.2 +/- 0.2 Según PFQMP 

11. TANQUE DE Color, ºEBC 85 -105 Según PFQMP 
GOBIERNO

Acidez Cítrica, 0.077 - 0.097 Según PFQMP 
(Para envasado en 
botellas de vidrio) Turbidez EBC, 90º < 10 Según PFQ MP 

Turbidez EBC, 25° <4 Según PFQ MP 

Dióxido de Carbono, vol 2.7 -2.9 Según PFQMP 

Factor de CO2 Según PFQ MP 

Factor de Mezcla Según PFQMP 
12. MIXER

Según PFQMP Temperatura 

Extracto, ºP 11.0 + /- 0.2 Según PFQMP 

13. Temperatura, ºC 76.0 - 81.0 Según PFQMP 

PASTEURIZADOR *Caudal, L/Hr 10000 - 18000 Según PFQMP 

FLASH (Para Unidades de Pasteurización, 
90-110 Según PFQ MP envasado de PET) UP 

14. BOTELLA PET
Análisis Organoléptico Libre de defectos Según PFQMP 

(recién soplada)
15. ETIQUETADORA Etiquetado Sellado y Traslape Conforme Según PFQMP 

16.AGUA DE Concentración Ozono, mg/L 0.25-0.80 Según PFQMP 
ENJUAGUE

Concentración de Cloro 0.5 - 1.0 Según PFQ MP (RINSER)
Extracto, ºP 10.8 - l l .2 Según PFQ 

Color, SRM 85 - 105 Según PFQ 

pH 4.0 - 4.4 Según PFQ 

Gas Carbónico, volúmenes 3.0 - 3.4 Según PFQ 
17. LLENADORA

El promedio del lote debe de cumplir 
Volumen de Llenado 

con la Norma Metrológica Peruana 
Según PFQ 

Aroma: Característico 

Análisis Organoléptico Sabor: Característico Según PFQ 
Aspecto: Brillante 

Control de Enchapado 1.125 - 1.135 
18. BOTELLA

Control de Torque (Envases * Remoción: 8-13 Según PFQ TAPADA
PET) lb*pulg * Incremento : 10 - 20

19. INSPECTOR DE 
Control de Calibración 100% Conforme. Patrón es rechazado Según PFQ MP BOTELLAS LLENAS 

20. CODIFICADO Fechado 
Conforme = Codificado válido en 

Según PFQ MP tex.io y fecha 

*Uso: Lamina Termocontraible
rnicroperforado. 

21. EMPAQUETADO Control de empaquetado Sellado conforme en el traslape Según PFQMP 
Termocontracción del paquete 

conforme 
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REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE UCP-D00-EG-473-08 01 5/5 ELABORACIÓN Y ENVASADO DE MAL TIN POWER 

ETAPA DEL 
PROCESO 

l 22. LA V ADORA DE
BOTELLAS DE
VIDRIO, Línea 2.

23.BOTELLA
LAVADA

24. INSPECTOR DE
BOTELLAS V ACIAS
25.PASTEURIZACIO
N TONEL
(Envases de vidrio)

26. ETIQUETADORA 

1 

' 

1 27. PRODUCTO 
TERMINADO 

ELABORADO POR : 

CONTROL 

Concentrdción de soda, % 
p/v 

Temperatura de tanques, ºC 

pH agua de enjuague 
Botellas Sucio estándar 

Agua de enjuague 
Dióxido de Cloro 

Soda Residual 
Azul de Metileno 
Análisis Organoléptico 

Control de Eficiencia 

Unidades de Pasteurización 
Temperatura de producto en 

la salida, ºC 
Evaluación Etiquetado 
Torque (Lbx pulg),para 

envases PET 
Coronado, para envases de 

vidrio tapas Pry Off 

Volumen de llenado (ml) 

Codificado, Etiquetado 
Empaquetado y/o 

Encajonado 

Turbidez, EBC 

Análisis Organoléptico 

ESPECIFICACIONES/ 
(*)VALORES REFERENCIALES 

Tq. l : 2.0 - 2.5 
Tq. 2: 2.0 - 2.5 
Tq. 3: 2.5 -3.0 
Tq. 4: 2.5 - 3.0 
Tq. 5: 2.0 - 2.5 
Tq. 6 : Máx 2.0 
Tq. 7: Máx 0.5 
Tq. 1: 70 - 75 
Tq. 2: 75 -80 
Tq. 3: 75 - 80 
Tq. 4: 75 - 80 
Tq. 5:70-75 
Tq. 6 :  60- 70 
Tq. 7: Max 45 

7-8
100% limpias 

Libre de grasa. Prueba al alcanfor 
0.20 -0.40 

Libre de restos de soda cáustica 
Ausencia de manchas 

Ausencia de manchas, partículas 

100% 

90 - 110 

Max 35ºC 

Cumplir con el PPQA 
*Remoción: 8- 13
* Incremento : 10 - 20
* Pasa : 1.125 mm
* No Pasa : l .135 1mn

* Fonnato 330 ml. : 325 - 335
* Fonnato 1500 ml: 1490 -1510

* Conforme

Máx.: 12 EBC 90° 

Max : 7 EBC 25° 

Taponado, etiquetado, nivel de 
llenado, enjuague: Conforme. 

FRECUENCIA 
MÍNIMA 

Según PFQMP 

Según PFQ MP 

Según PFQ MP 
Según PFQMP 
Según PFQMP 
Según PFQ MP 
Según PFQMP 
Según PFQMP 
Según PFQMP 

Según PFQMP 

Según PFQMP 

Según PFQ MP 

Según PFQMP 

Según PFQ MP 

Según PFQ MP 

Según PFQ MP 

Según PFQ MP 

Según PFQ MP 

Según PFQMP 

REVISADO POR APROBADO POR : 

<<ELABORADOR>> <<REVISOR>> <<APROBADOR» 

FECHA: «FECHA2>> FECHA: «FECHA3>>FECHA: «FECHAl>> 



CAPITULO I. Genera.Udade� 

Artkufo l. Objeto. 

Anexo A2.1 

La pre.=.ente instmcción técnicíi! c-omplementana establece las prescripciones a fa� que :;e �_iu:.:carán los 
almacenrmientoi;; de amord.aco anbidH>. 

Artkuiilo 2. Campo dt1 splkadón. 

fa-a imnucción iérnica comp ernentaria e:; de ripbcaci6n a lo'± almac,e ·am enro�. de amoniaco r:mbidro. 
con excepción de .os sñguieri�e:;: 

L Los :integrados en prn::-e<;os de fabrirncion.. 
1 Lr; cistem::is de transporte y. en genernl, los :iilm..:1.::."en.ami-en::o;:; en envases rnóvi·le:.:. 
3. La.:; gra.nde,,, tub�ri:as pa.a t.am:porte (amonoductos'.

Articulo J. De-finkiones . 

• .\J!mac,eníunie-nto.-Es el conjmlto de recimo:; r recipieute0:;, de todo tipo qne contengan l,' 

puedan contener amon aco anhidro. i11cluyern:k1 lo:; r.ecipüeute � propiamente i,:-'.::Jos. sm : Jbetos 
de retern::ión, las calles ñnte.medi.a� de cücufa,:ióo y -s:eparnció . las. tuberria� de cm1exnón y 13::. 
zonas e insca· acionie::,; de carga, de-=carga y trasiego ane a·=i y otras :inmüacione,: ue.:es.í:'lrias para. 
el almacen_am · ento, siempre que :::e.an exdmi1.r:as del mim.1 

2. Amol.Úaco ;rnhidro.-Gas .iruado de ccutenido en amonfaco mFerior a 99,5 por . 00 en pes0,.
3. Cubeto.-Cavidad ,:apaz de retener b.:i producto� conten do•; eu .os elem.emo::; de

almacenamiento en cai,o, de vertido o fuga de ,os mümos.
""· Redpiente.-Toda rnvidad con capac-idad de almacena!l'.lli.e.nto. A efe::-tos Le esta ITC h�, 

tuber ·.:i � no =ie considérnn como recipientes. 
5. Reci:piente a pi·esió:n.-Recipiente disa.1iado parn :;oport:u una pre:;ión mJerna II.an::nnémca

:;;uperior a 0,5 bar.
6. Tanqrut.-Recipieme cerrado cfüeñado parn ::;aportar una pre::;i,6.n mtema illílnométncr:i tK1

rnperior .a 0.5 ba.r, ge-nernlmente de forma ci :indr·ca de e e vertíca .

. \rtirn[o -t. Tipos d,e abna,rienamiento . 

. -\.hnac,enamie-nto reJ:rige-rado.-f:.l aquél en el cua. la temperatura de. ,uuoni.aco ,uihidro es 
aproxima,damen-e meno� 33 ce, con presión práctica.mente-igual a 1:: atmo::;fénca. 

2. .-\Jmac,enamie-nto semine-frige-radlo.-E:; aquel e el cu.a.' la r.emper.:1hm, del ;.mrnniaco e� 
:;.emiblemente =mper·or a menos 33 ªC, pero inferior a la tem:µernturn a:mbiei:lte, ccn pres.úón 
:;up,erior a 11 an.nosférica. 

3. AJmacenamie-nto no refrigt1.rado.-Es aquel en el e 1a la cempernr.nra nli.·mrn que puede 
.:'lkanzar e amoniaco a.uhidro es ngua· a la máx:ima tempernturrn ambiente, c n pres1on uuy 
rnperior a h atmoderica . 

.-\.1·t.k-ufo 5, Inscripdón, 
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de a pa ed ,de tierra :;era coü1c1dente con el ángulo de reposo del material con qne es:é 
con muida .  

Los cubeto=:: c-0nstnúdos c0n mac-ena.e:; porn:;o� rncibirru1 un t atanúento de 
impermeablilización. 

d. C,,e pro:::-u�ar!Íi di=mnrnJir en lo posible ·a mperficEe del cubeto alobe-to de rednci la
1.rapor zaci6n del amon:aco líquido en e.aso de den.une .

e. S.e .::füpondiráll los medios nec-esarios paira dreilil.ar el agua de luvia ,que pueda que _ar 

embal�ada en el cubeto, b mpern.cie teudrá una ;pendnente mínima del por 100 ha.cia
el poz,::1 de drenaje.

El drenaje nos.e realizara directamenr.e, smo medianre Ull di:;posiw.-o que i1npL.::L::i. el
vertido del amoníaco :mhidrn en c::'l,,o de derrame.

f. La<:. tnbe-r ·�B de a mace-namiento que rlis.curra11 pc,r el mteirior de lo,s ,cubeto� tend.r,ü:i h
menon- l-ougih1d posible. �fo se _permit rán tuberñm entern'!da=; ni tnber�a=; a11em.s 3]
,tlmacem.nriento dentro , e los cubetos.

g. El cnbe�o dispondrr--á, como m:inimo , de os e,sca erns. de peºdaiic·� ,estrratégicameute
sinrnda�.

b. Lo� cubeto'" t>&tarfon rndei.11dos, e-n 1mi.11 cu¡_¡¡irra. arte de rn perimetro, como míu mo-, po_
vías. d:e accesc- que tendrán 1,5 merro� de :.me-hura mñrnm::, y fa a ami. libre preci�:1 pant
circu.l.a�n6n y maniobra de- a maquimn"Íi.11 dé' mantenmriento.

2. Capacidad:
a. Almacenamientos refriger.ados y semi:i!Tefugerados: la capacidad del cubeto �r:á

sufi.Üfüte para rerener el liquid� que se e akule en e. proyecto que no =;e eva:µ ontr a
imt:.mtine.amente- en caso de co ap=.;o del t::mque o rrec·ipiente a pres.Lóin de- lllli1yo,r
capaódad.
Almacena1mentos no refrngerndos: la capacidad del cu,e-to s.era mii.ciente parn Je tene-r
e-1 .50 por · 00 .de la capacidad del recipiente mayor e[] él contenido.

CAPÍTULO lIY. Diseño. ,co,1utru.c-dó� in�percion,es y pru.ebas. 

Arrkulo 1 O. General. 

Las désposicione,1_1 de este cap ·;.ulo se re-L"Eeren e-xdusivaru.e-nte a ;;:anque,� y recipieute � a pres 6n. LN. 
demá.'3 e- ementos, eqtúpo=:;, tuberías e I[lf,talacÉone=:; que compo[te-n el alm:.icennmue-nto se .;:li�,efJ¡,miri, 
c,omtn.ür.fu:i., impe-ccionarm1 y probarán. según sm re';pecüva:; normi.?.s y ..:éd gos _ e d seiio y 
coni;tn1cGón y las .eglamentaciones e�pedfica� que les 3fes:ren. 

Grado de lle-u;,;ido máximo: 
a .. La capac-rdad ma.."'illlli\. de un t¡¡inque o üeopi-e.nte a presión se d,e;:en.nlill!.ifá d-e fónm1 qi.: e 

el amoniaco anhndro l"quido no ocupe más del 95 pon 100 del 1.'olumeu toüü. ta=:; 
di.latar,se a incrementar su temperatur:,:i ha=.ta la i!llá.··1r"ma ue pueda al:::-anzar en ser-:ic-i,::i. 

b_ Lo:; grados de e-nado máximo de amoniaco anhidro para �anque=:; y recipiente-'> 3 

presión de los d"stintos tipos de .almaceuamiento s-erán los =:;iguieme-=:;, .expre=;ado=:; eo 
kilogramos de illlOllÍaco anhidro por lirro de  volumen del tanq 1e o 1rec�piente a p.esLón: 

1. Alm.a,ceuamiento refrigerado: ú.6.:.... 
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2. Almacenamiento ':emi rrefugerado con tempi>iraturn máxima ieo sen'1cic mfenor
a 5 ·�e: üi ,60.

3. Ahnacenamiento, no refrigerado: 0.53.

Grn�.to de llenado nl.á.·1nmo ngua. a 0,95 mnltip irndv po-r peso e:;pec:ifü:o .:k amoniaco 
anlüdro bquido a b m-áKimíJI temp-,e.ratuira. de 5ervióo. 

e. La e apac · dad m..i..�ima de un tanque o re,;:- piente a pres¡Ó11 ·:;e der.emrirn.mi F or a
-siguiente formu.a:

Amonfaco anhidro en kg) ug,ua al! vohrnaen to-a (en ·:i mu . .Lphcadc por el grndo de 
llenado máxEmo, (en kg/I, indica.da, en • .. 1.b según tnpc, de almacenru.nien:o-. 

d. El porcentaje de 1 enado máximo del vohllll:en de uri muque o recipiente a pre-�ié,n_ en
ftm..:Éón de la temperatura del ;uu:mñarn anhidrn que contiene, ser-i el :;igi.üente:

·¡;:-= 00 x ,G,, P,

\
7 = ·voh1imen m.á..-..;.uuo 1dmis.ible. en porcentaje. 

G = Grado de 1 enado mÚ!ximo indicado en __ . 1.b) según e ti o de almr.Kemuniento. 

P = Pe:;o específü:o del amounaco anhidrn liquido-, la r.:emperacura a qu-e- se enc1..:ie-nt e 
en el tanque o recipñente a presión. 

-:, Datos d� dñseiic: 
3. Lo� tanque<J. y recipientes a prre'iión <.:e d:iseñ-a. án de acuerda "OD la,; presúofü:>': y

tempe-ratur.:is má� ,des.favorables que puedan prodm::ine en �-eivici,o y en pmeb,-i. L.
presión de dns.eiic serái snernpre mp-er ora :a presión máxima de se1vicic,. Pna los.
recipientes no refrigerados a presión de di=.;e-ño i::a-á, ,como mi11imo. 12 bü.

e. Se c-onsiden:uá, ,come, minimo, mil·merro de s.obreesp-es.or de corrosLóo p,1.rr ta.nL ne': y
re,cipíentes a pre sión. y 2 m lime-tras para mbu· aduras de lí.1s conexiones,.

3. Códíg,c,;¡ de diseño:
e. Lo,=.; tanque� y recipiente=.; a pre-<.;ión :;;e dtse.ñ.aran de acuerdo con códigos de recono;:·úda
solvencÜ¡.¡, ta.lec;. como Api Standard 620 Appendñx R;) BrEtish Standarr, . 4 741. parra a·mac,enam ento<
refügerndos, y CODAP, Asme Sectnon 1.lIII. Brifr;h Standard 5500 o AD \_e ·blarter_ par:,'!
almac enamiento<:: :;emirrefrigerado =.; y no, refrige. ado;:;.
f. Una vez e egido el código de diseño_ -:e aplicarás n efectuar -corubinacmnei:; de cá culos y
cr"r.erios de  diferente'il código,;;. Cuando. para un det.-erminado cákulo, no haya herram:ienr.:a'J de d:cuk,
en el código elegido, :;e podirán mar otros cédigos o procedimientos de ,.:álculo.

g,. Le::; n�cip entes a pres;óu ..:mnphirán también o establecido en el
h. 

Loi:; matem ei:; a u,· izar cumphán os requi'.:itm de- cédlgo de- dhseno. Sm 
c11.rn�te-risticas de-beFán :;ati:;facer las con;:liciories más desfa1,•orable� de pre'ii1:,11 y



jráfica : Abaco para dimensionado de tuberias d;e amoniaco. L=30 m1 
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6.1.6. Condidones de COMff!V�ción 
d� los produdOfi 

. ··-· 

1 

1 

,1.J 
15
� iClll 

..:!� -� 
.:i 
rj, 

6.-2,175 

.SS�iOO 
l'J!J.000 

l'(/9.250 

.g'! 1 
Tmipcn'tiu& 

j 
1 

�1 
rc�.eacbd:a 

1 
l iój 

' í:!l
.!t..¡ ��fl 
l1i 

�¡ �.! 
gi «1-na: lup 
� 

1 (de.talle) <(mayot) 
. 

�p.,.._lftfa 

175 e V ¡ .. �•f¡.� 
o .. 1s•r,-1ir

Ver p-rcl(l{aierCJi �m 

� G ....i·•r"'a-

D : ,..r1.-1w

.. ,--1 .. 10--
,llO A t-8' I • 1 O"' 

1 1 
.. �; .. te

r 

1 
1 

.. 6•f,.f!" 

e 11 
Co•IIIU111 

. 

G M ... �·t .. ,s• 

to E M .. 1:z� 
. .. .. 

+4•1.-r 

+1''1+10"

-20' 

-l 1-1:IJ" 1
+--2

ª
t+s• 1 

.. z'tJl+S->

. . . 

'.
! 

+lCl"/-tl� 

.. 

11� .... VIIM!ai 

&5 M t-6"J 1-8" 
ll 

M .¡.f,9/¡.,. 

1 
1 

V +J.•ht,6· 

11 
90 M +1·,.1�

1 
M •S-(iS'" 

T'l•JO' O"i..-ti' 
90 M r0v ... 1• 
15 M 0-1-..:r 

+l"'i.4" 
V 

8.::i M 
... 1.�1 .. 16· 
.. S,-J+}ó" 

1 

-t-7'"' 

ifi 
;-:¡o . 

J.i
o 

' 
1 

1 

1 

1 
1 

1 



Anexo B4 

lntercambiadores de placas con juntas Información general de aplicación 
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Pasteurización de cuero lácteo_ 
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_Qtros afÍ!)'lentos 
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Pegajosos/con trcpe7ones/r.on 

partículas 
ACE'!rte vegetal 
Pharma 
Purificación mediante precalenta-

mien1o en agua 
.9ª'1ª.Q1ador e, línea en WFI/PW 
Retrigerado0 de punto de uso en 

WFI/PW 
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$EíWiC-10$ Y 131iffllllllCliJMD TÉCIIOCAS, S .. A.

COli,,fflCKl 9 - fel f,931 '122' :rn 22' - F� ·12!' 76 91} 
IJ-9902 L'HúSPIIALE DE LltJ BIUGAT He� A TÉCNICA. Nº 9 

RETOR
I

NO DEL C.ONDIENSADO 

a mane a más se ,cilla de recuperar el conclensadc, 
se La devol1Jer}o -·ectamente desde cada pu ;;ia, o 
a la de-J,a pero, c:IJ\3n .· o se 1ra ajo cor r· uchos. 
¡ourgadores, es a saü1ciór1 s.er:a cara y pocD p áct '":a. 
Es muer�, 11 á; Jó!io� ·ri,J1r la salida de- bs d--::.1ir,tos. 
pur,�adore.s a t..l' ... , co:nduc.1.o eei ún ue cli ija a la 
re der,a la tn:al�ad del co clensacb. 

2:- ar:ido l.as roncluccior,es de , escarga die vari,:::rs. 
equip0c-s cor:umioore-.:s , ,.. 11apor· :re ,:::one<.:-:lal'ft a un 
ro."'tducto -Dom · , la p.resion ele cada e01uipo debe 
se! s®er· or a la presi · en .la lf ne1:-1 · e conden..;ado 
{figura 'v1i. De esta fom1 a la p resi · · difere 1cial S}en -
pre será positiva y los. purgador�. podrán d enar el 

, o-x,densa.:fo. 

·2-0nee�ar a1 mismo conducto de . eta· o e.c¡:uip,::m:
,:;,:insun ·-:fo-es i:ie ,,.<apor a ru as presiones no
represer1ta ni g,· , proh'-ema, si l:1 l ínea se dimeris·io-

a acfecuadan en:e. le recho, Jns purga,�res. aciú
an romo ºai:slan .es'' de las p �sio · es respeo1i\ras ,en 

s diSJ intcis;: equipo!::, cuy,:i •;alor no f ere ni guna. 
� uencia 1 �a presióri de la I inea. 

QlJIJ'I], l 
AliA 

�lSl!D},,i 

.. 

EQU]f'(.í,S. /\ - �R.F..'.N 8S l'IU-'-''i.'.10:.'IES l:'1!.Jl·JW.t,," (."lNF �r.4._11:s .

A .A �HS-rt.1A i.fNF. ¡:; f:.IJND · .SADCI S[ EST, 

rnMF.N lOl'f, A COJI..RECT, M TE 

E'igurw 1

DISEOO DE LAS LINEAS DE C'.oNOENSAOO 

5n las H ,eais de e<m1je,nsaclc, se . oduce rm ·1,3.l
m te 'Llna ciert:1 revaporización clel 1:::aridensado 
(va;ncr flash'.•; po" la tuber · a c::rcul,i p1Jes 1.rna 1ezcla 
d,e rqt ido 1/ vapo . Si e�te hoo· o no Ge 1Í8718 8rl

cuenta al di -iensiona la be-rÍEI, �· :s,e cor,si cle a. 1 1 e 
p.::lf' el!.a ci e la solamer;te líquido_ se elegi á un di�
me n de ,a.siadlo ,::equeño; eb-te ermr es ras-t.s.nte 
habit..4al '/ s s. CCº H,ecuencie!S- sor ,e-fastas. 

