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PROL OGO

L.a  necesidad de  optimizar los  costos de prodaceidn

de  energias, La  medor wtilizacion de la misma vy el Lratar

4

de  meldorar los  procesos industroiales relacionados con la
wtilizacidn  de energia térmica debido al ancremesnto orns
tante de los costos de combustibles es una tarea peranto-
ria para contrarrestar el aumento de los costos de proe
chue e dn .

Tradicionalmente, La dindustria conservera en el pais
ha  sido sumamente  competitiva gracias a la abundanocia de
productos  alimenticios especialmente  en especles cobiza-
das  en el  extericor, como sespldrragoes, hortalizas, langos—
tinos, atin, eltc, lo cual genera una incdustria alimen ti-
cia compelitiva desde el punto de vista de caladad.,

| incremento de los costos de los combustibles hace

e sali optimizar Los  proacesos al o maximo para seguir
terdendo  precilos que  garanticen competir en los mercados
internacionales con el éxito de époacas anteriores.

1 obhietivo de  la presente  ltesis gs  referido & la

meiora  en el rendimiento tdrmico del proceso de esterili-

de hosia-

zacidn,  Llamado tambidn auntoclavado, en anvases
Lata destinados a la industria coonservera PeSsQguera, con-
virtiendo  awtoclaves convencionales en auntoclaves de corne
Trapresidn auwmentando  asimismo  los  voldmenes  de  proe

duccidn y reduciendo, por consiguiente, sus costos.



Fara obtener este  fin, se cdesarrollardn Los capd e
Los  de acuerdo al orden establecick: en La talbla ke corbe
ML eos .

En el primer  capditulo se abarcard los obietivos del
preesente  trabaio, Lo gue se  espera obtener, v la Forma
come  se realizard éste. Asimismo, se hace una pequena ex-

plicacidaon del proceso CWeodioo y  como s s

T4 realizando
actualmen-le, para asdi  tener las bases de comperracian oo
La converasidn a realizar.

En el segundo capitulo se desarrollan los cbiferen les
Lipoe de autoclaeves,  sus principales caracterdisticas v
los usos de cada una de ellas.

En el tercer capx-bulc se abarcardn todos los pardme-
troe de funchionamiento de las awtoclaves, las condiciones
taermodindmicas referenltes al  vapor, al  agua ¥y o al aire,
COMEO  SON CCREMS, caracteristicas de opsracidn asis como
las  bases para realizar los cAlcoulos respectivos. También
se  tocan aspectos ok troansferencia de calor y las condi-
ciones  mecdnicas ce las autoclaves lanto verticales comno
horizentales v la - forma como  se caloculan  las planchas,
tubwirdas, elo, para su seleccidn.

Bl cuarto capitulo  $@ ocupa  del diselfo del aistemna
de precalentamiento para Lo cual se hacen todos Los oAl
culos necesarios, como  son @l del tangue de agua, el del
sisltema dey bombeo ¥y @l del sistema de dnyveocidn der vapor,
con 1o gue  ciuanto a  los planos presentados, definen com-

pletamente la nuewva ingtalacidn.



Erm el oauinto capitulo =& hace un andalislis de los
costos que implican hacer esta conversiodn para ver la
justificacion en llevarla a cabo, tanto en su preduccion

como en dinero invertido, v también determinar en cuante

tiempo se podrda recuperar este.

Finalmente, se toca en el Gltimo capitulo., la parte
de mantenimiento corn el fim de terner en todo momento el
sistema operativo; se hace mencidn a log instrumentos em-—
pleados y sus puebas tanto para el avtoclave como para el
tanque de precalentamiento., presentandose un programa de
mantenimiento rutinario para el <cistema v &si  preveer

fallas o demoras que afectarian la produccidn.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Y propdsicto del presente trabaio  se refiore  a la
constante necesidad de ir mediorindo métodos v sistemas e
prbduccién para Lo otnal dedicaremos nuestro estudio a lag
macuuinas denominadas auntoclaves, ampliamente utilizadas,
priancipalmente an la industria conservera.

Fara desarrallar este trabaio, me referird a las auw
toclaves horizontales y  de forma cilinderica, que son las
cde mayor wbilizacidn én la industiria.

El  proceso de autoclavado se realiza en tres elapas
come: la de  cualguier tratamiento  térmicor wna etapa de
calentamiento  hasta alcanzar una ltemperaltura de operadcion
gque  en esle  Ccaso es  de 120°C: la segunda etlapa es la de
mantenimiento  de esla  temperatuwra por  wan chierto tiempoy
ague e realiza el esterilizado propiamente dicho » para
nuestro caso demora L% minutoss y la tercera etapa que es
la de enfriamiento, que dura aproximadamente 1959 minuwtos
Para el caso que se lratard.

Actualmente la etapa de calentamiento hasta alcanzar

La  temperatuwra de  operacidn es  la gue toma mayor Liempo



en realizarse, debhido & que el agua utilirzada inaresa a
temperatura ambiente al wsistema. por lo gue se toma
aproximadamente Z@ minuwtos en lléqar a la temperatura de
operacién. con lo cual, @l tiempo de produccidn aumenta
ccasionando por consiguiente aumentos de costos carres-—
pondientes.

For 1l tanto, nuestro estudio se centrar& en reali-
zar las modificaciones necesarias a una autoclave con—
vencional para convertirla emn una de corntrapresidn perco
utilizando agua precalentada para lo cual se afadira un
tanque de precalentamiento., bombas de suministro de agua
vy de recirculacidon, tuberias, valvulas y accesorios nece-
sarios para obtemer dicho fim.

En el desarrollo del trabajo se realizaran los cal-
culos necesarios para obtemner flujos, tamto de vapor como
de agua, tuberias. planchas, disero del tangue de preca—
lentamiento de agua. asi como pérdidas de calor.

Dado que el trabaja se realizara en bass a auto—
claves existentes en el Instituto Tecnocldaico Fesquero
del Ferud, algunos de los calculos partirdn de condiciones
va establecidas como la geometria y dimensiones de la mé&-
gquina. caracteristicas del caldero generador del vapor,
temperaturas de trabajo., tiempos del proceso, dimensiones
de los envases, etc.

For tanto, se espera que el presente trabajo contri-
buya a mejorar los procesos de produccidon, aumentando los

volumenes va existentes via la reduccidn del tiempoen la



gltapa de calentamiento, obteniendo por consiguienlte meno-
reas  costos de produccidn oy brayendo Como COrsEcuer Cnay,

ofertar productos o precios mas competiLivos.



CAPITULDO 2

ASPECTOS GENERALES

La importancia de las autoclaves., llamadas tambidéen
rgtortas. radica principalmente en la necesidad que tene-
mos de alimentarnos, lo cual significa que debe haber wn
abastecimiento de productos alimenticios en todo momento.
Todo esto implica la necesidad de envasar log alimentos
de tal manera que se les preserve del deterioro que les
pueden ocasionar agentes extranos.

El medio m&s simple v efecltivo de envasar gran parte
de nuestros alimentos es mediante el enlatado en la que
la preservacidin a traves del calor ¢ procesc térmico es
empleado para proveer un producto sano v aaradable.

De otro lado., las bhacterias que deterioran las ali-
mentos, son organ:ismos Vvivos qQue no pueden vavivr ni cre-
cer bajo condiciones ambientales adversas v que, %1 €U
medio se wvuelve inadecuado para suw crecamiento, i1rreme--
diablemente moriréan. El pardmetro de su medio ambiente

que se puede controlar méas facilmente es la temperatura.



El proceso térmico de &limentos enlatados es  la
aplicacidn de calor a una cierta temperatura especificada
por un tiempo determinado.

El procedimiento para el c&lculo del proaceso térmico
no es sencillo. Depende del conocimiento gque se tenga de
un cierto numero de factores. entre los que se pueden in-
cluir: la naturaleza del preoducto., la consistencia & ta-
marno de las particulas, las dimensiones de las latas en
gque seran envasadas., los detalles del proceso de enlatado
que se usara, Yy por tltimo., aungue no menos impartante,
la fuente, el habitat v la resistencia al calor de las
bacterias contaminantes. Dada esta informacidn, el pro-
blema del calculo del proceso térmico se concreta a la
pregunta de por cuanto tiempo debera ser calentada una
especie y estilo particular de producto en un tamaro es-—
pecifico de lata a una temperatura practica dada. de for-
ma gue se destruyan aquellos organismos que causan el de-—
terioro. Esto se consigue, fundamentalmente con las prue-—
bas que se realizan hasta consequir una eMistencia casi

cero de microorganlismos.

2.1. DEFINICION DE AUTOCLAVE
Las autoclaves ¢ retortas., son recipientes ce-
rradas a presién que emplean vapor de una fuente ex-
terna como puede ser un generador de vapor, Y que se
emplean para el proceso térmico de alimentos enlata-—

dos. el cual tiene dos propdsitos fundamentales.



-

Lo Qbtenar an producto comercial esterilizado, esto
aiagriifice que el producto contenddo  en o oun reci
phente  selladao herméti camente ho sido suielto a un
tratamiento de calentamiento a wna  temperatura
determinada vy por un Liempo swficiente para dess

trwire todos Los organdsmos gque  pudieran procducir

deterioro bacico condiciones  normales de alma

P A
mi.ento.,

2. Cocinar el  alimento contenido an @l envase hasta
urn o punto donde sea necesario un marime e porepan
FaciOrn posterior parda Su COrSLme .

S debe recordar gue para  oblener  estos dos
propdsitos w56 debe de tener  mucho cuidado para gue
La  opperacidn no  destruya factores de calidad tales
como sabor, textura, color, elo.

Gimbis  propdsitos deben ser salisfactoriamen b
conseguidos  es por esta razdn gue adicionalmente a
la dmportancia de  la operacion se debe  afadir una
inslalacian  aproplada asi  como tambeidn el equipa-
miento aproplado. De  otro lado, el elenento amano
@s particularmente importante ya que la mejior insta-

tambiaén apropladamente

lacidn  dingenieril debe

Qperracha .,

TIPOS DE AUTOCLAVES

HMay warias formas de clasificar a los awtoclas

vers pudlendo ser estass



2.

- l Q-

For el sistema de operacion

For la pasicidn

For el uso

2.1. Por el Sistema de Operacidn

Agqui

tenemos las denomimnadas autoclaves

convencionales v las autoclaves de contrapre-

sidm.

2.2.1.1.

Autoclaves Convencionales

En las autoclaves convenciona-
les. el vapor se 1invecta directamen-—
te al interior sin que haya un agen-
te intermedio entre ésta v las latas
a tratar. Con este sistema el tiempo
del proceso para un mismo producto,
comparado con el sistema de contra-
presidn, es menor, ya que el vapor
al entrar directamente en contacto
con los envases eleva rapidamente la
temperatura de eéstas, siendo desde
este punto de vista favorable ya que
se puede obtener mayor producclon
par el menor tiempo del proceso. Sin
embarqo, =3 principal problema  de
este sistema es que soelamente se
pueden utilizar envases de hojalata
va que e@éstas pueden soportar mas

presidn que los de aluminio & los



2.2.1.2.

envases plasticos. Prdcticamente con
L& hatalatea e aseguura e los
G317V QGG van a  ealir  sin ningura
clexformaci .,

Er nuestro  paas,  este es el
sistama  mas  wbilizado va gue la ma-—
yorda de planteas ae Limiltan Qe cas
mente a emplear envases de hojialata.
For otro lado. @l nivel téormico del
persaonal  encargado de  opsrar  estas
auntoaclaves no tiene gue ser muy ele—
vado  ya que  simplemente  ae poeden
Limitar  muchas veces, a abrir o ce-
rear  wvalvalas v orealizar uan control
visual  de los  aparatos  de medidag
éeslte,  que es  uan factor  de abarata-
miemto  de costos,  puede s@r cLambidn

wlema Lrras-

motivo  del gran uso del s
tado.

Autoclaves de Contrapresidn

B las awtoclaves de contrapre--
sidr, @l vapor  se dnyecta  al o oante-
P pera no o dncide cirectamente o
birer los envases @Lno sobre agua gque
previamante  ha  sido  dintroducida oy

gue Las dnunda.,



Con esto 88 consigue una mayor
uniformidad  en @l proceso yva que el
afua  como agente de transferencia de
calar., al estar en contacto uniforme
con  los envases distribuye melior e
calar a estos.

For  otroa lado, @l problema de
esle  siletema s que el thiempo  del
PrOCEeso  es mds largo Ya que el agua
Liene  que ser previamente elevada a

una temperatura especificada, siendo

eslte  lapso @l qgue retarda el pro—

obhtenidndose una menor  precuc

cidn gue  con el sistemd  anterior
para  wn mismo ctiempo total . own mehsino
Tipo  de Bpvase Yy o para wny mismo proe
clucto.

Esltos sdatemas s 0 wsan princi-
palmente debido a  la necesidad de

emplear enwvas de aluminio, videia

(W} plastificados que ne  sopor-ben

LLON COmo los envaos de

tanta pre
holialata, siendo estos tipos de ma—
teriales requeridos por el mercado
e exportacicn actualmente.,
Comparanda  con el  sisltema con-e

venciLonal., pavra chistintos Tipos de



frroductos, este

Pido  debido a que el

vase  wbilizado es

hosdalats.

En al

cuan to

debe s

Yl

aparte  de tenar  gue

tema convencional,

oricterios para

En cuarnto a

tem P Ectur @ DAY X

fluyven Tremendamen te

del esterilizado.

2.2.2. Por la Posicion

I Clasificacidn

Lortas  verticales y a las

les.

2.2.2.1. Autoclaves Verticales
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En la dindustria el tipo mAs oo
man  es la  retorta de 42" de didme-—
Lo, de 3 niveles.

Aralidzando  La  disteibucidn  en
planta  de los autoclaves verticales,
pueden ser arregladas  en Linea @ oen
Car ol o dependisndo  del tamado v
forma  del espaclo  disponible. Fara
La umdidad mas  comin, esto es, la de
42%g,  se recomiendae un espaciamiento
de " entre centros ya gue esto poer-
mite generalmente un  amplio espaclio
e Las operacidn oy man terimicnta.,

Ed

tas anloclaves pueden ser oo-
Locadas  en fosas, extendidas en  un
niwvel de piso mas bado uw operadas
desde una mezanine.  FPara  cualguier
inﬁtﬁlacidny ura altura  converden te
den trabaio es  de 346" desde la boca
del  auwtoclave al  piso.  ElL espacio
sohre  la boca debe ey Lo suficisnte
P a permi i la dnstalacidn  del
gouiLpo Yy dediar  la altura adicional
para remover las o canasltas O carrogs
e la retorta. S recomienda una al-

tura de 117 sobhre la bhoca de la ree

torba.,



Comparancdolas con las retortas
horizontales,su uwuso estd menns di-
fundidao va qﬁe, come se puede apre—
ciar., requiere ciertas condiciones
que Tfaciliten sobre todo la manio—
brabilidad de los carros que contie-

nern los envases (Fig N°1)



VAPOR E AIRE

AGUA F VALVULAS DE SEGURIDAD,
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION

DESAGUE, REBOSADERO
VALVULAS MANUALES

DE GLOBO
DE COMPUERTA

VALVULAS DE ESCAPE
VALVULAS DE PURGA

® O

Fiaqura NE 1

Autoclave Vertical



2.2.2.2. Autoclaves horizontales

l.at  retortas  horizontales son
Lags  més ampliamente usadas en la in-
dustiria  debido fundamentalmente a su
mas  FAcil mandobealilidad. aAgud no
Mécy especificaciones  definidas  en
cuanto  a espaciamiento  entre ellas,
cuandao  trabaian varios  en o una milsma
drea,  salvo gue se debe dedar un g
pacio  aswficiente para la operacidn v
el mantendimiento. En cuanto e la al-

Tura die techo solo s necestba la

scficlhente  pPara colocars el sislana
clee tuberias,

Eate  Lipo  de  retortas  vardian
sobirer  aunplaos Limites  de Llamalo oy
forma, algunas redondas,  olras cuias
dradas v oo puertas a uno G varilos
axtremos., la més comin es la de
forma  redonda con o puerta @n oun eaxe
Trremao .

Fueden ser mas Largas gue las
verticales.,  El problema  de la carrgea
y descarga puetle  serr minimizado con
alouso de rretortas con o puerrtas 1Y
ambos  exlremos, PEro Como ya se meen-

ciond su uso no es tan difundido.



Cuando  se emplean  retortas ho-
rizontales, el enfriamiento general-—
inerbe se realiza en la misma e
torta.

Debdido  a la variacidn  en  las
dimensiones, @1 sistema de  venteo
requiere atencidrn  dandivicual Frear i
cada  instalacidn. Generalmente son
demasiada  lLargas  para  una ventosa
simple  que permita  wun adecuado por-
gaco  del alre. Debido a esto. el
venteo es hecho o travds de varlas
Lineas & Lo largo de Lla peaorle sopes
Faor de la relorta,.  kbehe sislama
maltiple de  ventleo debe descargar
chirectamente  a la  atmdsfera ¢ a un
cabhezal  comin a  varias retortas. n
g t.;n a dnstalacidn debe haber al-
guna condicion que retarde la desse
carga  de airve & producir alguna cone
trapresidn.  En  realidad, todos o
aistenas  de  wvenlteo  deben  ser tan
cortos v oltan libres de curvas, wunio-

sLe. comno sea posible.

Er nuestro oaso, La awctaclave
ue  vamps a convertir e@s horizontal

con  puerha en oun exhremo. (Fig M7
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2.2.3.

