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Anexo #1. Generalidades del Agua

1.1 Propiedades Fisicas y Quimicas del agua

El agua es un liquido inodoro e insipido, que en pequeiias cantidades carece de color,

pero en capas de gran espesor, presenta una coloracion azul verdosa.

A la presion atmosférica, el agua hierve a 100 °C y se solidifica a 0°. El calor especifico

del agua se toma como una unidad de calor y se denomina caloria. Para lograr la
Atransformacion del agua en vapor a la temperatura de 100 °C, se necesitan 539 calorias
por kilogramo y para convertirla en hiclo, deben sustraérsele 80 calorias por kilogramo.
Lstas propiedades del agua, hacen que la misma actiie como volante de calor exterior para
los organismos vivientes y para todo el globo, impidiendo que el calor exterior proveniente
del sol, origine cambios rdpidos y extremos de temperaturas.
Enfriando el agua por debajo de 100 °C, se verifica una contraccion de su volumen,
hasta llegar a la temperatura de 3,98 °C (4 °C), en que alcanza su méxima contraccion, Si
apartir de esta temperatura se continiia enfriando, vuelve a sufrir una dilatacion hasta que
e solidifica. Il transito de agua liquida a hielo va acompaiiado de un aumento de volumen
considerable.

1.2 Analisis Fisico-Quimicos del Agua

1.2.1 Turbiedad

La turbiedad, es una expresion de la propiedad o efecto dptico, causado por la
dispersion e interferencia de los rayos luminosos, que pasan a través de una muestra de
agua; en ofras palabras, la turbiedad es la propiedad dptica de una suspension, que hace
que la luz sea reemitida y no transmitida a través de la suspension, o una medida indirecta

[ total de la materia suspendida, coloidal y particulas en el agua. La turbiedad en el

puede ser causada por una gran variedad de materiales en suspension, que varian en
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tamafio, desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros, arcillas,
aterig orgdnica e inorgdanica finamente dividida, microorganismos, elc.

El término de turbidez, se emplea para las sustancias insolubles de cualquier
turaleza, que se hallen en suspension en las aguas. Las aguas superficiales, por lo
general son turbias, mientras que las profundas apenas acusan turbidez, a excepcion de las
' proceden de pozos pocos profundos, que a veces se manifiestan turbias, sobre todo
pucs de los grandes aguaceros.

La determinacion de la turbiedad, es de gran importancia en aguas para consumo
wano y en una gran cantidad de industrias procesadoras de alimentos y bebidas.

Los valores de turbiedad, sirven para determinar el grado de tratamiento requerido por
1 fuente cruda, su filtrabilidad y, consecuentemente, la tasa de filtracion mds adecuada,
1 efectividad de la filtracion, asi como para determinar la potabilidad del agua.

,,,,, .1.1 Método de analisis de la turbidez

El equipo usado es el turbidimetro, y el método seguido es el siguiente:

v Obtener la muesira

v Llenar la celda con la muestra

¥ Colocar la celda en el turbidimetro verificando la marca de orientacion, para
asegurar que el paso de luz siempre sea el mismo

w  Cerrar el compartimiento

v Leer directamente la turbidez en NTU
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1.2.2 Sélidos Disueltos Totales

1.2.2.1 Definicién Practica

- En general, es una medida de las sales disueltas en una solucion (por ejemplo, cloruros,
sodio, sulfatos, etc); no mide materia muy pequena (solidos suspendidos), y no mide nada
‘en el agua que pueda observarse a simple vista.

1.2.2.2 Método de analisis de los solidos disueltos totales

Para medir el contenido total de minerales en una muestra de agua, se emplea el
conductimetro o un medidor de solidos disueltos con lectura directa: Il método de andlisis
es el siguiente:

¥ Obtener la muestra

Llevar la muestra a temperatura ambiente

Colocar la muestra en la celda

Sumergir el electrodo en la muestra

Sumergir de 2 a 3 veces el electrodo para desplazar el aire de la celda

Leer la conductividad

1.2.3 Cloro libre

- Desde principios de siglo se utiliza cloro, para destruir los gérmenes en el agua potable.
La elevada reactividad y la fuerte accion germicida del cloro, asi como su

facil manejo, llevaron a una rdpida propagacion de la cloracion, como método de
desinfeccion.

Una segunda ventaja de la cloracion del agua, especialmente en el tratamiento del agua
de bebida, reside en la mejora general de su calidad, como consecuencia de la reaccion de
cloro con sustancias presentes en el agua como, hierro, sulfuro, manganeso y algunas

sustancias organicas.
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Para garantizar una cloracion eficaz, deben ser todavia detectables en todas las partes
de la red de suministro y en el grifo < 0,25 mg/l de Cl,.

1.2.4 pH del Agua

La medida del pH, es una de las pruebas mds importantes y frecuentes utilizadas en el
andlisis quimico del agua. El pH, se utiliza en las determinaciones de alcalinidad, diéxido
de carbono y en muchos otros equilibrios dcido-base. A una temperatura determinada, la
intensidad del cardcter dcido o bdsico de una solucion, viene dada por la actividad del ion
hidrégeno o pH. La escala varia de uno a catorce, siendo siete el punto medio o neutro.
Los valores de pH mds elevados denotan alcalinidad, los valores menores acidez.

1.2.5 Conductividad

La conductividad del agua, es una expresion numérica de su habilidad para transportar
una corriente eléctrica. Ista depende de la concentracion total de sustancias disueltas
ionizadas en el agua, y de la temperatura a la cual se haga la determinacion. Por lo tanto,
cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones
disueltos y en su valencia, implica un cambio en la conductividad, Por ello, el valor de la
conductividad es muy usado en el andlisis de
aguas, para obtener un estimativo rdpido del contenido de sélidos disueltos (o residuo
filtrable).
Las mediciones de conductividad en laboratorios se utilizan para:
¥ Establecer el grado de mineralizacion, para determinar el efecto  de la

concentracion total de iones sobre equilibrios quimicos.

¥ Lvaluar las variaciones de la concentracion de minerales disueltos en las aguas.
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¥ Calcular los sélidos disueltos en una muestra, multiplicando la conductividad
(1£dcm) por un factor empirico; éste puede variar de 0,55 a 0,9 dependiendo de los
componentes solubles del agua y de la temperatura de medicion.

La forma mds usual de medir la conductividad en aguas, es mediante instrumentos
comerciales de lectura directa en pucm a 25 °C, con un error menor de 1%.

1.2.6 Alcalinidad en Agua

La alcalinidad en el agua, es la suma de las concentraciones de bicarbonatos,
';"éarbonams e hidréxidos presentes en la muesira de agua .