5n efecio, si la ti.iroeriai de corder si:td ..1 es de 1 .. m 
d1áme"ro inferior a lo r,ecesariG, la p re:;;ión en e la 
(ce ,trap esión) aumoo-t.:1 por encim:i de lo ¡r.ire·,,.i·s:o; a 
ccr:secuencia de ello disminuye la. �l"t'-Giór 1 'f.et'=' 1-

cia. ,:i la ue trabajar oG purg;::,clo eG, lo o. 1.Je 1_ .smi
n te s capacidad. por lo que lo.: eq uip,:Js cm,,::J..imi
d,::ire.s;. de va�or rio fu· cic ari bien 'i. a n enudo, Ge 
ir.iunda · de e., d-... ,::.a· o er os me entc-s cie ·1áxi
mo cor _ _.umc. , 1Jchos. de, les pre ülen :is U!:;;1.,1al ,,ente 
oocnn1rados en las i 1st?.1lacione1:. L ue ,:on�un er, 
•.•apm· tieraen su o ;gen en ri dimers:ior:-lmiento 
iriadecua: o de las tube ías e conders-:1d.:::,. 

Aunque el calculo ex,ñdo del '-· ián etrn q1.J,e debe 
ter.,er ur1a l'ini=;a de e densa¡ o es uri ;ore .,le ,.a com
plica o, pa a el c_:,so FBl'ilicu :-1r en el q e t�,d �'s les 
p.ngadores q e desea ga a la misma trabaj,:' con
vapor a la mis a pesiór,, es ;oosil:: 1e da ur, rné1c "' o
ser,cillo y r,az.ortablen ente apro:<1maolo El cálculo t:.e
t-ealiz.a en cuatro eta¡::,:1s:

1 º Se calcu a la can:id-:'ld :eta I de _on, ens,:;.:lc quF. a 
1 inea debe ·., - icular, co ·,:::i la :;u 1a del condensado 
q e produoe cada uno e Jos e� ip0:1 o:m-ectadc:; a 
la lirea. 
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2=- Se ralcuta eJ porcer1taje de conclensarfo que se 
ro."'l'.'e ·ra en 'iap:::lr f,!ash_ Para ello debe o::inocerse 
lla presíó . del ·irapo.r en los ¡r,uri;Jai;ilores y la pt"es�ón 
que se dese·a te�r en ija fü� ea de conderr:sado. Con 
esos dos. da ·.os l a  tabla 1 d.a cli ectame te el 10orc:en
ta.ie de cond-ensad.D qt e se convierte erii va;0or flaés 

Si la presión p imaria no fuera la i:sn a er1 todos los 
¡ourga : ores, este cákul o dei ería kacerre oo sei-c:1a
-raoo par.a c,=icla , ne, de ellos. 

.}' Se calcul,=i a c.:.=in1idad de vap,or flash qi.Je e· rcul.ará 
�or la I inea de ·CDr�ensad'o, a%>licando eJ por1:e aje 
c-.a culado en el Pfü:O anteric a la can�id-3d �a.tal ele 
.:-oodénsadc, µrod ciclo. 

4- Se- di ensiona la tuberfa CG! :--i si pe ella sola
r.rren�e circuJara el Vi;tpor, empleando la ·ra_bla 2... Los
datoo necesarios pa:ra eUn sor1 ::1 presi6ri del va,ocr
:·es decü, t\.a presióra en la Ir.nea de condensado), la
CcJ'ltidad de 't.faPrnr que circula i: que ooma� calculado
en el paso anl:·erior') 'l la 1.•ebcidad del vapor, ue
or. alme te se efige enflre 20 'l 30 rnetrc-63 p.-0r s.e

gur.,:fo. 

Veamos ·, e� empb. S up.c, ,gama.s I na instalac:6n 
en ·_ que veinqe p gado es e nsumen cada uno 
100 �:gihi de ·�1a0oor .:1 1 O bar. Se desea dime,nsionar 
una line.., de o:m 'ensaclo para Ut"ia pres.iin de IJ,5 
ar en la q,ue el •.iapor circule a 20 m/s_ 

1º La prc,�ucci' total de ro ,densado será 20 >: '01}

= 2CDG kg,rh 

2c· La tabla ·1 , !Oara !Jfla ¡or·er}Ón p · ari,a de O bar y
una secur.da ;a ole 0,5 bar ir.dica que el A,1 · % del 
o:iridensado se comr}8!1e et1 vapc- fl&Si . 

3° La cantidad de •.•apor ílash que citc:u ara por la 
t ería de con der. sado será pues: CI, 14 l' ·1 x 2000 = 
282,2 kg:r 

4-e- _a t,ab-Ja 2 iridic:a que, para una pté..s-5ri de 0,5 bar
y una \1e ocidacl de1 •,apor de 20 n 1s na tub,e :a de
D, 60 p1Jed,e ·�1ekicular 332 kgi'h -de •lapor, ',' - a de
D . 65 s.ola ·en.e i41. 8n nuestro caso debe.remos
elegir, pues na :uberia de C N 80. Les di.ame�ros
que se fenen ix,n este memdo de ca� lo sue:en
ro.rp eni:Jier ¡ocr lo elevados qu.e sc,..1 r-e.spedo a los

que se en ple,:.m h 31bi ·ualmer,te. Jebe �F.?1e ::e en 
cuenta que en la ma,•oric. de lo.s cases lcvs tubet iaG 
de cc:nderi.s:ado e-.s.�án art ¡olía :.n:e �,ubr imer:: ,::1r a
das lo que, como '.J!'ª re os clii:ro es 1a causa de 
m · . os de loo ¡ür _.olenas c¡ue Ge eni:;uentir2.n et las 
im:1:aJacicries de 'iJc,,OC' .

PORCENTAJE EN PE.SO DEL CONDE]&AOO 

QUE SE CONVIE JUE EN VAPOR FLASH 
Presb1 p'i-na�3 ¡ti,- ·g:, =·:;:E-=!ON '.5ECl�'NDAFJA f

í

:.:t·:i', 

•) ,:) 2 0,5 . � 4 -
e, ·') 0,97 
,::i.s 2,21 1,25 
., s•;o 2,J!. 1,,• . 
1 ó,S8 .5,il � 22 2,5.:.i
4 9,'r.if, :i,35 

- ..,� .,,i 1 fi,' 3 :: €:: 

E, 1:2�J 11,5-) rn.ss B.7'2 ce : 7( 
E 14� 13-5-5 • 2,40 • (l 5• l: .:i, Hi: 
1c, 1612 r· ... , . ' ,. • 2,53 1C ii' E- E��r,;.,- ·, 
1i '17,5:3 16.:5 '5,fi3 • ,:¡_ne í4 i4 ;: ::e 
14 18 95 18,)9 ifi,911 '5 �::! 1:: ,::. .-¡ -,,-�-'-
1E, ¡,) 15 19,3J 'B • g '6 6i' ·.:i �7 �, rn 
,e. 20)'3 19 � "B.i'H '7,215 •,:¡i;-;- ·¡, E::
21 22,'75 ZU:; 2lJ,El.:l '9,35 � 7 )C 1::,ec 

iQ.i 11CAUDAL DE VAPOR FLASH, K lt
::¡_e.:1::: ·,•ELx .. o.:in Ct--.! í'íi-1 

1::,11r;I ,:�*-�) 15 20 25 32 41) �I) S., ::(1 100 

5 3 lj g '6 ��
::E El Ca21 D:1 .!�

10 7 "' '!! 33 4�· .,� 
t�O 16,:, 2::1 ,:. ,.=. 

(15 "l}) �a 2., 39 67 se 1.:14 ::.:i1 �� 55:i 
25 � 1B 30 ,:¡g a 11:: ,e 1 ::C,1 415 15:13 
;º;ij 2t 31i 59 i O' 1.:11:: 

v., ::17 ::i:1 4% i3:I 
s 4 7 '2 22 1S 4i' 7P. K'5 19-3
10 g í5 25 4Cl ;:.,; �4 1e1 217 355 

1 Xt 19 3• e:• ... f!B ·ne ,e9 ::1::, 4-:;4 :"32 
:z¿. 23 39 6� 

.. a 14€, 1::7 ::94 �. :115 
XI 2B ji' 77 • 32 1"'"''' ::u .:ti':;, '='51 D:1:1 
5 6 

,, ·e :r -1::: ES "15 1::,:, 257 .:. 

1ü •3 23 37 5,:; Ef. ,:;¿, ::�ü .;.f7 535 
2 ::::-o 27 q6 75 

·29 
1"'" , ... .-��_,. .:IE 1 ;:::¿, 1::i:1 

-�-
.,_-:;;, 34 se g�-., • 6 .. ::11:, �-6 S7C, 794 13S 

30 �· 69 .. 3 •g3 -:if{I 416 e-;2 ·�:0 1:.)5 
,::-.... g '5 2,:1 �2 t6 ge, 451 2'):i 3S) 

10 ·e 30 ,:¡g ea 1·1:.: 11: 1 ::c,2 416 :)1 
3 ::a:ú 36 6(1 gg '69 .,..,...., 

:.:E� E-C4 ,:.32 1L)3 __ , 
:t.'5 .,5 76 .12d � ..

,:. 1i:4 4::4 1e-s 1C-4C1 1:5L 

'Y:) 5.:¡ g· •,:¡g 253 �e ;:4:5 SC:o 124:, 21 )::. 
5 

. , e 3ll 52 i'C, 112 1::6 �--
,¡,;,,:t-�, >� ... -;,,:. 

10 22 17 6' 
'0.:j ¡.:¡e, :::::4 ::7.2 51.;. S:,5 

4 �·o d5 75 "'22 201!. :ec, .wo j'.:j.:, 1017 1:D 

:t.'5 56 93 '53 26' :s�, ::€0 1--:i "'"t 
=--� 116-3 2153

31) IF . "' .:. • 1!3 3'3 41(< €72 ,11¿, 1�·4-':' 25:15 
5 •3 22 36 lj' e� 1:.:� :::: 1 ,2.,j4, 513 
10 26 "ª ?2 '23 1€6 ::.t� .:14.2 ,:,:r:4 1)2:

:5 20 53 B9 • j5 2�7 ::::1 ::::2 ci:5 1.219 2)55 
---=· .:_.._, 67 

. " '!I' 309 4'1€ ffS ,,o-::- 1524 255:1
�l a.o •33 2"' B 37' 4SS 7S,S • -= "'-.... �,, 10.?:1 3:193
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Tabla 2. Espesor de Aisla1niento 

0.5-1 
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2 o más 

' 2 

Presión de Vapor (kg/�m. ,) __ ·-

Hasta 1.5 
De 1.5 

hasta 14 

Espesor del aislamiento (in) 
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1.5 

1.5 

1.5 

1.5 
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J(t.J·IUl,t..J<.-\l. l\J.'\ l.'LJl!:", 1 IU.•\.I. 

TABLA DE PRESION / TEMPERATURA R717 (AMONIACO) NH3

COMPLEMENTO S/RSA-TITANIO®

Temp El'resibll . Temp Poosióll! Temp �resión Temp Presión· Temp Presión Temp f>resión Temp 'eresión Temp Presién 

'f PSIA PSIG ºC KgCm• "f PSIA PSIG ºC Kg,'Crn• "f PSIA PSIG ºC Kg/Cm• 'f PSIA PSIG ºC Kg;cm• 

-60 5.6 18.6 -51.1 -14 21.4 6.7 -25.6 0.47 31 61 46.3 -0.6 3.25 76 143 128.3 24.4 9.00 

-58 5.9 17.8 -50.0 -13 22 7.3 -25.0 0.51 32 62.3 47.6 O.O 3.34 77 145.4 130.7 25.0 9.17 

.57 6.1 17.4 -49.4 ·12 22.6 7.9 ·24.4 0.55 33 63.6 48.9 0.6 3.43 78 147.9 133.2 25.6 9.35 

-56 6.3 17 -48.9 ·11 23.2 8.4 -23.'9 0.59 34 64.9 50.2 1.1 3.52 79 150.5 135.8 26.1 9.53 

.5-5 6.5 16.6 -48.3 -10 23.7 9 -23.3 0.63 35 66.3 51.6 1.7 3.62 80 153 138.3 26.7 9 71 

.54 6.8 16.2 -47.8 .g 24.4 9.6 ·22.8 0.67 36 67.6 52.9 2.2 3.71 81 155.6 140.9 27.2 9.89 

.53 7 15.7 -47.2 -8 25 10.3 -22.2 0.72 37 69 54.3 2.8 3.81 82 158.3 143.S 27.8 10.08 

-52 7.2 15.3 -46.7 .7 25.6 10.9 -21.7 0.76 38 70.4 55.7 3.3 3.91 83 161 146.3 28.3 10.27 

-51 7.4 14.8 -46.1 -6 26.3 11.6 -21.1 0.81 39 71.9 57.2 3.9 4.01 84 163. 7 149 28.9 10.46 

-50 7.7 14.3 -45.6 -5 26.9 12.2 -20.6 0.86 40 73.3 58.6 4.4 4.11 85 166.4 151.7 29.4 10.65 

.49 7.9 13.8 -45.0 ·4 27.6 12.9 ·20.0 0.91 41 74.8 60.1 5.0 4.22 86 169.2 154.5 30.0 10.84 

·48 8.2 13.3 -44.4 -3 28.3 13.6 -19.4 0.95 42 76.3 61.6 5.6 4.32 87 172 157.3 30.6 11.04 

-47 8.4 12.8 -43,9 ·2 29 14.3 -18.9 1 .00 43 77.8 63.1 6.1 4 .43 88 174.8 160.1 31.1 11.24 

-46 8.7 12.2 -43.3 -1 29.7 15 -18.3 1.05 44 79.4 64.7 6.7 4.54 89 177. 7 163 31.7 11.44 

--45 9 11.7 -42.8 o 30.4 15.7 ·17.6 1.10 45 61 66.3 7.2 4 .65 90 180.6 165.9 32.2 11.64 

--44 9.2 11.1 -42.2 1 31.2 16.5 -17.2 1.16 46 82.6 67.8 7.8 4.76 91 183.6 168.9 32.8 11.85 

.43 9.5 10.6 -41.7 2 31.9 17.2 ·16.7 1.21 47 84.2 69.5 8.3 4.88 92 186.6 171.9 33.3 12.06 

-42 9.8 10 -41.1 3 32.7 16 -16.1 1.26 46 85.8 71.1 8.9 4.99 93 189.6 170 33.9 12.27 

-41 10.1 9.3 -40.6 4 33.5 18.8 -15.6 1.32 49 87.5 72.8 9.4 5.11 94 192. 7 178 34.4 12.49 

-40 10.4 8.7 -40.0 5 34.3 19.6 -15.0 1.38 50 89.2 74.5 10.0 5.23 95 195.8 181.1 35.0 12.71 

.39 10.7 8.1 -39.4 6 35.1 20.4 ·14.4 1.43 51 90.9 76.2 10.6 5.35 96 198.9 184.2 35.6 12.93 

-38 11 7.4 ·36.9 7 35.9 21.2 ·13.9 1.49 52 92.7 78 11.1 5.47 97 202.1 187.4 36.1 13.15 

.37 11.4 6.8 -38.3 8 36.8 22.1 ·13.3 1.55 53 94.4 79.7 11.7 5.59 98 205.3 190.6 3S. 7 13.38 

·36 11.7 6.1 -37.8 9 37.6 2.2. 9 -12.8 1.61 54 96.2 81.5 12.2 5.72 99 208.6 193.9 37.2 13.61 

-35 12.1 5.4 -37.2 10 38.5 23.8 -12.2 1.67 55 98.1 83.4 12.8 5.85 100 211.9 197.2 37.8 13.84 

--34 12.4 4.7 -36.7 11 39.4 24.7 -11 .7 1.73 56 99.9 85.2 13.3 5.98 101 215.2 200.5 38.3 14.07 

.33 12.B 3.9 -36.1 12 40.3 25.6 ·11.1 1.80 57 101.8 87.1 13.9 6."11 102 216.6 203.9 38.9 14.31 

·32 13.1 3.2 -35.6 13 41.2 26.5 -I0.6 1.86 5B 103.7 89 14.4 6.25 103 222 207.3 39.4 14.55 

·31 13.5 2.4 -35.0 14 42.2 27.5 ·1 O.O 1.93 59 105,6 90.9 15.0 6.38 104 225.4 210.7 4D.O 14.79 

·30 13.9 1.6 -34.4 15 43.1 28.4 -9.4 1.99 60 107.6 92.9 15.6 6 .52 105 228.9 214.2 40.6 15.03 

-29 14.3 0.8 -33.9 16 44.1 29.4 ·8.9 2.06 61 109.6 94.9 16.1 6 .66 106 232.5 217.8 41.1 15.28 

·28 14.7 o -33.3 0.00 17 45.1. 30.4 -8.3 2.13 62 111.6 96.9 16.7 6.80 107 236 221.3 41.7 15.53 

·27 15.1 0.4 -32.8 0.03 18 46.1 31.4 -7.8 2.20 63 113.6 98.9 17.2 6.94 108 239. 7 225 42.2 15.79 

·26 15.6 0.8 -32.2 0.06 19 47.2 32.5 -7.2 2.28 64 115.7 101 17.8 7.09 109 243.3 228.6 42.8 16.04 

-25 16 1.3 -31.7 0.09 20 48.2 33.5 -6.7 2.35 65 117.8 103.1 18.3 7.24 11 O 247 232.3 43.3 16.30 

·24 16.4 1.7 -31.1 0.12 21 49.3 34.6 -6.1 2.43 66 120 105.3 18.9 7.39 111 250.8 236.1 4-3.9 16.57 

·23 16.9 2.2 ·30.6 0.15 22 50.4 35.7 -5.6 2.51 67 122.1 107.4 19.4 7.54 112 254.5 239.8 44.4 16.83 

·22 17.3 2.6 -3D.O D.18 23 51.5 36.8 -5.0 2.58 6B 124.3 109.6 20.0 7.69 113 258.4 243.7 45.0 17.1 O 

-21 17.8 3.1 -29.4 0.22 24 52.6 37.9 -4.4 2.66 69 126.5 111.8 20.6 7.85 114 262.2 247.5 45.6 17.37 

-20 18.3 3.6 -28.9 0.25 25 53.7 39 -3.9 2.74 70 128.8 114.1 21.1 8.01 115 266.2 251.5 46.1 17.65 

-19 18.B 4.1 -28.3 0.29 26 54.9 40.2 ·3.3 2.82 71 131.1 116.4 21.7 8 .17 116 270.1 255.4 46.7 17.92 

·18 19.3 4.6 ·27.8 D.32 27 56.1 41.4 -2.8 2.91 72 133.4 118.7 22.2 8.33 117 274.1 259.4 47. 2 18.20 

·17 19.8 5.1 -27.2 0.36 28 57.3 42.6 -2.2 2.99 73 135.7 121 22.8 8.49 118 278.2 263.5 47.8 18.49 

-16 20.3 5.6 -26.7 0.39 29 56.5 43.8 ·1.7 3.07 74 138.1 123.4 23.3 8.66 119 282.3 267.6 48.3 18.78 

-15 20.9 6.2 -26.1 0.44 30 59.7 45 -1.1 3.16 75 140.5 125.8 23.9 8.83 120 286.4 271.7 48.9 19.07 
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K. e 'Jl.'>Jr 
(11) Codo a 90ª 

K. 50/1 

Anexo B11 

Valores de factor K para accesorios de tuberías 
Fuente: Mecánica de fluidos, Robert Mott 

Capítulo lOi iPérdidM menores 

K = W/T 

(b) Codo o. 9IJ' di! rudio largo

K"' 26fr 

K.., lfúr 
¡i;) Códó il 45" 

K = 50f'.I" 
fcJ) Cooo ro,,;eado a 90"' M Codü roita..lo " 4j,º (O Vüdtll en i1,IJ;)tt]o 

t-lGlJRA to.n C(idos de hJJbe:rfo. (Fuente: Cmne VaJves., 
SignaJ Hill, CA,) 

.J 

+ 
1 

K = 20/r 
{i!l· p:¡,,¡o dtn:ic�o 

K 6/JfT 

tb) Pll.iO par d r.:ml1lll 

t,'IGURA lO.l., Tes. 
�ndar.. (Fuc.otc: Cr11_nc 
Valves, Signai Hill. CA.) 



Anexo Cl.1 

Alifa Laval; PI.ate Heat Exchang-er Specif ication 

PHE type, M10-MBASE

End Custorner/oountry Date 1 Handled by Projec-t no 
,, 26/101'2008 Sales 
Orde'r no Representativ e lten1 no 

Alfa Laval li(JJ ípo BEBIDA 

Se ' I' st . th f ciron 1s e ose� to e 1 t r:arne pla e.
Section Flowirate Media Temperature d P(kPa Grnuping 

(ka/h) proqr.(oC) ) 
1 8034 Watér 74-� as; 21 1 "'

5H .• "Ei86o ª -

-f:i.o�� suaar - - - - - · - - · - - - - - ···s9:;-1s··-
·-------· · ·-------- - - ----� 

14 1 "'5M 

11 6800 30 <;s 76 42 3
"'

5H 

· · aeoo · · 
_1_�-�� �'!9�[. - - - - . - - . - - - - -

--·.¡3:; 59 
., - ---------· --- --------------

13.0% Suaar 43 3."'.SH 

Plates 
i;Gaske1s .a.reCLIP-ON if not otherwise mentioned) 

Section Cluantity Material 
AII 42 ALLOY 310 

PV Code Connection standard 
PEO Fm.rne(S1): CLAMP 

101.6 
O Other (�tate below): 

. . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · ··· · · · · · · · · · · ·

,.1ax .. working pres su re: 1 O bar 

u 
1 
1 
u 

Presa 
pate 

Thickness Gasket 

0.50 mm NBRP 

Frame 

Lengths Accessoñes inc luded 
LC: 730 mrn Feet: FIXED 
LT: 560 mm 

T otJJ length: 872 m,n

PI ate pa.ck: 297 mm 

Net weight: 316 kg 

Test pressu�: 13. O bar Design temp. : 120 CC: 

Corn1nents�egenerative,_· __ �,.._CI ea11 ing data (Min): FJo-i,._, ___ .....,ll!
...,
1 __.Prre ss drop kf¾ 



Anexo Cl.2.1 

lntercambiadores de placas con juntas Baseline 

¡- ��- e�ecció� �á� ace�ada para tareas en ��º.C::".8º_ y servic_,�:_ ____________ I
¡ lntercambiadores de calor de placas Baseline 
L--· ..... - - - - - -

Aplicación 
Refrigeración y cale·1tam1ento de productos lácteos y viscosos. 
cervezas y bebidas 1, pasteurización en algunas aplicaciones. 