- 20

For el uso

En esta clasificacion tenemos tres ti-
pos: las autoclaves para recipientes de me-—
tal., autoclaves para recipilentes de wvidrio vy
las llamadas autoclaves hidrostaticas.

2.2.3.1. Autoclaves para recipientes de metal

Este tipo de autoclaves es la
mas wtildizada en toda la& industria
consetrvera de productos alimenti-
(o ]

Agui los envases estéan apalados
G en desorden en canastas, carros,
cestas O handelas para cargar ¢ des—
cargar el autoclave. En el caso de
awtoclaves del tipo sin canastas las
latas €e alimentan por la parte su-—
perior del autoclave, el cueal =
1lené de agua para amortiguar 1s
caida, v se descargan por el fando
despuées del procesamiento térmico.

A causa de gue las autoclaves
s@n recipilentes a presidan, estan
construidos con dos planchas de fie—
riro de %" de espesor o0 mas.

Como sabemos, &1 material del
envase de metal influve en el empleo

de una autoclave convencional 4 de



2.2.3.2.

Al

contrapresidn gue son las wbilizaclas
Prara esta clasi ficachon.

Autoclaves para recipientes de vi-—

drio

Fara  prochctos envasackos eon v
drio, el tratamiento tlene que ser
Largo  para evitar  Lodo choepue  Ldé
mico  gue podraa s produacir La o ratura
e los recipientes, bEn el caso ce la
cervezra  por anemplo, La matariliza
cidn (Llamacla errdneamente pasteuri-
racidn)  se  realiza  haciendo pasar
Temtamente  las botellas por oun el
an el guey s riegan con agua cas
Liente Boambeacla eon cirondto cerrackosn
Las zonas sucesivas  del tonel eastdn
a  temperaturas crecientes hasla &UE°0
o 770 vy despuds cdecreciente hasta
la salida.

Estas  awtoclaves se diferencian
Tundamentalmente e cualiro  aspecltos
cors Falacidn a  ana para recipientes
ey metal, los cuales san
19 Los reipientes de vidrio son cas

Lervtaclos vy enfriados bajio agua.
200 He debe  proveer de  alra  comprios

mido a las  awloclaves vertilcales



2.2.3.3.

Yy horizontales usadas para proce-s
el recipientes de vidrio.

30 Se debe  de dnstalar una VaALwula
anltomatica de control en la linea
der rebosadero del awtooclave para
man tener La presidn apropiada.

A4 La temperaltra  en el antoclave
Para reciplentes de vidreria delberd
ser controlada dndependiden temen te
e La presidon.

Come se pusde ol

VAN, et ae
B focincipalmente caraclterdsticas
i las avtoclaves  de contirapresidn,
de alld la  dmportancia del presente
trabajio  para aplicarlo & este  Lipo
e EIIVAEEE,

Autoclaves hidrostaticas

Fatas son basicamente  auwtocla-—
Ve ealtacionarias  operadas a una
temperatuwra  de  vapor constante, &
Traveés del cual o son branspor tados
los  recipientes durante el Llhempo de
cgolerilizado rveguerido, mediante  wn
sistema transportadaor, LUuego de roa-
Livada la esterilizacidn, los e
pientes  pasan a bravées de un sistemna

cde  enfriamiento y luego son descear



gadas  a  una temperatura apropiada

rara su almacenamiento posherior.



CAPITULO 3

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

e eate capitulo abarcaremos principalmente v o una

ne

man@ra genaral , aspecltos  de disedo de las  retorltas las
cuales  nos dard una idea de los criterios tomados para su
Fabricacidn. Si bien &8s cierto, el trabaio no prelende
Facer  wn diseno  de unae antoclave, los pardmeblros  aoua
praesentados  complementan &1 mismo e@n cuanto a  aspectos
termochindmi cos asd  come mecaAnT oos.

Agud , aparte de presentar cAdlouwlos simples como por
eiemplo cantidad de  vapor, cantidad de agua & aire, reas
Lizaremos sabre todo w andlisis de La dmportancia e dn-
Fluencia de los  pardmetros bratados para asis compreenders

mejior &l proceso Léermico.

3.1. CONDICIONES TERMODINAMICAS

o este acdpite analizaremos  las condicioness
del vapor, el agua wtilizada, el alre y Finalmen te
1la tranasferancia de  calor, tondendoa  cada  wno e

estos items su propio enfogue.



Referentes al vapor

Fara el proceso de autoclavado se emplea
vapor saturado siendo las principales venta-
Jas de utilizar este medio, las siguientes:

1. Es un medio excelente para transferencia

de calor

2. Es f&uil regular su temperatura.

. La presidn de vapor qgque se requiere en el
autoclave para &lcanmzar la temperatura de-—
seada para el procesamiento., tambien fun-—
cirona para contrarrestar parcialmente la
presidn que se acumula adentro de los en-—
vases al calentarlos. v evita qgque estos se
pandeen.

4. Es f&cil producir vapor v mantenerlo en

reserva para su uso inmediato.

L& propiedad del vapor de "energia alma-
cenada" es el factor principal que lo hace un
medio superior para el calentamiento. Esta
"energia almacenada" resulta del hecho de que
la produccion del vapor. se requiere una can-
tidad considerable de calor (7@ BTU) para
transformar wna libra de agua hirviendo a una
temperatura dada, a vapor a la misma tempera-—
tura, vy el vapor se lleva este calor extra
consigo como calor latente @ energia almace-—

nada. Al condensarse como ocurre n 21 asuto-



clasee,

anvicfi ca

"oarga

e N )

2y
&Gy

ae libera este calor latentey esto sis

que @l vapor ha  podido Llevar  una

"ol calor desde  la caldera  al

avttoclave .,

JF.1.1.1.

Consumo de vapor vy requerimientos

del generador

Como sabemos un adecuado abage
tecimiento  de  vapor  es  dimperative
para una operacidn eficiente de las
retortas v s Lo debe  de  dar una
clihdadosa consideracion a la capéao--
cdad del generador vy al ltamaino de las
Lineas.  Segan  datos  practicos, s
convenidente  disponer en la Linea de
una  presidon entre 190y 1@Q% FEI,
para obtaenar meliores resul tados.

Er o este  punto,  tendremos  gue
Fecordar  un conceplta  may importante
on  lo que a generadores se refiere y
e agquel gque conocemos con el nombre
dee "caballo de  caldera" (HFY . el
cual es la  cantidad de  wvapor capaz

de  dar & un motor de vapor un caba—

H

Lle  de fuerzay este  patrdn es de
15,653 Koo de  wapor generado en wna

heara oy oa LAACE., Como a esta temperra-



tura hfg es  S38.92 cal/Zkg,  tendre-
eI
Ky eral,
HF cald.= 15.65% —— » 8538.92
v ey
QA435.7 cal /e

fretual mern te HE emplea LY
calZhv .y haciendo tambidn La salve-
dac  que para generar este caballo de
caldera s ha considerado una supee-
ficie de calefacoidn de @.929ma.

EL o consumo ploo para  relortas
verticalss  standars & una horizontal
e similar voldamen wvariard entres 86
¥ 200 HF opor hora con vapor &
LRADFGTT .y para  tuherias de  Lngreso
de  wvapor en el rango  de 1Yoa &Y ode
didmetro. Desde gue el ploco de de-
m&ndal de vaporr  exislte por  solo  uan
el ativeo  corto tiampo, La  cantidad
total de  vapor uasada no es Lan
grande . Fara procesos e hasta
SHOm:in ., GE CONnSIIme un total cles
aproximadamente JOALhs de  vapor, ¥
casi  la mitad de psta cantidad  es

;e

neacda  dwrante la  operacidn de  wen-

Ty,



Luego de haber certvado la wval-
vula de venteo v la retorta alcanza
la temperatura de operacion, el con-—-
suma decrece ra&pidamente alrededor
de I & SHF v permarnece en este rango
para el balanceo del proceso.

Obviamente, tamamos mas peque-—
nos de tuberias de ingreso de vapor
0 presiones de vapor bajas con res-
pecto a las que deberian de ser re-—
queriran periodos mas largos de ven-—
teo ¥y alargaran el proceso.

l.aae retortas horizontales lar-
gas., requeriran mavor cantidad de
vapor ya que contienen m&s &ire ini-
cial en relacidn a la carga de pro-
ductos., v se requiere m&s tiempo pa-
ra el venteo.

De todo &€sto., es obvio que el
sistema de generacion de vapor debe
ser calculado para un adecuado abhas-—-
tecimiento del mismo, aun conside-
rando los casos pilicos asi como de
otros requerimientos de vapor que
pudieran necesitar determinadas

plantas.



G s

lLaae mayvaria de generadores de
Vapor  €0n  capaces de producir mas
vapor que el especificado en sus da-
tos de placa, siempre vy cuando estén
err condiciones adecuadas v apropia-
damente opeiradas. IEn muchos casos es
usual operarlas a 9P0% de sobrecargs
y aun hasta 100% por periodos muy
cortos. La cantidad de sobrecaraga
depende principalmente del tipo de
encendido vy del grado de recupera-
cion despues de altas demandas. lLos
cistemas de encendido auvtomatico,
aun si el combustible es carbon, pe-
trdleo o gas., son deseables para un

abastecimiento uniforme de vapor.

Suministro de vapor

Como vya se mencion® anterior-
mente, es esencial un adecuado abas-—
tecimiento de vapor a las retortas.
Ademas de un adecuado sistema de ge-—
neracién de vapor., todas las lineas,
véalvulas y csistemas de distribucidn
deben ser lo suficientemente consis-—
tentes con las necesidades de la
operacidon. Cuando exxiste la posibi-

lidad de incrementar Jla demanda de-—



bidao  a la  expansidon de  la  planta,
Las  lineas principales de vapor ori-
ainalmente dnstaladas., habrin sido
lo adecwadamente seleccionadas  como
prara Lomar en cuwenta estan fulturas

e cesi dadeds .,

Cuando no se  ha anticipado una
GXpansion G cuands las lineas son
instaladas, para operaciones dndiwvi-
cduales @l sobredimensionamnisnto A
menudo  resulta en una excesiva con-
densacidn en las  lineas, lo cual es
W iandicativo de  elevados costos de
vapar.  For eso es recomendable tener
pactas  laneas no mas larges de Lo ne-
cesario y tadas las Lineas principas
les de vapor, aisladas.

h cormvbinuacian Traltaremos algu-

(a3 Fachores 4.0 o tan bes GO P+ S

pecta  al suministro de vapor a las

awtoclaves ., como san Los caberales

Lag entradas de  vapor y los disteri-
b dores.
3.1.1.2.1. Cabezales

oo linea de abastecimiento gue
entrega  vapor a un grupo de retortas

(R cominmente  LLamada "Cahezal",



Teta deberd ser  caloulada  congides
rando  los picos  de demanda asi como
tomando  en cuenta la posibilidad que
més  de wna retorta podieran ser opa-
radlas simul Laneamen te .,

La  siguiente tabla  muestira Los
Tamaios recomendacdos  de fadlbe 4 acs

standard (8 ch 460) para cabezales.,

TABLA N° 1

TAMAROS DE TUBERIAS PARA CABEZALES

N°® RETORTAS
Operadas
Simultan.

Vertic.

Horizontales hasta 15° mayores de 15°

de 2 & 4 niveles Horizontales

1

3]

—~n ~n ~ "
i 2%

EIéll ’:'. Zlé"

3" T.‘:Ié L1} 4"

f-!:lél\l 4“ 5"

3.1.1.2.2. Entradas de Vapor

L tamaio de las tuberias  de
entrada  de vapor &l interior  des la
retorta influve directamenlte  eén @l
Timmpo  necesario para  llevarla a la
temperatura de aperacion ¥ mientras

mé s PECUETO  Sea el dangreso, el

tiempo  requaerido para esta operacion



BEVA  mayor. Deberdn ser del  tamaio
suficiente  para permitir una  efeo-
tiva  purga de  aire de la retorta en
wn bdempo tan pequeo como sea posi -
ble para acortar el tiempo del ciclo
de La mi smé .,

(WY priancipales  factores  gue
gobiernan @l tamafo de las enlradas
son las dimensiones  del antoclave v
La presidn de vapor disponible en la
misma. Mhientras mas larga sea la re-
torta O mas  pegueda sea la linea de
Presidn, el thiempo de dndgraesc de vae
JPOr SErA mAayor para asd perni i gue
pase la suficiente cantidad para re-
alizar el trabaio. Segldn e comendas
cidn  de leos fabricantes de retortas
péoca unidades verticales de X & 4
cavidades W horizontales  de similar
volumer, una entrada  de 1%"eg otorga
usnos resultados sl se cdhispone  oeé
una  presidn en la Linea  de por Lo
menos POPSL. Fara  retortas horizon-

de

@A a B pies

tales mas largas de
longitud, =& han  reguerido entradas
e 2" a @2%" e dhidmetro. Asimi smo

para  longitudes superiores a 19 pies



Los  meldores reasulltados  =e han olbe-
rdo  empleando 2 entradas local i as

chasy gimé bl camente,

Indudablemente  so pueden  hacer

variaciones  dependiendo de Las nece-
siclades  especificas para  cada  oaso
recuiriendose  un andlisis  porr parrte

e personal experimentado.

J.1.1.2.3. Distribuidores de Vapor

Lae chisbrividores de wvapor son
simplemante  una extensidn  de lea Lo

nea de o vapor  dentro del autoclave.

cnckhos cddstribwcidores son perforaci o
nes con oun adecuado ndmero de aguies
roa  ctaladracdos en Las  tuberias en
posiciones adecuadas y con oun didme-
tro determinacdo paréa gue la distri-
bricidn de vapor  sea asegurada  due
ranhte el ciclo completo de  proce-
safn e to,

Ery o Lass retortas  hordizontales,
Lev  tuberia pertforada  deberd exltoen-
derse  en la  parte inferior y» a todo
Lo largo de la retorta. Fara el caso
de cntoclaves cuadradas G cironlares
de gran  didmetrro es  venlaioso  la

whilizacidn  de dos lineas paralelas



e distribuwidores., Cuando La Longi-

EANTH del antoclave

superLeor a 14
Pies, @l vapor debe ingresar al oibise
e bwidor  en 2 puntos distanciados
Lo mas posible de los extremos. l.as
perforaciones  deberdn ser a lo Largo
de la parte superior de o tuberia v
dhistribuwidos  sobre el ovarto  supe-
Faer de la saperficie de la taberda.,
v Las retoartas verticales, las

’

tuberias perforadass de

Gra @estar en
Torma ok owna orwz, wtilizando tukee
Faoas del misme i dAmestro de las de
ingreso  de vapor.  Las perforaciones
debaran  estar en ambos lados de cada

XN

brazo para que asi el vapor s
tado hoordzon talmente,
EL o namen o de aguieros @ perfo-

FACHLONSS N lLos  distribwidores oo

determinado  por el didmetro  mismo

e AQUUT GG asd  como por @l i dmetro

de la tuberdia  de dngreso  de vapor,

Una  regla practica  es tenar la seo-

cidrn ctotal de Lo aguIeros  COompren s

dicda  entre Loy Lo8% veces, padiendo
w

Liegaerr  en forma Limite a & vecoces, @l

O de la tuberia de

alrea e la



Numeros de agujeros para distribuidores de vapor

rngreso de vapor. El didmetro vy nd-—

mero de las perforaciones <con

tradas en la tabla 2.

Tabla N8 2

mos--

Didmet ro del B NUmer;mde agujeros * -
Agujero Diametro de Tuberia de ingreso de Vapor— Tuberia
Standar =

(Fulg.) i 1% 1% 2" 2%
I/16 47-62 81--108 111-148 183-22;_ 260-344
7752 Z5-56 60-80 71-108 135-180 1?0-254
1/4 2726 45-60 6E-84 102-1=7 147-196
a/16 = Z0-40 40-54 66—-88 PI3-124
/8 - 21-28 28-37 45-60 66—88
7/16 = - 21-28 | FL—45 48--&H4
1/72 = = . 15-20 2636 Z6-48

l: Los numeros de

iguales a 1% y 2

agujeros de la tahla representa areas

la tuberia de ingreso de vapor

Z: Ver tabla 3: Area de agujeros

de tuberias.

veces el &rea de la seccidn interna de

y de la seccidn interns




Tabla NGO 3

Area de Agujeros y Seccisdn Interna

Diametro del |[Diametrc de Area de la seccion interma (Fulg®)
Aguiero Tuberia Agujero Tuberia
(Fulg.) (Fulg) Standard Extrapesada
/716 D276 - -
7732 LQDE76 - -
1/4 1/4 .0421 .104 L.A72
3/16 @A77 - =
/8 /8 L1102 .191 141
7/16 . 150 - -
1/2 172 . 196 . 504 o oo
/4 /4 G . BEE

1 . 864 719

1% ‘ 1.49% 1.28%

1% 2.036 1.7&67

7 R e 2.59535

3.1.1.3. Ca&lculo del Vapor Requerido para el

Autoclavado

L]

Fara realizar este calculo,
primeramente se calculara la canti-
dad AE calor necesaric tanto para el
tanque de precalentamiento como para
el autoclave, en lo que se refiere a
calentar el agua. los envases de ho-
jalata, los carritos, el contenido
de las latas vy el cuerpo principal
para cada uno de los casos.