Ln aguas naturales, la alcalinidad es debida generalmente a la presencia de tres clases
de iones: bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos.

La alcalinidad f es una medida de cantidades titulables de hidréxido y la mitad del
carbonato, determinado por el consumo de dcido clorhidrico, hasta el cambio de color
(rojo a transparente) del indicador fenolftaleina, a partir de pH 8.3.

La alcalinidad m es una medida de cantidades titulables de hidréxido, carbonato y
bicarbonato, determinado por el consumo de acido clorhidrico, hasta el cambio de color
{hmariﬂo a rojo) del indicador naranja de metilo a partir de pH 4.5.

Relacion entre la alcalinidad [y m:

v Silaalc. f= alc. m: sélo hay presencia de iones hidréxido (OH ).

v Si2ale.f > ale m: laalc. OH = 2f - m y la cantidad de carbonatos = m - f.

v Si2alc. f= alc. m: solo hay presencia de iones ca;'bonatos (COs ™)

Si 2 ale. < alc. m: la cantidad de carbonatos = alc. fy la cantidad de bicarbonatos
=m-2f

Siale. f= 0y m > 0: sélo hay presencia de iones bicarbonatos (HCO3).
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1.2.7 Dureza total en agua

La dureza del agua, es su contenido de iones metdalicos, los cuales reaccionan con el
Jabon de sodio para producir jabones sdlidos o residuos espumosos, que reaccionan con
los iones negativos y cuando el agua es evaporada en una caldera, se forman escamas
solidas. La definicion empleada en la indusirias de bebidas es la siguiente: es la
concentracion total de los iones calcio y magnesio, expresada como carbonato de calcio.

Como aguas duras, se consideran aquellas que requieren cantidades considerables de
jabén para producir espuma, y producen incrustaciones en las tuberias de agua caliente,
Igéﬁlentadores. calderas y otras unidades en las cuales se incrementa la temperatura del
\agua. La dureza total se expresa en mg/l como CaCOs.

En la mayoria de las aguas, se cansidera que la dureza total es aproximadamente igual
a la dureza producida por los iones calcio y magnesio, es decir:

Dureza total = dureza por Ca + dureza por Mg

1.2.8 Dureza célcica

La presencia de calcio en los suministros de agua, proviene de su paso a través o por
encima de depdsitos de caliza, dolomita, yeso y pizarras yesiferas. La dureza cdlcica se
fdeﬁne como el contenido de calcio en el agua, o en otras palabras, como la dureza
proveniente del calcio, expresada como mg CaCQOy/l.
- Ladureza cdicica se determina mediante valoracion complejoméirica, utilizando

EDTA' como titulante y dcido calconcarboxilico como indicador.

EDTA: Acido etileno diaminotetraacético

= 7
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70 en Agua

el hierro es uno de los elementos mas comunes en la tierra, casi todas las aguas
contienen en mayor o menor proporcion.

s aguas de pozos profundos, contienen hierro en forma de bicarbonato incoloro muy
le. Esta agua, generalmenie son claras e incoloras, pero cuando su contenido de
0 excede de 0,1 ppm y se ponen en contacto con el oxigeno de la atmdsfera, se
urbian y colorean de amarillo por oxidacién del ion ferroso. La mayor parte de las
15 pmﬁmdas contienen menos de 5 ppm de hierro.

con hierro, en concentraciones mayores de 0,5 mg/l, requieren de tratamiento
evitar obstrucciones de tuberias. En contacto con el aire, partes del hierro en el agua,
ipitan como hidréxido de hierro en forma de turbidez rojiza o de fléculos.

La presencia del hierro en el agua, produce decoloracion de la misma en precipitacion,

era depositos en las tuberias y en las calderas.

1.2.10 Sulfito en Agua

Los iones sulfito (SO; ) pueden aparecer en las calderas y en las aguas de alimeniacion
las calderas, tratadas con sulfito para controlar el oxigeno disuelto; en aguas naturales
iduales, como resultado de la contaminacion industrial; y en diluyentes de plantas de
\Iratamiento, decolorados con didxido de azufre (SOj). El control del ion sulfito, en el

[tratamiento y descarga de las aguas residuales puede tener importancia ambiental, debido

neipalmente a su toxicidad para los peces y otra vida acudtica.

adl
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1.2.11 Silice en Agua
Con excepcién del oxigeno, el silicio es el elementa mds abundante en la corteza
terrestre. En rocas, se encuentra cominmente en la forma de éxido de silicio, SiO; o silice,

y combinado con metales en los silicatos correspondientes. La mayor parte de la silice
i

disuelta en aguas, proviene de la descomposicién quimica de los silicatos, en los procesos

de metamorfismo o meteorizacion. Ll contenido de silicio presente en aguas, se expresa en

érminos de su éxido, SiO; o silice.

La presencia de silice en el agua supone un problema industrial, debido a la formacién
'8

placas de silice y silicatos en el equipo, dificiles de eliminar. El silice, en forma de dcido

silicico o de silicato, se determina por valoracion colorimétrica, mediante molibdato de
.amonio como indicador.
1.2.12 Fosfato en Agua

Ll fosfato es indeseable en el agua potable y en el agua de enjuague, ya que implica una
contaminacion orgdnica. Iil fosfato se determina, por valoracion colorimétrica, mediante
ormacion de un complejo de color azul con molibdato de amonio,
1.2.13 Transmitancia UV para determinar materia organica
IEI objetivo fundamental de éste andlisis, es determinar la absorcion de luz en la regidn
ultravioleta (UV; 200 nm — 350 nm), con el proposito de determinar cualilativamente todas
aquellas especies, que absorben en este rango (correspondiente a materia orgdnica),
iribuyendo asi al deterioro de la calidad del agua.

Analisis Microbiolégico del Agua

Bl exdamen bacterioldgico del agua, usualmente involucra dos ensayos: la estimacién del
wimero de bacterias de acuerdo con el conteo total en placa y la determinacion, mas

ificativa, de la presencia o ausencia de miembros del grupo coliforme.
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1.3.1 Conteo Total en Placa

Ll ensayo de conteo en placa sobre agar nutriente, con incubacion a 20 °C, 35 °C o 37
durante 48 % 3 horas, es uno de los ensayos mds antiguos de evaluacion de la pureza
i agua. El ensayo es til como prueba de control de rutina de la calidad del agua en los
erentes procesos de tratamiento, y como un método de estimacion de la calidad sanitaria
la misma.

El ensayo sirve para indicar la eficiencia de la coagulacidn, filtracién y desinfeccion del
a; para estimar las condiciones sanitarias de tanques, filtros, tuberias de distribucién,
ele; para evaluar la calidad de nuevas fuentes de abastecimiento de aguas y como
indicador de contaminacion subita de abastecimientos.