Principios de funcionamiento 
El intercambiador de calor de placas consta de un con1unto de piar.as 
metálicas acanaladas con orificios para pennitir el paso de dos fluidos 

entre los que se realiza la transferencia oe calor. 

El conjunto de placas está montado entre una placa bastidor y otra de 
µrusión y se mantiene apretéttJo 111ediante pernos tensores. 

Las placas están provistas de una ¡unto C'3tancu que sella el canal y 
envía a los fluidos hacia canales alternos. t:I numero Uc placw; vtl en 
funcrón c1e la velocrclad de flu¡o, las proprP.rJ;arJP.s l ir,rcas rlc los llu dos. 
la caida de presión y el programa de tempmatura. El ;ar.AnfllP.rJo rlA IAs 
placas provoca un régimen turbulento cel fluido y contribuye a r¡ue las 
placas resistan a la presión diferencial. 

Bastidor 
Las olacas y la placa de rires1ón Sfl enrnentrnn en sr,spensión de 

una barra sustentadora y colocadas con una barra guia ,nterror. las 
cuales están frjadas a la columna de apoyo. En los tipos más grandes, 
algunos pernos tensores estan equ pados con arandelas de cojinete 
de bola para facilitar la apertura y el cierre de la unidad. El bastidor 
está dlse1�ado para ser exclusivamente montado sobre suelo. Las 

patas estándar están lijadas. 

Una unidad puede consti..lr de vt.1rio!::> intercamlJiadcres de calor, 
sepnrados por placas de crn1exi611 t.:on oor1ex1011e:.; 11lle1c:m1IJÍB!Jle�. 
(No srrve para M3-Base) 

Placa 

El acanalado de las placas lacilitét el paso entre las mismas, si�,e 
de apoyo entre unas y otras y aumenta la turbulencia, dando como 

resultado una transferencia Ue eolur elicaL. Las sc1illh:lS y junla!:i 
estancas do los extremos estón colocnclns de mo lo 4ue los dos 
medios tlrlnsmisores llliyen a través <ie cc1nales alternos. 

Las placas llenen un ángulo er- forma de V para obtener una 

resistencia máxima en funcionamiento a altas presiones. Existen 
disponibles distintos dise1ios de ángulos para obtener de forma óptima 

una transferencia de calor alta y una calda de presión baja. 

Una zona de distribución única ofrece un flujo unilcrme sobre la 
superficie de la µlaca. El sistema de AHa Laval permite un rnanejo 
sencillo de las placa:; en ni IJa��lidu1, junio cun el cxlfeniu que uuiu 
un r;r,njtmlo ch� plar .. ,s rP.f;1slP.ntP. 

Baseline 

1 as placrtr. !',on rnvor$iblcs y ticrcn flujo paralelo, por lo que sólo es 
nec:es.r1ro un tino ciP. pl;::ica. 

Junta estanca 

Los placos llevan juntas con presr''a sin peyamenlo, lo que tacilita su 
GuGtilución rncluGo C011 lus µILJCéJ!.i col98ncJu del Uastilior. 

t 1.41 

1 .1 



1 .1 

Anexo Cl. 2. 2 

Base Une· 

Tipos de placas 

M3, M6, M6M. M10B, M10M y Tll0B. 

Materiales estándar 

Placas 
Acero inoxidable AISI :,1n. titanio o SMO. 

Juntas estancas 

Nitri lo-FDA, EPDM o [POM-FOA. 

Diseño de la presilla. 

Bastidor 

Gastidor y placa de presión en acero inoxidable sólido. Todas las 

piezas bañadas en acero inoxidable a prueba de ácidos. Superficies 
externas en varios grados de acero inoxidable. Tuercas móviles en los 
pernos tensores en latón chapado en cromo. 

Datos técnicos 

Presión del diseño mecánico (g) / Temperatura 

10 bar / 150ºC 
Cumplir la directiva europea de recipientes a presión (PEO). 

Conexiones 

Piezas macho DIN, SMS, Abrazadera triple, B.S./RJT y IDF/1SO. 

Opcional 
A. Chapa de protección 

B. Acabado 3-A 

C. Patas regulables, bajas o altas 

D. Llave 
E. Certificados de pruebas y del material 

F. Pruebas realizadas por empresas de inspección homologadas 

No todas las opciones se encuentran disponibles para todos los 

modelos. 

1. t .42 

lntercambiadores de placas con juntas 

Dimensiones (mm) 

w o 

ft>im¡;;-sloo;;-" · ÉIASE-3 
B 180 

e 60 
/) 357 
E 545 
F 141 
G 176 
H 250-510 

t Conexión aASE-3 
Diámetro en mm 25 

= ----

BASE� BASE:-10 
300 ��º 

140 223 
G40 719 
855 995 
152 183 

290 430 
575-1325 700-1500 

BASE-6 BASE-10 
51 76/101.6 

1 - Capa�ldad · BASE-3 BASE-6 BASE-10
Pasteurización 1/h 6.000 9.000 
Calentamiento/refrlge-

4.500 15.000 65.000 
ración 1/h 

AguaJ!h 8.800 35.000 13Q_0O0 

··- -····�-..,... 
BASE-11 

470 

218 
1338 
2071 
418 

590 
1100-3000 

BASE-11 
76/101.6 

-1BASE\ft1, 
15.000 

70.000 

130.000 

El ni·1mero rte pernos de apriete de las placas es diferente para cada 

tipo .. El espac,o libre recomP.nrlarto fllreclerlor de la 1,niclad es de 1,0 

m en los lados y en el extremo superior ctel tJastidor. 



Plate Heat Exchanger 

T�chnical Specifieaúon 

CUS1otfl!8tt· 
Model 
Projeci: 
ltem 

Fl!uid 
D@nsit:y· 

Ms.MWFGR 

f:nhiador bll:\bídia 

Specific h@rftt capae;ity 
Thermal condudivity
\flscooibt inlet 
Vis:oo it)" ou11 et 

Vol ume fl aw rate 
1 nlet te m perature 
Outlet tem peratu re 
Pressu re· drnp 

He·at Ex changed 
L.M.T.D.
Relatrve dirnctions of fluids

PI ate material / thi cknl:!(;s 
Sealing material 
Rirg Gaskert 
Connoction rnat�wial 
C-onnoction día.meter
Nozzle orientation

Preissure V9ssel code 
Flange rating 
Design press ure 
Test pressure 
Dooign tempi;;iratu re 

Overa! 1 h;ingth x wictth x height 
Flcod@d w eg ht 
Packed weighu: SKID BASE) 
lntein1c:."ll vo lurm? 
length x w dth x t1eg ht 

Anexo C2.l 

''{liln3 

l<J•'(kg" K:1 
'W/(in"K, 

cP 

cP 

m8:-'h 
<C 
� 

kPa 

kW 
K 

Hot:Side 
12.0't� Sugar 

30.0 
14.0 
11 .4 

113.6 
19.7 
Cocurrent 

·------·---�--�l"'!!!la,.------------· ... - "'-1 -,---, 

t!' �t: 

C,oBdsi� 
Ammonia 

1 . 1 
7.07 

ALLOY 316 :' 0.00 mm 
NBRP CLIP-ON V1lelded 

CR 
Stainless stee.l Stain l�s ste91 
See clrawir� See drm\' ing 
S2-> 81 S� -> S4 

PED 
DIN PN16 

bar 10.0 '16.0 
bar 13.0 20.8 
cr ...,. 50.0/-10.0 .50 .Cl"-16.0 

mm 6 1 5 X 320 X Q21) 
kg 148 
kg 162 
n,;l 0.3 

mm Qfü) X 420 X 680 

Pertaman::e i6 ronditimE>j on � a.cwraG/ el custcrnar'S da1� Elld cwtomar'S abiit¡ to suwtJ' e:¡ui¡:rnent 
Ceba, specifI:::Blkos, an:I olher kind cl infoona.1i:m of tectnobgcal na.tura BEli ou1 in 1his doo1.111ent end sutmitted tr,· Alfa La'.'al to, •,:u 
�Pro¡:<ieta'"}' lnfcrmat):f)� Bf"8 irtel�c1ual propñetar:,· ñgh1a ofAtfa LJj'al ·. Toa Prc�ñel:arJ' lnfof!11B1ion shall remain !ha axdus

.
i'o'e 

prql:!rt)' of A fa l.Ewal aJY.l shel oot,. ba uaed fcr the purp:Ee of e-.rslue1mg Alfa L.s.·als qooabon. Toa Proprie'lar¡ lnforrnatim ml:f rr::{, 
wittm..1_t 1ha 'l\TTlten ronsen1 of'A lfa L.,g,,81, ba u sed or oo�E-j, reproduce:!, trmsmittad a- rernmL11i:::ated or disclosed in en,· c�er wa, 
b a 1hird part,·. 



Anexo C2.2.1 

Seíe M hlercar 1b1adores. de pi· e .s con ¡i,11r.�1s 

Para servjcios de calentamiento y refrigeraci'.ón 
-....- � ' . 

, ,S�rri,e M lnt�rc-ambiadon,ª de, caior tte placa$ 
��-_ .... ___ ,,..., __ , __ _ 

Apl»cacione.s 
Pi-Jr.J t\:t !'.('.����lli ,j¡lT l 

,., ;f"'",r"°T ... iH i: .. v,j,-·f \-¡ 1 

lnf:i, �..:.-� .�---tf,;.d .. tfld 

".,:>,rr. , ...... 11 ,-.• , � •• • '"! 

H ........ �r" 

a!r,;.,: ptr._1 r:• ;-..-i 

:i1i1:1t;"''1 

Principia de lunclon.amlento 
Jtu ""f.\ l. tt. rt: -f'".,.. 1�. (\� 1'11' 1¡ "\' -- ttl" �'? ·sr :• 
�":� '"''l"\!".Jí;l'1 \ir'! ,.¡r., �-, ,.. 

ii., b,--t1,J 't ·,¡·t, 

�--------------

�.: .i t L i. 



Anexo C2.2.2 

Serie 
---· ----- -- ------

M6 

�p&cic-lttdes 1�ple.o:, 

C,'l<Jda·/ dtJ �s ll'dt,1 
na�.: il �._. �:) 1 . .,-�r.) lt:..Ar 

C\'!l'�I· �)�o, IJ o,¡ua �,,to ·, · , 
�:'f"• l l ("l."X'1 •.'w' / 

Ti:PO:s de placa 
r.... �..'t� 1 ;,ti\).,,•J· ·, "-"'" .. -':G 

Tipos d,o, ba:;liaor 
A, FC, v FO 

IM,\11,e"ªt'-)S \ll�t,d@r 

Paoc-a Í>!ll;lido;r 

TQÍ)!f,>fAO 
1\A--'�" J .&! ,-_. r-,u'"f1 
H{l\.f'-""l'I ... , ... ) -:J.,1 f'"'Jih� .. <1 .,·v·n 

�- �· ., .. ¡-.._-,-• �· ,,Jt¡ g " T 1 �,. 1 l ¡ L \! 

P4,cqs 
�-·Y.'f";} Ir,';,• 1:l tf::k'l f'I.�- W: y'_,r• J ' 1.k • \,;_� 
Í ... tT:0 •,6,� f. �J. \! 

Jur,!to 

�1C. 
11,·•,.-_,_ [JL 1•1 ti•. ·'!:: ....

Ltfi,S �.1!, .. "\ �f , .... Hi,�:C.H 

!:).;¡to.e !Ó<)on,i.ec;rn 

(,:.-.. >'1�� -.t,1 r, .-flaii' i, ,1-ct ¡-.-.·-' T. •'"..-() .:,.,._1.. 'I f 
¡:..)l:" •j,r Ó'.I d!��K'J rr,,;w ¡r . (] "'-4fff� lt' f•I 

r,' p'o.-'C' 'lS ru 

1-'t!J 
A,!;�.'é 
u·�i:.:'•1 � w 
1-'H.l, J\t:,·" 

.i.:-;•.'l-

.:.. .... 

"t.í:,.t•i-1 ,, ...... LI 1 ;1 MP 1 .... .,,. r.; 1 tJ'l ,,..¡ t• :; 

, Pc':it 1Jj4 ,,-\h.,J. �· " l .ll(tlt, 

.&ir,erfl,:4; w, ,;ir dtJ !rilrtl1 (m(;lá 1!!rrn 
._1 ¡",.,. ¡11 ;, .. , :�,/'"� ! 

Ccme'ltione-s 

,i;:�(l1lñ(1 · QIJ 11,ht,,1;1.1, t,10 .,,., b.i<iW 1 1,¡;,. F1!l I 

11, : 11, r, ,r � 1 
i·' c�"ia1 ·, 

f'• 14 ..:1 C1óJ l." �r ¡-w.1 

t'l ' . .J 

[.. 

/�_}'\,•f 

�.,.1.1.J�,'J.l 

•'ti, 

::-. ,.•-t. 

Dlrnensio-nes 

ºº 
. . .

,._ ... ¡ ·t•t 
' " 

/ 

,t, 

'· 
,,, 

J.O 

¡r, 

,, 

to .. � ) .n 1.1 
",lT�11· l'il 1 

irr •'.1 ''í :-n,"'1 

1',. t, 

, .... 

r;i-, ,,;.¡ ' ,l' ti! 

,V....,\" r , ,11 

(.,� .. ,v t1 P1' �,¡ v!..' ',11 í 

,\S'.'I 1 1�-;1 
.. ,,1' 1( 1 t'f.l r·tt .. -1, l (.f ·., rt-,.1t 

l_ ¡ .•• 1 t'l,� 

:::, 

r· 
,. 

,\l,'h 111 

.\i • .,, 1 l,l J 

Medlióa! on mm (pulga.das} 

Tipo H w h 

i.11...iM 1 e l 
'/L, J--l' • 1, o 1 -1 l 

'.''..t�-H) { l.· l ' � 1 

,bf,.""1 

l1'1íl\orfl"I Ión n e 01'10 l)alil una soh,cl1,1Jd de 

pres:u:¡ruesro 

' 1 'J. . ,, 



Anexo C3.l 

Euro-HYGIA
@)

Euro-HIYGIA'::,. 

f3g. 1 ·1:1.-r,:::-HYG LA.iV 

Technical, data 

Eulfo-HYGIA'8 I andl 11

Head: up to 85 , 
up to 95 ,�.'h Fbw rate: 

(Emo-HYGIP.� 11 e 
Op-e-ratin,¡;¡ pre·;;su. e: 

equ est:,: up to 2� .. , r-1 �., 
up to 1e bar 

Operatin g te-mt;:,erJ.h.ííe: 

Applicafio ns 

g5 r,c
(up t-o 1 !:-0 ·>e -n equ est;, 
140 .. C (.31P:,. 

- e un ique , ;�,gie, ic desig .a,nd r.he maie ria s use¡j
mak.e e Eur,o-HYGl,-!i,>i' pu.r:1p range S'Jitablt -cr thEsE
appdicacicns:

Lite science-lph.arrmaceutical 
• ¡:¡,wre ·.uaie:r ·systems ,: 1,/\i F 1:
• bio•echr ::,lc91•

•
0r;1fusion 

u trie t a nd al :::-0hol i fsJ sions
• füling.ibott.ing S)'Stems.

Personal c,a:re 
pure waier 
:::itions 

¡:;-eriu 1es. 

Food and bever<1.¡-ge 
il-eer/b rewe ies 
c.ai ·es
scft e ri k mixi _g
yeast p oc:esse!;;.

Other industñes 
el: an ng solut.-ons (CI P sys,emsj 
waier tream"Jem 
sem -cond uct r M anufa:::.iuring 

Sanitari,· p,umps 

Co.nstructi,on 
!:.ur,_-HYGIA pu 1 r s a re single-·;;tagE, end-sJc:ii::,n 
ce1 trifug,a,I pump·5, de·;ignec ia ·1eet ihe yg1ie .,ic 
equ ireme nts cf ste-ri e pre c¿ss techn,:<log y. 

Th e pumps are avai 'able n a •.-ari;;ty e fle:m:ib e •.-er
·;;iei s. ThE pumps are C IP a nd S. P cap.a,bl,;, n c::irr pi -
anee ��·ith tJ e Dlt� EN 12462 ¡::i•erform.:mce criter a .

The desir;¡-n of 1hr: wet1ec pans c.orrplies wiih: 

" QHD criter '" 
EHED3 1•ecommen::latic s e•:::: P cleanabili,y f,¡¡;¡li
d-ti:-d b;• 1he Tt-J:=: Qua.litjo· ,:,f L fe nstiLte) 
3_1!;_ S .. n ta.ry E1an darc s ,: LIS :i 
GOST s.a,niiary st,:; ndard ,: �us·;;i.a,:1. 

FI ¡:;. 2 Ger11 ,e211on 

Th e pump·; c::,mpl ';' .,.,firh che se- ·;u f.1ce f nish r-:- u 'e
me nts: 

Standard p•J111 p ve-rsio :3A 1 
,C pi.io al: 3A2 2-A3. 

F cr expla_ ,a tic, , see Certf :::-at on, pai::1 e 25. 

The pump housing s ,ace or heav"!,•-cur.y, r-:illec and 
,::ee¡:;·-dra,wn CrNiM::i steel t-o DIN EN 1 4"04,'1.4435, 
ihe equ vale t cf AISI 315L 

Th ee i 1peller t,•pes are cr�a lab e depend ng e" :h'=' 
a.pp -ic.a tions: Se-mi-e pen, dc,sed .:;.nd ír":e-rlcw r pel er
.S..ee pa{le 24. 

Th e pump,5 have a 1E-" an :::-:,,1 sh art -se ,3J an,::: .3 f-� -
eco lec asyn ::n ro :::,us rr otor ,, •i:h en,: c,�.ure 1c P 65. 

. ' 
// / 

/ / 
/ / 

+' ·' 

2 3

,',' 

,, 

,, 
,' 

,/ 

7 

6;' 
,,

FlQ. 3 S,ectJor 3 .jf'3,'.'lr � :::· E -,)-HY3 I_!. t:. 1 51:: >:3 J PER 
on comt,J rnot 



Anexo C3.2 

Eu:ro-HYGIA
@)

Mater ial·s 

PoG. Comp.011;11"nt �:aii.111rl 

3 ?-1�-l-O ::.ei!II 

4 ¡:1..:r,p Shi!llt 
:: 1,1;o·1or 
; !!t"'ll"-ª' 

7 21-';)IJDI'! 

aianda.r,d vartatlom 

dl!!r1e >!:-!:il ca an"a: -31C1 tC1'EF�:1\� 
·-r�·,;·er1,: llllDllt::illon�: Cllrbcn.''!.t1ln
le!.s. �t��l'EP;)M cr Fr ' 

011!5-0TJ,ptlltll 
Hcrrtz:ort:?11 ,r ;t�!l111J11n, 
l\!lalll3• motor �l!lcl 
Harlzc i�I �r..!.H111Jon,

: ¡¡-u.-H'i'GL;>,<e .�.e :!ii:>lll«> ,:!UP::R �,!ll!lpb111 motor �lool,

E..iro-HYGt;>,• Bh!c-V 
::,rG•HYGLI\• ·,rE 

Hcrlz:or:ll r s�li!IIIDn 
H1Jrtz:ori::1I r il<:�li!ltlon, 

1le:rtJt::!il r !., IZ11Jon
1 

/\ili!1jll3e mDtci' SIDOI

HcrrlZC ,::lil r s-2.llaUcn,. 

DIN.'EJj 

1.4 04-' 
1. 4 ":
1.440.:1-.' 
1. 4 "=· 

1.4�71 

EJ.ra-HYGtl\• et� �::,ng-:,:,_ :> �j ,·�.:rsl::,n mc•-,t�d llin 
base ¡;late 

E.1rc-HYGl>."' tr,:mtc 

Meehanícal s aft seal 

mob:f lh11t· :>JI ':-1, rr�¡¡uen,:;• c,::,n
.. ·.er.:e� 1:up to 7.5 t;,.'f�1) 

Gru ndfos off,ers fuese sea arra nge 1ents: 

si gle seal 
• c:oub le tandém se al

c1oub le bad:-•o-ba � sea!.
As sta" da d. ih e Eur,:::,-H 'i'G 1.e.,C!• is f tied w 1h ,;. s nglé, 
inb oarc:, me.:.hanica sh aft sea 11.J 1h .:;,n op1imu f"l posi
ron in 1he pumped liq•J id. This ensu es lub icatio 
:.:.e ol ng .::.s •,nell as C IP ,::.nd SI P. acc::,rc ing t,:, e crite ria 
o-f �·tiie ic desig n. 

Stan,:i ard sea.Is have carc-on.rstain less stee I séal faces 
ana EPDW. 0-r ngs. C•ther seal faw rnate-rial ::,-:,mbin.a
f.ons are - v·ail -ble n re� uest. 

See ·age 2'5_ 

Sulfface llreatme nt 
As sia da d. ali 1-.•etted parts are ele::.m:,-polishéd to 
in prove x.rrosion-, esistance and 51:Jrface finish . 

Sanitary p<umps 

Sta ndlard co rm ecti-0n 
G ru dfos offers ih reai:: s ic DI t-J 118,5 as. 5i.a da,• t,:.,r 
E uro-H 'o( G IA � pu m;::,s.

Conneclions on re-quest 
Th eacs: 

, Asept ::. th. ead s to DilN 118-:4-1 . 
Flangr:s: 

Asept e il:mgi:-s to CI � 1180:-4-2 
A PV f ,.mg·es 

Fla.nges t·o DI ,1 E 10':2-i ;DI�� 2A?,3: 
• K emo flang"es tei DI J EN 109 2-1 (!) N 263 ;,1'42 :,.
Cla,rr. pr;;.:

Cla 1 :; to C'IN 3257: 
Cia. 1ps for Tri-C ampt;,,- 1•i-Clc· ... e-{J;i_ 

Note,: r.Jot ali pum¡::, si:zi:'!s Jl"e ,wai able w t: .:;,11 con'lec-
1i,_ ns t�pe-s. Se-e pages 32 to 2-3. 

Fe� ,:ilf,er con , ect on ty¡:;,es ,;,s we· 1 .:;,s ar:,pl c,:i1. ons ;ind
a.esig ,:,f co, nectic. s, see pa.ge·s 1 � S to 143. 