Con este calculo tendremos un

calor total Qt, luego con los datos
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de los tiempos y de los obtenidos de
tablas aplicaremos la fdormula:

Qt = mv x hg

t

donde:

Qe = Calor total en KJ

t = Tiempo en seg
5v = Flujo de vapor en kg/seg
hg = Entalpia del vapor en KJ/kg

de donde encontramos el flujo de va-—
por requerido.
Fara obtener la cantidad de va-

por en masa, simplemente se efectua:

mo = Mo x t

donde:

$V = Flujo de vapor en kg/seg
t = Tiempo

mv = Cantidad de vapor en masa

Referentes al Agua

Como va se ha mencionado anteriormente,
los sistemas de contrapresidvn trabajan con
agua la que cumple la funcidn de distribuir
uniformemente el calor a los envases.

En el autoclavado no influye el hecho de
gue el agua sea blanda o dura ya que esta
sirve como agente de transferencia de calor.

En todo caso donde si influye es en el sis-
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tema de bombeo., csobre todo en las redes de
tuberias gue abastecen de agua las retortas.

El ahastecimiento de aqua al interior
del autoclave dehe ser de tal manera gue per-—
mita lleqar &1 nivel necesario. en un tiempo
corto dependiendon eésto del tamado de la re-—
torta por lo que el c&lculo de bombas vy tube-—
rias se debe hacer con mucho cuidado.

El sistema con tanque precalentador de
aqua consiste en dos recipientes, wuno sobre
otro: mientras que el inferior es llenado con
los productos a <er esterilirzados, el supe-
rior sirve como un reservorio de agua ca-
liente. Después de cada proceso de esterili-
racidn, una& cierta cantidad de aqua del tan-—
que esterilizador es bombeada de retorno al
tanque precalgntador para ser recirculado en
el siguiente batch.

Fara realizar el enfriamiento de los en-—
vases con aqua, se va drenando el agua ca-
liente ¥y al mismo tiempo se va introduciendo
agua fria la que disminuye progresivamente la
temperatura de la primera, obteniendo un en-
friamiento uniforme v sin cambios bruscos de
temperatura.

La rantidad de agua necesaria para el

autoclavado se realiza independientemente



Rara cada caso  en particular  como se verd a

continuacidr .

3.1.2.1.

Calculo de la cantidad de aqua re-—

—_—

querida para el autoclavado

Lé cantidad de  agua reguerida,
serd  de acuverdo al disedo del tangue
y del antoclave, terndiendoa en cuernta
tambidn el  nivel  mAximG  necesario
para  realizar el auvtoclavado.  Como
@l ague Liene  gue cubrir  completa-
mente los  envases, el cdlonlo  se
harda  para Las condiciones extremas,
vale  decir con el mayar  namesro  die

Grvasas posthles,

frcli i onalmente, se biene gue
caonsiderar un espaclo  vacio  en el
Fecipiente ya gue éseta no s @nouen -
trra &mmnl@tamwnt@ Llewnma,  por consi-
gudente, el voldmen de agua se cone
soichEra come una proporcian del volue
men total, facilitando de esta manea-
ra el cdlonlo de la cantidad de agua
ECHLLE 1L Cl e

Fr el cdlculo  del agua conte-
e en el antoclave, s descontara
&l vaollmery  ocupado  posr lLas latas

pevra ass adustar mesior los cdloulos.
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3.1.2.2. Drenaje

En o este punto Remos de men oo
ar gque el didmetro de  la Linea do
drenaie  debe ser ¢l adecuado como
Ppara  permitis una rapide  remocion
del  agua despuds  de haber conclubodo

con el proceso.  Fara  lograr  medior

ealte preswl tado preferible wtilis~
zar  una valvala  de conpusrlta va gue
634 L i ofrece  menos  restriccidn al
i, En algunos casos, 86 conwve-
nisnte colocar wn o codo en la linea
para asi prevenir  owun posible efecto
de wifan el cual podria  dintroduacir
desperdi cins al dnterior de la e
torta v o posd bl emente dentra del
siatema de abastecimiento de agua.,

[ & i acelerar ol fresrcesc de

drenaie s emplea  ouchas veo LA &
bomba  de circulacidn la  cual  dele
tener la capacidad  swficiente  como
para remover  completamente el contes
pacdo  de agua,  siendo un thaenpo dadee
cuado para realizar  eslto. segun la

experisncia  practica, de 3 a 4 minue

Lo .
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Referentes &l Aire

Al momento que e empieza a inyectar va-
por al autoclave, ésta se encuentra llena de
aire el cual debe ser completamente expelido.
l.oe procesons térmicos para alimentos enlata-
dos se determinan por examenes hechos con en—
vases en vapor puro (libre de aire) v por eso
cuande estos procesos se aplican a la practi-
ca comercial, todo el aire debe =er eliminado
con el objetivo de gque utilicer el mismo medio
de calentamiento.

Los examenes han mostrado gque aun pegue-
mas cantidades de aire en el autoclave pueden
producir un procesamiento térmico insuficieri—
te y deterioro en los envases. lL.as autoclaves
deben ser construidas v operadas de tal mane-—
ra que el producto envasado pueda ser calen-
tado por un tiempo especificado v a una tem—
peratura también especificada en "vapor
puro' .

Fara lograr el purgado del aire del in-
terior del autoclave se emplean lumbireras gue
dehen estar colocadas opuestas al ingreso de
vapor. Estas son c«controladas manualmente vy
todas las lineas deben ser cortas ¥ tan 1li-
bres com@ sean Pposibles de curvas ¥ otras

corndiciones que podrian retardar la répidas
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descarga de aire. Todas las lumbreras deben
descarqgar directamente a la atmdsfera v nunca
deben estar directamente conectadas a un dre-
naje G a una descarga en agua.

Las retortas puedern ser venteadas va sea
por la parte superior @& por el fondo con
igqual exito. Teodricamente, el venteo por el
forndo deberia ser preferible va que el aire a
igual o menor temperatura tieme un mavor peso
especifico que el wvapor. Sin embarqo, desde
urn purnto de vista mecé&nico ¥y por simplicidad
en la instalacidn, el venteo por la parte su-
per-ior es ampliamente usado.

3.1.3.1. Suministro de Aire

El empleo de aire para el en-
friamiento bajo presidn es preferi-
ble el empleo de vapor, debido a que
el aire tiene la propiedad de ser no
condensable. Esto hace la operacidn
de autoclavado considerablemente m&s
segura va que se elimina la posibi-
lidad de que el vapor se condense
accidentalmernte en la retorta produ-
ciendose asi wn vacio parcial e in-
crementanda el riesgo de pandeo de
los envases. Es esencial contar con

urn  sistema de control de presidn
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para asequrar una moderada precisidén
de ésta dentro de 1los rangos desea-—
dos al interior de la retorta.

l.as autoclaves que utilizan
aire para £l enfriamiento a presidn
deben estar equipadas con las valwvu-
las adecuadas asi como de arrealos
de tuberias en las lineas de aire
patra prevenir posible infiltracidn
de este al interior durante el pro-—
cesamiento térmico.

£l compresor utilizado debe te-—
ner la capacidad suficiente para
mantener la presidén deseada ¥ asi
evitar posibles defectos de los en-—
vases debido a una excesiva diferen—
cia de presidn entre el interior de
los envases v el exterior a éstos.
Importancia de la remocién de aire

Como va se menciond anterior-—
mernte. antes de empezar el trata-—
miento térmico es mecesario eliminar
completamente el aire existente en
el interior del autoclave principal-—
mente debido a las siguientes razo-

nes:
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Lo EL adre  es menos  eficiente como
mexlio  de calentamiento gque el wva-
Yl

2w L anre  alrededor de  las  latas
actia como un adelante ewvitando
quiz el vapor vy el calor poro con-
duocidn tengan contacto con e
Tés o

Sa ElL adre en presencia de humedad a
altas ltemperaturas, causa  gue el
acero de las latas se oxide.,

Far  tanto, las  bolsas de  ailre
gque  pudieran guedar  en el dinterior
del  auvtoclave, pusden dar lugar a un
procesamiento  desigual de  wun lote v
condueir a un o procesamiento defecs
tucsn  en  algunas zonas. For  otro
ladmyl @il hay presencia de aire en la

relortay, la relacidn normal entre la

presidn oy temperatuora no o es  la gue
s observa en el vapor puro. La lec-
Tura  de la presidn puede ser mal ane
terpretada e dndicar wna temperatora
méas  alta que la gque realmente exis—

te, con efecto en el procesamiento

tédrmico.  Foar esta razdn &4 gque se
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Prrefiere  la lectura  de dmbe

fabe e
#1A1n v temperatura.,

EL o Thdempo necesario para el dimi-
nar adecuadamerte el adre dependeri
ded  tipo de  relorta v ode la ppresion
e wapor .,

Mo hay un solo odtodo de remo-
cihan de alre gue sea aplicable a Lo-
tdas  las  avtoclaves. Fara asequear
una  completa remecidrn  de adire e e
1”& cumplilrse los e si tos e
L empo ¥ o temperatura determinados
para cada danstalacidn de  awtoclave
en  particalar. U antoclave pordzon-—
tal totalmente cargada con latas po-
meded Al aproximadclamante o 7R de s
@upacio  ocupado por o aire, v oun awcboe
ol anees verttical  toltalmente cargada
Tiene mas del 6N e su @spacio aoue
pada por alre.,

Los  tiempos vy temparaturas para
Lo pemocidtn de  aire  se  delterminan
mec i ante pruebas de  distribucidn de
calor. 8o distribuyven termopares one
e las latas  situadas  dentro  del
awboclave v los  alambres son cornecs

tacos @ un registrador.
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3.1.3.3. CAlculo del aire reguerido para el

autoclavado

Fara obltener la  cantidad  de
allre Ereqguerido asd come La capacidad
del  compresaor necesario  nos valderes

mos de La siguiente tabhla.

Tabla N°6
Fie cubico de aire libre disponible por pie cubico

de capacidad del tanque receptor.

Fresidon Fresidn del Tanque Receptor (FSIG)
Enfriam.
(Man.)

[
n
]

80 90 (100 |110 |120 (120 |140

N
S

FE1I 60

8.20(8.85
8.00|8.70

4.75 2
Ry
5|7.85|8.50
5
5

4.60
4.40
4.20
4.00

10 3.40
12.3 T.20
15 3.05
18 2.895
21 2.63

(a0 RS RN IEN RN
WS
S8 8w

AN O =
L IS | B SRS

7.65(8.30
7.4518.10

RS

P pn
N O = d b
ISESESE SR
oot o o~
DRI B s RN o I
(31 SIS

o

kS

N
NN
NO- idon

Fosteriormente  se enplea la i
e te expresians
Vi X P
17a
Ve VolGmen de retorta é@n pies
[y m Presion atmostdrica, 14,7 P&I
Vo o Volamen de aire Libhre para olbe

Lener Fao@n La retorta




Fa = Presidn de enfriamiento (abso-
luta o 14,7 + lectura de mand-
me T
Luego, La capacidad  del tangue

177G

Cap = Va 4 Aire Libre disponible e
pre cibico de  capacidad  del
tangque receptor.,

Famnalmente, La  capacidad  del

COMPIrESGIr NECRSario seris

Cape Comp. (pieT aire Libre/min) =

Vo 4 Tiempo (min) entre operacliones
consecutivas de senfriamiento.

3.1.4. Referentes a la Transferencia de Calor

En este  punto analizaremos  principal -
mente  los efectos que la temperatura produce
@n @l proceso, para lo cual @9 necesiario pree
sernltar  algunas definiciones dmportantes gue
nos  ayudaran a comprender esto, tales como el
valor Dy el  valor Fy, o el CUT, ebtc. Asimismo

LA CUL Gy ée

Locaremos brreveman te los asmpectos e

dosm A las caracteristicas de la transforoncls

cle calor asi come al enfriamiento de Los eén--
WESHENE aspectos estos  muy doportantes  para
Less Dbusrnos resul tados del proceso.

Veoamos eatas definicioness
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Valor D.- Es el tiempo (min) necesario
para  reducir a la décima parte la canthtidad
de bacterias  sobrevivientes al  calerntar
las  bacterias &  wna determinada temperia-
T a,

Valor Z.- FE. el cambio de temperatura gue
corresponde  al cambio de valaoar D en s ddée
Clhma pocbernola

Valor F. - F& el tiempa (min)  mindimo  de
mortalidad  tédrmica de  la cantidacd oe e
terias a una temparatura standard T-(902).

Valor Fg.~ Es el tiempo (min) de calenta-
miernto  considerado coma sl @l prodactao e
Friesrra sido  calentado  a  wna Lemperaliri
stanmdard T~(2C).

Frara expresar este tiempo de calenta-
miento se enmplea la siguwients expresidns

h Ty

g™t

Donde s

e = Tihempo  de a la tempe-
ratuwra T
T = Temperatuwra de referencia

Te = Temperatura facultativa

Z = Valor Z



B e

)  Valor Fg.~ s el walor de Fe a cierltas
condiciones  las que  son 20 = 1000 oy Tl
L1000 Esto es  debido a gue en investi-
gaciones  realizzdas en el poesado e deter-
ming  gue el valor Z de las esporas del bo-

tulinum, lao bacteria mds resistente al ca-

Lor  era de 1O°C, de alli gue para la eat

[ I A X w1 B téfrmica de los enlatados, la
temparatuura  standarod  @s L20.0°C v 2
1@a°0.,

(A Foaul tado  de la  esterdlizacidn

tédrmica de Los  alimentos pusde  conocerse
pors medio del cdloulo de Fe.

“in  embargo cuando e esteriliza  un
alimer o, toma tiempo  en elevarse la tem-
peratura  de la parte central de dicho ali-
mento, por lo cual, la  esterilizacion se

produce de acusrdo  a las  condiciones e

variacidn térmica gue muestra la fig. M2 3
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Temperatura de la retorta

Temperatura de la parte
central del alimento.
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Figura N8 3
Variacion térmica de la parte central del alimento

En la expresidn de Fep. el término

Tr- - T_L
log™* ————
s

cse le conoce como valor L & proporcion de
rango total.

Eeste wvalor L tambhién lo podemos gra-—
ficar en una curva LiVSTi como ce puede

apreciar en la figura NQ 4
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Figura NG 4

Curva de proporcion de Rango Letal
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CUT (Come UP Time).— Se 1llama a=i al

tiempo que tarda desde que 1ngresa el va-—
por a la retorta hasta que alcamza la tem-—
peratura de esterilizacidn.

Mo e« adecuado perncsar en que la este-
rilizacidn térmica se inicia en el momento
ern que la temperatura de la retorta al-
carnza la temperatura de esterilizacidn de-
bidao & que durante el CUT hasta cierto

punto ya fué calentado.



Come resultado de diversas investiga-
ciones realirzadas sobre este tema. se sabe
que las condiciones varian de acuerdo a la
farma vy tamafo de las latas., al mavor &
menor tiempo del CUT. peroc en el momentco
que déste alcance el 48Y% se puede concside-
rar como el momento gque empieza la esteri-—
lizacidn.

Ern las féabricas de conservas se con-—
sidera como tiempo de esterilizacidn tér-
mica desde el momentoc en que la tempera-—
tura de la retorta alcanza la temperatura
de esterilizacidn hasta cuando se detiene

el ingreso de vapor.

32.1.4.1. Caracteristicas de 1la transferencia

de calor

Fn el procesamiento térmico de
los productos enlatados el tipo de
transferencia de calor es de régimen
no constante es decir, qQque la tempe-
ratura del productc no se mantiene
constante. lL.a temperatura del medio
calefactor (vapor) durante el proce-
samiento térmico podria considerarse
constantes, va que la temperaturs

sube bastante rapidamente en el ca-
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Lentamienta ¥ baia  también en forma
Fapida  cdurante el e ami e ey i)

cual na sucede en el proadoacto.,

EL o problema I

sid e del procesa-
miento  térmico, es  de que sl envase
cory el procucto, ser o @nouen-bran ane
clalmente  a una temperatura diferen
e a la de la retorta. Se requiere
entonces  determinas  la temperatora
deld  producto a través del tiempo. L

andlisis G solucidn  maltemilice para
|

@] proceso yva sea de calentamiento é

o) ercfriamiento @ el omiLemno. La
Lranstferensia de calor wva a  estar
asonetida a tres resialanclas on s

ericia e CONNVEC LGN

[N 2 la

axderna  (LZ7hw), La resistencia de la
pared ﬂm la lata (L7KL) ¥ la resds-
Tencia  del produacto, gque puede see
(LK) @i oae clrata de wun procduacto
salido, que es La resistencia de pe-
Li el a.

I olrtener  wuna solucidn a
eate  probhlema, se dguala La canticdad
e calor geanada por elproducto en un
incrementa  dnfindtesimal de Lempera-

tura  Cdt)y con la cantidad  de calor
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tramnsferida en un tiempo infinitesi-—

mal (de)

m.c.dt = UA(T,--T,)de

Donde:

m = Masa del producto en el envase
c = Calor especifico del producto

Ul = Coeficiente global de transfe-—

remcia de calor
A = Area superficial del envase
Tr = Temperatura de la retorta
Ti = Temperatura del producto
Separanmndo las variables de la
ecuacian anterior temnemos:

dt uade

Tr=Ti1 mc
Integrando entre los limites:
i Ul UmRe
LM et S e
Tr=T1 me

Dornde T1 es la temperatura imai-—
cial del producto v T, es la tempe-—
ratura después de un tiempo 9.