Aunque no existe establecida una norma, sobre el mdximo niimero de bacterias
permisibles para aguas seguras, se acepta generalmente un valor de 100 Ul'C/ml a 35 °C o

&

37 °C. Si los conteos totales a las dos temperaturas, se aproximan bastante en su valor,
ste fuerte coincidencia de la presencia de contaminacion con bacterias de agu&s
residuales.

1.3.2 El Grupo Coliforme

El grupo coliforme, incluye las bacterias de forma bacilar, aerobias y facultativas
anaerobias, las cuales fermentan la lactosa con formacion de gas, en un periodo de 48
as a 35 °C (o0 37 °C).

La formacion de gas en un tubo de fermentacion de caldo lactosado estandar, en 48

horas a 37 °C, es evidencia presuntiva de la presencia de miembros del grupo coliforme.
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squema General del Sistema de Recepcion

La verdadera fuente de casi todas las reservas de agua dulce, la constituyen las
recipitaciones que caen sobre las dreas terrestres. De ella se depende, para renovar las
lidades que se wtilizan y que se toman de los lagos, corrientes superficiales y de los
, destinadas a innumerables usos humanos.

Dos son las funciones importantes que realiza un pozo: una funcion almacenadora y
 transmisora. Lste almacena el agua, sirviendo como depdsito y transmite agua como
lo hace un conducto. La propiedad de un pozo que tiene relacion con su capacidad de
enar agua es su porosidad. La porosidad de un pozo es aquella parte de su volumen
stituido por aberturas o poros, es decir, la proporcion de su volumen no ocupada por
terial sélido; la porosidad es un indice, que indica cudnta agua puede ser almacenada
el material saturado. Aunque la porosidad representa la cantidad de agua que un pozo
puede almacenar, no indica cudnta de aquella puede ceder. La propiedad de un pozo en lo
ente a su funcion transmisora o de conducto, se denomina permeabilidad, la cual se
ne como la capacidad de un medio poroso para transmitir agua.

.-Pepsi—Cola Venezuela, planta Caucagua, cuenta para realizar sus operaciones, con el

a proveniente de cinco pozos.
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2.2.2 Propiedades de los pozos

Pozo #1: |localizado entre la sala de maquinas y el banco provincial, con una
profundidad de 62 metros y un caudal de 3 a 5 litros por segundo.

Pozo #2: | localizado al sur de la planta, entre el estacionamiento de las gandolas
v el almacén general, a una profundidad de 81 metros y un caudal de 4
a 6 litros por segundo.

Pozo 13: | localizado entre el estacionamiento general y el drea externa de PTAB,
se encuentra a una profundidad de 140 metros y un caudal de 11 litros
por segundo.

Pozo i4: | localizado en el drea de despacho, a una profundidad de 200 metros y
con un caudal de 16,5 litros por segundo.

Pozo #5: | Localizado al lado del estacionamiento de los gerentes, a una|
profundidad de 322 metros y un caudal de 34,5 litros por segundo.

2.2.3 Saneamiento de los pozos

El agente desinfectante mds simple y efectivo para desinfectar y esterilizar un pozo, lo
constituye una solucion de cloro. Para ello se prepara una solucién altamente clorada,
olviendo en agua hipoclorito de sodio. Esta solucion pierde cloro a una velocidad tal,
¢ una concentracion al diez por ciento, se reducird a la mitad después de seis meses,
wue se haya almacenado en las mejores condiciones.

Para esterilizar los pozos y sistemas de tuberias, deberd utilizarse una solucion
rededor de 100 mg/l de Cl, disponible. Para lograr ésta concentracion de cloro en el
0, deberd introducirse en éste una solucion mads concentrada, para que después de
haberse mezclado por recirculacion con el agua contenida en el pozo, se mantengan los
100 mg/l de CI,

Tanto el cloro como cualquier otra sustancia desinfectante, pueden destruir las
bacterias nicamente, si entran en contacto directo con éstas. No es suficiente,
simplemente vaciar dentro de un pozo una solucién de cloro. Deberd agitarse el agua

contenida en el pozo, para mezclar la solucion a fondo. Ademdas, las superficies de todos

13
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omponentes que se encuentren por encima del nivel del agua deberdn a su vez, lavarse
la misma solucién de cloro.

_'_ﬁ'o Jactor importante para lograr una eficaz desinfeccion, es el tiempo de contacto de
la solucidn de cloro. El reactivo, una vez agitado en el pozo, deberd quedar dentro de éste
0 menos unas cuatro horas y preferiblemente mds tiempo.

que A o Tanque de Agua de Pozos

2.3.1 Introduccion

,'. 1 tanque A, recibe el agua proveniente de los pozos y alimenta los filtros de arena.

Una vez que el agua se encuentra en el tanque A, ésta es sometida a andlisis fisico-
icos y microbioldgicos, para conocer las caracteristicas del agua que posteriormente
serd tratada para ser utilizada en el proceso productivo.

A ! tanque se le debe hacer mantenimiento interior cada seis meses, a menos que
ente contaminacion bacteriolégica.

2.3.2 Especificaciones del Tanque A

Material: concrelo armado
Didmetro: 13 metros
Altura: 7,50 merros
Capacidad: 1000 m®

* Recubrimiento exterior: no posee
Recubrimiento interior: no posee

14
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’Q .3 Mantenimiento del Tanque A

ACCION

El experfa del 4rea debe cerrar el paso del agua proveniente de los pozos, apagando ins
bombas de los pozos que se encuenfren aclivas para ese momento, para bajar el nival dal
tenque al minimo para bombeo

Cuando el langue akcance el nivel minimo para bombeo, apagar las bombas de succidn del
tanque

Abrir el drenajs, de esta forma se desechara al agua que aun se enconira en el inlerior del
{anque v que no puede ser exiralda por bombeo

Cuando el tangue s& encuenire completamante vacio, abnr la boca de visita con ia avuda de un
mecanico.