Fea ur,es .a.nd !be efüs. 
" a wide- oing;e or S!Jpport c,ptions ror mcic; .:rnd p Mp 

extre 1e ly elia.ble operation u deT i-::-s1 wor•:i g 
con,::: ition s 
o¡J::1· m sed h:,•draul· ::.·; for h gh efficien :.y 
- reduce,:: ¡::-o�.,.,er co s• Mption

" mulii-'fi nction i duce fe, N PSt red et ::m o t:·un- p
in g of iqu·ds ::.o tain-r1g gas :Euro--lYGI.I!._ .. , 1) 
mocors f.or speci.al ·,.roltoigEs .JIT! d freq uen: es 

, E .:ro-HYG A f.: .t.,dapt:i ) .ri d Eu ... o--Y:31.,i./! (' , ,·� 1t" 
e:r.p 'osic -proof or flamepo,:;,-f rhr':-e-p hase mo:o ·s 
ava lable for A-:-EX applicaii•:,ns 
mornrs for '.'ar ab e spee � ,::: ri',·e with b 1J il:-i � rE-
qi ene;• e, n·.·ene· as ··tron (', .3.v-lil3 ble ·oT 'l)Cic r 
sizes up to 7 _5 k.'N 
11 ob le pumps mc1nted -on 1wc-.·,,ee �.t:,,inl=ss s·e·=I 
tro e;· w on.'off ·;\ •itch anc : le,:: · e cab e

DN , 5 diaphrag 1 11al1¡•e drain ·01• ·s:er le pro:.: cess =S 
" C·N l !:, drain con ection 

h2ating . ackE-t f-c ..- ,ump hi:, �-ing 
" inte--gra flang,e rin@ ia, ol:e.: Dusi 1g :: osur�, 

( 'PM) 

speeial paint ii ish for tl e drV"o= i.md dlé ,:a;: ircn,· 
steel p.arts. 



Anexo C3.3 

ldentific.ation 

Ty¡p,e keys 

Eu ro-lYY GIA'i' 

E;,iarnp � Euro--H"YOIA t; 1 Bloo +O 

-Pum;:,--ar-9!::-- 11
1 8IZ!!:: _ 

Ce-slgn 

No.m.r;�l ,jf?srn�l!!r El1' sucllon ¡;orl (Dt,; 1 

F,&B-HYGIA'�' 

Exarnp !!i r,:¡3,i2,.HYGIA«' 1 1( -4-0 40 2..t 4 

_P_u_m_p_ra_r_�--�------ j 
1 

Slz,� 
_ 

Cei;lgn 

Contra 

Eocampt,e, e 111lrlra 111 Blloo 3:2 2h 1.li :2 

_P_u_m_,:;_r_a-ng_,e,________ j 1 

Btz:e-,�?Zt..aQ� _ 

Cec:.lgn 

durrie4.ta O 

durlo�, Di:! K 32 26 o . .s:s :i: 

Sanitary pumps 

SIIPlA 

32 C.76 4 

. mlr,211 !:ll!!!meter or � cuon ¡:-:.'1: ,;DI\: 
::,ml,211 !:ll:!im��r ¡¡fe -.c"lo,r;¡� peri 1 ::it4) 

MAXA 

'lomln.11 dlameter a' g,_ :!:ior ::,::,r,: ¡e; :, 

'lomln.11 dlamete• a• ál�ch.1rge ,:;crl 1.Dt, 1 

MAXA.t<JA 

::JL4.mpl!!i ',I li.Xl!.MA ;l!!:-::!.ZC• 8 !Oa 60 �::; &.6 :1 
-F•.r:,r-�_r;¡!:: __ 

I 1 

.E)!z� 
. 

D��.;r 

Jmber arpo e-. 



Anexo C3.4 

Product data Sanitar!t' p•umps 

Product range 

,11-

<. <;; 
.--; o-; o 1:J ,::, ' 

Purn:p ra = r--1 [� ) 
[i-1 tS � ge � ,¡¡, .,... ·,-. M 'i1 ... 

·� � 1 
'ij. •J 

t .::. "'l .:i ;.a; ,a: <( q -a: & �, ,.L, � ,/} ,¡, 
� ttl $ 6 í 

¡ 1 J 1 :..; �-. >-
�� <( oi: I'- ' 'I¡ 

11 1 ,·, -.,, 

� UJ ;¡; !!, u, (J, ü T.J q-;, -� L') 
L\' :;¡¡ !{) L"I IJJ 

Hymr,a-ul� ,lf,m.�a 
Mar,:. hea.,:· :'1'11 e.:: SS 

-��� B:O 15'.ü :ne j'(i 23 4:. 34 .!.O 5:;¡ 53 7� Si :F 
\�H. 1111& íllll! (m•i11J 41 :.lS ,� 95 Z:3 55 e. �- ::..5 .. 14 �4 31 �= Eli! ::ce 1.!.C 

Mar,:,. ·Dl!ceralln¡¡ te,l'f(::,e:r�·l1Jre l"C: C. �� ::15 :.l; :fS :e; 95 ':O 3; :,; 9� 9': 9� s� 1;; s: 95 

n. l.emp,e"llt.,. � :•::.¡ '1':.Ci ·isa 1 ;:, i:,J 14!] 1 e 1.L) 1.:!.J 1lC 1.:.[l e l e 1 e �fi: ,se -cr -ec,_·��': 
1.,aoc. o¡:¡eralln¡;i pri!!!.�:.ire ¡:,ar] ·e 16 15 1; .::s 25 o 1:) 1,::i 1C IC 1 e ·[i ·[! 

·i: 1J 
�1111:. pump •::-tlldency 1%] El :;a ;:: :;3 55 62 4:, 1 :;_5 B.5 24 24 is 2C 24 f:7 7::! 

'.Mo.1ordata 

"al:or powe- (l);W'. 
Il i:;¡:_ 0.75- 1 1· :z ¡ .. [! _;5 .. C•.75- 0.2:- 1:i.75 ... ·=·· 1.5- 3· .!.- :.5- ·1- 3· C•.SS� 
: .; :::! :,.5 1,3.5 - e 19.!: ::Ll l.=: 2.1 ;, 5.5 11 ·i: �e 55 �.� 

D111;l�n, 
'=··.oc • ., • • • • • • •• • .. (l' •• 

S '-e-: Slf.?E.� • • • • • • • • • •• .. 

:.c-:·i/ o () o o 
\1:. o o () 

.... ,j:51]'!1:I. • • • • , .

. ".:li:!ipt1:1.• 2-:.JPER • • • • • • • • • .. .. 

.... :!:5ctla,• .. •.- ·� ::> • • 

,.:. • • • 

!<. SUPER • • • 

K·\,
' • 

:::N ,::;. o Q o o >:) ::) ::) ::i o o • o 
'.. • ::::, 
Tro'l e o o o o 1..i' o o o :J o o o ,:;. :::, 

IMzdeii'.lalr. 

?1n\p hi:;i.: i.tn¡¡: 
Cr��I.Vb ��In.e-!).� �,�el • . ..44-!l.:. 

• • • • • • • • .. • • • • , .

P<J-np ha<.. �tng: o o • ·•

-E-t!Jnle!:� !J:�el 1.4.:IG��'1 . .l!..::11-:, 

P,lpe,oo 111otJ�ni.-
a,�� pa.g� 1 =·=' ta 143 

tm¡¡:11111'1111' �YPf'l'i 
:;�"Tlf·Ct:,e-11 • • • • • .. • 

:::1os..e:! • • • • • 

T1u,-:r irnn�t (.::Ja��d) o '.) 

Free-'fO'Ai o o 
Sru • • • • .. • ..

• S::511:!::1'11. 
o A.·:5J11:, e or r�::i.1�st 



Anexo C3.5 

Performance cu rvesl 
Te,chnical data 

Emo -fi-rY·mA ''1 
60 Hz 

--i--------------------------------------------

2-p,ole 

t
m1
70
65
60 

�J 
25 
21] 
1:5 
10 

..

.. 
f1 � 

-�-

1 

Euro- YGI.A.I 

60 Hz 

- ,u 55

'--
--. 

r--.. •1�-C'--..__

a 

F-2 
"k';N] 

[, 5 1J 1.5 2'.I 

7 

5 
4 

3 
2 

o 

Eta 
[<:-í: 
60 
5:5 
5(1 
45 
40 

25 

-

N:,St
·m 

2.5

2.0

1.5 

LO

0 . .5 

CLO 

1 T 

J ,'125 � {-.55 

/ 
V .��/ 

/ ,/ 
,,.,.� 

_/ 1l!l_ ..__ 
i,...-

L.,..--' 
L,.,---

¡....-�-·

�1u. §5 

¡_,....,-""". -- t1::C1 

/7 

1//,«:s; 
�v 

.11 

[, 5 1] 1.5 2!l :2.'5 3'] .:35 4.0 Q [l'Tl'•tc· 

.,. 55 

,·-12-'L,/ 

' v 
1� 

.. =-' 

--
'1i:5 

� 
,. 

ELUO-HYGIA® �

4-pole

-¡
[m]

E 

-

E 

E, 

e, 

-r-,... 

-
-i--.. 
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-

Euro-HYG t,A, 1

eo Hz 

r--
-,.._ 

r.:.. fl s:.

·-.., -�- -._ t---...,··s�·-

r-..., 
•U!

1 

1 '.! ·12 14 ·¡6 13 2[• 22 G. tn':1] 
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1.[t 

.E 

J.6 ---
...-. --

114 .-.-'-
J �· ·"-

!l.[, 

n :r t. E 8 1J 12 14 -16 19 2C· 22 G :1W1] 

.. k-/.=L 
1 ........ ..... 1·· SS 

1/ 1/'

/4 �- ro- 11::-.c 

,m j'.,' 

fl 

// 

2.Ci -1--1--1--1--1--1--1--1-....¡..._+-+-+-+-+--I 

1.D .�:.-e, .... 5;_ 
.'1:f 

!l.!:, ' 

'.l.[, 1 
.. 
e, 



Tech'n,ical data 

Anexo C3.6 

:E1uro-lHYGIIA 
1 

I

E:O Hz 

--¡ ----------------------------------------------------

Euro-HYGIA':§1 'l Bl1oc-S UPER on stainless steel combi foot 

�+,. 
' 1 

' ,;,. 1 _,., 

�-+� 
t' 1 \ 

, 1 , 

-------------� 
.. :;. 

..,nnuiar 'lousi·,¡¡ v,1ir :lam¡:, 1n¡¡ (i'LM) 

,echnical data 

On c;iair..1111,,:; �1H! •DDmM-r,oo1 
F·2 [kV-.l n ·mfn-1] iEC Ci,IZ,e, 

c.s.s. 17SD ec 4-;:·J 
l!.7::, 1'7:iD ea 47J 
-,_·1 '.:-S.JD f[¡ 47) 
-, 1 1:SD �J8 47J 
i.5 :-SJC �J8 47J 
"'i .:. 17:-D 91!L 47J 

12 1.;;)¡¡ 91!L 47:i 
1.2 175!1 11!CL S.!) 

30 ,.s;J¡¡ 1CGL ·:4J 

40 ,.;)J •j;:!t,¾ S-4-J 

= .': ,.;)¡] ' 1M S-3:J 

C:Hmen!;. an!:i ,j�,-�nj .:,r1 -.0.1-:;lir;t �L� ,:DM
!li) 

Dhi,,1, !i1, h , e 1). -:;:e t::21.b�� el ccmnec on!i, ��.� 3.::. 

12:, Clih�� 5 2?!S -�r-: si:�c_al corre-clJor<t are ai·,211 atl� ,:-, re que�. 

t4:, L11ri;¡5t ái:!l'lle:e.:- at pump atn:u1 :,-:::.-. 

f2) 0,!>1 C(°.L Cr11r·Gfi""•: C,'115 j .ept"r);¡'li ·,'llh'e O"'lllr· 11mi: C•:>Y,e:ll!!n I:> :m,¡ 3::? E.'E Ot,, 1:: ,:,1s !!1"1;1 �.I 

1� 

2,1c 
411:l 
L1[! 
L1[l 

.:t.1[! 

L1[¡ 

-'-1 e 

4fj[! 

.:.ec 

.;.ec 

51C 

�-dH 

-"--'J 
12J 

:!.1.ü 

::!1C 

�.::-:, 

:!-'Ci 
:!JC 

J7C· 

::?'7C, 

17C 

:!7C 



Anexo C3.7 

Connection selection guide Sani;tary pumps 

S,election of connect,ion according to ap¡pliication 
Th e table below is i -tended as a ,ge era' i;;iuid e. T e sele,:::tic , -:::if "C ne,:::tio, s ofien depends o . :::ical ,:;on,:: ition·;. 

·Co-¡¡¡n�o·lr,:,n Applloatlam 

Bi,vara,¡11,1. FoDG 
Lilil 1.oloemo11 and In dlll¡¡irlll -apl!)IIO 11onr,¡ Cl�-rnlrc p,e ;¡or; al o;,ra 

-�

',' 

;� � ',Í 

::,¡ 

� 
> ,..Type Si�-.dar:I 

� 
•

'

1 .§ .. 
(, 

i 
' 

r 
:,- r'i 1-' � ,. F 
.., u ,; 

� •' ... � � ª 
•ll •• ,., 

,.. 
t 

.� ,- .-
., 

¡ 
,., o J Ji "'2 

0 � '-: �-
� !¡ ¿ t• , .. 

'5 � ,J 1 !I' 
8 � � "· i:i: � 

di � .., 1.n '[) o ii: lb IÍ,") - .il (:, 1). (_1 1.1) ¡.,:1 riJ ,., ,;, -· 

,.-,s-:,ptlt 1hre-a:l�d c!!nr-:e-: an D N 11:Hi4-1 • • • • • • • • • 
Tn·,e� !:I c,:,nnecU!rn DN 1B51 • .. • . , • .., • • • • • • • 
T.i"e�,: !:I r.:annecU;:m, -31,'-3 1:30 :?C]7 • • • • , . • 

� T•1:-eac !!:-:1 c,:,nner.:llon, C•::!- D.3 7:'7: • • • • • 
i T'Yll!-:!.c'e::I connecllon, :;;JT 63.!!91�-5 • .., • • • ... • , . • •• • • 

1 .... ,:i ]��:: • .., • • • .. • • • • • T'lre�c :,::1 connectlon, :)F B3 41:1-:--4 • 

·rxeac.:,-:1 conne·cUo (mii1�:, G.•.2 C-N 130 22l! • • • • , . • • • .. • • 
Tllp¡¡eli cor.;;:,r:P:•'°I 1tc-·'ll'll:,: O, EN 1c,i;:;s-1 .. • • .. • • 
,",�pll� 1l!1r1g-� ON 1B�-;:; • • • ., • • • , . .. • , . • • 

':'1 F,'u·;i:,, AP•/-PN1 •Af'•/·F-G 1 'ªº • ... • ., • • • • • 
CN EN 1C>32-1 • •• • ., • • • • • .. •• • ., .. • • Fu;i:: 

� r.:re,r,:i n i?lnge c·N EN 109:-1 • • • • ., • • • • • • 
F_u;i::,Ma 15a LB :;;F i'IN-1!1 • , . • • • • 
Clamp C:N 3::!Ei: • • •

Clamp 13,::0 22,:2 .. , • • � 88 421.�--3 
Clamp 1r;-c111m�•.'Tr1-::::11,-·-::r'"' Afif/lE BPE .. • • 
Clamp ISC• • • , . • • • • • , . • • 
Cliimp S"-�8 • • ·• • • • • • • • • 
2:tub CN 1B5� 



Anexo C4 

TUBOS DE ACERO INOXIDABLE • Con y sin costura de cafüladei 304L y 316L

ASTM A249, A·269.A312,A-554 
• Pip@de cedula 10y40 ASTMA-312 desde 1/4"h.uta 6"
• Tuberfas(Tublng 00:outsldedlameter) ornamentales ASTM A554
• En stock espts0res de 1.2 y 1.5 mm d11d1t 1" hasta 2"
• Tubos cuadrados desde 1" hasta2�Espesorde 1.5 mm 

DIAMETRO DIÁMETRO CÉDULA 10 
NOMINALNPS EXT. GROSOR PARED PRESIÓN INT. TRAB. PESO APROXIMADO 

PIJ mm pg mm PSI Kg/m Lb/pie Kg/m 

118 .405 10.29 .049 1.24 4270 300 .19 .28 

1/4 .540 13.72 .005 1.65 4240 298 .33 .49 

318 .675 17.15 065 1.65 3320 233 .42 .63 

1/2 ,840 21.34 .083 2.11 3420 240 67 1.00 

314 1.050 26.67 .0!13 2.11 2690 f89 .86 121! 

1.315 33.40 .109 2.77 2830 199 1.40 2.09 

1114 1.660 42.16 .109 2.77 2210 155 1.81 2.61) 

1112 1,900 48.26 ,109 w 1920 135 209 3,11 

2 2.375 60.33 .109 2.77 1520 107 2.64 3.93 

0 2112 2.875 73.03 ,120 3.05 1380 97 3.53 5.27 



Fittings Inoxidable Sanitarios: 

Amplio stock en nttings Inoxidable Sanitario 
Material AISI 304 
NORMAS SMS Y DIN 
Medidas: De 1" a 3" 

Anexo CS. 1 

Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida de leche, cosméticos 

Codos: 
Material: 304 
Conexión: Soldar 
Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3" 
Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 

L 

ID 0D

L 

"'- R 

Norma SMS: 

25 25/22.Bx.1.2 
se. 38/35.6 X 1,2 

51 51 /48.6x 1.2 
63.5 63.5/60.3x 1,6 

76.1 78.1/72:&x 1.<€i 

Norma DIN: 

53,/50x 1.5 
65, 7.Q/66x2.0

80 85/81 x2.0 

33.5 
48.5 

60.5 

83.5 

_ 8,8.5 

55 

. ·60 

70 

80 

90 

33.5 

48.5 
60.5 

83.5 

88.5 

55 

60 

70 

8,0 

90 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios. 

Tees: 
Material: 304 
Conexión: Soldar 
Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3" 
Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 

1 
--�--------,-· - · - -- --

L2 T 

-- i 

rD ]oD 

Norma SMS: 

25 25/22.6 X 1.2 33.5 33.5 
ªª 38/35.6 X 1.2 48.5 48.5 
51 51/48.6 X 1.2 60.5 60.5 

63.5 �ª
.:.
§/60.3 x 1 .. 6 83.5 83.5 

76.1 76.1/72.9 X 1,6 88.5 88.5 

Norma DIN: 



Anexo CS. 2 

f�:-�\ - 1 ' ' '! ' 
' ' ; : -, .... J57�,�·:��-'.:�

Pi1�:i�:"i�--: ,: ··-: : ... :.:.t.:.-0� ,, . -� , ... _,,�.,..���:�*; :��

25 50 15.5 
��--�--------------

�,_...-.;:;...;;;...:;,..;.,__;,.�--�r 1 s.s 

85/81 X 2.0 90 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Reducciones Concéntricas: 
Material: 304 
Conexión: Soldar 
Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3" 
Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 

o 

·O - ---------------� . 0
1 

o 
o,,., 

L 

Norma SMS: 

,: - '1 / : � • ' - � -
l -_. T • .!J.'..:.J AJ. 

38125 38 25 
-

,51/25 51 25 

51/38 5l 38 
63.5/38 63.5 38 

63.5/38 6-3.5 51 

76.1/51 76.1 51 

76.1/63.5 76.1 63.5 

Norma DIN: 

13.4 
··19.4

3.4 

23.4

'29.4
19.4
24

30

3S.4

30
316
41A
30
36
42

54

42 

5.4 

70 

Et 

28 
18 
11 

22 

11 
4,0 
33 
22 

1 
44 
33 
22 

73 
62 

5r 
29 

78 

56 

27 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

44 

86 

42 

82 

4() 

79 

39 



Anexo CS. 3 

Reducciones Excéntricas: 
Material: 304 
Conexión: Soldar 

Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 

00¡ 
OD:, 

L 

Norma SMS: 

38/25 

76.1/51· 
�� 

76.1/63.5 

101.6/76. r 

Norma DIN: 

4º/25 
50/25 

50/32. 
50/40 

·es140
'65/50

' 80/50
' 80/65 

38 25 44 

51 25 .86 

51 38 42 

63.5 38 .82 

63§_.,,.§. 4Q,� 
76.1 

76.1 

101.6 

41-A 

53.4 

53.4 
53.4 
70 
70 

51 79 

63.5 39 
��-

76.1 ,81 

29.4 2� 

29..4 46 

3-5,.4 3,4 

41.4 23 

42 SS 

64 30 

,85 ·,. 54 SS 

85'
70 2,8 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Uniones Americanas: 
Material: 304 
Conexión: Soldar 
Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento, 
petróleo, bebida de leche, cosméticos 

Norma SMS: 



A 

B 

Norma Din: 

e 

! ID' 0D

r! 

Anexo CS. 4 

27.5 

,, ,27.S. 

33 

33 _J 

. 37;' 

25 
32 

:4'o 
T 11 00 so 

65 

¡ 
e-_ 

01) t 1) 

l 

T t 

3e/29, 5 X_ 1.25 

ai,/a&.sx 1.2s 

5V48.Sx U!i5 

28/.25x t.5 22 

35132x1.5 22 

41/38x1�5 22 

5 ·$0x 1.5 

70785 :x t 
- -·25

85 81 x-2 25 

;\ 

L 

105 12 
-;.,.;....-.-.. � 

127 112 

e 
5,2x 1/6 

58x 1/6 
65x 1/16 

8,xiJ6 
9i5 X /6, 
11 o x·1T, 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Uniones Clamp: 
Material: 304

Conexión: Soldar 
Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3" 
Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento, 
petróleo, bebida de leche, cosméticos 



Anexo CS. 5 

� 

- -- -- . 

r l 
� 

rB 

Norma SMS: 

A �. 
.. 

A 

25-38 53.5 44.5 50.5 21.5 
51 67.5 57.5 38.11 35. x·1.s 50.5 21.5 
63.5 81 72 51 50.8/48.0 X 1.5- 64 21.5 

76.1 94 8.S
--

63.5 63.5/5,9.5 X 2.0 77.5 21.5 

76.1 76.2/72.2 X 2.0 91 21.5 

Norma Din: 

007l0xt A a· 

25�40 53.5 44.5 25 X 21.5 

50 67.5 57.5 32 35/3:2 X 1.5 50.5 21.5 

165 94 85 40 41/38 X 1.5 50.5 21.5 

80 ;9_9 1...QP ____ 50 53/.50)< 1.5 64 2i .5 

65 70/''66 X 2.Q 91 28 

80 85/81 x2.0 1016 28 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios. 

Abrazaderas: 
Material: 304 

Conexión: Soldar 

Norma: SMS DIN 

Medidas: 1"- 3" 

Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Soporte para Tubos: 
Material: 304 

Conexión: Soldar 

Norma: SMS DIN 
Medidas: 1"- 3" 
Aplicaciones: 
Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petróleo, bebida 
de leche, cosméticos 



Anexo CS. 6 

o 
' 

1 25 6,5 25.4 

rr3:; 38 810 73 38.1 
--

51 100 80 51 

----·_:-��� 63.5 11:0 83 63.5 
--

7�.1 120 86 76.3 1-

25 72 616 29 

32 80 73 35 

40 ,90 75 41 

50 100 80 54 
.. 