La solucidn matem&tica de esta
ecuacion, se complica porque en el
producto no existe una temperatura
uriforme, va& que eésta varia. Las

temperaturas en la superficie wvarian

mas rapidamente que la temperatura
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en el centro. La solucidn para esta
condicidn ha sido desarrollada mate-—
m&aticamente v presentada en forma de
diagramas, de los cuales puede ser
determinada la temperatura en cual-
aquier posicidn.

Fara el caso de los productos
alimenticios, estos diagramas no
pueden ser aplicados apropiadamente,
porque las caracteristicas necesa-—
rias (K, h, C. £ )Y en los alimentos
no son uniformes Yy muchas veces no
conocidas. For ejemplo cual seria el
valor de k, c, P de arvejitas enla-
tadas. cuando existe una parte 1li-
quida Yy una parte sédlida Yy atn te-
niendo una sola fase, como carne por
ejemplo; las caracteristicas ante-
riores van & depender de su composi-
ciom (grasa, fibra,etc) ¥ de su dis-—
tribucidén en el producto.

Es por esto que para el caso de
los productos alimenticios enlatados
se hace necesatia una solucidn expe-—
rimental vy analiticsa para poder es-—

tudiar su penetracidn de calor.



3.1.4.2.

Fara el cédloulo del procesa-

miento  tdrmico, déste debe ser hecho
teniendo en cuenta el punto & Lugar
del  producto méds  dnaccesible al ca-
Lo, osea el gque ofrezca mds roesits-
tencia a la transferenc)a de calar.
Ealte  punto es  mbis fraio  durante )l
cedlentamiento v ldgicamente el mas
caliente durante el onfediamiento.

Enfriamiento

L enfriamiento de  los envases
puede  reaqlizarae de 2 manerast  on
farma  completa ¢ en forma parcilal

como  en el enfriamienta A pores

on
donde  @sta e@s  mantenida dentro  del
auntoclave  hasta gue Los envases sean
1o sucfi e entensn te enfriados para
rechacir e presihn anterna a un ni-e
vel  seguro, de  manera gque pueda exe
ponerse a La presidan atmosférica sun

peligra  de deformacidn.  Despuds del

en-friamiento  a presidn,  los envag
pueden  ser removidos  con segur i dad
e La oretorta  para Lerminar suo@ne
i aani e ho .,

L enfriamiento campleto signi-

Fieca  enfriar el contenido de lLos e



vases o con La mayor rapidez posible &
L promedio de  temperatura de  B3S a
AT En beneficio de La aniformidad
entre los envases, 68 0 suglere owe
o los totalmente con agua an Lugar
de  enfriarlos nicamente  por asper-

2i6n de agua.

P
Wl

el agua  entra por  la paoste
superior  del auwtoclave, deberd Lo
nerase cuidado de  evitar que se cons
dense el wvapor que guedd en el ante—
Fior despuds de cortar  la entrada
el misme. Esto puede Crear an Vaoio
parcial  en @l avntoclave y ocasionar
hinchazdn  en los bordes lLaterales de
log envaseds.,

FRefiriéndose  al enfriamiento &
pr@%iﬁﬁy diremos gue  al momento  de
terminar el proceso, se desarrollan

elevadas presiones en el anterior de

Lo envases, sin enbargo,  duwrante
el tiempo, estas  presiones son
opuestas a la de la retorta. Hin em-
bargo, i la presion interna del aw-
toelave e reduce Los bhordes de los
mnvases  estardn swieltos & wuna mayor

diferencia de presion  la cual puede



exceder la resistencia del borde
pncasionando wuna distorsidn de laos
miEmos . Estas distorsiones pueden
conducir a que algunos envases se
debiliten dwuwrante la operacidén de
enfriamiento pudiendo ocasionar una
perdida de produccidn.

Es por eso que la =olucidn mas
simple a este problema es enfriar
parcialmente los envases en la re-—
torta bajo presidon de aire. Esta
presion generalmente es igual a 1la
de la retorta durante el procesa-
miento, y es mantenida potr un tiempo
auficiente para reducir la presion
interna del envase a un punto se-—
guro, con una reduccidn gradusxl al
final del periodo de enfriamiento.
Enfriamientos demasiado prolongados
antes de reducir la presidn aplicada
pueden QCEaSLOMAar cuarteos & aun
aplastamiento en los envases.

Mo se pueden enumerar tiempos
especificos para enfriamientos hajo
presidn va que estos se basan en un
cierto numero de factores tales como

tipo de producto, tamafno del envase,



temperatura  dea ealerilizacidn, R
come  La tesperatuwra vy cantidad  del
agua de enfriamiento. Como una regla
aeneral,  las latas de didmelro 4601 6
Mayares regquiaran enfriamiento baio
e sl an cuando han recihido wn braee
tamiecnto cbédrmico a  L1HBC G mas. En
algunos casos, en gue  se bl dzan

Laemperatras menores, las  latas mas

”ne

peguernas puaden seor procesadas sin
necesidad  de enfriamiento bajo pre-
A .

Fror otro lado, las laltas o uan
cidametro menor de @1 regquieren  a
veces  enfriamiento bajio presidn, os-
pecialmentlte o temperadtioras  de autos

clave mayvores gque 1L20°C.

X.2. CONDICIONES MECANICAS

M continuacidn presentaremos Las e comendacio-
nes que sobre reltortas ofrecen  los falodcantes  de
Tas  mismas. Como  sabemos, en toda maguina  existen
Fegquerimnientos  mninimos de  dnstalacidn oy o operacion
i los cuales  un seqguro Y saltisfaclorio funciona-
miento  no puede  ser oblenddo., Fara  menclhonsa” un

@iemplo, los tamafos de tuberia mayores que los gue
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s presentaran pueden usarse. 1p cual incrementard
la eficiencia del procesoc.

fAsi como #ste, también =& puede mencionar la
referente al numero de agujeros recomendados para la
tuberia de vapor ¢ & la presidn misma de vapor con
lo cual se puede mejorar el proceso temniendo su con-

trapartida ldgicamente en lo referents a costos.

3.2.1. Requerimientos minimos para retortas vertica-

L&as recomendaciones que se presentan
para este tipo de autoclave son precisas Vv
pueden ser utilizadas Jlibremente ya que loas
tamafmos de éstas son practicamente standards
tomandose como referencia las més comunes gue
son de X v lueqgo de 4 niveles, en ese orden.
Tabla NGO 7

Requerimientos Minimos para retortas verticales

de 3 v 4 niveles

Fresidn de Vapor ?Q S,

Tuberia de entrada de Vapar i
Distribuidor de Vapor "
AQuieros del distribuidor 216" a 1740
MN®" agujeros 47 a &2
Tuberia de ventilacidn 1'%"

Fresidn de agua 4@ FSl
Tuberia de entrada de agua i

Alire de enfriamiento 40 FHi




3.2.2. Reguerimientos minimos para retortas horizon-

tales

Debido  a que las autoclaves

Ppueden  variar gonsiderablemen

) [

ol

chiimensiones  @s gue las recomsndacioness

pressn tan puedern ser cba iz

aclas

AL

como gueias. De esto se  concluye gue )

cuerimientos e dnstalacidn v

SHE Necesardlamen e et a

Laodndividual para cada caso.

Tabla NG 8

G

A

(GRS LN

i zorvball ea

Qmery v
(WAL X e
samesry b
0% 1rEe
ez e

arvé i

Requerimientos minimos para retortas horizontales

Fresidn de vapor 4%
Tuberia de entrada de vapor i
Distribuidor de vapor i
Agujeros del distribuidor

Numero de agujeros 47
Fresidn de agua 4@
Tuberia de entrada de agua i

Aire para enfriamiento 4@

- 125 FSi

3.2.3. Calculo de materiales empleados

Agud  Prrincipalnente e

E A

Liyore

nacdo o la seleccidn de planchas ¥y a la

cion de buberlas o Larha para

ol

AL Lol

lacioe

SN Y ate

0NN
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para el agua, para lo cual se sequir&n las

especificaciones de la ASME.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Calculo de planchas

Fara seleccionar el espesor de
la plancha emplearemos 1la ecuacion

de BRarlow:

F.D

t = + C

2fE - 1.2F
donde:
t = Espesor minimo de plancha
F = Fresidtn de diseno
E = Eficiencia de la unidn soldada
f = MAxima tensidn de trabajo del

material

C = Demasia para compensar los e-
fectos de la corrosion

D = Did&metro interior del reci-
piente.

Calculo de tuberias

Fara la seleccidn de las tube-
rias. se parte del flujo que se
tiene y se aplica la formula.

m = f)A.V
donde:
m = Flujo en KkKg/seg

‘P

A = Area en m=

Densidad en kg/m™=



~&4-

V ="Yelocidad del fluido en m/cseq
Con el dato obtenido del a&rea,

cse obtierme el didmetro que es:

para Tinalmente buscar unma medida

comercial de tuberia.



4.1.

CAPITULD 4

DISE~O DEL SISTEMA DE FRECALENTAMIENTO

CARACTERISTICAS DEL AUTOCLAVE A UTILIZAR Y DEL FRO-

.CESO ACTUAL

Actualmente el procesc de esterilizado se rea-—
liza en uwuna autocclave horizontal de una sola puerta
cuyas caracteristicas v dimensiones se muestran en
el plano CA-FE-@1.

Se debe tener en cuenta que esta es wuna auto-
clave experimental, por esc sus dimensiones difieren
noctoriamente con las Que S8 WSan en procesos indus-—
triales., peroc el Sistema que =g disefard, podri
aplicarse a aquellas uwtilizadas industriaslmente te-—
niéndose qgque realizar los calculos para esos Ccasos
ecpecificos. Nosotros nos limitaremos a hacerlao para
este caso en particular.

El procesc actual demora 680 minutos, de los
cuales 3@ e toman para calentar el agua hasta la
temperatura de operacién, esto es 120 °C: 15 minutcs

se emplean en el esterilizado propiamente dicho, v
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los 13 minutos restantes se wtilizan en el enfria—
miento.

Con el nuevo sistema., se pretende tener el agua
va precalentada a 95%°C en un  tanque auxiliar, v
luego esta agua sera transvasada al autoclave en un
tiempo de F minutos con  lo gque que el calentamiento
serd de 92%°C & 120°C en un  tiempo de 15 minutas re—
duciéndose de esta manera los costos de produccion
via reduccion del consume de energia. aumentandose
al mismo tiempo el volumen de produccidén. En resu-—

men, se puede hacer una comparacidén entre la produc-—

cidn para ambos sistemas:

TABLA NO 9

COMPARACION DE PRODUCCION PARA AMBOS SISTEMAS

| |
CalentalkEsterilEnfrig|Tiempo Fraduc.
miento|lizado|miento| Total Diaria
de Frod.
Sistema actual 30 157 157 =Y 8
Sistema con pre
calentamiento 15 L5 157 435 11

Como se puede observar, el nuevo sistema reali-
raria 11/8 = 1.37% veces la produccion actual. lo
cual resulta muy beneficioso tanto a nivel de
produccidn en si como de ahorro de energia.

De otro lado, para mantener €l agua a 93°C asi

come la autoclave & 120°, se utilizaran valvulas



termostdticas, las cuales Llegado el momento en oue
clesas i endan Joaves Lemperaturas, cleiardn [réarsar VA
ravra FrECuperar daltas.,

Tambien  se considerard que el Lanque de [ Cé
Lentamiento  ftendrd el mismo voldmen e La anhoe
Clave, perao se debe hacer la salvedad cpute dale pueda
ser  disefado para  una bateria de antoclaves 51 se
tdiera el caso.

4.1.1. Comprobacitn del espesor de plancha del auto-
clave

Fara wn tangque cilindrico bajio  presion
interna,  wlblizaremss la  ecuacidén de  Barlow,

CluLeEy e

chordde s

tr Espesor minimo de la plancha en pulgadas

Fuo presidn de disedo = 4 veces la mAxima pre-
S0.0n de operacidn = 28 har (290 paea)

o Efdcierncia de la unidn soldadas @5 - 2,8,

@, &5

FIELLNEL NS
Tz Maxima ltensidn  de trabaio del material e

La  plancha  en psi.  Fara paestro cason

acero dinoxidable AlSi 304, F = 28,000 psi

cclos de oo

] demasia para  compensar los e

Frosi@an con aoera inoxidabhles G o= @
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Daodidmatro interior en pulgadas.,
Do AL il o= 3o
Feemplazando  e@n la formula de Barlow te-
MY ERNCNE &

2POxIA

D2, 000x@., &%, 2xEVE
o= 0,289
Seleoionarenos o plan aha e ALEO

inoxidable ALESIL 304 de ecaepesor comercial 1L/740

4.2. DISERO DE LA INSTALACION

La  nuesva inshalacidn propueste dmplice el oi-
setin del tapgue  de precalentamiento, el diselo  de
los  esidslemas de  agua Y vapor agsis como Las mocifa cas
ciliones necesarlas en el autoclave actual para acon-
dicionarlo a la nueva dnstalacidn.

Lin esqguena oe esta dnstalacidn se puede ver en

@l plano CoeE-@l

fadmismo,  en la tabla 1@ se muestran los et

dos  dadaos en sl asistema de disteibacidn ode vapor de

acuerdo al plano CA-E-E
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TABLA

NO

10

ESTADOS DEL VAPOR EN EL SISTEMA

Funto

rJ

Estado fisico

del agua Vapor

Vapor

Vapor Condensado

Fresidn
(Rar)

8}

)
[y

Temperatura
(°C)

17@

120 10@

4.3. CALCULO DEL SISTEMA

DE PRECALENTAMIENTO

En esta pearrle

FIE CIE A1 0 [ RERN )

miento, esto es,

cCaloculara Lambiién

tema de hombeo

por necesario bantao

toclave  @n Gi,

b

Py

pérdidas oe calor

¢l

@l

cleal

defirnir

ACPLLA

[RER e

e

trakbaio calowlaremos todo Lo

@l

siralama de precalentas

chiseio

del tangue de agua, s

ataslamiento del miasmo, el sis-

o tuberias, cantidades de wva-

1776

Ve

el

i L mer e

L

adalamianto corresponciente.,

Ern  primer
teriaricas del
Fr. COs s

Meorr ca

Tipo

lugar,

- Fotencia guemador

= oo dn

- Buperficie de transterenciad 25«4

Tangue come para el aue
S hard un caloulo de

conviene o no hacer @l

gmpezaremos con dar las carac—

caldero existente, con sus datos téo-

Fome irmeass e e

s irotubaclar de N pasos

HE
28eEe Kgsh

m=
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- Fresiédn de disedo : 11 bar
= Tipco de combustible : Diesel NO 22
- Consumo de combustible r 96.8 1t/h

Fste caldero es el que se& encargard de dar va-
por al tanque de precalentamiento asi como al auto-
clave., para alcanzar sus respectivas temperaturas de
operacidn.

4.%.1. Disero del Tangue de Agqua

El Tanque es del tipo cilindrico hori-
zontal de tapas bombeadas v soporte tipo mon—
tadura; posee ademas conexiones de alimenta-
cidn, descarga. drenaje, un respiradero. con-—
troles de nivel para el accionamiento v para-
da de la hoimnka.

Su construccidn es en acero inoxidable.

A continuacidn e procederd a dimensio-
nar e]1 tanque. En la Figura NE 5 se muestrsa
la geometria de un tanque cilindrico horizon-
tal de tapas bombeadas v scoporte tipo mon-—
tura.

Nomenclatura basica para el dimensionamiento

de tangues cilindricos horizontales de tapas

bomdeadas v soportes tipo montura

Lo lLongitud del casco, parte cilindrica

D, Di&metro interior

De, » Diadmetro extericor

Espescr del casco



v
-
<’
te

Espesor de las tapas
Se : longitud de la pestana recta

FRadio de hombeo

-
-
1

av

R f Radio de doblez de las tapas

Dpe @ Didmetro de la plancha bhase arites e
ConTormedco

9] r Frortundidad de las tapas

V : Valumen etectivo tolal
Ve : Volumen casco parte cirlaindrica

Kl

Ve : Volumen corntenado e la Leape

YN @ MarqQen de reserva v o vollunernes fmaer tos

bl

-to’

e 1 =

Lc

Figura NGO 3

Geometria de un Tangque cilindrico horizontal



Dimensionamiento de la parte cilindrica

Fartiendo del hecho que el tanque de
agua precalentada tendrd& el mismo valumen que
el autoclave, empezaremos por calcular el wvo-—
lumern de ésta a partir de las dimensicones ya
establecidas, las cuales son:

e = 1.5 mt

Di = Q.9 mt = 25.4% pulg

Llevando la medida del diametro interior
a dimensliones standares para tapas bombeadas
vy rebordeadas, tenemos:

Do = 36" = 0.9214 mt

Segun el manual de la AFI. el espesor
minimo recomendado es de /16", lueqo:

Dy = Dy — 2t =

Di = 36 = 2(3/716) = Z5.6Z2%3pulg = 0.905mt
Volumen: Vo=uDi=/4xl .=ux@.05=/4x1.5=0.96Gmt™=

Dimensionamiento de las tapas

La seleccidn del tipo de tapa bombeada
ge hace tomando en cuenta la presidn de ope-
raacidn del recipiente, asi caomo el costo de
fabricacidn. La siguiente es una relacidn de
las aplicaciones de los dos tipos de tapas
Mm&is COMUNES .