E experio del drea debe disponer de tres hombres para realizar las labores de limpieza del
interior del lanque, organizados de la siguienta manera: un hombre dentro dal tanque
reahzanda propiamente la impieza, un hombre en la boca de visita vigifanco par cualquier
Imprevisfo que se pueda prasantar v un ultimo hombre coordinandn v faciitando e matenal de
hmpleza

Una vez quae el fanque se encusnire completameante limplo, cerrar la boca de visia v
proceder al llenado del lanque. Para elfo, abrir Ia enfrade de agua al tanque y activar
nuevamenta fa homba de lns pozos

Cuando el nivel del lanque alcance &l nivel recomendado para iniclar e bombeg, aciivar las
bombas de suceion del tanque A. O asta forma el lanque operara normalmente
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squema General del Sistema de Filtracion

Sisterna Hidroneumélico
de Servicios Genersigs

Filtros de Arena

Para considerar que el filtro se encuentra funcionando en perfectas condiciones, los

metros de medicion deben presentar los siguientes valores:

v Turbidez: < 25NTU

Cloro: 0,1 0,2mgde Clyl

¥ Hierro: ' < 0,3 mg de Fe/l

2.2 Operacion y Mantenimiento del Filtro de Arena

ﬁltro de arena se encuentra en funcionamiento continuo. Este va reteniendo
ticulas en su lecho filtrante, las cuales se desalojan contralavando el filtro, esto hace
ndir la arena, limpidndose por accion hidraulica y por friccion de un grano contra
Esta operacion debe realizarse semanalmente o cuando AP > 0,4 bar, para
izar la calidad del agua filtrada. De igual forma se recomienda abrirlo e
ccionarlo cada afio. Para el mantenimiento de los filtros de arena se deben seguir los

iientes pasos:




ACCION

of ‘—‘

S

FiN

No

01

02

03

Experto del grea: verifica el funcionamiento del
fittro, revisa los parametros de conlrol y los
compara con las normas establecidas para
garantizar ia calidad del agua.

;La turbidez del filfro es mayorde 25NTU 0 la
variacion de presion = 0,4 bar? o

2 Elfilfro debe ser favado segun su cronograma
de manlenimignio?

Cierra las valvulas uno v dos para dajar al filfro
fuera de servicio

cion del nivel del filtro:

DIAGRAMA

ACTION

ot

of

0z

03

04

o5

06

Experio del 4rea; abrr valvula seis para hiberar fa prresion
deniro ael filro

Ahrir la valvule cualio, para vaciar el fillro hesla ks allura a fla
cual 58 ancuardra la sefida del conlralavado

sMajo de salr agua por la tuberla da sahda del contratavado?

Carrar ia véhoila cualro v ahrir la valvula siale para contnuar
reduciendo el nivet del fiffro.

JE1 altro alcanzo ef nivef de vaciado recomendado? Esparar
de 5 a 10 minulos aproximadamenis. Nota:el hillro no debe
ser vaciado por completo, el lecho debe quadar cublario de
sgua para ewvitar que se fugue durenie el &ireado dal mismo.

Carrar la valula siele




ACCION

o1 Experio del érea: verificar que lal valvules seis y ocho se
encuenitren ablerlas
Encender &l soplador de alre, activanda 56BC021 en la sala
02 | ge control
03 Abnr la valvila cinco y cerrar fodas las valvulas de descarga
finea de aire que s8 encusntren abilertas ( el operano debe
ravisar lodos los equipos que cuentan con sisterna de
aireado en PTAB)
o4 La invecciton de aire se debe realizar por diez minutos
05 Apagar el soplador, cerrar fa vélvula cinco y abrir lodas Ias
veéhulas de descerga de fines de alre en lodos los equipos de
PTAB.
ACCION
Exparto det érea: abvir las vélvulas tres v cualro, encender
of una de las bombas de succion dal lanque A v regular al flujo
a8 200 m¥h Nola. la vélula seis debe eslar abierla
02 | ¢El sgua a la salida del conlralavado es clara y de baja lurbidez?
03 Cerrar la valvula cualro
04 Cuanda comignce a salir agua por el desaira, cear la valvuls
tres.
05 Abrir la valvula uno v siele v cerrar la valula sels
06 ¢lLa turbidez a la salida del drenaje se encuenira enfre 0,8-1,0
NTU?
o7 Aabnr la vélvula dos v siele, de asla forrmea el illro entrars

nuevamente en funcionamienio.
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.3 Recubrimiento Interior del Filtro

A la superficie interior del filtro se le aplica un Sand Blasting, que consiste en una
eza con arena, de esta forma se lija la superficie en general, prepardndola para la
cion de dos o tres manos de Epoxifendlico H.B.

nque B o Tanque de Agua Filtrada

3.3.1 Introduccién

:é'bfdﬂ a que el agua almacenada en el tanque B es tratada, y va a ser destinada para
msumo humano, o en otras palabras, entra en contacto directo con los sistemas del
ceso productivo, debe exhibir caracteristicas de potabilidad, es por ello que se somete a
lisis microbiologicos. Si los valores estan fuera de norma se deben tomar las medidas
ctivas al respecto. Ademds, es sometida a muestreos diarios por parte de los
rios a fin de determinar: turbidez, cloro libre, alcalinidad total, dureza calcica y
total, pH y conductividad.

2 debe chequear la concentracion de cloro una vez por turno, ya que esta agua
nta a los filtros descarbonatadores y suavizadores, cuyo lecho esta constituido por
, las cuales son sensibles a las concentraciones de cloro, es por ello que las mismas
‘mantenerse entre (0,2 a 0,3 mg Cly/1.

tanque de almacenamiento, a pesar de que se alimenta con agua tratada por el filtro
L

rena, debe recibir periodicamente mantenimiento por las siguientes razones:

Eliminar los sedimentos que se depositan en el fondo con el tiempo, ya sean por

particulas provenientes del medio exterior (boca de visita), o por fugas de sélidos

no retenidos por el filtro de arena o por cualquier otro motivo adicional.
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esponjas de alambre y con hipoclorito de calcio.

También el mantenimiento de este tanque permite verificar las condiciones de las
(uberias, instalaciones eléctricas y cualquier otra condicion general relacionada
: con el tanque.

be destacar que el mantenimiento del tanque B, se debe realizar en forma periédica y
' no laborales, en un lapso que debe estar comprendido entre cada seis o doce meses
maximo, dependiendo naturalmente del consumo de agua.