65 12·0 876 70 

80 140 93 85 

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujeta:; a cambios. 



Anexo C6.1 

. - - - -

1 1 : ··-,' 

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A. 
LIMA: Av.Enrt(J.18 MEl')gS Z!H. Parque lll€ffiaCl'.)naf ó?- li:l llY.h./Slrla y CCffHCIO 
urna 'f caIioo.c.aI0:, 3--PEru. nr.(51)(1) 517-1800 ,, Fa( cemal (51)(1) -l-5-2-0C•:P.. 

AREQUIPA: C:alle J�lniO lbane:z 1 1'1. Parque lndusb"lal. Arequpa-Peru. 
Tif.(51)(5,1) 23-U'3J I Fa-.:.(51)(54) 21-9796. 

PISCO: Panan-.erK.,a1a S.Ur Km.:2.tú. le.a-Pero. 
n r.(51)(56) 5:l-:,957. f51)(56J 53-2969 1 fax.(51)(56) 53-�i'1. 

in!iW.SCEfl)BSrequ.::pa..ro e- alt ml:lrg@aceriY..arequlpa.cúm 



Anexo C6.2 

DENOMIN.ACION: 
TN .0.53, TG ,0.53 

OESCRl?CION.: 
TLOOS para ata presi..:o (SCH 40) fal:fi:.aoos ron a::-aro al cart:ono de 
c-�icfad ,;,wucUJral. u.ilÍZl:lrrl:• el sisbim� de soklct:lura p:,r res�i�
e"=":tri:.i por itlr.:1::t)n de alia Jre,:03ncia oodlofüal (ER

º

kV,1. 

USOS: 
Cordr.,á:.n peri! DIia presión de agw, gir"' ��r. petrdeo, are presu
lID:Ó) J Hurns no carosr-,;m. 

P�RMA TEC:NICA O:E FABRICACIOfl: 
�on r,.:,rma.l\STM,I\S3 

Corrp-erd? dos lipos (graoos) 

Graoo A: SchecUe 10 • 
SchecUe2ú 
Sc.hecUe 3ú 
SchecUe�O 

Graoo B '.Tri!Lamienlo Térmico): 
SchecUe JO· 

MATERIA PRIMA: 
.� eslroctJ.r:allamioo:b en calenl.e 

Cc,mpooicio::o qulm� de la oolada �ax.%¡. 

e "" p s Cu 

Grado A 025 0.9i (l05 0.(�6 •HO

(hdo e O.:!O 1.i.'O 0.05 O.M6 •HO

-

rt Cr llo '•' 

(l.0 0 . .0 0.15 0Jl8 

0..0 0.-*3 0.15 0.08 

Ro.si,;tenci, T raooión Uní� de fluenoi.1 

Min. llp,, Min.M!-'l 

Gr.,do,A m 2(6 

GrmB 4-1'5 140 

TOLERANCIAS: 
E �pesor mlrimo 

+ t'. 1(!':lb da •,alor noninal

Diaroot.ro +.o'- 1� da ,"i3br oominal 

j 1 : •• 

PRUEBAS: 
Hid�1'1ti� 

Doblado 

i>RESE IHAC ION: 
1.- i.DngilUd 

2.- A.csbérlJ de e:.dretn.� 

3.- Recubriniento 

J r ArnbérlJ lrterno 

1,000 PSI 

G.4ú m (21)
Otras loajLui?', •

Rárinaoo J'¡:Aaoo). lmpi:>s de reocrdes.. 
Bi�lirl). 
Ro-;.:;100 (segm ronru A.NS! B1 .20. 1:1 
Rdnura Jip(I \M:iulK-

Ne!T(') 
·Gafl',anil.Jldo ('Según A.STM A.531
ílnuoo
,4.c�ililJjc, •
D3sengrax,:b

Es.<'-<1riad:,"

DIMENSIONES V PESOS. NOMl�LES: 

[i.imttro E!;pe!:o« P,,,;o 

Designooión Et�rior 5CH.40 SOl40 
nm lffl1 k¡J'n 

l.ll 10,3 1.73 0370 
l.'4 lli 114 0.6!0 

lll 17.1 2.ll O.lllO 

w 21.3 1.11 lli'O 

1'4 �J l.9i 1.6g) 

1 3H J.JB 2fi:O 

11i4 42.2 J.i6 3lll 

, 1,'2 4S-.3 J.68 4.0:i:l 

2 f,13 J.91 5.440 

.21,'2 no 5.16 BfoW 

3 r,u iA9 11.;;111 

H'2 101.'5 5.14 ll�7(• 

• 110 6.02 16.Co/O 

6 uu 6j5 21.m,

6 l&U 1.11 28.1!)(1 

----------------------------' 

CORPORACION 

ACEROS AREQUIPA S.A. 

ii 

11 



Anexo C7.1 

ITI HAN·· SEN TECH. . • NOLOGIES
.il'l"Y!l�,� - � 1 �I 

2"' S!raiinrer: S T20 O 

INTRODUCTION 

Tlhe,se, irugge,d!, rekigerant stirain.etrs {filtersJ are 
de5i g liled to rern ov,e forei g n ateri.arl s. like dli rt a nd 
wekl slag, €rom ire-frjgerati-on syste-ms. Strai ne rs hel¡p
¡prev�nt dam.arge to valves and 0U1:er corn p -onemts. 
lfeiiJucing cosftly service and downtime. S!lrainers are 
usually close-couip le-d to  SQ le noi di ,.,;a lves ¡pres.su re 
ire-g wlatoirs. an d otheif iflange-d v.al ves. 

ORDERING INFORMATION 

FOR 
l=LANGE STVLE AND SIZE� 

CATINO. VALVE CONNE:CTIONS AV Al U.DLE 
SIZE J:PT, .$W, WN 00$ 

in,ah é111a1�
STD AL$0 STD 

Y:: �1s:1 
STi15D ,. ' •r.•.r,: �411 

.': 

, ··" (20"! :a,,.+ 1, 1'.-:. :s. 

ST100 1 (25} 2,' ,., ...... 1,(,. 

1 ·
--

_14 ¡"3211 1",.:.. �-�. 1 1"i'• 

.ST.200 
1 �,i= 1;4,r1� H-: 2 1.1,¡. 

2 f.:.fl) :2 1'.). ?•t'·(I 
STWD 2�.� f6Sf 2'.>:o 3, 2_U¡'T 

STIOO 3 �!00¡1 3 - 31.!1 
ST40til 4 l 10,0) 4 - .:!'J. 

.s:FV.':500 5 í125) 5 '�'VN :t - -

-ST\"ii�0iO i; [150) 6-W'N! - -
:innt,e rail butt w&ld &Rm ort1I · g 
OPTIONS 

.Str:aine-r B.asket: hea'í'Y du y, av.aila-ble for S 100. 
Perfo..-ated Metal Strainer·: ne-c:essary for suction 
s.icfe ¡po-.rt awUcation:s ,[1',1;" rough 37; contaci fa-ctory.
Cloth Bags: available up to 4" for system start-u-p. 
Filte..- S:ystem: An extra-fin-e frlter system wi· double 
th e e I ean s in g capacity of s andard s.trai ne-rs is 
ava_ilable. See bulletin T782 for mO're- information. 

TO ORDER: Specify caralog number and it s.traina 
will be clo:se-coupled to val,re or installesd a.s a SEparate 
unit. lf i t  will be a separate unit, also specitfy ang;e 
oonnecction style and size.

ST 
STRAl'NERS 

(FIL TERS) 

K.EV FEATURES

ID,IJCTILJI[ OON 
O:R S'11E:€L 1BO'DY---.. ••

' 

Bulle ti n T 4 79c 
Se-ptern'.ber, 2-000 

[ISO 9002) 

-=-

GIE-NIEROUS 
IFLOW A.:Rf::A.- 1 .\.._STAIINLESS

STEIEL 
OCRII[M 

MATERIAL SPECIFICATIONS 
Bo�·: •,,·;·· t raug 4": Diu-c:tile iron. ASTM .A5:J6, 

, nodular iron GGG-401. �S. 00-01 psi te sil e 
5," and 6": Cast steel. ASTM A352 

Bot"oim Co·wer: .. -�": Steel. ASTM 108 
'.-�" t roug:h 1'..:."': 1uctile iron. ASTM A.536 
1�··=" thrnugh 6": Steel, ASTM A36 

Drajn Plug: Stan,clard on ·�,�· th ro g 1 '.-:. •• f.-:." NPT). 
1 •.-·;·· through -4" ('i;" NPT);. 
5·· & 6" r:-�" NPT� 

Sc-re,en: Stainle-ss :s.tee-1, ,¡¡;o mes 1233 mi�ran rati g) 
ST050 has 100 mesh (15-0 micrnn ratin-g] 

Gas ets: Nona.s,bes os. graph ite c-om pos i1e 
Safe Working P-re--ss ure: 400 psig (27 barl 
Operating Temperature: -SO''f to +24o=f (-51) to +115=c:, 



Anexo C7.2 

INSTALLATION DIME NS IONS 
inch(loS (mm) 

------ L; ------

----�-=- --

1 

J 
j --�·,,..,. 

J-----1�· 
H

1 

CATNO... "• "• � L• R • 
ikiiiiiti'lilMa 

llri"-fta'i") 

HD5d 
3.,8.2 •[1.88 Z:W 1.JS 3.00 2..C3 6.40 
l'.84:1 (17) íiil:• '.�l li'SI- lli':!11 (36j 

8T11:íl 
6.1� L.óe =3,.ri;. ,v,e !!.00 4.é-ll 8'J .. oo 

�13l)) (-ID) 185:, 1117) 17� 11171 .¡.:.o;r:¡ 

B"TIXtJ &.34 2..i'E< \l•,!l=e: 4.26 � .. ro 4,J.:B 84.6'3 

,;-,:u:;, (11) (2611 11tl8) [16,2] 1118! ,t46) 

8TMO 
E;.1,J, ,:;¡_92 s,.B.:S li..38 4Hl 6.82 34.6)!1 

!¡1E&;, l?-2°1 ("2611 11�1) l114J !1�1 (BeS) 

!"ni® •9.62< 4.DB 1:2.:Zo &._38 4.76 8.-é.O �s.i.E'r.· 

t,e:r-;, (1�) (3111 11;1.; .... J [12:11 !111!1il �5$) 

IT««J 
;r _ _ae, 4.;'S 14.12 1176 6-76 a.1:ie 2111.00 

111ar;, ,12D) (l!Bij, 1171) [14-ej 1200 1141:s.:, 

&TI\'600 
14.34 E\40 2(1.40 2..76 B.CD 12.76 �-Eill 

t�M:, �1fi) (i1:cl �.;:t 1�, (R24l JS48.2'., 

&TI",\'!Cil 
14.34 K® :ti:J.40 #2..7S Mil 1�.76 63-@.ro 
�...8,1.'.· 1�) ('61� IS1l{I 1�33¡ ,s�i 134-aZ•

W = M a:;;I' um Y,rldth or stral ar llJ.ocly 
R = C:1'9ar.;,nce, or S:�Hlll a,asEtmtiJ�· remov.at 

SERVICE ANO MAINTENAN·CE 
Repe-at.ed! inspe-ction oí s rainers during system 
stillrt�up or r-ep.a,irrs is ,esseflltial for optimum lrl<eneifi 
8,efore o¡pe-riing a strainer or any other cornporne n , 
be sure it is i1so lated tlirom , he svstem. andl all 
refrigerant is r,emcwedl (pum¡ped out tozie-ro pressure)i. 
The ��·· thrnug1h G' s. tirairr1ers ha'a'e a dirain plug in the 
bottom cover for connec i g a drairi •,alve and ose 
for propeir and s.ate remo,.·al of an:,• trappie-d liquid 
re ·g.era t. 

:Scre,e,n Removal and Cleaning: Be careful to, 
avoid anv irerrigerant whic may still be in t e strainer. 
Far the V::'' sttainer, s lowl�· remo'o'e the ex botfon-1 
cap. t'hen remo'*'e ':he screen assemtiJ!]y. F'or�-·� thrnugh 
G" stra,iners. loosen the bottom c-ovef" bolts and bottom 
cover. ch,e,c:kfoT r-efñg,eífant p,es,ence, a.ndlthen remm,•e 
t e bolts, cover, .and screen assembly. ,Clean the 
scn�en .aissembly ·w·ith a gaod solve n, bl,ow drt. and 
i nsp,eocL lf the sc:reie-n is da. aged or sedi me t can n ot 
be remov,ed frnm the screen, replac.e the scr�n 
assemlbly. C.ar,efolly ali.gn 'he scr-een assembl'.,' in 

e cenia' oHhe straiiner bod�· and replaoe the bottom 
co,.,er. Pressure il:est for leaks before returni g to 
service. 

CAUTION 
Han se A stra i ne{fs a re for refri geration sys, e s on I·�·. 
Read :these instructions and relate-d safeiy prec:.¡utio�s 
completely b,e,foJJ"e :s,ehe-cti ng, usi rig, -or se rvicin-g ihes,e
s, raii riers .. O nly knowl edg¡eable. traifl·edl lfefri·ge r .a.ti on 
me,chanics shouf.d install, operate. or servree these 
s:trainers. Stated te-m p1!-r,a,ture a el pressure li n i ts 
s. ould not be e-xceededl. T e bottom cover sho Id
not be  re 01,ed frorn strainers unless t e system
has lbeen evacuate-d to 2ern pressure. See also S.afet·�
Pirecautions in t:he current lis.t Price Bulle in andl
the Safe y P-recau ions Sheet sup·plie·d wiih th,e,
p,ra,diuet IEsc.a.ping refrigerant c.an cai se injury,
piarticulalTir fo tbe e-yes an d lun gs..

WARRANTV 
Hansen strainer-s and vailves a rre giuaranteed agaifllst 
dleteet ive rnateri,als or workim an sh i p for o ne ·1e.a.r 
F.0.8. our ¡plan. No conseq ential da age:s or field
1 abor .is inc luded.

REPLACEMENT SCREEN KITS 
O SC,RIPTION 

S,c;recn �it fo:T :STooo conslate 01': 
" ífii!FI Aeae ly 
Bottorn cap Gssl-:� 

'S>Gl'OCIII! IOt'fo:r S1'ti00 
fstandaNI� Consista 01': 

S,¡;ram Aeee llly 
Botfo:m tCOIJ&f G.3Bke1 

s- Kilt 'fo:r- s·uoo
f,optikHm'i. ftioa"'l' dut¡t consista of:

.lk;ri:liifl Aase:m'bly 
Bol.t.1:;. Ccr,,•er:- Gaak.el 

s t¡�,o,cm 1m fm sT:zo,o e on& 1:s te o r: 
s.cre&n Aasem:n1y
Botto Co-ver G.aaket

S,c;,roon l(llt'fm ST.200 consiste of: 
S,�run Aasem'bly 
Bottl)ffi CO\'Br G-3811.ei 

S,i:¡ire,cn Kilt fm ST3oo cansl:9te of: 
S.CrB!KI ABB-8'mll I�· 
Botfam Ccrver C..aeke1 

S<rr-cMm l<ilt fm S1'400 consista of: 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

S.Cr·a&n ABl!-8'mllly" 1 
Boltom Gover Gaek.et ·1

Sc.ro,o-:n iC4tfm S'fWfioO.& STWGóo 
s,cree-n Aaaemtr1�-
Bottom ccr.•er 0-Rlng, lnMr 
Bottoor: ccr.•ar {)-FUn., outer 

1 
1 
1 

iá-1001 
78-00C.S
i'B--Oll1�

,. .0., 1 00-J 
7lH02� 
:rn-OONi 

7$,1'1)1 j¡ 

:;"B--01:;.S 
Ja-00:?fi 

ji' U,1:!(}il)ll, 
78.-0 5.2 
JS-015-S 
.0:•1000 
i'B-004.:1 
7::-DU,il 

fU.1001 
j'13--{105'J 
,�us 

7,0.,, 00.U 
1!!-0057 
�::-02� 

1' .U. • 1 009 
7"-{,r,�-, 
n-o�c.s
15-01:'C•fi

HANS,EN TECHNOLO0IES 
CORPORATION 
6827 High Gro·1•e Boulevard 
Burr idge. lllinois IW521 USA 
Tele-p one: !.3.0-32�-156.5 
Toll-free: 80,0..426-7368 
lrAX: 63!!1-325-1:572 
E-mail: i nfo@ ante e . com
We-b s· e: w·ilt-tli.ha tech.co



REFRtGERAHON A.ND 

AIR CONDITIONIN<i 

Anexo C8.1 

-

\T áJ,ru)as solenoides
T'ipo E\.T�i\ 3 � 40 y EV.RAT 10 � 20 

Folleto técnico 



lntroduccion 

Homologa:: Iones 

Anexo C8.2 

Vli1vuli:as so'lenoíde itiipo iEVRA 3 � 4-0 y EV1Ri\T.1 o a 2(1 

Las H•AA s,:o ',tál•,ulas solenc�,je§ de acclún 
,füecta o servoac,:tonadas para lineas ,je lfquldú, 
-i:s:pir.ai:ICin y ga§ caliente con �nl,;,:o o gases. 
11 uorados. 
Las ·..-átvulas. EVR� 5':! sumlntstr .:f'l ,:o�etas o por 
partes, ��e. se pue�n pedir por separ acto <: ueq::o. 
bobln,:i ·,¡ brld,:is.. 
La E.VP.�T es ser,-o<t:clonada ,:on apertura asl 5tlda, 
para lineas de trquldo.as¡..ir�,cn ,· g,35 caliente con 
amoniaco-�· rerr�er;intes. nuor.ado5. 
La E.VRAT está espec lalrnente di 5et'l,'tj.a par.a ,:itirlr 
- f perm.:in-=tcer al:�erta - con una ca1,j.a de preslOn
dE- o bar. La ·rát-.·ula s,:�enolde EVRAT se uUI tia por
lo t,:nto en ¡:�ant.ai ,j1Jn1je � requieren p-E-5tones
dtrerenc1a1e1 dE-apertura de o bar.
La E.'1lRAT esta dlsp:inlble p:ir parte-s: se debe ¡:€d Ir
por S€j.."li'f ,a.jo cuerpo. br idas 'r' ooblna.
La E.VllAT 10, 1 s 1i· ;w tienen un hmlllo par.a
aperturas manu.ale-s.

c«v', �t Ni:fS� �rlt..::rs. Núr,Wi?f 
€:- Pol51il ��str St.aUtów. Pdalid 

MF6,ivtar1ume Ri:glstt:f ,:� S.hlppln•;J, F7.Js.s.la 
FTessurE-EqupTimt Dlrectt.-e (PEO) 
t:97/23JK)(E'"R� 12 )' 4) marca,jo (E. seglJn 
Dlrectlv.a PED) 

+ llmdo u L coo to binas GP

R«"iti'i}Jo:i · res 
R 717 (NH3-l, R 22_. R 1 �. R 404/i, R 41 O.o\ 
P. 744 (CO/ R 502 etc.

T,:Vl)."lc''!.tCJr¡] tlmá'<:?,:¡c.¿,y p.r.XE'((ll.-:,, P,:11'd tlüóJ:Hl 
'"'='r�Dol:Anas para vát,·ulas :;.�enot.l�!(. RD.1.J.E2DS. 

70:'l'i\.f�t1SG.J'E' i'm ro·o
-4ü-+ +IOS*C.

MaX. l )OºC dur,1mre desescarche. 

Dr1m1nd., d11 ¡nsl6n :.p,;irrur.a T..mpQUÍIJr.i M..x.pr,;sl;�r, '•'¡¡jDr k\• 

' 

ron bilbh1 �ndu, � b]r\ diill mMID 
Tipo M;oi .1-MOl'O•hl:Jú D •) 

Mln. 
10 ,,-.·l..c. 12\�· ;¡_,:_ 2()';1,1 d.t. 

'C 
E.''11,9. � 1).IJO 21 :;s 14 -40-+ 10:-
E.'JRA 10 l).iJ'i 21 j!.i 18 -40--+lOS:
E.',11.U 10 OJlO 14 21 16 --t:1-t 1•)5 
E.'•11.9. 15 •l.05 21 z; 18 -40-t 105
E.';111� 15 ú.tlO 14 21 loó -..::.--1,:,s 
E.','RA lO 1]¡]5 21 :i'.i B --t:1-t l•H-
E.'lo'R.Q' lO ú.ao 14 11 1!- -4:•-+ lOS
E.';'R.l.'.b 010 21 b 14 -<·-- 105 
E.'¡'RA� 1).20 21 E 14 --t:1--+ 105-
E.",'RJUO ,uo 21 � 1-4 --1::1--+ ltlS 

.C
N - (i ·-¡ • r 1J 1 EIYiilDr k.,-11ul l11Jjo d.ollJUHln rr, 1 h ;I Lnll Gldi:I d., p�k!n@ 1 t1� fl LO: k.g 'm . 

�I MOPD p.,r.i�I m�o Qí1
f
lHTTIJ da 9ilil'""' dll .prox. 1 b¡¡r mayor. 

Cw;o::id;id madlt'I IW;'I 
Tpc, L :,.ildc, 'o'iDOr d :,u:ill..cl1 n 

R:I ! Rl2 11134;, PA."\41. R'.717 RH 11134;¡ IUJJ4.e. R:I: 

E.VRA� 2U 4.fi 4.3 3.2 fiS :u 

E.'iR,VT 10 142.0 30.:i: 27.f; :i:1.1 ,;IJ] M 25 3'.l 42.6 

E.'iRil,'T IS: 2s;.c, 54.4 50.l 38..0 16.1 6.2 .u S:.S �-.7 
E'•'R'-'T 2(• 426J) •)0.6 835 633 '.:li.9 1,u :r.! tl2 11:3.•) 
E.'t'R.\l; ?-47.0 201.0 lB!i.(I 141.(1 59.7 :U.<1 lóJ �.4 .2f'4J) 
E',11.t.� 1515}) �22ú :197.0 ns:;.o 955. 36.5 :i.'6.1 :r· 

= 4�4.0 

E.','R.t..«I 1368..0 SITT.O 464.(1 :;:.su, 14'H• 57.il .rt,)}3 si.o l'ltl.'l 

!nl!;,jo 'J 
f1!. 

tur m1i1h 
42 ú.:i:.3 
42 u 

42 1.:-
42 27 

42 1:r 
42 4.5-
4:_;, 4.S
42 l•l!l 
42 lé,.') 
42 15!) 