1) Bambeada vy rebordeada (F&D): e= de menor
profurndidad que la elipsoidal, se usa para

menores presiones de pperacion. 5Su perfil
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es el de 2 segmentos esféricos. Fresenta

las siguientes variantes.

a) F&D ASME: para presiones de vacio VY
hasta 108 FPSIG, tiene radio de bombeo
Re igual ¢ menor que el diametro inte-
rior, radio de doblez R« no menor al &%
de Re ni & 3tn, gerneralmente se toma
como &7 de FRn.

b) F&D Standar: para presiones entre @ vy
1% psig, de menor profundidad que las
tapas F&D ASME. Fara tanques no sujetos
a coddigo, tiene radio de bombeo F»
igusal & Do, v radio de doblez Re igual
a 3tn.

Elipsoidal: Usada cuando la presidn de
operacion excede los 100 psig, 5} perfil
es el de una media elipse 2:1 v su profun—
didad h es 1igual a 1/4 del diametro inte—
rior.

El tanque no opera a presidn, de modo
que se justifica el uso de tapas bombeadas

v rebordeadas standar ademas que se escoge

también por su menor costo.



St

A

Geometria de las tapas

oD

Figura NQ 6
Geometria de las tapas de tanques

L.argatue de la  pestada rectar un
comin para esta es der Se = Z8 mm
D tablas abltenemos los sqgtes., datoss

Radio de rebordeas:

IR = B8
Fadio de Boambeo:

N = 3&Y = 914 mm

valor
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total del

Vo + 2We

B.965 +

1L.@O%L ml

CAlculo de cargas

Feseser cles Ja

W =
donde:

De =

D =

D
Liegon

Wh =

W =y
Fepao clel
Weg

(’\' 3

W s

o9 AP
s B3R, 06

Tapas

i D=

v
X
4
25
D - g

160582 mt

1L.asa=

él

v

I<ey o

Clan s G0

Dy ¥ e X

Q.95

nw o x

16706 Ko

ML=

tangue

o=

t

X

n X Nae
T + 26

~e
s

ls X I.ln

1.9 x

<

0. 8amsH

Bbrombheos

X 7. 860
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Fexsao total del Ltan QuLes
We = Wg + 22U,
We = 16706 + Ex35.06
ble =2 234,12 Ko
Fesa del contenido
de considerard gue el volumen de agua
contenida serd el 90% del volumen del tan-
gque,  luegos
VHZ0 = @.,99 x 1.@%
V=D = @,94% nm™
Bl peao serd
IWH0 = ' = 4
WH=0 = 1,008 = @.945
WH=0 = Q45 Kg
Carga ltotal sobre los soporlbes
Wa = We + WH=0
Wy o =2ma.122 + 9an
Wy me 1179;12 Ky
Carga sobre cada apoyo (6)

W e 1479.12
Q = - = 589.56 kg

Dimensionamiento ubicaciéon de los soporte
Dimensionamiento Y ubilcacion de l10S soportes

tipo montura

lLa localizacion de  los  soportes Lbipo
montura  se hace de modo de  aprovechar el

efecto  de rigider de Las  tapas y disminuir



Losa Gafuer o causacdos [ e ). e ol
cantilaver
La  distancia (A) del extrems de la frée bes

KL

cilindrica  del casco  a cada soaporhe e
preliminarmente  dgual a 0.4 veces @) radio
exterior  (Re) del tangue vy no debe exceder on
NLNGUN caso el 200 de  la Longitud del casco
(L)

B.914
.4 ¥ ——— = 0.182 mt

>
IS
g'.

n

AL RL2 e = 0.2 x L% = @B,.3 mt
e

mt

Distancia entre lLos soportes (1)
Bom=m o — 2A
Boa= % - & ox @18

m

&’
Argulos caraclteristioos:

€y concoddo come dngulo dncluida de un
wopor-te,  no debe ser senor que 1260°%, esta li-
mitacidn dmpuesta por Lla mavardia de cddigos,
saltd bhasacda en la experiencia.,

&= 128°

Doy otro lLados

oo B o+ 12"

ap o= LN
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- Ancho del soporte (bai)
by = 10 tg
b, = 10 x Q.00%
b, * @.0% mt
Tomamos: b, = 8@ mm
= Ancho de la plancha de refuerzo (b)
b &£ ba + 10 Ta
b * 80 + 10 » S = 13@ mm
Tomamos: b = 140 mm
— Longitud de la plancha de refuerzo (Le+)
Lee. = mDs % /180
Lee = w o » 0.914 x (132/180)

2.10 mt

Ler~

- Altura de soporte en su punto mas bajo (hea)
hg = 300 mm

Fara determinar el peso del autoclave se

emplearan las mismas férmulas anteriores, va-—

riando sélo el especsor de la plancha gue es
de 1/4" = 6.35 mm

- Feso de las tapas

nDs=
W, = e M L M Tac
4
20
Dt: = — D-l:l + Eth + :Sf
24
R
Dp = ——30.914 + 2x0.00635 + 2x0.038
24
Do = 1.04 mt
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Freacs o

W
de

1 e

Lobadl

4.3.1.1.

bl

e
L

1.04=

m X

e
pss

?.006=5 7860

v
”

4

42 .46 Ko

1 ocasco

M etel' g

wox @.904 x 1.5 x @.00635% x 766E

DLDLEE K

e Tangue

o F1 DR S 11 1

212,89 + 2 x 42,44

DOV TY K

Calculo de las planchas

ara s@lecclonar la plancha

acdecuada emplearemos nuesvamente  la

esto Bas

Fhrmala de Barlow,

=0

A
[T o8

i AN

dondes

ty Eapesor aminimo  de la  plancha en
pulgadas
o presion de  diseno A vecess la

maxima presidén de  operacidn para

el tangue 8 bar L1160 e pad

Foficdencia de  la wunidn soldadas

|._.' "
o

WL, 8, Asumimeos  k @D, A6N

@

Maximea tensidn de trabaio del mea-

terial  de dla plancha en psit. Fara



4.3.1.2.
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nuestro caso: aCer inoxidable
AlG1L Z04, f = 28,000 psi

c: demasia para compensar los afec—
tos de corrosidn. Can acero
irioxidable: C = @

D: diametro interior en pulgadas.

Luean reemplazando tenemos:

B

.

116.02 » 35.6

La

2x0.65:28,.000 - 1.2x114.02
t = @.114"
Finalmente. el espesor seleccionada
de /16" cumple con los requerimien-—
tos de esfuer:zos.

Calculo de soldaduras

l.a soldadura empleada en el ta-
que sera & tope del tipo TIG
(Tungsten Inert Gas) en amhiente de
gas Argon v con electrodo de Tungs-
teno toriado de 1/16" ., siendo la
m&quina de soldar del tipo continua.

E1 acabado setra hecho con esme-
rilado, pulido con azaflar NO Q@ vy
disco de lija N2 120. Se recomienda
e el cast de usar electrodos de
acero inaxidable, un decapado preli-
minar de 8 a 1@ partes de &cido sul-

furico v el resto agua v un decapado



4.3.1.3.

Tinal  de 10 partes de Acido ndbredco
¥ooouna parte  de Acido  Fluorhddeico.
HeOun recomendaciones de OERLTKOM.

Eston nos deard wn acabado dmpese
cable  para wsos alimenticios, gue no
permita e aparncidn de  grietas o
fiswras gue acumalen bacherias nooi-
vas  rara el uso vy proceso deo aldmerns
LAREEA

Cdlculo del aislamiento

Fara mantener el agua a 9090 &n
@l Tangue de precalentamientoa, serd
necasario  aislarlo, para Lo cuaal  eme
plesoremos Lana de vidrio  suietada
con  una manta  de material plastifi-
cacdo alrededor.

A continuacidn realizaremos el
cadlowlo del espesor  de arslante ne-

CEMRAar L CY
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Agua

TE=25°C

bt ——  —

Aire

T =15°C
y T 51

Tse bvuv — ~
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LANA DE VIDRIO
\\\ACERO

Figura NG 7
Esquema de espesores
boas comdiacrones para el cdloculo
s bos slquientes:

ey

Adres T.o = LU°C

Foo= & W/ m=K
Aguay T s YUOTC
Temperatura de superticie interiors:

Tage = R0 (Asumido)



Tanperatura de superficie exteriors
T8 = ZACC (Aaumido)
For transferencia ode calaory

€ Ta i=m T

donde s

o sCalor cedido (Watts)

A ndrea de  trensferencia de  calor
(=)

TanTemperatura dntericr (°0)

Tet Temperatuwra ex terior (P00

b oscoeficiente de conveccidn del al-
e (WAm=EI0)

Loosespesor de aitslamiento (ml)

K sCanductividad térmica  de La lana
de vidriao (W/meK)

o seaspasor de plancha (mt)

Kaeconcduetividad  térmica del  aoero
(W/m®K)

Fra # coeficiente der  conve coidn cle .
agua (W/m=2K)

Lo

Ta = QU0

Ta =5 LHPE

h = & W m=°"K

K = @.04 W m°K
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e = I/1&6" = 5 » 10~ mt
Ko = 32 W/m.°kK

Los wvalores de h, k y kK. son
ackxtenidos de "Transferemncia de Ca-
lor" por Manrigque y "Frincipios de
Transferencia de calor" por Donald
Kern.
Foir otro lado:

q

e = R(TSe — Ta)
A

q

———

il

2050 - 18)

AT VA S T

Luego, nuestro problemaa e= ha-
llar el wvalor de hy,y para a partir de
alli encontrar el valor de L.

Teniendo en cuenta el siguiente

esquema:



Agub
95°C

T = 15°C

Agua Aire

Tsi

[l
O

.9mt

Figura NO 8

Analogia para hallar el coeficiente pelicular

Lo que se ha hecho es un analo-
Qia para apraxinar  pueasto eastadao en
el tangue €] cual Serianr agua en un
recipiente cilindrico, con  olro es-
tado que seria, agua sobre una placa

ol ana.



o

Lo, la temperatura  de peli-
cula meriasn

]1. 4 Ta; DY
]_' o = = gsep

Aplicando  la  ecuacion  de  Chu

fravras el namero de Muasasal b

r

@.387 Rai-e
Nu = |@.825+

8/27|
0.492(9/16

Fre

R (G

I W U B L R
donde s
Fa: # Faleiah
Fet # Frandlt
Fa = G %X Fa wesvonvonnvanunsanea ()
dande Ger # Grashoff
PEGR(Toy ~ Tey )=

'..-'iﬂ{-r}= -i-r-{ﬁ']
p=

Ohvtendiendo Los datos  de tablas
y evaluwadas qa Te o= GESD Lenamoss
P = densidad = 967.4 Ka/m™>
g = cte. gravitacional = 2.8 m/eegtdd
(3 = caeficiente de expansidn térmica
= B, 08 x @4 (1790
. = Q.9 ml

o coeficiente de viscosidad



M

_87_

= 0.32 % 10~ _kqg
m seg
Fr= 2.1.
Reemplazando en (%)
Gexc v
267 .42x9.8x5.58x10—2(95-85) x0.9F
(@.32x10—=)=
Grcey = 2.64x10"
En (4):
Ra = 3.64x10" » 21
Ra = 7.65x10"
Reemplazando en (3)
- 2
0.387 Rar7©
Ny = |0.825+
8/27
0.492|9/16
1 + —
2.1
N = 1,188
Se sabe:
hy ® L
Nu o
K
ko> Nu
hi El ® & 2 W 2 e 8 8 8 888 888> (é.‘)
L
De tablas:
J
K = @0.675
m—s—°C
En (&):
0.67% x 1,158
ha =




o 88..‘.

Fa = Q6B.5% W/ m=eC
Reemplazando hy en (1) e igua—

lando con 2). tenemos:

n
ot
=2

|

u T
[

on
S
g8
IS
r-
[
@D
>
0
on

,__
i
i

2.024 mt = 3.4 cm

Tomamos come medida de espesor

o
It

1 %" (valor comercial).
Fosteriormente al hacer el cal-
citlo térmico. se verd la& convenien—
cra o0 no de colocar este aislamien-—
to dependiendo esto de la cantidad
de calor perdido.

4.3.2. Diserno del sistema de bombeo

Fara nuesﬁro sistema, el aqua de abaste-
cimiento del tangque de precalentamiento pro-—
vendra de la linea de agua principal de 1la
planta, la cual se controlard mediante una
valvula de compuerta.

El pase del aqua del tanque hacia el au-
toclave serd también en forma manual vy el ni-
vel se controlara mediante los electrodos de
nivel.

Terminade el1 autoclavado., el agua a

120°C utilizada, recirculara hacia el tanque,



impulsada  por una  bomba de reciroulacidn, Lo
cual  se realizard en 3 minutos vy paralel
mente  Gird ingresando agua fria al autoclave
mecliante  una bomba  gimiler indciando  asi el
proceso  de enfriamiento.  Una  wez  quess  ha
transvasado  toda el agua caliente hacia @)l
tanque, @l agua fria que ingresd recircula en
(2] avtaclave hasta  reducir la  tempsratura a

valores entre 30 y 35°0.

voalumen del tangue  de  agua  es de
LL@%S m™= o 1,0%0 1 ta.,

Consideranda  un factor de proporcionald-
dad Ky de @.1, tenemos gue el volumen de agua
e @) tangue e

= 94n Lha.

VH=0 = 0.9 x 1.,@

VH=D = @.,949% m™=

Eate  valor nos servird para caloular las
bhombas respectivas.,

4 .3.2.1. Calculo de las bombas de agua

Como  ya se  ha mencionade antes
Fiormentte, La bhomba de recircnlacidan
vy la bomba  de dngreso  de agua Vria
serdn similaces, siendo el thiempo de
transvase  de 50 mimatos, luego el
caundcdal necesarlo serds

. 4% m™ AE min

A = x = 18.9 =/ hr
3 oman 1L ke




~90~

Con este

valor seleccionamos

una electrobomba centrifuga de las

siguientes caracteristicas.

Marca : Hidrostal

Fotencia absorvida: @.9 HF

Velocidad

1,200 RFM

C&lculo de tuberias

l.as velocidades recomendadas

L

TSR SCULLE arian ent L= am/ s .
ara agua varaan entre Sy Am/eec

Fara iniciar el calculo, emplearemos
una velocidad promedio de 2.29% m/seq

51 se sabe:

dorde

A: seccidédn transver=sal de la tubweria
A: Caudal
V: Velocidad del agua
l-uego:
18.920

A = = D.EE M 10T mt=

2L2ANTLO0
pEros

n= nD=
A= = = 2,33x1@=

4 4

D= 8.% cm = 2.16"



Con 1o gue  sele

LAra
tuberia  comercial de 2" @ Sch 49 con
didmetro intericor de 2,067"
Recal culamos la velocidad del aguas

it 18.96

V= o =
i) (s 4) (2,060, BR54 127, 600

Vs 2,42 m/seqg

4.3.2.%. CAlculo de pérdidas

Como se pueds observar  en el
plano  de la dnstalacidn, existe poco
recarrido de agua entre ¢l tangue de
praecalentamiento vy el  autoclave, v
dado  que estas pérdidas son propor-
cioral es a la longituwd recorrida
(sergun la ecuacidn  de  Daroy). Las
deapreciaremas ool la  seguridad gue
s anfluencia no va afectar el fone
chonamiento del sistema.,

4,.3.3. CAlculo del sistema de inveccidn de vapor

Fara  realilzar este cAdloulo, Lo dividera-

mos  en dos partes: primero la cantidad de vae

por gue requiere el tanque die precalentas
micnto, ¥ seguido,  la gue  reguiere el awto-

Clave @n i



4.3.3.1.

@z

Cdlculo de

querido

¢ ],

tangue

la cantidad de vapor re-—

de precalentamiento

l.a MRS e

der agua contenida en el

targue o

mH==0
Loaegaos

mH=0

= PR

Apli camos

Gosom, Ces
cdemdes

(I
m

MaSa

Cewu

w4 ,18

Tos

LEEE

calor
e

Calorr

o Temperatura Final

"V Ha0

Kasm= x B.945% m™

e
La Fdrmalan
X (T Tad
Frexpue i clo
A LLA PAG Ko
especLTico del agua
KO 1 © I

el agua

A

Tau

Temperatura

indcial del agua

el W

Loy

0 = P45

(o= 296,02

Tambridn

CIEMR AL

x 4,18 x

cal ol aremos

[BERN R

(PU-320)

B7LN KJ

el calor nee

el tangue mismo.