‘Mantenimiento del Tanque B

ACTTON

F expanio defl drea debe cerrar el paso defl agua provemenle de los porzos, apapando les
bombasg de fos pozos Que s8 ancuaniran aclivas pars ese momento, hasta bajar el nival dal
lanque & 100 ms
o |Cerar la salxia de apua del lanque B haclia af manifold v abrir s entrads de agus hacia &l

© | manifold por ef By-Fass

Encender nuevamanle las bombas de fos pozos para slimentar ef manifold a traves del By-FPass,
Q3 | e asta formme se podra continuar serfendo agua a ns sandcios genaralRs de fa planta

o7

o Abri fa vahrele da descamea del lanque B para tenminar oa vaciark

tina vez gue ef lanque se encuenire (clalmenie vaclo, deslapar la boce de visila infenor con la
ayuda de un mecanico. Detido a Gue & ague elmecenadea an el langue conliene nveles de

—:} o5 cloro, se hece necesario ventilario por una o dus horas ales oe proceder a enirar en el
tanque
£ experio del area dobe disponer de seis hombres para realizar ias labores de limpieza daf
"“‘) oG werior el langque, organzandolos de la siguienie manara’ cualrn hombres deniro del tarnque

rgalizando propiamenle la fimpieza, uno on la bhoca de vista viglando por cuslquier imprevisio
qué 58 puada prasaniar y un 2liimo hombre coordinando vy facitando al matarial da impiazéa

gr | Unavez qua ef tapque se encuentre complelamanie Implo, carrar la boca de visila y proceder
s al lenado del lenque. Para elio, se debe albiwri la enirada de agua &l tangue B

s Cuando ef nivel del tanque alcance los 200 m?, 58 pueda cerrar al Py Pass. Da ésta manara la
a8 | prante puede disporner del eguea del tengue B. Nola, por reézones de precaucion, 6 recomienda
dejar que ef tanque &lcance mas nivel, para asl poder ser uliliz ado por tode la plants

4.1 Mantenimiento del Sistema Hidroneumatico de Servicios Generales
Al sistema se le debe hacer mantenimiento cada seis meses y de ésta forma evitar el

miento bacteriologico en su interior. Su mantenimiento se describe a continuacion:
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AMA ACCION

Experio del srea. cerrar la enlrada de aire v apagar las bownbas de succiin del lanque B que
Of | suministran eque &l sisiema hidroneumatico

02 [Cerrarla entrada de agua v abrir el drenaje para vaciar el agua conlenida en el langue

a3 03 |Cuando el tanqua se encuentre vacio, abrir ia boca de visite con la ayuda de un mecanico

B experio del area debe disponer de lres hombres para reglizar las fabores de fimpieza
interior de! lanque organizados de la siguente manora: un hormbre deniro del lanque

h reahizendo propiamente la limpieza, un hombre en la boca de visila vigilando por cuaiguier
o4 ou |Imorevisio que se pueda preseniar, un ullimo hombre coordinanda y facillando el matanal de
limpieza. Nola: para ello se deben fomar en cuenia Iss medidas de segundad que 6! cas0
amarie. Y dichas funciones se iran rolando entre los lres iombres a medids que va
gjeculando el mantenimienio.

| Uina vez gue el langue se encuernire complelamenie lmpio, cemrar la boca de wvisila v

05 | proceder al lenado del tanque, para ello abrir ia enfrade de agua v aire y aclivar las
bombas da succiin dal lanque B que suministran agua af hidroneumaiico, De esta forma el
tanque operara normalmeanis.

Sub-Sistema de Enfriamiento

.1 Condensadores Evaporativos

te es un sistema de recirculacién abierto (enfriamiento) formado por (res
nsadores, los cuales estdn constituidos por una tuberia de recirculacion, reposicion,
3, rebose de agua, y entrada y salida de producto a enfriar. El agua utilizada en los
densadores es filtrada, por lo cual se necesita un tratamiento quimico para evitar
emas de incrustaciones y problemas microbiologicos.

[istos condensadores enfirian amoniaco a (ravés de un proceso de transferencia de calor,
al ocurre cuando el agua rociada desde la parte superior del equipo, entra en
icto con la superficie por donde pasa el amoniaco sobre la cual se produce una
vaporacion, generdndose una liberacion de calor, por lo cual se dice que el amoniaco
iendo enfriado.

Bl agua recirculante se concentra con sales, por tal motivo, es necesario que la purga
realizada de manera manual cuya frecuencia y duracion serd determinada por los
lisis fisico-quimicos realizados al agua de recirculacion. Las torres de enfriamiento

uen el mismo proceso de transferencia de calor que los condensadores, pero el producto
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‘es el agua empleada para enfriar los equipos de sala de mdquinas. Aqui también

ario realizar un (ratamiento quimico para evitar obstrucciones causadas por la

oductos quimicos a dosificar en los condensadores

22: multifuncional para aguas de enfriamiento:

special para sistemas alcalinos: !r&baja a altos valores de pH ,hasta 9,4.

Excelente dispersante de silice y sus incrustaciones.

Evita la formacion de incrustaciones de: CaCOs SiO, MgSiOs etc y sélidos
uspendidos.

Excelente dispersante de compuestos de hierro y zinc.

Protege contra la corrosién a todos los metales.

No contiene cromatos ni otros metales pesados: no contamina el ambiente.

* Producto biodegradable.

Principales:

Ha sido I-especialmenfe Jormulado para controlar la corrosion y la formacion de
)8 e incrustaciones en sistemas de enfriamiento recirculantes abiertos, con aguas de
y alta alcalinidad. Controla la formacién de depdsitos de silice y silicatos, incluso
es mayores de 150 ppm.

esa 2201 : microbiocida:

v Altamente efectivo: controla y elimina bacterias, algas y hongos a dosis bajas.

¥ Altamente resistente a los efectos de inhibicion de la mayoria de los compuestos
organicos e inorgdanicos.

¥ Aplicable en un rango amplio de procesos industriales.

¥ No es oxidante.
i 23




tema de Filtracion

o especialmente formulado para ser usado en el control microbioldgico o

vacion, en proceso y sistemas industriales.

a 108L: microbiocida:

/Y Altamente eficaz en el control de bacterias aerébicas y anaerdbicas: posee buenas
caracleristicas dispersantes.

Produce muy poco impacto ambiental.

Trabaja en medios tanto alcalinos como dcidos.

s Principales:

i especialmente indicado para ser empleado en el control de bacterias aerdbicas y
hicas en agua& de desecho, petréleo, pulpa y papel, pinturas, aguas de enfriamiento
\procesos cuyas soluciones sean fermentables. Puede ser usado en sistemas donde el
descargue en rios, lagos, lagunas y mar debido a que el efecto contaminante, a las
ecomendables, es minimo.