Gas c;,tmt,¡, 
R12 RI 34;, IMO..S. 

l.! 1 _, 
11.� , u, IU 
24.•;;, l!i.E: 2(•.3 

41.5- 32.9 .B9 
?B i'�.� i'S,3 

148,l 11 :.,::• 12üD 
231)) llJ:!-.•:, 111;::.0 

11 a ¡mklJd no mi n iil da llqJ '® y v .ipo r dii Epi r.,: Ión OOll 
t..m�utur.i d.o�·�poudcrit:. •-l•J'C. urnp�1t11r.i ª"
llqJllb dQl;,nt,;; d¡¡ b v:,Yul� ti - +15-C, 

CJp.dd;;:I �:fflhal,j,;,g¡¡¡. Glllin1J1 rn;pJn 0;1m�rmJr.id. 
cco:iíiro..:loot0 - +4c.-,:, 

y G1'd;1� p-..sléfu tr..ws d" ,� v.u .. ub .::f'• •l.15 b..-. 
OKU -'.Ñ pr.askln � !11\'Q; � I;¡ Yl!IU� .::.p- O.E< b:., 
t-"llpllnb.m 9�.,:�lkHGt, - +6�.-.:, 
'I rob,.rirt.ml..nto;ir,LÉ--4 ,:. 



Anexos C9/C10.l 

Refrigeraiion and ,;ir C n,di ·oning Conirols 

Reguladores de presión y tempe·ratura, 

Upo PM, y válvulas piloto 

:::FRIGERP.-10 .A.t D .A.IR CONDITI0NI 



Fo l li!'to t,é.cn leo 

lntroduec:ión 

Anexos C9/C10.2 

Regu laoo re-s de presión y tern peratura, tipo JJM, ";' v.áJy·u las piloto 

La PM ea ur"&9. ..,,a¡•,\Jl:S. Pftffo�al ae-f\�'8t.:CJooaáll 
qv: � ,.11dcza ¡::i-a,ia �·.1lair la pre,s.,M )' La, 
�ripera;..1r.a de r.a-a 1t1":11a!aa-!tftes •·ttgari c.98. 

Ll vsl·�Jl.a pi"111opa! PM &:e· ¡:¡,¡¡ede uilr:z.!!t I e1 
laoo de al'le y e"1 el de l!l-a¡a pttest<:'.! dal &s�me. 
en I ile-a-a de asp¡ .::,,!in hi:tl'led.aa o ;;;eca«. asl 
-:7MY.l> etl ti'le� de liqudc,a111 c:a b.o de 1i3:é'le ¡es 
decir, d-nnde- no� prod,.1,:e e,•aF)l!lt8a r e 1.a 
\'át1,1J�a }. 
El ,.1,láOO'<!men'!':t, IJo: ta ,ta!\\J!a. f:\'1flOp,-!II PM 
d�de üt'Íicatni',f11e de ta f'.i'ecBI& dE, ü.klV 
a,Jl'e l.a. -.•l!l'.i.1La re,�1t:e. ,·.a sea ¡:.<i« rned1.Jl, de
•,·..i!-.·Jta·;. ldé o pe< rned,o dé! ufl.a pre-a..:'.!r1 de 
,'.:1:lr'lifo! � ,a La P .,, 1 1te<1e oonexra<i para uil.a 
·afes1G-'f'l de oonir,n.l.i•Jr1a v!/ll'li'u p!,:l/1,::i,,ml.et11�:as

q,.e ta PM .1 .efl.a ,:;-�1e-»ooes para ves
¡:::<e:stC1'leS d.a OOfl\fal.'ves •,·Al\'JI-B<:s pit,:i,O,

• Se: piJede u1UJ.Z.ilt coa 1cd(S los re1r1getames
cm,M1es no. ,n1amabb:s 1ricl1,utdo el R 71 1 ,
asi ca·.'Y.J, medias li=f.!J1das c,gase.r1,:1as 1(), 

CGHtlSi s, ,e,11e<\dC, el!l i!;uefl'bl. ta
UD""n¡:.sa:U,.bda.d de lc-B ·1ii!e(biilc,is de
e·�t ar10,.¡ e,d a.d

• Arn,cira ;¡¡ele.::t.:1MI. de: <,das de acuefdo OOi'l
les tamaro-3 de O:::llle-:.iooes de la::s octrria-;i
DI ·, ANSI, SOC, 5.C..y fPT.

• P1Jc,de 1>.s1c1,:i11ar ce -,:, vat\\ll'a de !ur1Ct-ófl
rnút11 é ClJardo &-1 e a�lafl \'df1as v.at-.1.1-1-a.a

1 ;-.:i,_ 

• Tedas l.93 ·,•álvul.as ptló'b ed,e(I apl,c.a,se- a
loo · ló3 1anai"ios de ·olálviJa ¡'.l4'1riopal PM °}'

ea eflfa,s;c-a� d,,ec-tttnet'lie .a<1 la 
·.<ál'". _a ttflCt pil, a-s I se e\1 1tlt1 la-;i sclda::l ras
'11 Las ll'lea-;i f;:ib ex!S'nas.

RD4X. ... ./IOS 

Las v.ah iJld-S p¡l{:b Ddfl1� 8e ¡:•.1e<i.a.-1 r,.:i--scar 
d1redia ·,e11e- er\ ta v.!il,•.ufaI !'.)f1t1c�..3¡ e >11:: ¡::i•.1e�n 
,t.r .. ea.ar m!!diai!le· •Jnil �J[Jefis de �d,'.l'!d¡e 
e):16"fta E<l'lc, p-erm1c, reahnr- •.l'l g<1n nú -.,,,..e d'" 
1 CICfléS Cófl la ff113.1).9 ···.'!i·.·1.1l.a 'rK,pal 

_n ufló d.a lo-s lalérales de la f'..;i!i"'le � "Jéede 
·�a1edair un man.t:1'flc'1f,!) 001'\ el q,.1e se �de 

.ed1f la ¡:Ye1:11u1 � er11raáa, ¡a:<ir eien-i;:: a C 1J,ar·,ct-�
ta 1•Jn:,-'1 de t.a ..-Al'l'-Wla ¡:'.lt'lr)Ojil,J!l á�e .a¡•...cstar·?.<::! a
ta reg'<ll�la."l de l.3 p!afll.a g,.lfl11c.:. ¡::icr 1.a 3
•...aJvulas pií,:i-b rYY.Jn'!ii;J.as

o F JI rJede a.bflf;S;¡¿ 1.ft')'.¡¿j( íef'l'!e (flé,/j1a11.a •J'l
hu-;i.!lo 81't..tado la !'..'Jl:1e<t! s•+.a,-,c, de la
v!tl:�•.la (Eill'l<jue tas JIE:i • 1� ,,e p.1-:'!á€;1'l 
c.;srfM&= c-1'.'.l �le1.sl'rlen°fef
El. 'lap d .e 1C111d de la ·,<ál vula ',.ieóe Cil .:lar�
i::,c< ,.in 1rid1csdc.r de �<16101.!n el<!dró ce, ,.:..KS 4 =
,· se ¡:::-edrá teer éla::trái'W.::Sl'fldi'11e la �1-::iér1 doi!I
coHl· i:ie reg,.1l�i,:'.:.fl.

• La ·,·á!\ .1!a '!!em, ,.na con,e..,é,1 ,e ma,1,:.ffli!1rc
c-afa la rn:d1c1<!'.!r1 ,:Je la cre-S.,�(t de ál1f<'td.a 

• La \'ál·.,.11.a • _ e Uf! t1rc l'1C�( �fdÓC ,· UN 

as1efl.� de '!e1Mr1 <!<J-= i:¡.ar.9fl11ZB ,1a ¡:j .!'r'l
é:31.añ{Ju.a,d,;d ,:li(¡tfe el .a?.e 11c

• La c,.1 -�ena de t<:1 •ál·,,.it.a p-n11c1p.at P ¡:::,J<:11.a
cf\ef\113'®'! et'\ o.1alq,.11e< d,,e-ca.C:tt s1r1 Q e e-sk 
tfl1luya B'l el 11Jn:1cnarn 1o de l<l 'dl',sJl.a

• Ls -.iaiv.1/.a �de er., .. up.arse e ::'l •.1r'1 1r1a,cad,�(
de 1:Y.r�ll:JÓ!l ereeir1.lf'wc;;i,AKS 45· &2 ·.e
ac.ce·sü·,



F-o l le-to té-r.ntoo

Datos.técnicos. 
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Anexos C9/C10.3 

-�

R>e,guladores de pre-sisón y temperatura, tipo f.l'M, y válvulas piloto 

C.::-Jlt1'.� ::;.• �S 
La \"al\\Jh3 . op PM se p-o..i-ede ccr1ectar 
medr.S:1'11-= utta arY\Ctia v.aned.ad de �l'\da-=s q\.le 
e tlrer1 !{!8 s1Q.J,e<1'1e8 \¡'.)-OS 
• Soldat a-:etú DI 1.24Afü 
• SOidar a::eroA 511 B 36.1 ,:;,i 
• Mat1Qtllí'!(ls8 sctda- a�oANSl iB 16. 11f 
• Cooe)looes addar cd:l DI �2856, 
• C!:<le:O-J{tfles sdd.ar cable-ANS 1 ( B 1 e 22,
• Rüse:a 111�rii::ir f l7r · PT 

,:.9.NS rA:.:.ME B 1 21J.1�

a val',".lla �no¡::.-al PM esté di:s<:!o1-�da c-O'Oo 
v • '.Jl8 ,�e--,'Od".: ,:1flad.a Q..Je ¡:'.l"-let:te al!í'\ree
1"'.Aaf 1!!1'11e crJ11 •Jr-a d1lerel'"l,oa d'e p-raai�fl rn•.fy 
i::�"3 (IJ 2 csartZ g, ¡¡:_,31 f. La e¡.eü,Jc,tif ,:1., 1.s ·,·dl,llla 
p.e:"l'l'\Lie s,::ic SrJ clErYe hl:!frrlé11-t.t1 en l.a d,,eee.101
do:!!a1tedrL-ii. 

D.'.'i!:oi1111B ,J:! f((lr�-&-S á• Pres.'6.'l ¡PED.i
La.-s \.\é['.,Jta:s P A .s'lán ho-nd,ag:ad;as; ;5¡,;;gúrüe 
r'l.a-rrial,va e•Jf e-a que ::>e e;a�c,1,�a ,¡m la. 
Clired1va áEe fq•J1fX!""ª P-reS1ét"1 .i l!ene-l la ma;-c.a 
a:. 

PK-a ·1a& d"18lles /fe(J"-ltBlles, ·, ,n'.311\C.CC tesáe
rn1.:r11�e. 

El'l la PM 1 Sie·fi'.l'.iede ·,cf!11afd1rec�n-.eftie fta 
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-

DUAL PRESSURE-RELIEF VALVES 
- - - - - - -- - - - - ----- - - - -- -- - - - � --- - ------ - ------

In .a-cco:rdlanc--e with AN S IJA.SH'R�E 15-1994 Satety Code
for Me-chanica,1 R eh"ige rati,on, ¡J'J"essu1re vessels having
10 cuibic feet or more of interna.! gross 1¡·olume, s all
be ffüedl with dual pre-ssme--{f"elief valv es. T i:s is
typically .iccom ¡plishedl us ing a pair of 1pressuire-re-li ef
,..alves inter-conn,e,cie-d via a th1ree-w.ay dual s u,t--0ff
..-alve. E ... en on, srnaller v es.seis lthis airirangeiment is
often ¡preferred lil>ecause o 111e va l'ie remains operaAion.a,I, 
w il,e. the othe-r is being1 r,epl.ace-d; thereby eliminating 
U1e ne,e.ci :to removeireki,gerantfrom t 'í'essel. Hansen 
ea n provide any oir all tlrle necessar;, components. in 
additron to the actuail rel.ie-f •.•a·lves. as follow:s:

THR[[-WAV DUAL SHUT-OFF VALV[S

These gg;ed, for,ged steel ib,odied ..-alves tacilitate 
t he par a Uel in shl I ati o n of ¡pre ss ure-r el ief v al·'t'es. 
Becaus,e, three-wa',' valves wil'I n o  isol ate bot 
pre,ss.ure-ir,el i-ef va 1 'w'e s si mu I t.ane-ou s I y. th ey air-e 
consider ,edl the only acceptable type of s ut-off 'ialve 
for use '-'í'ithi refrigeirant relief piping. Thei;r durable 

1 metal-ta--me, al seating andi patented non-leak pack.ing 
pll!.ls o-ring s em s,eal dles.ig1n c ombin e far lon g, 
trou bJle-free s.erv ice. lnle, and outlet con ne .ction s 
are thre adled fem ale N PT all t e s.ame s.ize. 

Shown below is. a thr ee-way dual shut-off ,..alv,e i 
t e stem out pos iti 01:1 (ba,c:k-s ea, edt. The 'r'alv,e ste m 
should be pos.it i oned s.o t a · onJy one press ure-re-1 ief 
'i'alv,e, is activaiedl. W ile t e '\lalve can be eit"1er 
front-seatedl ,fra nt p,ort is el o:s,edl) -or iba,ck-s.e ated 
(back po:rt is �lo-sed l¡, thea ba,ck-sea!l:ed posi ion [s.hown� 
is reeommended for n ormal se b-ecause it takes 
pressure off the packing and red ces thi:' p,ossibilit i¡ 
of packing leaks_ 

lhree-W.aiy Dual Shut-Off Valve 

(shown back-seatea) 

OUTLJE.1 
�OLO&EDJ 

E----.. 

D,U.JE, 

CAT. OONNiEC-U:ON 
10.IMIBlatONil filNCltfl 1 

NO. áaiZE 
A • e ID E 

�S-l.)21 .ír" FF'T 
3.Bll" 2.38" 3.,e." 11.76" 8.0o,n 

HB�2 J,lt_" FF' 

HB024 1" FPT 
o.BB-" S..76'' 4.00" 2.00" S.DO" 

HB02-5 1 1J,• FFT 
-

TO ORDER: Pleas-e s.pecify t:hree-w.ay dual shut-off 
'i'alve catalog numlber aind connection size-. 

t-c :cn1 h .1 rc.�·il!rliu:c:n fJ un...r c-1 ut"anl 
�10 Jht� 11: --:-•� olo:ca R Ccr;�a..o:. d 

DUAL AND DUAL UNION 

PR[SSU R.E-RE LI [F KITS 
1a s,e.n"s Dual Pre:ssurre-Relief V�lve Kit include·s 

one· i(1} thre,e-w.ay dual shut-oíf val1a•e, t·Ho �2) 
prressu1re--rel ieif 'í'alv,es, and wo (2� nipp,les; for fiel di 

assemb.ly. he Dual kit is available �.,;;" to 1•.:1". he
Dual lllnion IPTessure-Relief Vah•e Kit consis s of 
o e {1} t ree -wa�· dual shut-off 1,ah·ie, two �2)
pres.surre-relieif val'w'e-s, fo.ulf i_4) unions a.nd .a !:,ingle 
outlet. Unions a" t e inlets and1 outleís of both 
press.uire--reli eif Yalve-s facil italJ.,e val ve :rep lacem,e,nt. 
The Dual Ulnion kit is only available wit -:-·;n & '.-�" 
in l,et  .süe.s. Bot k its. re qui re f iekl .as se-m b 1 :t'.
Assembledl kits ares own belo·w·. 

Dual Krt Dual Union Kit 

To Orcler: Add .. o·- s ífi:x for Du.ail Kit or '· O u·· 
suffrx for Dual Un io Ki1 ¡_o pr-essme-relief valve 
caitalog n um lbe,r_ Specify inl et,'outle-t ce, n ection size 
a nd press.u1re s e, ting. 

RUPTU R[ DISC 
ASS[MBLl[S 

.a s.e-n rupturre dlisc 
assemblies [ROiAs) are 
us.ed to indlicate- which 
pres s.w:r,e-1re I i,e,f val ve has 
disc arged. A pressure
relief vailve -11 reseat afte-r 
dischaJrging. However. a 
rwpture, disc remains open 
after bur:s.ti ng. An i nsfalled 
pressu1re gauge or switch 
�lf'e-q uirred IJy code-;1 p,rovide-s a •,•isua 1 ,x eleaciro i e 
in d ic.ation t at th e ru ptu re dlisc as b urs L. Als o, 
ru phire d isc as sem blíes pro..-íde a he ,rme-tic s-eal to 

elp eliminate any p,o:ssibili y of minute les.ses of 
refrigeran via pressu!f're--relief val,..e seat mate�ials. 
Rupture dis,c. assemblies a1re req ired •11a·hen using 
,ainsen p!T•ess.ure-re.lier �·.alves in .a.locarbo 

ap,plic ations. be-cause the high cost of s -e 
ref rigerants demand:s extireme i ,g tness. Fer more 
detailed infoTmat ion, incl din-¡¡¡ ord<ering and ASME 
capacity re-quirements. se-e ansen Bulleti K20'9. 

HANSEN TECHNOLOGIES 
COR PO RATIO N 

682'7 High Grove Boul,e,vard 
Bun Rid1Je, lllinois 6052 USA 
T,elep hone: 6:3()-325-1565 
T oll-free: 800-426-73'1>8 
FAX: 630-325-i572 
E-1111.ai 1: info-@ha nte-ch.corn 
Web: .... ,1iliw.h.a.n1.ec�h.com 
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I;..,., HANSEN TECHNOLOGH:S
' COHPORATION 

"---_:,::::-�--�. 
----�::� 

HLL FIIPRIGIRANT flll..OAT 8WITCH 

lNITRODUCT ION 

T es ,e Hanse r·e-ff, -g:e-tra t liquid le..,e-I tloat swiicche-s 
(Hll Series) aire use di to eleclricalily i die ate or co ntrnl 
a, 1.i q wid I evel by· open i ng or closin El a :S P'OT swi te h_ 
T hei r :s.i mple. trel i abl e des i gin prn'iri des k)n g, 1 i f,e 
perfor-man ce frJlr almost an)• ap,p I ic.ation. 

APPLICATIONS 

Thes.e :refrig,e,rant li-qu id le•,•el flo.a,t :s .w,tch;es .ase t:,'. -cally 
i stalled on a \11essel"s liquid le•.rel -c:o:ht.am . T er can 
,r:::ontrnl liq¡u,idl le 1,·el b�· e.o tro'lling a liq1uid 1-1 sote oid 
valve. O€11.e-n, the:¡1 aire- se,d to prov ide higih le,.·e I cut
out or a larn.1. In a ddi tiorn. they can lbe us,ed to urn off 
a, re-c:ircula ·ing liquid pump - a lov.· le-ve-I occ.urs . othetr 
applications include c:o trol ot liq

¡
uid le..,el 'IJia a liquid 

e.x:it sole oid val1,t•e, le'tJe-I indicat io 'i'ia a pilot lig t. 
and transfer drum o-pe-r.ation. 

MATERIAL SPECIFICATIONS 

S ,de \'ti'orki fl g lfe-ss r e: 400, PSI G (27 baif) 
O;perating, emperat ure: -50f to -1r150f (-d!s�c to +<&S"q 
Conneci!:io s: •,,�" FPT f t• B ti!: Weld combin.aition 
Spe-ci�c Gravit�·: 0.57 t o  1.70 
Hecltric.ail Switc : 120V. 24101/, 10 arnp SIPDT 
Conlil.ection: Y:.,.. NPS · fo:r conduit. Din plug p, wire 

plus grou d} 

ADDITJONAL FEATURES 

Float switch es a.s w e  11 as tan asse, b lies a.re- ex.actf�, 
in:.erchangea ble wi h RJS LL Se ·e-s floa.t swifohes_ 
CSA/US Certified_ CE Mark Available 

DuHelin HlL,2tJ 
Ma-y 200-l 

REFRIGERANT 

FLOAT SWITCHES 

ADVANTAGES 

1 n º"'ª ive f eatuiTes 1111.aike th e-se oa1. sw ite:h es t h  e, 
s .uperior seleetion. To -o\•ert::o e the mos.t ca,rnmo 
reason for existing1float s· -tch fail r e, s• -tch b rnout. 
a. ihea'o'y duty 10 amp s ap actio HoneyweH SPDT
Micro Switch& is used. T i -s. s.witc is se.aled in¡¡¡ clear
hous.i ng o a.,I low visual confi rma ti o � of switch acti o
but p,rotectic,n fron11 tarn�ring_ In additian. the s· -t,::
is surround ed by .a,n ín ert g.as. whic:h prov1des a
enviro m,e,nt 'Hhí,i:h in ibit s -corrnsi on. For ease of
i staf,I at i on, switch as.:s,embl y poshi on rota-es :360" _
lñt e swit,c,h assembl)' s o Id e-.·er n eed to be re-pi aced.
s i  1ply loo•sen the reta ining screw and lift the lfoa.t
s witc,h a.s.se bly off the t,op ,:>f t e ta.nk assembl;·
Opt ional switch housing he-iiiter prevents ,ais t re
penet r a,tion i u id emdro men s.

Tan asScembf�, is ru,g-ged. st eel bodi ed with umque 
oomli>iina.,tion �-:. .. FPT .' -1• 8 t Weld ,con necti on-s. lns,de .
.a Migh p,ress.ure tes,ed oa hall mo't•es p and dow 
vi a a large d i.JJme-terr ste- , o·,•ercomi g pot enti al 
ibendiflg o.r break.:age. lts rnoveme-nt i s  .a.c:,::;ura el)!' 
,guidedl by the att!factor and .an align 1ent guide_ 
T erefore, t e float b al I as semlbly is  not s bji�c1 to 
the common. adverse effec1:s of nor al oil and slu<lge 
b ild-up o.n t e ta inte-riar walls. A deflecior plate 
a.cross the i Jet of t he t an .asse bly proi.e-cts tlile 
floa,t ball ag1ainst s dde-n s rges .a.nd pro•.-ides smoother 
operation_ In .acddi..:ion, lower and upper e shíaning 
s,prings provide impro'o'ed protectio for th-e- oat b¡¡,11 
A sta dardi r (50 nm) -differ e tial pre• .. e-n-ts ost

s hor, cycling due t o  rnorne 1.ary e a ges in liquid 
levet othe-r diff-e re tials, down to o.s• (1l mm) aire 
.availa ble_ Becau se t e ta k .a.sse- bly is ·,,.-elded, it 
efüninates gaske'i leak pot enti.al as well a-s ta permg. 
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IN1STALLATION INSTRUCTIONS 
C.areh1ii�· remov,e pl.astic cap, .and w,oodJe retainíng 
p,lug¡fr,om the side ,c.onnecti,on ofthe ta k a  d discard. 
lnstall t.ank ,pe-r pro-per ,refriger.aition practice being1 
surre tank is v-ertical in .a,11 planes. 