AplLicando La migsma Formala dondes

M 0 o asa

el

tangue = 284,12 Kq
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Ce: calor especifico del acero

= B.46 KI/Kg®k
Reemplazamos y tenemos:
Q= 224,12 % 0.46 » (95-20)
G = 8.877.14 KJ
Finalmente el calor total reque-
ridc para el tanque es:
0 = 2945,257.5 + B8,077.14
0 = 304,334,464 KJ
Fara calcular el flujo de vapor
necesario a 2 hbkar al calentar en
un determinado tiempo el agua en
el tanque. utilizamos la siguien-—
te expresidn en la cual estamos
despreciando la energia cinetica
que en los casos en que se traba-—-
ja con vapor, es pequena, compa-—

randola con la entalpias, luego:

Qtota\l
-
= M A hgzu.r

t
donde:
t : tiempo en segundos
mu: flujo de vapor en kg/seg
hOzwpar: 2,710 KJ/Kg (de tablas de

vapor)



Luego, Para un  thiempo de a1 e i
Ler tami e teo dadn de 15 minu toe,

Lememe S

My = = 0.124 Kg/seg
1Hx6ExR, 710

e donde sy
Mo = G, 1504 Ka/seg = 448.6 Kg/hr
Toola cantidad o ENVARCT @ masa
SHE 1 by
Mo = 4484 Kgshr x @.0% [

=OLLE L E Ko
Se debea hacer  potar Quer eate
Liempo considerade wo ASHE comeo la
cantidad e wva e calonlado, g
Feducen  debido & gue se estd par—
tiendn  de que el agua ¥ el ltanque
aatdn  frios, lo cual en 1 A O g
(::J'.(.‘:l:'u ne es  wierto ya gue el AILLA
uwtlizada es la que ha sido  em—
pleada en el autoclavado. .
A continuacian  se  eal culard 1a
temperatura  a la cual  Llega e
agua del avtoclave  al tanque de
pre cad antamiento,
De  acuerdo  al plano  de enaame
Brleaie, Lao Longidtud  de la tuberia

que  tiene que recor e @l agua e



- e

Sl recorrido  del autoclave al
tangue o= apraximadamente de &
mte LAego. para realizar el cAdl-
culo. haremos  la Semelanza  CoONn
unéa  tulerda horidzonbal el vl sme
chdmetrao vy de La mismea Longi tuad g

[CH” e s L den e Lanemos:

Tee = 20 °C Ts = 25°C (Asumido)

\
Agua —= - - &> = — C - — Tx 272
T=120°C

V=2.42m/seg

Figura NG 9
Condiciones para determinar la temperatura de

llegada al tanque de precalentamiento.



For termodin&mica se tiene:

G = M Cp.AT

q = Pav.cp.AT

donde:

f = 1000 Kg/m™

A = (m/4)e= = (n/4) x B.032=

= 2.123 % 10~ m=

V = 2.42 m/seg

i

Cp = 4,180 J/Kg°kK

AT

120 - T,

Reemplazando tenemos:

x] 100@0x2. 123210 "x2.4214,180%
(120-T.)

g = 21,482 (120-T.)

For transferencia de calor:
qg=hx A 208Ticg

donde:

ik ¢ coeficiente pelicular

A = Tt..L. = mx0@.0532%x6 = 0.98 mt=

ATiocg @ diferencia media loga-
ritmica
Fara hallar AT:og empleamos el

siguiente esquema:



AT,

el

T(°C)

120+

AT,

20

—— x (mt)

Figura NC 1@

Esquema para determinar la diferencia

media logaritmica

ATs — Al =
ATicg = —
AT,
Lo ——
Al=

Fezemplazandc:

(L2Q-20) — (T, @)
A ] log 2
L2
l.n
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120 - T,
AT og
100
L.y
Twu=20

Reemplazando OTieg en la

de calor:

120 — T,
q = h 0.98
100
L
T,—-20

21,.482(120-T, )=0.98xhr

4.586 10== h

Ahora nos concentraremos

llar el wvalor de "h"

Asumiendo: T, = 20°C

Tw: Temperatura de mezcla
Tingress ¥ Teaiidas
Tb =
120 + 20
Th = _ = Tt'.v = 10

Calculamos el N@ Reynolds:
VD

Y e

Ren =

ecuacidn

en

50



daonde:
Vo= 2.42 m/seg
D = 0.052 mt.
Yo = Viscosidad a 1@%°
= 0.02787:10—= m=/seg
2.42:40.0%2

Rey = = 451,525
0.02787410-°

Con 1o que calculamos el N2 Nus-
selt, empleando la siguiente ex-
presidén:

Ll g @D.149

Nlo=0.027Re P -2uFRg* =y

De tablas:
FR,, = 1.75

0.02787 » 10—= kg/m—seg

]

Ue
g = 0.893 » 10—= kKg/m—-seg
Reemplazando tenemos:

Nlp = @.027x451,525%-% » 1.75*7= x

0.02787x%10-= \ -2

D.893x10—=
Nlp = 923.25

El coeficiente pelicular es:

k= NU
h:
L
donde:
W
k= 0.8 ——— , & la tempera-—
m—°C

tura Tw
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lueqgo:

B.68 » FPT.Z= Wi

P.052 ' m=e K

Reemplazando en (1):

100
Lr [————] = 4.56 » 10-°x 12,073
T—Z20
100
= 1.73 =» T, = 77.6°C
T.—20

Como se obserwva, la temperatura
obtenida es distinta de la asu-
mida, por consiguiente haremos
nuevos calculos a partir de una
temperatura cercana a eésta ultima
hallada.

Fara esto confeccionaremos la si-—

quiente tabla:
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Tabla NO 11

Temperatura de llegada del agua al tanque

T.. asumido 76

Te 98°

Yo P.0311 » 10~° m+2/seq
Rey 404,630

Ko B.679

Fre 1.8%5

He 0.0297 » 10— kKg/m—-seg
Huw ?.8923 x 10—= kKg/m-seg
N 869.23 |

h 11,350 W/m=.kK
THrhal1ledo 79.6 °C

~

Luego., observando los 2 c&lculos
para hallar T,  tenemos 77.6° vy
79.6° con lo que sin temor a co-—
meter mucho error concluimos:
T, = 78°

Esto nos d&a una idea del tremendo
ahorro de energia que se tendr&,
va que el agua sélo tendra que
calentar de 78° a 95° con lo que
el calor requerido sera:

Q = 945 » 4.18 x (95-78)



e ] @)

1 calor toltal serds
Qv = 67,1088 « 8,077.14
= 70 0 DAY LI KT
con o lo gque el fluio  de vapor se
FEchLee  an

Gl

in [

t 2 Nizear

ZH,R89.12

.
mey =

LHx6Ox271.0
e = B.B30 Kg/seq
L1 Rg/Zhe
v o la cantidad  de vapor  #8n masa

GEirAl

me = L1l - X @.3H

w27,V Ko

En el avtoclave

Ao hay varios  elementos a cone
sicerar  para el cdlouwlo como sons
el agua del auwtoclave, los carros
portalatas, el anloclave en sd,
las  latas vy el producto a esteri-
Lizar.,

b.1. Calor requerido por el agua
Fartiendo del misma  voldmen e

agua que para el tangue de precas



e L

lentmaniento, se tendrd gue des-
contar el voliamen de las latas.
Las  lateas son del Lipo 30@ x 308,
ealo ean DmEY 0 P, 50
el voldmen de una lata serds

T

Y o= IRy 3L x 0.02547
4

~e

= @.800048 n=
¥ el de las 480 latas serd:s
Vos 480 x 0.,00040

. 125 ml™

Finalmente el  volQmen de agua
GHENTA Y
Vo @, P45 - @, 190

= @L 78 ml=
Luegon, aplicamos  la  Ffdrmula de
calor donde s
m ::==- 1,080 x @.7%0 = 740 Kq
Ce = 4,18 Ki/Kg?K
Ty = PHEC
Toff s L2@C0
Reomplazanda teneinos:
1 agua 7RO ox 4,18 x (CLe@-PE)

78,375 K

( agua
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b.2. Calor requerido por los ca-
rros portalatas.-—

Dadas las dimensiones del auto-
clave, se empleard un solo coche,.
el cual pesa aptroximadamente 4@kg
Yy es construido con &ngulos de

fierro.

il

A carron 40 x 0.46 x (120-1%)

B carrom = 1,932 KJ

b.3. Calor requerido por la auto-—
clave.-

O avitociave™ 297.77x0.46 (120-15)
B auteciave= 14,38B2.58 KJ

b.4. Calor requerido por las la-
tas de conservas.-—

Estas tienen un espesor de 1/4@",
que con un peso especifico de 7.2
Kg/dm™ nos resulta para las 480
latas por batch y para un peso de
4@ gr cada uwna, un total de
19.%2¥kKg.

Luego:

O ramcme = 192.2x0.46% (120-15)

Q imtew = 227.36 KJ



1A e

b.5. Calor requerido por el pro-
ducto

Consideraremos  Latas de wn cornbes
rido aproximacdo de %L gue sl

taria

alvededor  de 2% g,

Cacla wma,

Fara el pres caso chraled e
Mms  con esparragos Que cbienan oa-

Lo sapecifico de L.210346  KI/KgK

(Segin el textos "Refrigeracion v
AlLre acondicionade” de  los Ings.
Mori, Makamura v Herencia).
Lauesgon
' amphrracoms = 4801latas x
@.20% Kgslata x
L2186 KYAKITK x
(lLae-18)YK
0 mmparragos 5 LS5, 2 163
Firmalmente determinarsmos el ca-
Lor total reguerrido en el aucto-

Ty e

clave , o

&

.
4 Gl carros

R eotmr ™ (B L Y- TR
mJautaclav» ode mllata e
mlprcductc

7 total = ZE,375 ¢ 1982 +
Lad, B3, N8 4 927, B4 v

15, 278



w1 A G

B torar = 110,894,9 KI
considerando  uan tienpo  de calern-
tamiento de L% minutos, tenemoss

”' total &

= me % Nepar

Donde s
B iotal = 110,894, 9K

o= 1S min = 900seg.
Maspar = 2749.3 KJd/Kg
luiegers

116,894 ,9
= Mo x 27493

P0E
Mo = (0. 044 K/ seq
Frirmalmente:
Mo = 161 Koy he
FId M SBme, la cantidad de  vapor
mtilizada serds
me = 1461 Kogshr x B.25 hr
mo = 4@, 35 Kg.

4.3.3.2. Calculo del consumo de combustible

EL o calor requerido  tanto  para
2l lanque como para el avtoclave eas
Aeanque 785,289.18 KJ
Raucoclave 116,894.,9 K

Luego, el calor total requerido es:n

Qv = 186,184,802 KJI



4.3.3.3.

S

e ea caloular el consumo ode
combustible  aplicamos la  sqle. FEr-
ik é

(MBS
Me B
Ne X g
donde
fic = consumo de combustible (gal)

e = calor total requerido (KD

MNe Hoedencia del caldero
Faw poder calorifico del combustible
Jsegoen
Oy = 186,184,082 KJI
Ne = @8 (valor com@n para caloderos)
e s 45, REE KIZKg (patr. diesel #8089
Reemplazancdo  Lersmoss

LG, L4 e KT

Me = = — = 5.17 kKqg.
@.8 x 45,535 K

JA Ky
Como la densicdad  del peltroleo
@at J.04 KosGal, @l consume seria
Bl Ky
Me = B

F.24 KogsEal .

CAlculo de las tuberias de vapor

@A continuacidn se realizard el

cidlouwlo  para selecoionar  las  tube



- @

Fias  de vapor hacia el  autoclave b

hacia el tangue de precalentamiento.,

Fara caloular el didmetro,

plearemos la formula siguiente:n

N L ]
4 mo X W

Vo ox o

doncle s

D o= didmetro intericr de la tuberd

(mt)
. ag .
mo = fludo de vapor (Kg/Zaseqg)

v o= ogalumen especifico (n=/Kg)

L5oX{ | R

£

VMoo= o velocidad  promedio del  vapor

(mAS s )

ald  Tuberia de vapor hacia el auto-

claver

Ao Los  pardmetros de cdlowlo

SOnw

161 Kgsh = @.844 Kgsseq.

-
(11"}
vom DLI749 T Kg (a S barr)

Yom 2% macg (asumicdo)

Luego, reemplazando tenemos:

du@,044xR ., 3749
D = = 0.028
285 ¥ ow

VW om QL8 om o= L. L&Y
>on Lo we s$elecCilonaremos

tuberia comercial de @ 14" -

mt

<A

HSeh



b)
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4@ de diametro interior 1.38".

Fecalculando la wvelocidad. tene-

mos :
4 x» @2.244 x @.3749
I\) =
m oy {1.38 » 0.0254)=
VYV = 17.08 m/seq

Tuberia de vapor hacia el tangue

Aqui partiremos del hecho que el
aqua en el tanque va esta a 78°C,
va que 1 calculamos cuando tanto
el agua como el tanque estan
frios, estaremos sobredimensiona-—
do 1la instalacidn ya que la mayor
parte del tiempo estos se encon-
traran calientes.

Luego:

v = 0.885%7 m=/ka (a 2 bar)
V = 25 m/seq (asumido)
Reemplazando en la expresidn para

hallar el diametro tenemos:

4 x 0.030 @.885%7
D = =0.0746mt

D = 2.6 cm = 1.41"
Fara homogenizar la instalacidn,
cseleccionaremos tambien una tube-—

ria comercial @ 1%" — 8Bch: 40,



4.3.3.4,

B N B

con o que  Fecal cul amos

colac clel vapors

4 x @030 x @,08%7

e

Vo= 22.83 m/seqg

la velo—

CAlculo del aislamiento para las tu-

berias de vapor
Loas  tuberias ae
atslante preformado en merd

e asbesto con 85 oo
AT E G0
Fara la seleooion
la  tabla MY 12 obltenida
ol FRefractarios
(REFSH)  sobre
s lante .,

presoy e

Tabla NO 12

Espesor de aislante recomendado

e cuhrd e A

URHE

el
Fres e e

Fecamenclaclanes de

COn

oe oo NS, oe
(Caras

corvteride de

emplearamos

catdlago
St

ol =

Diametro nominal

de tuberia

Espesor nominal de aislante

(pulg)

2 bar

8 bar

léll lléll

An g




De acuerdo a  La presiones de
cpEracion vy el didmeltro de  tuberda

e ] 0L I S

Tabla NO 13

Espesores de aislante seleccionados

% nominal Fresidn Espesor
Tramo de nominal de
trabaio aislante

Hacia el tanque 1%" 2 bar iv

Hacia el autoclave 14" 3 bar 1%"

4.3.3.5. Comparacion de la cantidad de vapor

Y de combustible regueridos para am-—

bos sistemas
De  los cdlcoulos  antericores de-
obltaenemos las cantidades de  vapor
requeridos Tanto para precalentar el
gua  e@n el tangue como en el autor
Clave @n sid, lag cuales song
Cantidad ce wapor requerido  parda
el tangues LR Ld K
GCanticdad de vapor reqguerido en el
avtocaves 40,30 Ko
L.a cantidad total de vapaor re-

gquericda  solao para la  praimera RN RS

duceian  serd de 152,00 Kg. puss para



las  siguisntes producciones, el agua

va  estd precalentada por Lo cual s

ahorra el vapor  wtilizado para este

i .

SHiendo  easlte el Casmes  Mdas X

tremo, Lo ubilizaremos como punto de

comparacian con @l dsirstema actual .

Fara determinar @l vapor rreague-

Ficlo  en el sisltena actual. haremos la

misma disgragacidn gue en Los cAl o

Log anterioress

A) Calor reguericdo poar el agua

Nagus Q4G x 4,18 x (1260-20)

Ragua = 390,016 KJ

Fara los siguientes calores, no

hay wvariacidn alguna, luegos

) Calor reguensido por el autoclave

Hauwtocravae 14, 38 LR

laa  Lakas e

) Calor reguerido porr

CONSEIVA
M atam PRV . BGE K

Feguerddoo por el procducho

oy Calor

[;Jpr-ad wueto 1S " Ic\/“ 1.7
Faimnalmente ol calor total es la

aumea de caloras. luego

14,382,068 + P3E7.356

{2+ FPH, Q16 +

0,27



[y = 425,597 KT

La  cantidad de  vapor requerido

e

myo

Inl(_-'l Sbaar

G40, G
Mmoo = = 1534.8 kg
L7493

|.4.U.l.'-.'-.‘l'_.'_| Oy COhey e faie de obserwvar n

no. e Las condiciones mds desfavora-

eslo e cuando el tangue vy el
anrhocl ase eatdn  frias, kO ) WAVI
mierte el slstemsa actual, ya gque La
chi-ferencisa @5 de aproxiinadamernte &
Kag  de vapor. & partic  del  segundo
artoclavado e cuanco se aprecila
verdadaramente el ahorro de vapor ya
gue el regquerimiento de esltle se re-
cuce a
o = 48, 8N 4 27LE7 om AL Ky

Ceomo se observa, el ahorro de
vapor  representa aproximadamente @l

el tatal empleado actualmen e

corn dlo cual e oblbiene wun gran benae--
Ficio  tanto econdmico cono de e
R

oy cwan to el consuwms de combise

il e Lancmoss
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Me =

donde s
Cly o= AR5, 895 K
0.8
=45, 333 Kd/Kg

AR, B

Me =

.Y

T B e
.8 x 45,8555

=L . 7 K

M e

on el ovalor  de

Tenemos:

1.7 Ko

N
IR

W gl

Ko/ Geadl

Come =@ puede

NuEvo  sistoemna, el

Takle par oo e dn

apraximadamentlte  on
guiente bhenefi oo
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Tos sdguientes
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F.H2 Gal s pron
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1L 58 Galsprol =
G @l

Camo

NE
A

aprroxdmadamen te

i respecto al

clbyservar,

CONELLMO

[
TS

G el G

28,96

172.38B517.8
ahor o
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g s hema

K1/ 1K
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]

T.62
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con el

e omlngse

el Cen
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conooel o cory s e
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i eurid e
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produceloanes X
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4,.3.3.6. Cé&lculo de pérdidas de calor

A continuacidn se calculara la
peérdida de calor a través de las pa-
redes del tanque, para ver si es que
justifica realizar el aislamiento
respectivo va que podria darse el
caso que la inversidn en alslamiento
sea mucho mavor que lo perdido de-
bido & la fuga de calor.

Fara esto tomaremos en cuenta
las perdidas de calor, tanto por
conveccidn como por radiacidn.