5.3 Parametros de control para los Condensadores

D : 83-90
v Silice: mdx. 200 mg/l de SiO;
Conductividad: 350 - 660 uS

Dureza cdlcica:

80 - 800 mg/l CaCO3

- Alcalinidad total:

250 - 500 CaCOs3

- Fosfato:

3~ 5mg/l PO,

Cutdllc oy
ﬁ\d‘d “woa Ap rlb-

-

) Trgry N

A
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uema General del Sistema de Agua de Proceso

Fitros Pulidores Filtro UV

Fillros CNP Fiflros de Carbon

Introduccion

esina utilizada en la descarbonatacion tiene la propiedad de fijar los cationes
cos y liberar los aniones correspondientes en forma de dcido libre, hasta que el pH
tratada alcance un valor comprendido entre 4.3 y 5.0, lo cual significa la
L'd'n total del dcido carbénico de los bicarbonatos. Cabe destacar que no se fijan por
ina los cationes ligados a los aniones de dcidos fuertes (cloruros, nitratos, sulfatos,
estas condiciones el agua tratada conserva todas las sales de dcidos fuertes
es y la cantidad de CO, disuelto correspondiente a los bicarbonatos del agua cruda.

carbonatacion presenta dos fases:

Fase de servicio de agotamiento: en esta fase, el filtro se encuentra en
niento, y por ende la resina estd cargada con protones H', la cual se encuentra
whiando iones Ca, Na, Mg asociados a carbonatos y bicarbonatos por iones
genos, producfendo una resina de iones de calcio o magnesio mas dcido carbénico;

1 resina se satura de estos iones debe ser regenerada. En esta fase de servicio o

ento, ocurre la siguiente reaccion:
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2R-COOH + CaCO3; —» R-COO7 Ca +H,COs
MgCO; R-COO
Ca(HCO3);
Mg(HCO3),
Fase de regeneracion: corresponde a la reaccion que ocurre cuando la resina se

enira agotada y estd siendo regenerada. I'n esta fase se lleva a cabo la siguiente

R-COO= Ca + H»804 — 2R-COOH + CaSOy

R-COO
Mediante la adicion de acido sulfurico (H;SOy) a la resina, ésta recobra su
apacidad intercambiadora. Dependiendo de la cantidad y concentraciones de dcido
urante la regencracion, la resina se encontrard o no en dptimas condiciones. Cabe
car que altas concentraciones de dacido precipitan sulfato de calcio (CaSO,),
ionando taponamiento en el filtro.
El filtro tiene instalado dos toma muestras, uno ubicado en la tuberia de entrada de
- de servicio, el cual permite verificar las concentraciones de dcido que se le
Suministran al filtro en el momento de la regeneracion y otro ubicado en la salida de
vicio, a lravés del cual se muestrea el agua verificando la calidad de la misma.

Tanto a la entrada como a la salida del descarbonatador se controla:

'V Alcalinidad: <10 mg/l de CaCO;

PpH: 4.3-51

Lstos parametros de control permiten evaluar tanto el funcionamiento del filtro como la
cesidad de regeneracion del mismo. Il agua requerida para la elaboracion de refrescos

‘un estandar de aceptacion de 50 mg/l de CaCO;. El filtro descarbonatador produce
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ligeramente dcida luego de haber sido regenerada y posterior a su funcionamiento
un agua de 0 mg/l de CaCQOs, valor que se ird incrementando a medida que la
comienza a agotarse. Para poder establecer un equilibrio y neutralizar de ésta
[ exceso de dcido, el filtro viene equipado con una valvula By-Pass ajustable, que
ierra dependiendo del pH y de la alcalinidad que se requiera a la salida.

' Operacion y Mantenimiento del Filtro Descarbonatador o CNP

filtro descarbonatador o CNP entra en funcionamiento cuando se abren las valvulas
rada y salida, el resto de las vdlvulas deben encontrarse cerradas a excepcion de la

de descarga linea de aire y la vélvula de mezcla que se encuentra en la tuberia del

‘medida que la resina va perdiendo sus capacidades de intercambio y el filtro
nza a fugar alcalinidad, es decir, cuando a la salida del CNP se presentan valores
ores a 0 mg/l de CaCQs, se debe comenzar a estrangular la vilvula de mezcla del By-
e ir reduciendo el flujo primero a 15, 10 y 5 m’/h y asi hasta llegar a cerrarla por
plelo para posteriormente regenerar el filtro descarbonatador.

g lecho de resinas intercambiadoras presentan las siguientes etapas a medida que el
entra en funcionamiento:

Etapa #1 (Filtro regenerado): en esta etapa el filtro produciré una agua
carbonatada ligeramente dcida. Sélo se diferencia una capa de resina totalmente
erada.

¥ Etapa #2 (El filtro entra en funcionamiento): en esta etapa el filtro producird agua
dealinidad 0 mg/l de CaCOs, distinguiéndose dos capas; en la capa superior el lecho

enta una mezcla de resina agotada y regenerada y en la capa inferior se encuentra la
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nerada que le permite al filtro continuar descarbonatando el agua sin tener

linidad.

a #3 (El filtro durante su funcionamiento): en esia etapa el filtro producira
v alcalinidad 0 mg/l de CaCOs, diferencidndose tres capas, la superior
a la resina agotada (esta resina ya ha perdido su capacidad de intercambio)
d incrementando su volumen a medida que el filtro contimia activo; la capa
lia corresponde a la mezcla de resina agotada y resina regenerada, la cual
descendiendo a medida que el filtro se encuentre activo, de esta forma se va
0 el volumen de la capa inferior que muestra la resina regenerada (mientras
‘capa en el lecho, el filtro no fugara alcalinidad)

ya #4 (El filtro durante su agotamiento): en esta etapa el filtro comenzard a
agua con alcalinidad mayor a 0 mg/l de CaCOs. Aparece la primera fuga de
d, lo cual quiere decir que debe comenzar ¢l estrangulamiento de la valvula de
vde esta forma controlar el pH y la alcalinidad requerida para la elaboracion del
refresco. Se distinguen dos capas, la superior de resina agotada y la inferior de
entre resina agotada y regenerada; en esta elapa se debe monitoriar con mayor
ia el pH y la alcalinidad a modo de determinar el agotamiento del filtro, pH > 5,1
dad > 10 mg/l de CaCO;

a #5 (Filtro completamente agotado). en esta etapa el filiro producira los
de alcalinidad de la entrada, debido a que la resina ya ha perdido completamente
cidades de intercambio. Fste caso hay que evitarlo.

sta del comportamiento de las distintas etapas por las cuales pasa el lecho de

e recomienda que para evitar situaciones fuera de control, se proceda a regenerar
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do éste se encuentre en la etapa #4 y los valores de salida almacenen una

d mayor de 10 mg/l de CaCOj.

eriormente de la adicion de dcido, se enjuagan las sales que se han formado y el
dcido. Si la concentracion de dcido es mayor de 0,8% se pueden presentar
ciones de sulfato de calcio (CaSOy) el cual genera serias obstrucciones en las
en el lecho de las resinas. Iin caso de utilizar concentraciones menores de 0,6%
acion no sera satisfactoria, pues la resina no quedard bien regenerada y por
calidad del agua para el proceso de elaboracion de los refrescos no cumpliria con
as establecidas.

resinas utilizadas en el proceso de descarbonatacion se pueden deteriorar debido a:
Golpes recibidos en el contralavado que originan un resquebrajamiento en la
resina.