Remo ve il:he s híppi n-g tu be- ifiro1111 t e fl o at swi -c:h 
assemb,I�· and diiscar-d. 1 stall the oa s· · ch .a:sse-mbly 
on the f.loa s-witeh tank being c:ertain rthe float switch 
assernb bottoms o t e fleck assembly. '11,'arnio,g· 
Tight.e-n the- r ,etaíni ng scre-w s uc h that il:he screw ti¡p is 
in the grnove in th.e neck .ais.sembly. lf t e float Siilíitch 
assembl� is n-oi!. p:rope ,,. ,positio ed a d retained. the 
switch rnay not fu ncti,o . 

ELECTR.ICAL WIRING 

_8LAJ:K (N.o.;1_

--,... ' 
HIGH LEVEL ) ... ',_ 13RAY (COM.) 

./'�./..,,.,,-'-., '1 _.,.»11. --------

/1/ 
RID (N.G.) ' ( �¡--A.,.�A_,.A,_ 

\_; LO\\' U:i/EL 

WIR·E TAG 

!Black 'w'iire (N.O,) 
ht;>et;Q.•1,:,, 0UT1 ·co:1.tr:iw:ts 
c..,-�'lfflj,,lfhw, 
R1aa OI' n... Llqu",d i.-1 

l�ed ',.'Ir-e· ( N.C .)
NormhJv C'leard Cszr:rt4c- 111{nn1m.v °"""" _,, n,., re- fJ/1 Th. �� ..,.. 

Ci !'"'a y 'IJlr I"' < C onMon) 
- CA:v!un L!i..d

Bull.iHn HLL-� 

N.•,·�:oo., 

CAUTION 
Hansen refrigerant -floa'1 -switches. ¡¡¡,r,e. only fo r 
refrigeration systems. T ese i structi-o s .rndi refated 
sa·fe 'lj.' prec.autions. must be re-ad c-ompletel�· and 
und er,stoo-d befor,e seledi g, usün,g -or ser·.-icing 1.hes,e, 
liquid le\lel mo itors. Only knowledgea'bDe, traine-d 
reiliriger ati o n m e,i: han ic·s. s hou Id insta 11 or -s en,•ice 
t es.e refrigera nt tloa, swi �hes. S tated temper ,;1tu re 
and ,pressur,e limits should not be ex,ceeded. See 
a lso t e Safe:t'f Precautions. sh-e-et s pplied •,;1,1ith 
p,roduct Escapin,g re-frig,e,r.aint mig t ca se p,e,rsonal 
injur�·. rpa,rt:icularl}' to il:he e:,0es .:rna I ngs. 

W.ARRANTY
Hansen electirical parts aire- ,gua,ranteed against 
d,ef�ct h•e- m at,e,riails .a,n d workm.ain 5-h ip for, Stü ,j la','s 
F.O.B. our plant. AII other compo ent s ari:' 
giua ·ra leed for on,e, year F.O.B. our .pi¡¡¡ t Ne 
co seq e nli:ial dlama,ge or fi eld la,bor is in cflu d-e-d . 

O'RDERING INFORMATION, 

R EFR IGERANT FLOAT SWITCH ES 

Cal. No. ilebcription 

HLL stardatd Fl.oet Slill1tch 'W1th 
Skle & Botk:;tncanneetiorw 

HLLS LhlVii!!f',&8:1 Float swttcf-1 '!l'ltth 
2 Slde· & 1 Bott<lí't'II •Conneetl-ot\S 

HLLC 1-LIL Wlth �lv,e M&tal COWr' 

HLI.SC t-LLS. 'Wlth Prab&ctl ve r.lm!II CO't,¡,er

MLLSW S!.i\ltt,Oh Aaaelt'ibly Orlly, �i'lt'l8tlc 
i(f.lts al 1 800'\III:!· & Rl'S U. Aoet Sw'lt.che8) 

E � DIN Plug ootmruetlon 
,on an;, d aoc,.;e {Ad'.I E &.rfflx.� 

COY M!!ltaJ Gowu· Only {f'lta i'L4 

HTR1� 10 Watt 115\1 "'38tler (Atr,¡ t,-t¡_4 

HTR2� 10watt 230V �r(AtB t-lL4 

TO ORDER 
S¡pe,cifji' Cata log N u111ibe r. To o rder fl oat switch with 
heater, add H suffix; Exa 1pl�: LLH and sp�cifi,1 

•.-olta g,e,. ea ter c.an a Is-o bce reuoliiited. 

1
...,.

11 H. 1 �NSEN TECHNOLOGIES 
T I CORPORATION 

6827 hli,g Grm,e So le-vard 
Burr Ridíje, lllinois 160527 SA 
Tel: 163{1) 325-1565 Fax: [630) 325-1572 
Toll: (8.00) 426-?J.68 http:i,'www.hantec _co 
> ro:!ol u11112n T1-c _ol:t;:'_r¿:t (:arpo1;dl
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Reguladores de presión sin energía auxiliar 

•Yálv ula reductora de presión universal Tipo 41 -23 

Aplicodél'l 
M.árgene� de reg..1locioo de 5 mbor hosb 28 bQr
Diánelro norniool DNI !5 a 1'00 . Presioo nominal PNI « 6 a 40
Pero lq.1io..""6 _. .,-;ps.es y med� en kM �'01):lr oosb 350 ClC

• Regub:bres proporciooole.s. sin energía auxiliar_. O:cm::r)do
d,x, ¡yJ el medio_. de fó:il m:menimienb

• Cierre hermét�:o hacia el €Kteri:::,r del -..óstago del cbtu ro:br,.
e.xenb de rOIDmiento medanla fuelle de ,:1:ero ino.x.icbble

• Kit de lo lJberia de mando poro b toma di recta de lo pres�n
en el cuerJ..--.:i,. ,:ano ocr.esorio

• Amplio ITYJrgen de regu b:ión y c,::oiodo ajuste del punto de
coosgna mediante una tuerr::a

• .Acciooomiento y re.s.ortes intercambiables
• Vól\llJla de CJSienb simple_. o reoorte .. presión de entro±! y de

s.::ilid,J c¡:,mpensr:rl:is p:orun Fu.ille de acero irG{idoblel l
• Obturador con junb b�..ndo poro grardes e,c_igencios de

he1ID3ticidod
• Obturador normal si ler.:::io!>O - ejecuci6<1 e$p:Ciol para uoo

redix:ción odicioool del ni·l'el de ruido cm diversor de fujo
St I o St 111 {DI..¡ 65 a l 001 fver hoja �mir.o T 80011

E,je<uci'on@s. 
'lól\llJb redoctoro de p-esión para lo regub::on de b presK>n 
reducd::i p2 al punb de coosigoo oju:s.todo. Lo ·l'éJt.,.ub cierro al 
aumentar lo pre.s.ión delrós de b vól\llJlo. 
Típo 4 ]-23 . ejecución e�t<índar 
Vóhub Tipo 2412 - diámetro nooiinol DN 15 a 100 · c.on 
obturodCf" de ciem! metálico - ,:uerpo de ruruiciéo gris EN -
Jll 040, f undición e.s.fercidal EN-J:'.°>1049_, o..---erco ol carbooo 
1.Cról 9 o acero inotidoble 1 . .4.581
A.cd:o:imienk:o Ti¡x, 24 l 3 ceo merrarr,";J ennclbble de EPD.M y
ró::cr · ¡ie.10> en cmb:b ca, el med� ,mirtcr, de me� oo ferroso

Con.st.rvceiories 
Válvula reductora de presión para milibar.es. (DN 15 a 801 
- para punbs de comigna de 5 a 3J rrb:ir
Váf.rula reductora de presión p(¡Jra pequeoo1 cavdel,es 
- ,:oo inemos ¡xira mtrocav.:bles íKvs= 0_,001 a 0,.".)1) o Kvs

en ejecu:ioo especial [redu:ido
Válvula n!ductoro de presió.n p(¡Jra vapor 
- con depósito de ccridensocioo para vcpor ho!.l:J 350 X:
Vóhrula ooucrora de pre-sión de seguridad
- coo conexón paro tui:-3rb de h.g::is y cierre al 8,'(j-eria- o

d�e membrooo e iooto::lor de rotura de n"'l:lmbrono

Ho[a sinóptirn corres.pondiente T 2500 

Lo vólwb cíerra al a umel'ltar b presioo detrás 
de b �tilvulo. 

lipo .41-2!3 
• COII h_oor\,o ch m Olló:J �

dep:&,.iio ele ,O)nd,era¡,o ó=� ·
F ig. 1 · V d•,uki r�doctoro � �6n u-,r,·end Tip:, .41-23 

IEj@cucione1o e-spe,ci-ale-s 
- Kt ubeó:J de rrm:b J:(IIIJ b tmJ de prwón E'fl el cuap.:o (o:.cerfiq
-.M.embroni:1 enrrolloble de FR\.t r:•::iro aceites [ASTh 1, 11_. 11ll
- &..erto de o:eila y gro:5() poro o.xlgeo:-_. segjn \-BG 62 0:11 

n-,errb-ooo de NBR
-Membraoo de s:-cv.1. coo palicula protecbra de ITTE
-.Ar.ciooomienb con ajuste del J:(mto de coosigna a di$tancio
-.Acó:incrnien�=.ode fu311e p:ro vókilcts. DN 15 o 100 · .M.órrJ:ll"lo?S ele

¡:(.lnb de co11>g10 de 5 0::1 1 O, 1 O a 22,. XJ o 28 l:cr · Cuerpo
del úelle en 1 .4301 . 1 .4-571 . 1 .OY.l-:5 fSl 35.e:1. fi.>alle ,:t. 1 .4571

- Vólwlo con d r,ier�r de Hu¡'o St I o St 111 (DN
. 
ó 5 a 1ü0) ¡xiro 

funcioranianto e�ciolmene silencbso_. en gas.es y vop:¡res 
- Tocbs los pa� en conb:to con el rMdio en acero Íf);Jxidoble

minirrP 1 .4-Xi 1 p::iro PN 1 ó lusl:J PN 4-0
-Asiento y d:rurq_:b- en o:a-o ino.xidoble <D1 juntJ bkm:b de

ITTE (móx. 2Xi '"() · coo jurto blanda de EPD.-",-t(rocix. 1 ::(1 '\'.:) 

- &:erto de oceitey groso_. p::1ro cpicocione5 de exlrffna lni:�ezo
- Partes en conb:to o::,n el medio:, de i:Mshco según FDA.
-Asien!I:, y cbturador eruurecido, para míni rr,:, de.s.gO$P.
- Dimensiones y materiales según norma$ ANSI

Edición Abril 2003 

T ?C:. 1 ') i:� 



Anexo C14 

VÁLVULAS DE CONTROL Y VÁLVULAS ON-OFF ¡CERTIFICADAS ISO-PED-ATEXf � ·
1
) 

Válvulas de control de dos vías, mezcladoras y diversoras de tres vías. Válvulas Ot\JIOFF de dos vfas y 

desviadoras de tres vías. Ejecuciones con fuelle, criogénicas y especiales. Actuadas neumática mente 

para la regulación de fluidos (agua, líquidos, gases, vapor y aceite térmico) 

·- ...... 

Válvulas ON/OFF 2 y 3 vías (desviadoras). 

Ejecucione::: con fuelle, criogénicas y 

especiales. Con actuadores neumáticos de 

simple o doble efecto y eléctricos, para la 

regulación de tluidos (agua, líquidos, 

gases, vapor y aceite térmico) 

Válvulas de control 2 vías, mezcladoras v 

diversoras 3 vfas. Válvulas ON/OFF de 2 y 3 vías 

(desviadoras). Con actuadores neumáticos o 

eléctricos para aplicaciones t1igiénicas y 

sanitarias. Conexiones para soldar, clanw, DIN, 

SMS ... 



Anexo C15 

Type 431/433 
Relief and Safety Relief Valves with Flanged Connections 

LESER 

Type 431/ 433 
Relief and Safety Relief Valves with Flanged Connections 

Safety relief valves are ideal relief valves for medium mass flows. Their large proportional range 

leads to consistent functioning and relief of pressure peaks, particularly with liquids. Both 

proportional and safety relief valves are characterized by particularly stable operation. 

Type 431/ 433: 

Safety relief valve spring loaded, cast construction with flanged connections for nominal pressure 

ratings up to PN 40 / PR #150. Three body materials: stainless steel, carbon steel and nodular 

cast iron. 

Bonnet 
Flan e ANSI B 16.5 

PR NPS 

Flan e DIN 2501 

PN DN 
Opening Characteristic 

431 ¡open #150 J112" ... 6" 433 Closed 
J16 ... 40 ¡1 s ... 1 so [safety Relief. 



Anexo C16.1 

--,--¡ sp1rax 
,sarco 
FT14 

TI-S02-03 
�T lasu¿, 9 

IJK,,� ¡
,J,_:t.,�:� 

i:r.·�, 

C:'311. No. LRO crexoo

l&..)00}1 Ball Float Steam Trap 
(Screwed) 

08s.:cñption 
11-.e FT14 ís an SG lron L-.::idled l:1811 float stBam trap I·1a,·Ing &talnl�38 
stE<Etl ,_..1:irt;:lng ntemsls an d ht�rsl automa1lc alr '"enttf)� l'adllty. 
11-e FT14 cen LB rnalnt,<1lriad wltl))Ut ,jlsturL�ng tlle ¡:lp0',...\:<k. 

A'ilBllable tvees 
FT14 �R-11.) Hortz:ontal COllMCtlons 'Nltli flO'A' trorn rlghtt,� �tt 
FT14 (.L-R) Hortz:ontal oonn9ct1ons wrth i10'N n-om left to 11gllt 
FT"14!1 Verttc:al wnMc.1loffi ·;.•lth fo;.• ó:JWnwarcJs 

capsule 
11·-e 9P9Q.•"3.2 capsue wh�ll 18 u� In tl"A FTI 4 Is s.ultat:4e for u� 
on 1::;i:J',:: rupertll:l8t o o bar ·� and ser>..:: si.p�rl°lélat o 32 b8r g. 
opn::>nal ex-tras 
�. manual�· adJustable needle \!B t-.. e (,j,Hlg nat;.j 'C' on th9 
nornenclature I.Et. FT14rC) 1:;an te -ntt� to 1!1e tra¡.:, Thls optbn 
provldes .a steam locli. releaee (SLR1 f€tature fn fdjltlon to 
tl)Eo standard alr •,·ent i:.:,r rurtl�r lntórmatlon pl€t8_se 0ons•Jlt 
sp.-a-: saro:,. 
The FT14 I·,as tlle optlo n of a n lnteg ral etral ne r ser e en 
(d:18I9nawd '>:� on tt·ie n omeo�lature Le. FT"14-X¡. 

standards 
11·118 prod uc t  tul t,• c ornplles wlth tlle r.;,qulremant& ot tila 
Eurq:)Ban Prt38s urd Equlpn-.ent C4r,;,Jtt,'6 97 iZJI 1:i::. 
Certttlcatlon 
lllts pm:uct 18 avall�ewlth a manUfactur,;rs' l'J,'plo::al T1:18t R�""('Jrt. 
Note: AII oe.-1111ca1lontln$pectui requr1:1Rl61lts mu&t l.ie state,j at 
tlr.1 time crt crdar ptaCll:lm ent. 

Siz.'9s a nd pip,e; conooction,s 
�-�·- -¾" and "1" 8(;f,Y..,•e,j BSP ,:,r NPT. 

Pressur,e/ too�ratur.g; limits 1Jso 8552'., 

1) 

·
--

� 
Steffi1 
saturatt:fl 
cur.B 

1 

O 2 4 6 8 10 12 
Pro:3<8Wre Liar g 

"' 
'' 
' 

14 16 

CJ Tha product rn1.J&t not L:oe used In 1h18 JBJbn. 

16 oor g@ 1co',:: 
260''C.: <C.' B L"lff" g 

-10''C

PMC,1 Ma:o:lmun operatlng p�r8 14 btY ·� 1L-Y 8aturated stea'm ser,·1� 
TtN) MaxhlJn1 OE:3ratlr,J terrp.mrtUí-'1 2fl)'1� ,Q! 12- ta- q 

MlnhlJm o�rall� ten--pEirstur;:;, O''C 
MadmU11 FT14-4.:5 4.-5 Liar 

-:.PMK dlN€fBílth31 FT14-10 10 bar 
¡::�-o.ure FT14-14 14bff' 

Mateñals 

No.Part 
• 1 Bcd}·

2 Gr:J,'f:K" l:oll:8 
3 c,-_,..fK gask61: 

17 G 

.....---�-20 

-e,,:,---,--+-- 18 
�'<---+--21 

3 

---..:::;:.-'----5 
¡..__¡..:....._,e;;._+--- o 

....._ __ ,,._..., 

11 1 O FT14 (R-L) 

Mater1al 

7 Pt.'Ot frameo :asserrt:y l!CraA'S st�lnl� st;,,;,t BS-'3105 ,: t ,A,2-70 
8 Ball 11oat and i,,,·,'9r StalnlE<:.s st881 BS 1�} :)(14 S16 
10 Pt.ct n-l:Tf'l9 �alnla;s s!B,;j BS 1.:w,� 304 S16 
"11 PM:t pin st.alnl€@ &t881 

1 S Al r �· ffi t gasltr.t t 

21 SLR sool Grapl·tt6 
M Vat,13 s¡_.'1ng p • orl'Jo'I 

• Note, Itero 12 Is J:"E<SiSo=d lnto ltarn 1 '1" cot/1.
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16CO ·r------¡----¡:---,-T,-,T,1------¡----,---¡--,--.--.--,--,----,j 

¡ 

300 

i::r•.:.:: 

200 

50•� 

_____ .,),-� 1 r ¡----t---t---it--t--t,'-t-H-------+---:7-f./�-I--Hl---l--+--+-I---I
l _/ 

-·¡
�
�

1 
' -

',, 
' 

! __ ,,.-
1 

_.,.. 

- ,. �.....-� 
�/_.,,. ... .  

' 

;1 

, .. -

- ,-

.. . ·= 

-· ·- . 

:ll +-----------'-'--+---+--''-----'1_...__ ...... t-------+----+--+--+-.....L...--'--'-1--_J 
O 1 0.3 i'.l.� O.o 2 

Dll'f6íentlel �.-es:-,ur¿, te- 1'!, 100 - kPa) 
J 5 10 1.:.:. 

C�ltlels sh0'1,1n aLxr,·e ar,;, ba&ed c-n ,x>nd,;,n$81:Et atsaturatt"...41 temp,�rature. 'Nhen dlscllargng 51JD-CD)l,;d c,:,r,j,;,r,:-:oate u·"' a1r·,�"it p, c1,•fJE<:< 
e>.tra capactty. Under stsrt-up o:fldlllons 'i!.'hon the condensato ts cdd !lle Interna! thern-.:::<Sta11c alrv€0t •;,111 L-e üp0n and pr_,._.t,joo addltJoílill 
c.apoclty m 11'1o matn '.'81,·e. on 4.5 bar mlts 11118 •.wll previo e a ninlmum of 50¾ l�r88>3o:>j c:apaclty ato;e 11� hot c,:::od€06:a'b9 -ngurE<::. e.fii:,,m. 
On 10 anj 14 oaruntts thJs·1,•J11 b6 a n1inffum ln,;r¡¡;asEt of 100% on tll::o putfü,t1€1j capa,;Jty. The fOIIO'Nlr,;¡ t.dbl,;, ·�t,-"E<S the mhlrr11Jrr1 aó:Jltlofri'II 
ro,j �IS.ter C8pacllle81rcm 111e atr '•'60t. 

iP (bar¡ 0.5 1 1 2 1 3 1 4.5 1 7 1 10 1 14 
Mlntmu m sótl ttbnal cold water cspaclt)• (kg; 11) 

t�· and ¾' 70 1 140 1 2::1) 1 3K• 1 .:'{1(1 1 870 1 1130 1 i 51)0
i' 1ro 1 240 1 3fí:i 1 .5Cü 1 '340 1 !?20 1 1220 1 1 �(JO 

31111"8.lsan:o FTH Ball Float Ste-am Trap 1!Screwed) TI-S02-03 ar ,��u� o 



C aracte rlstic.as 

(-. . 

HARJ - -1 J 20 tnA 

Anexo C17 

L€i serie LD4lJIJ ��;tá fmrn:¡:¡1 a por tr a 1smi ,..·or€s intelíae.ntes de 
presión dir'ieren:e1ail, absolut� o rnfHilOm8trica, asi como nrndelo� p�r
aphcaciones de rnvel o s.,mitana -. E ·t� tjJ-:ponfüle 1e -1 eJ protocolo 
H,tl.,F.'.TJA)_ 
El LD4üCI H . .u.Ryi' úfrnce la mej r ._alw::ión ¡pan� l.:.:... aplicaclJr, .. _, di? 
campo ique. derr)a idan atta de::::t::rn :iefia. Príg::.entc1 la:; �,iguientes 
carader f._.ticas'. 