En el céalcula del asislamientao,
s2 obtuvo la relacidn:

&

—ee = 75 W/ m=
pa

donde al &rea es:

D, %2
A = 2 3 ———— . + uwD, ¥ Lc
4
nx@.905=
A = 2 + oy B.905 «1.5
4

A = 5.55 mt=

luego:

Que es la pérdida por convecclidn.
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Fara determinar la  pérdida por
vadidcidry enpleamos la  siguiente e

Lacidns

£
Tiaw \*

10@ 100

1
fl
™
D
iTe
|

[T

Eom UL, A7 WAIm=EK0)

T

B :.:' ".'2

-
<
H
.
=

uioam g e s clecd del acero = @, (1,
Time 3 QUEC o JHBPK
.]-- =ab ;picy I \\\ <> (.: = ;: (:1 8 D |\,

=2

Luegos

Z6B\* 280\

G735, 55D, 05 - i
100 100

=
i
cn

Qe 0 2057 W
Sumando ambas pérdidas de calor

TEary e i

¢ = ELERE (K e

Del calculo para determinar la
cantidad de  calor requeridoen ale
tangue tenemost

0 o= S0, FRG L A4 KA



Luego,  determinaremos el biempo

mecesario para ouae el calor ganado

s cbema

igual aal

o el mEme s

calor perdido poro el mismo,

JQ4, 334,464 KT o= b ox 4.8 (KX A se
o 365,787 seqg = 180L.4 Hrs.

Erate  es o bhieampo demasiado exo-

tenso  cono para tomarlo eén consides
Faciérn,  por 1o tanto la pdrdida de

caloar  obtenida @5 peEcuena Yo [por cones

siguiente lLa podamos desprectar,



CAPITULO S

ANAL ISIS DE COSTOS

INTRODUCCION

Fara la evaluacidn econdmice de  los costos de
fabricacidn, se ha coreido  oconveniente dividir el
slaolema  en subensambles, Lo . cual nos permitird cal-
cular el costo  para cada  uno de los componentes, v
asi  finalmente delterminar el costo  total del pro-
Ve o

Patos aub ensambles son Los siguientess

1. Costos de manog de dbra direx
e Countos de materiales cdirectos
Se Costos de maguinado y acabado
4. Costos de mano de obra dndirecta
Y. Costos de materiales auxiliares
e Gasltlos generales varios

Frara el cAdlouwlo de los costos de materiales di-
rectos, s considerardn los materiales que intervie-
ner en la fabricacion  del tangue  de  precalentas
miento, en los sistenas de  agua, vapor y aire asi

como  ctambidn los correspondientes a dinstrumentacidn,



controles ¥y materiales auxiliares empleados en la
cemveraidn.,

Fara el cdloulo de los costos de mano de obra
directa, S considerard fundamentalmente Los de ine-
talacidn  de los sistemas de agua, vapor v Lo corireas
pondiente a dinstrumentacidn » controles, todo ello
realizado por personal técocnico calificado.

En  los costos de mano de obra indirects estardn
considerados  los correspondientes a los sueldos de
los  ingenieros que intervienen en el proyecoto, asd
como a un dibuwiante ¥y téonico mecdnico.

En  lo gue  se refiere a costos de materioles
auxiliares se tendrd  en cuenta  badsicamente lo  co-
rrespondiente  a desgaste de herramientas empleadas,
lubricantes, repusstos de  equLpos, elc., v que se

corsiderraran como un factor de los oo

show de atuilpos
@ oanstalaciones realilzacdas.

Finalmente en los costos generales varilios ooltdm
considerados los gasltos administrativos vy finanoie-
PG, Aasd como  otros gastos  gue no se havan podido
evaluar anteriormente.

Con todos estos costos parciales, se  @labora
finalmaente el cuadro de costos totales del provedoto
Yy posteriormente se  bhace la comparacidn con el sia-e
teama adctual ¥ wver @l tiempo de recuperacidn de la

inversion  realizada en  Ffuncidn a los mArgenes de
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vitilidad por NUmea o

Lata y al
con .

COSTOS DE FABRICACION

Frara  caloular los costos

remos la silguiente relacidn:

Costos de Materiales Mano

Fabricacion directos obra

5.2.1.

o eslte rubieo

e natalacidn de los

e dnstruwnentacidn, seqgin

gramacitn  y Disedo de

Garcia FErazo.

Cuadro A

de

cles

soistemeas

Falyri cacion

e
directa
Costo de mano de obra directa

che

hospi tales

Costos de Mano de Obra Directa

turnos de

Lo
ACHLA

lLaneamien to,

Gastos

indirectos

por Henry

Costo
hora
uUss

Tiempo
trabajo
(hrs)

Costo
parcial

Instalacidn del sistema de
vapor para una cuadrilla de
8 hombres ST
Instalacidn del sistema de
agua para una cuadrilla de
8 hombres 420
Instalacidn de la instru-—

mentacion 40

1.680

480

Costo

4,788

prochiae

el e

cors o

VAROrr

|.le ™




5.2.2.
Iatos

Quuen tes

cuadros

N

Costo de materiales directos

costos e

rénr

Cuadro R

el o

P21 e S 610 tan

B I R

subensamble .,

Costos de materiales del tanque de precalentamiento

Item Designacion Cantidad| Frecio Unt.| Costo total
USss$ Uss
01 Acero Inoxidable Q= o739 1,725
AlSi-Z04,4 8" x1/8
02 Tuberia Fe Gal. 0.5 24 47
2"2.85ch.40
0= Valvula Termostatica 01 160 160
Danfoss
IVT (65-7266)+
IVR(65-7012)
04 Bridas para Tub. 2"# 24 32 768
@5 Bridas para Tub. 1%"# 04 27 108
@6 EBridas para Tub. 1" (72}a) 22 110
Total 2918
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Cuadro C

Costo de Materiales del Sistema de Agua

Item Designacion Cantidad |Frecio Unt. |Costo total
Uss uss
21 Tuberia Fe. Galvani. Q4 4 276

2'g—-8ch . 40

o2 Unidn universal 11 14 154
Fe Galv. 2"

@z Codo Fe Galvanizado 12 8 6
50°, Z'g \

04 Tee Fe Galv.2"w 04 14 Sé

= Cruz Fe Galv. 2" & 21 29 29

D6 Valv. Comp.2"z—150FS1i 12 5 o408

@7 Valv. Check 2"z—150FS1 02 185 =70

o8 Electrobobomba 02 50 700

@.9HF 19 m=/hr

[

Total 2,521




Cuadro D

Costo de Materiales del Sistema de Vapor

Item |Designaciodn Cantidad |Frecio Unt. (Costo total
US$ USs$
21 Tuberia Fe Galvani. 02 58 116

1%4"%-Sch.40

02 |Tee Fe. Galv.l%"a 01 10 10

Q= Valvula Compuerta 02 47 86
1%"% — 150 FSi

04 |val.Check 1%"z-1S50FSi 02 =0 60

25 |Red.Fe Galv.deZ'zaiy"y 01 28 28

06 |valv. Selenoide 01 170 170

.110kKg/h-220v

o7 Valv. Reductora de 201 243516 2,716
presion a S bar

a8 Valv. Reductora de 01 2,316 2,316
Fresidn a & bar

09 Furgador de condensado 02 100 200
GESTRA FLEXOTHERM MKZ21A

10 Bridas para tuberia 1%"wa 02 27 54

Total 5,316




Cuadro E

Costo de Materiales del Sistema de Aire

Item Designacidn Cantidad| Frecio Unt.| Costo total
USs$ Uuss

21 Valv.Globo 1"#-150FSi 21 61 61

02 Valv.Comp. 1"#-150FSi 22 42 84

o= Codo Fe Gal.90°,1"% 06 4 24

04 Tee Fe Galvani. 1"& 21 5.90 5.50

235 Brida para Tube.1"w Q= 22 bb6

06 Uniédn Univ.FeGal.1l"z oz 8.50 25.50
Total 2464




Costo de Instrumentacidn,

e ] e

Cuadro F

Controles y Materiales Auxiliares

Empleados en la Conversidn

Item Designacidn Cantidad| Frecio Unt.| Costo total
USs US%

21 Controles de nivel 01 86 =86
LV-2318S

02 Indicador de nivel 01 180 180

0= Termdmetro de vidrio 01 150 150
con mercurio 0-120°C

04 Material Eléectrico 400

25 Electrodos de Solda- Skg 235 125
dura Inoxcrom 1/8"

06 Gas Argdn 2m= 11.50 23

Q7 Material Abrasivo 80
para Acabado

28 Otros Materiales 00

Total 1.644




Finalmente, el costo del material directo e

tendrd en el siguiente cuadro:s

Cuadro G

Costo de Materiales Directos

Item Concepto Monto

21 MatEf}Ies del Tanque de precalentamiento 2,718
a2 Sistema de Agua 2,321
D= Sistema de Vapor 0,316
o4 . Sistema de Aire 266

as Instrumentacidn y Controles 1,644

Costo Total 12,4465

5.2.3. Costo de maguinado

Fn o este rubro consideramos funcdamen tal-
mente dos aspectos gue sons acabado, ¥ lo gue
refiere o roscacdo de tubos.

ticabador: Fulido ¥ esmerilado de lLas partess
g ]l et as
Horas - hombre: 1é& Costor 35
Fomcado de tuboss

ey ae — hombres @264 Costor 4 8

-

Totals 5 8@



s
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5.2.4. Costos generales

5.2.4.1. Costos de mano de obra indirecta
AQui  consideramos principalmen-
te Lo gue  se refiere a sucldos  e@n
funcion  al tiempo de trabaio emplea-

ey,

Cuadro H

Costo de Mano de 0Obra Indirecta

Cantidad Tiempo Costo Total %

Ingeniero de 01 1 mes 600
Disero

Ingeniero de 01 1 mes - 400
control de obra

Dibujante 21 .5 mes 150
Mecanico

Técnico 01 1 mes 00
MecAdnico

' Costo Total 1,450

5.2.4.2. Costo de Materiales Auxiliares

Lo costos cde materiales auxis-
Liares tales como desgaste de herra-
e bas, lubri can-tes, repues-tos de
equipo, logs consideramos  como el @25

del  costo de oS equipos e instala—

chones realizadas.,
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Costo Mat. Aux. = 2% (Costo Material
Direrto
"
Costo
Maguinado
+
Costo mano de

obra indirecta
-y

Costo manco de
obra directa)

= 2% (12,465 + B0 + 1,450 + 4,288)
= 2% (18.28B3)
Costo Mat. Aux. = Z&LH5.66 US%

Costos generales varios

Debido & que 1los calculos del
provecto no pueden ser enteramente
eractos, es que consideramos este
rubro adicional destinado & cubrir
los gastos administrativos vy finan—

cieros &si  como  las  inexactitudes
que se puedan presentar.

Far la  oeneral, este costo
oscila entre el & vy el 1@4 de los
costos totales. Fara nuestro caso,
consideremos el 8%, luego:

Costos generales varios= 84U (18,283

= 1,462.64 US%
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5.3. Cuadro de Costos del Provecto a realizar

Cuadro 1

Costo Total del Proyecto

Item Rubro Dagtu_ug;m-

21 Mano de obra directa 4,288

@z Materiales Directos 12,4955

@3 Maquinadac 1]

a4 Mano de obra indirecta 1.458

ikl Materiales Auxilares 6T .66

@46 Costos generales varios 1.46%2.64
Costo Total US% 2@,111.36"

S.4. Comparacion entre ambos sistemas

En el aspecto energeético. el ahorro se obtiene
mediante la reducciéq del consumo de vapor, qQue como
se ha pocdido wver, resuwlta ma&s significative lueqgo
del pramer batch de produccidn va que esta empleando
el agua va caliente con lo que == ahorra la energia
utilizada para el precalentamiento.

For otro lado., en donde se puede apreciar con
mayor claridad el ahorro es en €l volumen de
produccidn ya que debido al sistema de precalenta-
miento, hay 2 hatchs m&s que se pueden producir.

Teniendo en cuenta que cada batch es de 488 latas,
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restlta gque con la conversion  se pueden producies
488 x 3 = L.4948 latas mas por turno de B horas.

Estimando  una uwtilidad  de USHE  ©B.05% por lata,
tenemas:

LISk / tuwrne

i lidad adicional = 1,440 x @,@0% = 72

Gi guisileramos recuperar la inversidn realilza-
céay empleando anicamente esta wbilidad  adicional,
podremos determinar @l thiempo  de  recuperacion  de
capi tal

20,1010 .30
Tiempo de recuperacidn = = 280 dias

oy

de capital <

Lo cuwal quiere decir que en s6lo aproximadamen -
e nueve meses S8 recuperard la inversidn. empleando
un  sGlo twrne de produccidn. Luego de este periodo,

la wtilidad es nelta.,



6.1.

CAFITULO &6

MANTENIMIENTO Y CONTROL

MANTENIMIENTO DEL AUTOCLAVE

Fara obtener un producto final confiable es me-
jor realizar un constante control de la operacion de
la retorta que confiar en el control m:icrobicoldgico
terminado el producto. Con el propdsito de estable-
cer un sistema de control., deben desarrollarse nor-
mas para el manejo de la retortas. el registro del
tiempo, temperatura y presidn del proceso., ademas de
determinarse condiciopes minimas de tiempo y tempe-—
ratura para cada producto.

La frecuencia de estos chequeos v pruebas de-
pende de la naturaleza de la operacidn v del equipo
accesaorio de la retorta. Los instrumentos de regis-—
tro vy control deberian ser chegqueados diariamente,
los termémetros vy mandmetros antes de los periodos
de produccion mas fuertes v por lo menos una vez al
armo en flujos contirmuwos de produccidn. Cadae 2 & =2
anos, el autoclave vy el sistema de tuberias deben

cer chequeados hidrostaticamente por cualquier debi-



Litamiento. Obviamente. todos los egquipos deben pa-
mar una prueba  dndcial oy rigida, v osies necesas
Flay o se deben de realizar pruebas de cdistribucidn de

vapoar para establecer niveles adecusdos de ingreso.

awtool ave

En generals uan buen mantenimiento el

debe cumplir los siguwientes puntos:

a)  Instalar apropiadamente  1os equipos e instewmern -
Ttrros debdidamente calibrados.

)  Calibrar y chequear frecuentemnente los termone-
tros, mandmetirros vy wadlvilas.,

<)  Contar con supervisores y operadores debidamente
erntrenados.

ey los dinstrumentos de operacion ¥y proceso deben es-—
tar  en el  equipo para ser constantemente revisa-
dos por el operador.

6.1.1. Instrumentos y accesorios empleados

) cmntinq&cimn Lrrataremons Irevemen te
los  prancipales dnstrumentos ¥ aCCesorlos ems
pleados  en la antoclave, tales como bermbme--
tros, mandmeltros, valvulas manuales y de se-
v cdad .
6.1.1.1. Termometros

EL o prdncipal angtrumento de e
Ferencia oo ol termdmetro, el cual
debe  ser de vidrio vy de mercurio. Su
importancia  radica en o gue La operas

cion  de la  retorlta depende de  sa
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precisidn, va que todos los otros
accesorios medidores de temperatura
se ajustan de acuerde a &1. Esto
significa que todos los termémetros
de wvidrio deben ser chequeados con
wno standar de probada precision,
cuando  recien ha  sido  instaleado.
Luegn debe ser revisado periddica-
mente, dependiendo estas frecuencias
de la naturaleza de la operacidn.

En la prueba de wun termémetro
con otro standar, ambos se instalan
en el autoclave., la cual es previa-
mente venteado para remover todo el
aire ¥ permitir registrar sin nin-—
guna duda por lo mencs 3 tempeaturas
cercanas & la normal o mas  comun-
mente usada para los proacesos. For
eiemplo, si la temperatura de pro-—
ceso fuera 120°C, los chequeos deben
ser hechos & 11@°C, 120°C y 130°C.

Es recomendable  nhumerar cada
termometro v mantener un record de
fechas de pruebas para referencias
futuras. Cualguier unidad que este
inoperativa, no puedg calibrarse vy

debe ser desechada asegurandose de



6.1.1.2.
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que no va & ser usada antes de ser
reparada. Las pruebas de operacion
sArven como una edxcelente oportuni-
dad para limpiar el vidrio, corazas,
etc., para que asi los termometros
puedan setr mas facilmente leidos.
Mandmetios

Los  mandmetros empleados son
del tipo BRourdon, con un dial de pot
lo menos 4%" de di&metro, con rangos
hasta Z@FS1 v con graduaciones de
11b por divisidn.

Fara protegerlos contra choques
violentos, estos deken estar conec—
tados & la retorta por medio de un
"cuello de g¢ganso" ¢ un sifon. Cho-
ques repentinos durente la opera-
cion, danos mecanicos por mal uso, v
ccasionales obstrucciones de la en-—
trada del mandmetro debide a polvo,
saon las principales causas por las
que los mandmetros puedan fallar.
lLos mandmetros no son caros, asi, es
recomendable que para una mejor per-—
formance vy precision, se utilicen de
la clase 1. Estos son garantizados

para otorgar precisiones de por 1o



MEnos  wna por cihento ol 1a escala
total.  Realmente, tienen wna proeci-
si0n de mads O menos %lb para los de
3@ de escala.

ElL  chegueo con standar debe ha—
cerse a dntervalos  regularses, y oo su
frexcuencia dependerd de la operacidn
individual  der cada  uno. Una @& dos
veces  al alo  normalmente es  suefi-
ciente, pero deben  ser  observados
diariamente por alguna indicacidn de
mal funcionamien to.