Tiempo excesivo de contacto con cloro residual mayor de 0,3 mg/l, lo que ocasiona
debilitamiento.

as concentraciones de acido sulfurico al momento de la regeneracion.

ho de las resinas del descarbonatador debe ser renovado, cuando se observe que
eraciones a pesar de realizarlas en las concentraciones de 0,6% no estdn siendo
nente efectivas, pues a pesar de que el filtro trabaja bajo condiciones constantes, va
do sus periodos de regeneracién. Para verificar esto se recomienda tomar una
de resina y analizar su capacidad de intercambio. Si luego de practicarle a la
[ andlisis antes mencionado, se determina una baja capacidad de intercambio, se
mbiar el lecho. Cuando esto suceda, también se deben inspeccionar las paredes del

rificando el revestimiento o engomado del mismo. Por otra parte se recomienda
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filtro anualmente e inspeccionarlo internamente, detallando tanto la situacion del

resinas como las paredes del filtro.

el mantenimiento de los CNP se deben seguir los siguientes pasos:

AN

210n de criterios:
DIAGRAMA ACTION
S Experlo del area debe verificar el funcionamienio, revisar los
01 o1 parémetros de control y comparar las normas establecidas para
Qaranlizar ia calidad del aqua
0 No 02 |iLa akslinidad a le salida es mayor de 10 mg CaCO 4o pH>5 17
S
o a3 Carrar las valvulas uno v dos para dejar el fifro fusra de servicio

]

on del nivel: una vez al mes o una vez cada tres meses, no es conveniente realizarlo

LVAGRAMA

ACCION

o1

a2

03

H exparlo del area debie abrir la vélvula cuatro para hbearar la
prasin dentro del ifro v abnr la valvula siele para iniciar ef
vaciado del mismo

Esperar digz minutos

2FI Tiltra glcanza el nivel de vaciado recomendada? Nola el
fiffra no dabe ser vaciade por comoletn, af lecha dabe
quedar cubiero de aguea pare evitar que se fugue durante ef
atreado def mismo

Carrar la vaivula siata
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ACCION

01 £l experto del area debe verificar que las valulas cualro y
ocho 58 arcuentren abienas

o Encender al soplador de aira, activando 56BC01 en la sala de
control

03 Abrir la vélula cinco y cerrar fodas les véalvulas de descarga

finea de aire que se encuentren abiertas ( el operano debe
revisar todos fos equipos que cuenifen con sistema de alreado
en PTAB)

04 Mantener ia inveccion de eire por diez minuios

Apagar el soplador, carrar la valula cinco y abrir lodas fas
a5 vélvulas de descarga de finea de aire enfodos los equipos de
PTAB

ACCION

of

62

H experda del drea debe abnr la valvule fres
Verfficar que la véalvuia cualro se encusnlre abisita

Encander la bomba de succion del tanque B que se encuenltra disponible
para &l coniralavadao del CNF v reguiar e flujo enire 24 — 28 m¥yh

Esperar 15 minutos

Apagsr la bomba que se activo en el paso numero lres y cerrar las
valvutas fres y cuafro
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ACCION

o7

b

H axperto del drea debe abnr las valulas siele y nueve

Abrir la vélula de enirada del agua fillrada en fa "T" de mezcla y encender la
bomba dae succlon del tanque B gque se encuenire disponible para la regeneracion
del CNP, requiando el fuje enire 18 — 20 m¥h.

Abri las vélvuias de entrada v salida de acido del pulidor

Encender fa bomba dosificadora v abrir la valvula de enfrada de gcxdo g ja "T" de
mezcla

Tomar una muestra de 100 mi de la enlrada de agua de regencracion y filular con
soda ZN. El volumen gasiato en la tlutacion debe ser de 6 mi, de no ser as! se debe
ajuslar nuevamenie la bomaba dasificadora de écido y conlinuar muestreando hasls
oblener una concenlracion de 0,65 a la enlrade de regeneracion

Mantener la entrada del agua de regeneracion &l 0,6% por 180 minutos

<cLa concaniracion de acido a la salida es de 0,3%7. Nota: la muestra de foma del
lomamueslras ubicado a ia safida del CNP v se {lula con soda 2N

interrurmpir la circulacidn de acido hacia el iltro, para elko carrar la enirada de
écido g la "T" de mezcla y apegar la bomba dosificadora de écido, luego cerraria

entrada v salida del dcido al pulidor.

ACCION

o1

&

H experto del érea debe iniciar el proceso de enjuague del fillro, manfeniendo la
circwlacion sdlo de egua Filtrada sin adicion de acido por la lubgrie de entrada de

agua de regeneracion

Mantener el enjusgue por 70 minutos
+ElpH a la salida es de 5,57
Apagar ia bomba Oe succion del tanque B que se aclivo para la reganaracion

Carrar la valvula de enfrada de agua filfrada a la "T" de mezcla

Cerrar las vélvulas siele v nueve. Nofe. en éslas cordiciones el fillio se encuentra
regenerado
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ecubrimiento interior del filtro CNP
‘aplica un revestimiento semiduro con excelentes caracteristicas quimicas y
cia a la temperatura a base de goma vulcanizada de 5 mm de espesor.

¢ C o Tanque de Mezcla

ntenimiento del Tanque C

" DIAGRAMA ACCION

- E experio dal area debe abrir el paso del agua proveniente de los CNFP, apagando
‘n 01 | fas bombas que succionan dellangue B & los CNP, pare bajar el nivel del tangue
_ hasia el minimo bombeo

oo | Cuando e tanque aicanca &l nivel minima para el hombeo apagear las bambas de
succion del tanque C que alimenta los filtros de carbon

a3 |Abrir el dranaje, de dsta forma se desecha el agua que suUn so encuentra eén &l
inferor del lanque v que no puede ser exiraida por bombeo

Cuando el tangue se encuentre completamentie vacio, abnr je boca de visila con ig ayuda
» 4 | de un mecénico. £l tanque se dabe ventilar por una a dos horas debido al conlenido de
= cloro en el agua.
H experto del area debe disponer de lres hombires para cada lanque v asi realizar 1as
05 | tabores de limpieza: un hombre dentro del lanque realizando proplamente la limpieza,
un hambra en la boca de visila vigilando por cualquer impravisto que se pueda
presentar y un Litimo hombre coordinando v facilifando el material de himpleza. Note:
para eflo se deben lomer en cuenta las medidas de seguridad que el caso amante y
dichas funciones se iran rofando entre los tres hombres & medids que se va ejecutando
L el manleninento
O&D 06 Una vez que el lanque se encuenire complelamente limplo, cevrar la boca de vista v
proceder al lienado deilanque, para eilo abnr la enfrada de agua al tanque v aclivar la
bomba de succikdn del lanque B que suminisira agua a los CNFP

o7 o7 Cuando el nivel def tanque alcance el nivel recomendado para iniciar el bombeo, aclivar
las bombas de succion del fanquea C, de esia fonma ef lanque operara nonmalmente

1 Breve Descripcion

- El lecho cumple cuatro funciones:

tracion: dicha funcién queda reducida al méximo, para evitar el atascamiento del
0, es por ello que se efectiia una filtracion previa al agua a través de otros equipos
ltracion (filtros de arena y filtros CNP)

porte Bacteriano: la superficie del carbon, ofrece condiciones ideales para
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2olonizacion bacteriana; este fendmeno puede contribuir a la depuracion, pero, si no
liza en forma perfecta puede resultar peligroso (fermentacion anaerobia causante
olores, atascamiento del lecho...)