• EH: .. crnud de :t R).(i45 t 

• E:st� )ilidad dell ± O. 2 ;; del URL gar� n i. ada por 1 2 1ñús.
• Fi:ange bílid._ d I' e 200.' ,
• Tiiemp10 cie rn� :ilJé.::ita 35 m�;
• Atffn�ntü de'I área visitde cfe1 Di:;pl�y
• Lacre de .:;egurídad pata rr11edición fisc.alvtransferie H.:i·: 1je

t= 1Jstoctía
• Bornes sin poi·� ir ción
• 13r�n.., a:ried�,J de iranc os de fHiesñón v aip1 lic:acit:ines. 
• 0tt;;i�1zació n �-.Jo-vol�tll
• L! 1e:al11r aid1 parn Tanque
• Función de Conlrcil PID
• Di nóst1 ... o .A.va 1 acJo
• Mei::Hciór1 de Flujo Bidi 'ecci1)rnat
• Soport·a1 00, EDDL y FDT./DTk,1
• Sur)r _.i':! rae Tr: n Ln e inte rado

Tipos de Transmissore·s 

'Sé1IIÍl,U í,o • L[Mll '$ 

::1 L i:OOS -se- h-:1 clo?·, . .air,:,IJ:;.d,:, ·,.pe,:1almen'.e· pna la induzir1:a ,·g

a 1Im8Ftti:>·; y olf a·; � pll1 .ic1 ne�. q E· n,;,,: s1toe Cüíl- • w,,;,·� s rnl.3ri.;¡o; 

a ,: ne•Jton IO!-O a tlam,. �:!l · rten m.an - n1m1e.n'.o 1· llm ,e,z�

I/m 1:s. y 1dc,s L:;¡ cone�Jó tlu- !!r Jlle lim¡:¡1e�a e-1 c1afra a, 

il'ra remo
v

er de. =-!los ':-líl d!!:COrPHl-3 !?I .,,,. lo L:;¡=· ,one:<Jone�

·:umple ro. el e,!dnd • · J  ( 7-t - 02:, 



Anexo C18.1 

Resristance Thermomieters 
Model TR30, Compact Design 

Applicait:ions 

• M&: 6 1:í11 , ing, ¡olant an tank e :3tructi-.::in 

• Po-,-.-er transr. aa;�n e ':llné:- · g. h�·Jraulics

• lnall!IBtrial t,;n,1p:,--a1ura m:as r'E-.ment app,caiio :a

Special F eatrn·e.s 

• M-e..S3uring rangi:is ··rom -Su G 10 +lED --·c • .a,:,:w.ic¡·
cis9s in .act:of,danc8 wir.h [lf�J E 1::,:;, ;r5 1

• Integra.tea tr.s.nen-,itt-GJ. •::>9r.srr 1al: ,a. 13nd c:.ehbratable

,,ia. so'twars
• Elec rical c._ ne-e ,:,r, '/Je9 -plug¡ o cir,r u.ler e , e,:tc:..-

• P o::,e;ss e,·· -e,:,ii: anc. them,c.1\'-G•I made frn s.iainles.s.

steel

• lntrins�::-s. .' ea e ve 1:wne. l_ATE\1

Oescri pti on 

T '�- ser-ies ci reais." ce t',1:,rrn:::,m:,ters is desig ed :or th, 

meas,Jfen1ent of liqu,d Of gasoous n1eaia. 
T �· a-:-e 2t.1i1ab �- f r a m!:iX.. prs�s , ,; o' "1C1 bs (apecial 

cseaign,3. io 40•:1! b.31', dependa-11 on tnse 1ioo leng,h ar,d 
mster_l-

All ;;.½E,; -cal parts are prvt-EC1e against watfof a ashe;,, 
and are ilt tü t:¿ f 1-ty \•lbr.é!fü:,n resu;,:.mc. 
1 a.e1ticn l8ngth, p o�ss conne.:;ticn, 68S •ri,¡;¡ _·,,en. 

etc. can bs specif" d fo t.he respectiv·e 13pp1 �a1ion in 
a.ccorda.'!,:::e wft th8 o derinq inf-ormat.on on the ac. pa,�'='-
17 e � ·' 1 esi::itanc.'t' the1 rnomet-GJ incc . orates. a therrno
well, ,,,.1hich � be ffl;)Unr.ed to e ¡::-10.::ess b�· means e· .s.
welded acr&;,, connec hrn :Jr s ccmp 'E!ssi fittin¡;¡. A ···ariant 

wit.hoot a ¡::,ro::�gs e ection is a.loo a·; able. E - ::· cal 

e .e,:::u-· is •is sL ,rlard Dt � L-pfog ,::, M12 !< 1 r _. ta 

cu ec! . 

1/,'IKA l· Slt�i:-1 [ 60. a · ['.<1/20'.lé; 

Electrical . ., 
Temperature Meosurement 

Fig. lett Model TR'OO Resistance Theirmometeir n•i;th 
drcular conneeitorr, Fig1• ri�t: t.todef TRD Re'Sistan,ce 

Thennometer with l-p{ug 

Omput signal l>t100, 

The ,fodi:il TR3ü-r , esistanc,:; the, mometof.I ¡:,:0.,,ic: e-.:: s 
direct t ·1 ú(} st,. r -1 C'J1 wt .. �.n in1rin:;iiealt\' -S.3.18 ·.•ari8nt 1-,;, 

.!é.r°\•ailal::.te -itS en option. 

Omput signa! 4 ... 20 r:nA 

he M,:del TR30-',•,• _.aie.ta:n,;e tt·,E-rrr,:,rr.-:·er t·s� s bwlt-in 
trsnsmitt,;.r wich a ,L. 1(. rn.:.. c.,J1put s,gns.l. p'c,grarr na.t,"' 
vra �,::>ft'1','13í8. This enati-=-:'! 1he m€-.3;3ured te-rr:::>smt.i:e ,, .. .:!l J-:?-8 
to bt- transmite S-E.

0

ely an ea ly . . .i+n imrins ." ·,·-ea·& 

•,•atian• of "he Mcdel TR:30-V,' r¿:9js.t ,;¿ tr ::- rr,:.n·¿1e1 ,s 
svailahle as an c,p ion. 

Omput signal O ... 110 V 
The 1odel TR30-V r�.eists..'1::e- them:,::, 1t>ie1 1a� a t.1.. lt-in 
t ansmitt:-r ...,.¡,h s i'.l ••• 1 O •,¡ ou1pwt :..ignal. 7h1a \',;,rs.,:,r 1-:: 
pa.rticularly- s it€d 10 ma:: , ,e,-b1.. ljing a¡::p· : .:;t1,:,r,e. 

u,q,: 1 ar 8 

( ::, :i Nlbl :.cf,e,v no.¡¡ :a - aJ :li9Y DO 

J1,n �•1..:-1 TtM·-1sn110-:11. -,.!",;• or HU-' -111·-:.11!i!i• \iitu..:• TTI10.(I, -n:¡· :--'1, �,: StNl. Tt: !-O t 1 IWIKAII 



Anexo C18.2 

4 ... 20 rnA output signal, Mode� TR30-W 

Measwring ellemen,t and 11:te<a,s11..iming in:sert 

T -e. Pt t: O 1eas. · nr,g _ i:fl.11.:1nr. L:� ·,c.::ite-d I th,¡, to·,vt<"· ti¡::, o' 
che _ 10. 11:1�er. e. 4 ... 2 (1 mA trM1:em1tt is t J u't in .o 
ru1d p:,tted within tt: ·· hermometi:<'s t,_¡_ ular ous. 

Mea:i;.uñng ek-ment limiting enor 
• ,::las.�- 8 to DIN El' 6 J 7t:, 1 

Mu.Nlnz'IJ.il r I e, •,dlh;; l 11:di:t " 11 1 _¡;I<_ -so •e ... t150 'C. w11I 1 �A IL"fl�Í�'fl ll!11.:�. 
-5D ·= � .•• ·12�0 "C. �1'Mla=r: 111 i.'11 :r., �Jiu··!· e, 

Ml.l.� ríng �µ¡¡¡ 1 
IB<i=l; • trn 1lif.f.Jr r n 

Amllogu.� ollflplrt 
M!!Be.uring u!!•1i.�1i· 1 � 
:1�1ik:h-,:;11 ú• li!-'t', !�\CY.:l il-.:11 

, r1imm 1 2.ri K, rn.�.i tn 1 :)C1J K 
!!�.Jr1111: t 11Jgi.;,J ... 150 '" 

:.; .. ···e jí ·t 2 wirrJ th .. c=.i.qf: 
I0.2 % {irlJll' ,u;1eur1 
•: 1 O l'!l!:i 
Cw1li�1r ble_,·.,\ UH do .... 1¡,:,¡;¡if15, 3.'Í> r1t/l.,L) -·ii.: l :l 11,AI 
·i .. M· L1R 11.Jp t� :,- �-1.0 nri' f;t•¡pil: .. l 23 rr,A;, 
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.sensor 

el·ectromagnét1ico 
Serie 

- - - - -- - --- -- - - - -- - - -

¡ n,; t irm1r1 e nt .a e: n<> 11 
p.u .-, ff u11lf'J� FLOMID FX 

Manual de l·nstrucci·ones 

Con:fom1e a la Di e-cliva g7 /23.'C == de Equipes a Presi 6n. 
e E - OH30

Esie equjpo está oons\derado un ac,_-.esorio a presión y NO un ac.�-=so io de segu ·d-d seg,· n a 
definición de la Direc·i1¡¡•,3 97/23,'CE, Articulo 1, párrafo 2_ 1.3. 
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TeCJluid S.A. GAR.ll.NTIZA TODOS sus PROD cnr POP. N PERfOOD DE 2.;, MES:::.::: desde su ve ta, 
centra e talqui-=r deiecto de matsi.Jiles., fabricacié y funcionamie to. 

QuEdan exclu.idas d,e es:a ga,ranfia las ¿wer¡as que puEde-n atribuirse al uso ;ndebido o aplicación d·ferent� a 1.:
especñicada en el ped1do. manip1.Jlación por personal no autorizado por ecfl id S.A,man-=jo inadec 1a:lc, ';" m.alos 
tragos. 

La oblig.ación asum'ida por esta garantí a s-.= !imita a la sustit tción e re-paraci 'n de l-o,S partes en la=· cuales ='=
obse-n,-e-n d'efe-ctos q,ue no .:i/an sido causados por 1Jso. inde ido. 
Est.;i garan.iia. s-e li ·, ita ;:; is re ,sra,•6 del e,quipo con e:<clu.sién áe respon·s...::¡bilidad ,o• -cu.:;iicuier otro da río. 

CualqU:ier -el'wÍo de materia l a nuestra.s inst.illaciones e a ,n distribuidor debe ser p evi.a . e e a .1to.riza.rJ . 
Los produc os enviados a nr.Je--stras 1ns1a,la,cione-s deberan estar debid,3rnente embalados. lim íos y 
co ·pletame-nie- e-:<:entcs de materias ![quid.as. grasas e susiancias noci•.-.;,s, o aceptá dose ingun.:;, 
e-s.ponsabilidad por pasibles daños prcrlu-cidos durante el iransporte. El equipo a reparar s-= deber a ac,:>mpar ar 

con una. not,:;, in-dicando el de-fecta obser,;adc. no bre. di eo::,ion y n • mero de telMo o del usuario. 

ECFLU!D S.A. 
Narc ís r,/lonturi,ol, 33 
E-08960 S.ant J st Desvem

el. + 34 933 724 5 1 - Fax + 34 934 730 8f4
E-maT te · lfld,:atecfl id.com
Internet ·\��/i!V-i·. t-ecfl uid .com

Las c.3.racterist cas d'e ·::>S apar.;;;,:os ces �1os E!'.l este ,JcoJmentc, pll:den ser mcdilic:;.dcs. si l)"e�ir: avise, '' nJe':'.í3; 
,eces cades o recuieren. 



• E.xcitació por señal pulsan� efe lais bobinas.
ocl Mli/:imt, obt'lf:lnh::mdo · :a drnm'á! de cero
1iespreciable

• .Salid� de, pulsos prgrarnable.
F�i.benela o, PU1$0$ 1' · rdd@d de vett1rnen

• S@lld3 .lflflloSI� 4,2;0 mA. {oct.ív'ª o �s.1\1-a:1.

* rá>cit_pn:,i,gramaóó.n _pOf' et usuario sin
oooee.,aad oo abrir ta caja (teda.a 1:A-clll,es� ..

• 01te�te$ 1,1i'tld.i!d� de 'Ir 11to 1lll,ciep�nc:n-ent.es
,par.i -Cáudal y -t;ol¡¡,iudot.

• Fácil intl!lrca.mbb con seriS(l.�·th!: fa térié
Romidl 'i Ffomat FX .

.., MOJT!aje oompacio o separado. 

• Display orientable f:dos posiciones> p�ra
f$cililer le leQure �Qi n el p!.!nto de ins.1afaetón.

·• lndtcai:;forlocai de caudal y t91alizador oon puest�
a cer0.

• Oe!ección e indlcacíón di!!- ttilerfa vaola
programable.

• Com�U lhi:flad COll el protorolo HA�T (l'fi>t)dei()
XTSM).

• Cclja é1'i ��onáto r� a U.V

Alimsntacioo: 230,240, 115. 24 VAC 50/60 Hz
2-4 VDC

Anexo C20 



Anexo C21.1 

UniTrans (j; 

Transm·isor universal 

Tipo UT-10 y UT-11 

A pi ioaclo l"lre·s 

• g&iteria ,:::1:, pl'li::u::,ooo
• gS'.11 _ ··a qufmc-a
• PI.amas en g o: eraJ
• gen�a 1e,__-ámca.

:es,pec.ialidade-:s

• �ng;:,s lia-eirnen-e �afabl�s (llrrn dC111 hasta. 1 : :20)

• .Pangoa de r:nedtc--t&t deede O ... 20 ,oar hasta
ó ... ,l(J(;;:.) bar

• Al.ta pracialón ai ta medot&t:
• .1enrbr-afü1 de< �o ln0>:ldable, t•1::iU!lfl1aite- soldada
• D:a¡jay nul. ndooaí

D-e.scripción 

O>n su rn dc,,m má..>:I H) de- 1 :2•Ji, el L itr.:ms pue.:::1:- aer 
u trzaon oo muy dderemes apt.zack"4'!e-s.
Este tum dow -=41m1na la rtecealdad .� · 1a, "lanar
,:it-=t'_ tee tra1smt·:11::,l"e-S en st,!:do:; ee 1udiomás iácll 
e.scalar et ilransms<Cf" en ve-z de ,:31!t1:)larfo ¡p,Z;1r ei�1po un
nr-ans<nraor de �C,..:) b.3' puede-ser a ustado a.� b.;r'.1.

Alta pre-cisJ.ión en la medk: 6n 
B p-oc,esado di91ta de la �a! pem1lte u!!la alta pree1s16n 
:� rapdez de, la 1edda d:!-sde :2(, mbsr h.3a"ia ..:toco bar. 

iilllCllc.oolón multlf:tmclonat 
8 in:dkadcr d � tal op::1oná p•Jed!!< ser Sf'-1?:rta.do 
1e=án1.c-aJ1nente y _ ec.troo1c-a. 1':!rlte, lo qJe ga:ran u 
1 cha-s \'SfTa_ 'O."les de ·vtai at:zs.cioo y u a óptl a lec ra 

de.sd& dt�tea d1r.;;.::c!on,93. U a barra gr.altea y la 
tendeflc1a 80'1 •,•tsualtzad3.s permanentemente. 

r,u1�fñ'-ISLX 1.1T.n1liSíll' do m",,l'id.D 1·ttnrsaca 
i\':, ft'01� �'11 AY.� a-.,:o.'o-.�\'�ii 

Medición. de . . . -

·pires1ión, e:tectró-n-fea

1Fig1.. �i11mt11 'lran'!;mis-ar- 11JT1 ,er.:a UT-11

IF • d.eredr.u tta'il<sllTÜ?nl wii;,,cnull UT-10

:SOia una peqJEfia n"Ddi ca:lón _ la ca a e-s ·:11J e,_ 1e- para 
poder r-!!--ah:iar ra ,�tu a dal1 display desoo amba. T o::13:=s las 
unidades &aiTidard s,e. pu;SC:le¡n ¡ nd.e;;¡r efl .al d:·a,:by. !)os 
líneaa más ra r.J11tiza.n para 1 "':im1ac 6:1 actc10 al '·11al,:,res 
nm y mtn., L -pera.imtdet 88'1:FD', ee). 

Coo un 1eflú muy s no. ef ug_¡a a pu�� 1-xh car loo 
parámerr-c,g coo_1oal len� a4e, la unida,::!, el pu to,;:_ o. el 
apa'l , ta tnvers=ón de- la Se al, etc. 

B Ll'l i•�ma t3 1b1M ,:, ece- la p:>Sibl!dad ,:Je. 11 .;.ahz.3c1-_ ,:Je. 
taflques ca, hasta '.l2 pu tos. 

é31os tranM11su�:i ae all 1e,1-t.,r1 e,::., a l6'1Sl•Y.1 de- e, 1 ad3 
,:ie, 12 ... 36 DGV. l..age aldesa1,::la�de4 ... 20 1A m 
u ss-ema de :2-l'ulru.

iWIKAU 
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Anexo C22.1 

VALPES 
VAÍ..VE CONTROL SYSTEN 

E range electric actuators 

20 years of proved reliability 

ABOUT us QUALITY EVENTS OOCS/PRICE LIST FAQ REFERENCES GALLERY 'é'óNTACT��-OIRECTIONS . - _ ... ,�,. - . . ·•-.:. - . 
-• -• - - r,.,...-.��-,.. -.-.-=--=-- ---- - --- •· • -·- - -- •� - • �- .•.: • �--- --� 

< Back to main ¡mge 

Electric 

Actuators 

E series 

V series 

Options 

Mo1111ting 

Code 

ERI.B 

ERT .... B0

ECA 

EPR.B 

EPT.A1 

EFC.2 

EBS.24 

ECM.1 

ECM.2 

f- Back
� VRX / VSX specifications
� VRA / VSA specifications

VR / VS / VT electric actuators specifications 

OPTIONS 

Descri1>tion 

10W regulated heating resistor 

10W self-regulated heating resistor 

Aluminium cover 

0.1K 1K 5K 10K feedback potentiometer 

4-20mA feedback potentiometer

2 extra switch canl 

24V / 100-240V FAILSAFE security block 

M·12 3P+ T Connector 

M12 3P+ T Connectors 

01>tion1 Option2 Option3 Option-t 01>tion3 Options• 

Versions ERI.B ERT.B ECA EPR.B EPT.B EFC.2 EBS.2-t ECM.1 ECM.2 

MOD.!ON-OFF o o 

P6( 4-20mA ·'0-1 OV) o 

� The opti ons ·1 , 2 :and 3 :are co mp:ati bles. 

** Specify the volt:age 

o o 

o 

o o o o o 

o o 



Durée sous tension S4-50% 

Code Code 

POSI 

VR25. 709.ROO 

VR25.70A..GOO VR25.70A.GP5 

VR25.703.GOO VR25.703.GP5 

VR45.709.ROO 

VR45.70A.GOO VR45.70A.GP5 

VR45.703.GOO VR45.703.GP5 

VR75.709.ROO 

VR75.70A.GOO VR75.70A,GP5 

VR75.703.GOO VR75.703.GP5 

VS100.909.ROO 

VS100.90A.GOO VS 100.90JtGP5 

VS100.90.3.GOO VS100.903.GP5 

VS150.�09.ROO 

VS150.90A.GOO VS150.90A.GP5 

VS150.903.GOO VS 150.903.GPS 

VS300.909.ROO 

VS300.90A.GOO VS300.90A.GP5 

VS300.903.GOO VS300.903.GP5 

VT600.A09. TOO 

VT600.AOR TOO 

VT 1000.A09. TOO 

VT1000.A08.TOO 

• 4-20mA travel ti me 

Anexo C22.2 

Star tconnection Ton1ue 

17.'F05-F07 25Nm 

17.if05-F07 25Nm 

17if05-F07 25Nm 

171F05-F07 45Nm 

17Jf05-F07 45Nm 

17Jf05-F07 45Nm 

17.if05-F07 75Nm 

171F05-F07 75Nm 

17if05-F07 75Nm 

22!F07-F10 100Nm 

22.1F07-F10 100Nm 

22if07-F10 100Nm 

22if07-F10 150Nm 

22.,f07-F10 150Nm 

22if07-F10 150Nm 

221F07-F10 300Nm 

221F07-F10 300Nm 

221F07-F10 300Nm 

36.'F10-F12 600Nm 

36HO-F12 600Nm 

36.'F10-F12 'IOOONm 

361F10-F12 1000Nm 

Voltages Power 90º travel time 

400VTRI 20W '10s 

100-240V AC 45W 7s (15s '} 

24VACiDC 45W 7s ('15s') 

400VTRI 52W 'IOs 

100-240VAC 45W ·1ss

24VAC1DC 45W 15s 

400VTRI 52W ·1ss

100-240VAC 45W 20s 

24VACiDC 45W 20s 

400VTRI 135W 10s 

100-240V AC 45W ·15s

24V AC:DC 45W ·15s

400VTRI "135W 20s 

100-240V AC 85W 30s 

24VACíDC 85W 30s 

400VTRI 135W 35s 

100-240V AC 85W 50s 

24VAC1DC 85W 50s 

400VTRI 250W 38s 

230V AC 250W 38s 

400VTRI 250W 38s 

230V AC 250W 38s 



VALVUlAS rt-aox UNE.A SAJNnAR�A 
·CONl A(Jl\JAOOR NlEUMAlOCO

Anexo C23 

5TAi'ME'5'5 sna 'l,(it[II.E'S IN.ITMPN.ElJMAil!'K ACnfAfORS

.S.ffT.504� 
VÁl.'if.U..i\ MARIPOSA. EXTREl'IOS SOLDJ.Rt 5.0LDAR 
C.ul.i.CTERIST� DE'lfü'UU 'li'EF;I.RT: 2W3E. 
CAIIACTERISTta.S DE.f.CTUIDC11 'ifR AIIT.2?4,11;' � 
¡),('fl.!l.C:OF;SP.1f"LE EFECTOC• OOBI.E EFE.CTO 

6'1JJTTE.'iFíl.'fVA!.� E11YJ �tlDB:.)/ M!Fa!DEfl 
',W:L-'E.:'.r.'J.Ji4!:"f!i'í'50CS5tE'AIH: :?9Jl3i:F. 
.4G'1J,IJ"(\'i' G:!-Uli1J.."7ffi.lS OC!i Sü .4.�. l 94-:f..-.2'J.19. 
S!fil'llGRFfí..l.'ffü1� !'.:O'..l�f/.CTIJG.Al.""';"'11ATO.'i' 

� Lll"!I ;a, 

,. v.¡ .Zli: 

1 ,,,,..· ll l>e-

1 1.::;- ..., l�J 

;/ 1ill .z..,¡.:-

:ii ILZ: jS� u;:,, 

y· "° »:•
4' � :r., 

1:-

.,:-

.,�. 

-,:-
4:-
IS:, 

,u 

-,:-

G� 

SIIW='LE EFECTO.! SPRIHG �TURN 

:594QE0644 
S�ECl744 
5!Ma·E0$44 
594:lEf.i!i/44 
5943E 1044 
59-4.3E '1144 
5943E 1244 

1--

1 1/4""

1 l/:2"' 

2 1/2"' 
.., ..::, 

;, 1'4) 

-�.9XJ
3,94:1

4�]:50
4,15(1 
5,09)
5,70 

DOBLE EFECTC�' C:OJBL.E .f.C11NG 

5M3E'$649 1"" 

5�i!lE 61 49 1 1,-4 .. 
S9.4áE08-49 1 1.'2" 
5-9.llaE i» 49 Y 
s�aE 10 49 1 1,.2 .. 
.5943E '11 49 Y 
594�E 1149 4' 

4,750 
5f.l!l 
s,m 

NOTA: MP.11 '111..LVUW EN 31Q. A.UTCMli.Tti!ADi\S FOGAMOS: callWLTAfh' 
F.JR ';;llJ.:.'EMn:E IN 31& WllH .S..CTUATOf;, PLE.t.SE Cüt.fTk..7' IJS. 



FOTO 01: VISTA PANORÁMICA DEL PASTEURIZADOR 



FOTO 02: VISTA DE SERPENTIN DE MANTENIMIENTO, INTERCAMBIADOR M6 Y SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 

FOTO 03: VISTA LATERAL DE PASTEURIZADOR 



FOTO 04: VISTA DE INTERCAMBIADOR M10 BASE UNE Y BOMBAS 

FOTO 05: VISTA DE INTERCAMBIADOR TUBULAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA 