VAdlvulas Manuales

Todas  las vélvulas operadas ma—
nualmente deben  ser  culdadosamen tbe
chequesadas ¥y reparadas G reenplaza-
Cas cwando ge encuentren  defootuo-
sas. lasg  vadlvualas  que  no o clerran
apropiadamante ¢ Lienclen A pegarse
@n una posicidn  pueden ser la causa
der wn danapropiado funcionamiento de
algunos de los ciclos de La retor-ta,

Loavss valvulas  der remocidn de
aire  cdeben estar  localizadas en la
parte  opuesta a  la entrada de vapor
al  autoclave. Las VALvulas der @racapes

P,

cdeberan aer de compuerta o de grifo,



6.1.1.4.

las  cuales deben quedar totalmente
abiertas  para permitir  wuna descarga
rapide  del ailre durante el prea o
de remocidn del miamo.

Las  vaAlvulas de globo del mismo
cdidametro  que la tuberia de escape no
son recomendables porgue  reducen la
eficiencia de la remocidn de aire a

causa  de la  resistencia que ofrec

0
al paso del vapor y aire.

Coma  una narma  de seguridad se
debe mencionar que para periodos de
cese exltensos, a  lLodas las vAlvulas
e vapor gse les debs dar una vuelta
adicional para  cerrarlas  completas
mente  despuds gue el vastago se hava
anfriado.

Valvulas de Sequridad

Todas las valvulas de seguridad
deben ser probadas  diariamente para
cerclLorarae  que estdén  operativas v
que  soplardn el  vapor Libremente.
Eato e realiza  fAcilmente  compri-
miendo el resorte  de la valvula por

medio  de wna  palanca proporcionada

e la mayordia de valvulas de segqurd-

dad . Decasionalmente deben ser  che-



6.1.1.5.

queadas  para asegurar que "saltaran®
A la presion determinada. Fsto puede
Fealizarse  colocando el control  de
la retorta  ligeramente por  encima
del  punto de disparo de La vAlvala v
agi  permitir gue  la presidn  en  la
retorta exceda a la establecida por
la valvula de sequridad. i ésta no
Feacociona apropiadamente,  debe  ser
reemplazada.

Estas wvdlvulas se usan segin el
cadigao  ASME -« U2s vAlvulas que pre-
vengan  subidas  de presidn mayores
clea . L85 de La maxima presion de tira-
bhéaioa

Registradores de Temperatura y Con-—

troles

Todos  los instbruamentos  de cone
tral ¥y registradores  de temperatura
debien altlustarse inicialmente para
que  concuarden con el termometro de
mercuwrilo  de la retorta y gue ha sido
previamente  compérada conooun s tane
dard. Fosteriormente, los dnetruamen-—
tos registradores deben saer observas
cos  diariamente para que coincidan

CoOn el ternGometra  de vidrio  de la
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retorta vy aiustarlos si Lo Fequirie-
Fan .

El o brazo  del  lapiz  debe ser
ajiustado apropiacdamente para CjLeE
siga el arco de la carta. Fallas en
el seguimiento del arco redundard en
un registro dnexacto el cual  serd
cuesltionado  si ose  asara como refe-
FEM CLa .

L.a  mayoria de  instrumentos de
control  usados en la  industria e
ENVEGBESH  son operados por  alre. e
muy importante gue el abastecimiento
de  alre estd  Libre de suciedad v
aceilte. Estos contaminantes froecuen-—
temente  «on la  causa de  fallas  en
log dnstrumentos e  incrementan  los
coslos cde  mantenimiento. Toda la
insgtrumentacidn  deben ser revisadas
par personal  calificadn al o meEnos uana
verr o al amo. kEesta revisidn regular es
W buen  Securo, Ya QuE  PIEOVER  un
huen  grado cdey confiabilidad vy s a
menucdo  mas barato  gue Los Serviclos
de  emergencia. La mavorid de  em-
presas  suministradoras de instroamen-—-

tog Lienen una organizacidn de aer-



wicio  con la que uno puede coordinar

o ramas  perddodin cos .,

6.1.2. Pruebas del Autoclave

5

e bass

@l antoclave se realizan 2 tipos de

Las cuales sors

a) Fruebas hidreostdts cas

) Fruebas de distribucidn de vapor

A

el las.,

6.1.2.1.

continuacidn detallaremos cada una e

Pruebas Hidrostaticas

Las awtoclaves, como  Lodos los

recipientes & presion, estan propen-

sas  a fallar ai estuvieran somelicdas
A presiones exoesivas., Una periddica
e ba hidrostatica de todas lLas re-
tortas  debe realizaree  para mivnimi-
zar la posibilidad de tales fallas v
para  la proteccidn de los operadores
asi  como de olro personal adyacen e
Estas  pruebas muestran defectos de-
bidos A desgastes, gue pusden ser
corredidns.,

L. prueba hidrostdaltica es asim-
ple ¥ pusde  ser hecha facilmente ya
sea  por personal de mantenimiento o
baic  la supervisiaon de ingspectores

e sequirddad., B la realizacidn  de



tal  prueba, todas las wvAlvalas de
saeguridad, sistemas de Liberacidn de
Preaion, @la. son removicdos v las
aberturas que gquedan deberan ser ta-
preael s ., Be dnslala  wn mandmetro de
prueba reemplazando  al  de  la  re-
tortas Luego, se  Llena la  retorta
completamente  de agua., $e ClLerra, ¥
posteriarmente  la presidn de agua es
impuesta  en el sistema entero a la
prreaidn  de  prueba requerida. Fata
presion  es mantenida por wn thempo
st e en e parra permitir por wuna
simplie ingpeccidn  visual ., . gana
fuga. Retortas standards  son consg-
trudidas para una presion maxima  de
operacidn  de 15F51 v deben ser pros-
bacdas a 3@FGL.  Relortas recons-tro -
das  de acuerdo  corn Las  especifioca-
ciones  ASNE deben  ser  probadas al
dable de la presidon de trabaio espe-
cificada., For eienmplo, una estimada
para  cbrabadiar a  una presion  de 48
psi.  debe ser  probada hidrostaticas
mente a 810 psil. S  suglere que el

sistena  completo de  la retorta  sea



6.1-2-2.

revisado  cada 2 & 3 abos. & mas
seguido si el equipo es antiguo.

Brueba de Distribucion de Vapor

La distribuacion de vapor, a ve-
ces pefaerido como  una  diisted boesd on
de  calors es wuna medida de un ade—
cuado  montaie de la retorta para gue
pueda  otorgar una atmésfera de vapor
pura  para todos Yy cada uno de  los
envases  an @ella. La distribucidn de
vapor y el  sisltema de venteo son de
particular  aignificancia. Las  prue-

Bas  muestran la el Li e dex eoatos

sistemnas para purgar  todo el alre
completamente de la retorta.

Eatas pruaebas son bastante sim-
pleas  de desarrollar vy ose requiere
cle concurso de  personal  exper:igen-
tado para diselar  un procedimiento
de  prueba para una instalacion espe-
cifica ¥y especialmente  para anter-
prectanr Los  resultados. B machas
Qs ones @ posible gue perssonal
pxperimentado  analice el funcionas

cex la reton-

et de los cabevzale
ta v recomiende  satisfactorios pro-

Qramas  de venteo san necesidad  de



Fealizar  la prueba. Fara grandes re-
tortas  horizontales, v el ot o
men te condce 6 LU a1 s bemas
especiales  de carga,  tales  estimee
clhanes  son mds dificnlloses v oes e

comenriclaky e ve L zanr 1as

pruebas para
ensayar @l sistema vy establecer un
procedimiento  satisfactorio de  ven-—
teo.

Aantes  de realizar  la prueba de
distribuacidn  de  vapor, 1a retorta
cdebhse ser equilpada con oun maridme tiro
de  precisidn, ¥y por lo menos un ber-
mametro de vidreio  con liquido  de
mercurio  que previamente ha sido re-
visado v o@se  sabe que  eés de  preci-
ﬁiéﬁ". Luego de una cuidadosa inspec
cidn de los cabezales de la retorta
v o derl sistema  de carga  de envases,
46 colocan las termocuplas en puan-tos
estratdgicos dentro de  la carga de
envases, kstos puntos son seleccio-
nados  como los  mas probables en los
gque  se encuentren bolsas de  alre v
una  desigual chistrdibucidn de calor.
Aguid  es donde se aprecia el valor

clel. personal experimen tada. S e



N

comendacionme =Ty seleccionar wun
apropiado  diselo de  pruebae pueden
ahorrar  muchas horas de e@xperimnen ta-
CiGn. Mo hay  en sioun procedimion o
para ubicar las Lermocuplas.

Lueqo  de haberse colocado  las
termocuplas ¥y de  haberse cerrado la

retorta,  esta e@s calentada empleando

un o sistema preselecoionado  de wven-
teo.  Be hacen medidas de temperatura
en  ctodos los  puntos incluvendo las
lectuwras de los  termémetros de wvi-
drio, en intervalos aproximados de
un o omianuto o tan sequido como el noe

mero  de puntos Lo permita. AL mismno

tiempo  se toman  las medidas de pre-

S L ONEE Ttas mediciones  se conti-
nfan  hasta que  todos los puntos han
alcanzado  la temperatuwra de  opera-
cidn.  Esto puede ser por algon tiem-—
po o despuds gque la temperatura  de
operacidn sea dndicada poro el termbs
metro de vidrio. La presidn mostrada
por el mandmetro  al momento  que el
termdmetro  de vidrio ha alcanzado La

temperatura de operacidn  puede  ser
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En  la evaluacion de los datos y
resul tados de la prueba de odstied e
cion  de vapor, es necesarico Conside-
rar un niamero  de factores.  Algunos
de  estos son la duwracidn y tempera-
tura  del proceso, las caracteristi-
cas  de calentamiento  del  producto,
La  mnaturaleza de  las operaciones de
anvasacdo previo al autoclavado, elo,

Ere o cualoguier caso,  las conclue
sionas  deben ser hechas por personal
exparimentado, ¥y solo  despuds de
Nme o sueficlente de  proebas  gue

asgguren dichos resultados.

MANTENIMIENTO DEL TANQUE®

tangque de precalentamiento, siendo  un
glemento a presion, debe tener ¢l mismo cuidado
gque @l anltoclave, vale decir que  diariamente
hay que revisar sus elementos  de control para
asegurarses que estdén  brabadando adecuadamen te,
También s=se lienen que revisar  los sistanas de
inyeccidn  de vapor y de  dngreso y o salida  de
agua periddicamente, segin el plan de manlteni-
miento trazado. Como  es  Ldgico, este tanque
tambi@n  debe ser  sometido a wea prueba hicros--

taltica para deltectar posibles fugas siguiendo
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e, procedimiento detallado anteriormente, va-
riando solo la presidn de prueba.

6.2.1. Instrumentos y Accesorios Empleados

Son basicamente Los mismos gue e wbili-
zarn  en la  auwtoclave, vale decir: termdmetro,
vadlvilas  manuwales ¥y  ctermostibica asd como el
detector de nivel de agua.
6.2.1.1. Termémetros

Se  empleard  wn termometro de
Vi, CON MErcurio e suw anterior
el  cuwal tendrd un rango de 8 a 12@°C
alendo s menor divisidon de 2°0C.

Eate  dnstrumento debe  aer  pe-
P crchi camer e calibrado  para ltener
sliempre la seguridad  que esltd seia-
Lando  la temperatura  coreeclta, Asi-
mismo  debe mantenerse Limpio  axbe-
Fiormente  para faoilitar  su lechwra
y o oaid oes  posible colocarle protectos
e meltdlicos para prategerlo contea
algtin golpe sabito.

6.2.1.2. Valwvulas

Como  sé pusde observar en los
planos ¥ esquemas presentados, las
valvulas  empleadas son bdsicamente

de compuerta y La termostdltica.



6.2.1.3.

e} D e

Las wvaAlvualas de  compuerta  las

enpleanos  para el poase  tanto  del

agua como del vapeor debiendo verd i
carse  periddicamente gue cellen para

TG s a s ,

evi tar pas

En o cuanto a  la vAlvula termos-
Tatica, debemos recordar que La ban-
peratura  de operacidn  del tanque es
de P50, con Lo gue dandole una to—
lerancia de & 1L°0 significa  gue
low 26°0C corta el angreso de vapor y
a  los 24°0  permite el  dngreso
éate al tangue.

Esta  valvula tambidn debe roevi-—
sarran periddicamente para  comprolbar
s correcto funcionamientao.

G debe tener sspecial cuidado
para  na ajustar  excesivamente  las
valwvulas, 91 eslto ocurriera, la wAal-
vula  asd como s asiento  guedardn

s onard fugas.

daadas y eslo oce

Detector de Nivel de Agua

k. detector para el control de
alimen tacidn AQUA L BLIVE  Para
controlar L nivel de dasta v asi en
forma  awntomdtica permita o detenga

el ingreso de agua al tanque, traba-



N A

dando  sobre la  alimentacion  de
Bomba,  permitiendo asi  tener an noae
vel constante.

Fara conseguir esto, w oz e
réan  electrodos de barra con sensores

contacto  por wltrasaonico., Lo
cuales delectan v controlen el nivel
del  liguido por medio de la téonica
de la energia  wltrasdnica empleaancdo
prezas  estdbticas. e serie  que  se
prcce  wbi L zar es LAV L3S con una
Longitud del sensor de 7 7716,

6.2.2. Prueba del Tanque

1l tangue de precalentamiento, como todo
recipients  somelido a  presidn, debe ser pro-
hacdo antes y  duwrante  su operatividad para
evitar  problemas posteriores, Mues Lo Caso

tangue se e harda dnicamente la Llamada
praeha hhidrostdtica la  cual realizard en
forma similar a la realizada en el avtoclave.

Come  es natural, eshte tangue deboerd tee-
ner  una capa  de pintura  de  protecoidn asd
como  también deberd  ser revisado  periddicas

men te cuan to AL ARG L O% ., e 1

valvulas, indicadores, controles, para de ee-
ta manera asegurar un correcto funaionamiento

dentiro  del si1stema. las lnspeccioneas peridod-



cas se pueden observar en el

PO F eunea tle man—

Lenimienta presentado mas adelante.

6.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL. SISTEMA

Actividad

Revisidn de instrumentos de medicidn
control

Inspeccidn de bombas de agua
Inspeccion de compresor de aire

Revision de fugas de agua ¢ vapor de
las lineas respectivas

Revisidn de instalaciones eléctricas

Limpieza interior vy exterior del
tanque y autoclave

Desincrustacidon de tanque y auto-
clave

Calibracion de instrumentos
Overhaul a bombas de agua

Overhaul a compresor de aire
Revisidn v asentamiento de valvulas

Fruebas hidrostatica al tanque
autoclave

Fintado de la instalacidn

Frecuencia

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Semanal

Mensual

Semest.

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual
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CONCLUSIONES

Con la conversidn podemos incrementar el volumen de
produceion  en aproximadamente  37% debidoe a la reduoe
chron  del tiempo  de precalentamiento del agua, Lo cual
incide directamente @ beneficlos econdmicos.

L ahorro  de energia se produce debdido a gue el agua
1lega  al tanque & aproximacdamente  ZEYC v por consg e
guiente  se necesita  menor cantidad de vapor para méan-
tenerla & esa temperatura, gque s se calentara de tem-
peractuora ambi e te,

Coan conversion también se presenta un ahorro en el
consume de agua,  ya que  al recircular ésta, se evita
la  pérdida de la misma  en cada  batch de produccidn,
Clandosele usos continuos.

Las pédrdidas  de calor, comparedas con el  requerido
para Lodo @l srstema, son pegueias, tal  como Lo de-
muestran los cdloulos, por Lo tanto, los podemos des-
preclar Yy de  esa forma  ahorrar tambidén el costo que
corresponderia por aislamiento.

L) srstema se puede  emplear preincipalmente para pros

chuaetos e exportacidn  donde PEQULEFEN  GNVASEs
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aluminio v plastificados que son aprooiados para 1 o<
sistemas de contrapnresidan con la wventala aque el agui
desarrollado puede obtener mavor produccidn con 1o
cual se estaria en condiciones de satisfacer mavores
demandas externas.

El sistema se puede emplear con una bateria de auto—
claves con lo cual se podria estar produciendo varios
tipos de productos al mismo tiempo va gue las condi-
ciones de esterilizacidn son distintas para los dife-
rentes productos comn lo gue estaria mejorando la pro-
ductividad.

El tiempo de recuperacidn del capital invertido =se
puede reducir tremendamendamente. al aumentsr el nu-
mero de turnmos de produccidn. pudiendo lleaar alvrede-—
dor de 140 & 70 dias si se trabaja conm Z o 3 turnos v
con los maragenes de ganancia estimados. los cuales es-
tamn dentro de los rmormales.

Al ahorrar aproximadamente S5% del total de vapor uti-
lizado actualmente., se permite una mavor dispormibili-
dad del MISMOo en la planta para poder emplearlo en
otros procesos qQue por ahora se ven limitados en su
realizacidn precicsamente por esta faltas de disponibi-
lidad comom principalmente el cocido que consume
apro#imadamente el 60@% del total de vapor qgenerado.

El comsumo de combustible se reduce siagnificativamente

con la conversidn lleqarndo & ser el S&6% del consumo

actual siemndo ésto de 11.5 oalones de petrdleo. Si
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consideramos que el precio del galdn de petroleo die-
sel NQ 2 es de 1.9 USB%/Gal., =21 ahorro econdmnico sera
de 17.25 US%/dia lp cual reprezenta un ahorro anual
aproximado  de US% 6,000, con un =dlo turno de produc-—

cicn.
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