Accidn Catalitica: y mds concretamente la que efercen sobre la reaccidn de

dacion del agua con cloro libre:

Cly + HO = 2HCI + ¥ O;

e realiza asi la eliminacion de cloro del agua que haya sufrido un tratamiento de

FACIOn en exceso.

Wdsorcion: ésta debe ser la misién principal del carbon activado, la cual consiste en

su superficie, moléculas organicas extraidas del agua que se estdn tratando.

44.1 Operacion y Mantenimiento del Filtro de Carbdn

vez que el filtro entra en funcionamiento, va retenienda cloro y materia orgdnica en
lersticios del lecho de carbon activado. La esterilizacion del filtro de carbon, se hace
eeesaria para eliminar cualquier posible contaminacion dentro del filtro y de esta forma
lizar la calidad microbioldgica del agua que el filtro procesa. Se recomienda
lavar y esterilizar el filtro minimo, una vez por semana o cuando los parametros de
fanto fisico-guimicos como microbiolégicos asi fo ameriten.

a el mantenimiento de los filtros de carbon se deben seguir los siguientes pasos:
ion de criterios, reduccion del nivel del filtro, inyeccion del aire, contralavado,

niento y esterilizacion. Los cuales, se describen a continuacion:
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stema de Apua de Proceso

a ACCION

Exparto del area: verifica el funcionamiento del Hilfro, revisa los
Q7 | parametros de conlrol v jos compara con las normas
establecidas para garantizar Ia calidad del agua.

cla turbidez dal filtra 65 mavor de 25 NTU ¢ ta variacidn de
No prasion = Q.4 bar? O

92 | ;&L fitro debe ser lavado segun su cronograma e
martenimiento?

03 | Cerra tas valvulas 1 v 2 para dejar at fiflro fuera de servicio

n del nivel del filtro

FRAMA ACCION

01 | B experlo del area debe abrir la vélvula seis para liberar la presin dentio del filfro

n op | Abrirla vatuia cuatro, de esta forma se vacia el filtro hasta fa aliura a la cual se
encuentra le salida del contralavado
fix 03 | :Dsjo de salir agua por la luberia ce salida del coniralavado?
{ n o4 | Cerrar la valvula cuslro y abrir 1a siete para conlinuer reduciendo el mivel del fifiro
v’ &Ei Tiitro alcanzo el nivel de vaciado recomendado?. Nofa: el fillro debe ser vaciado

@ B0 05 | por compiato, el lecho debe quedar cubierio de agua para evilar que se fugue
durarnie el aireado de! mismo

05 | Cerrarla vélvula siete

36




ACCION

& axperlo del érea debe verificar que la vélvule ocho ge encuenire abierta

Encender el soplador de aire aclivando S68C01 en la sals de control

Abnr la valvula cinco v cerrar todas las vahailas de descarga linea de aire que
se encuenlien abienas ( el aperanc debe revisar lodos los equipos que
cuenien con sisterna de aireado en PTAB )

La inveccion de Aire se debe reelizar par 10 minulos

Apagar af soplador, cerrar fa valvula cinco y abrir fodas las valuias de
descarga de linea de aire en lodos los equipos de PTAB

ACCION

Ei experto del drea debe abnr las vélvulas lres v cualro, encender la bomba que
se encuenire disponible para succionar el ague del lanque C reguiando el flujo a
106 M/

<E! agua de salida del contralavadao og clara y de baja lurlicgez?

Cairarla valvula cualro

Cuando comience a salir agua por el desave, cerar las valvulas lres v sels
Abrir la valvula uno y seie
JLa turbidez a la sahda del drenaje se encuenira gntre 0,8 - ,ONTU?

Cerrar jas valvulas uno v siele 8 iniciar la eslenlizacion
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Sistema de Agua de Proceso

ACCION

Ei experio del area debe verificar que las véalulas de entrada v de salida de la
bomba que se ullizara para la recirculacion de agua calienle se encueniren
abiaras

Abrir jfes valulas nueve v diez. Encender una de jas bombas de recirculacion
de agua calienie

Raguiar durante lodo el proceso oo eslaniizaciin que la presion de descarge
sea < 3 bar, en caso de que sea mayor, abrir un poco g valvula seis hasta que
s& conifrole ia prasion. Nola: si el fiffro pierde nivel, ésle se repone abriendo un
poco la viélvula uno

Abry kg valula de entrads de vapor. Nola: el vapor no se esla inyeclando
continuamente en la inea, 8s por ello que el experlo del drea cuando decida
estenlizar el fillro, comp paso previo dehe avisar a los operarios en Sala de
Maquinas para que le suminisiren vapor

En una hara el fiffro debe alcanzar una lemperaiura entre 85 - 80 °%C. Nola. el
operanc debe vigilar que el calentamienio 56 realice poca & POCO para evilar
choques termicos. FPaor olra parle se debe lener presenle que durante e/
calentamienio hay mayor flucluacidn de presion, por esto, 8s Imporlanie que
auranta foda le hora de calentamiento el operaiio se manienga ob servando las
variaciones de presion

ACCHON

| DIAGRAMA
a1 a7
: 02
03

o7 o7

AN

Cerral la enlrads de agua v continuar la recirculacion de agua denlro dal filiro
Mantenar la recirculacion rmfnimo por dos Horas

Apagar la bombs vy cemrar las vélvilas nueve vy diez
Ahrir compielamente fa valvula seis para miciar 8f enfriamiento inlerior

Esperar cuaranta minutos

Abrir la valvuia uno v swele ( ésla altima vélvula no debe ser abisite por
complelo, parque wf didmealro de la tuberia es mayor al dismetro da fa fubarls da
drenale, ko que puesde ganerar problemnas de presion intenor, aderndas , sa deba
cuidar que el enfnamiento no sea brusca, pues genera problemas lanlo an las
paredss del langue como an &l lecha)

Esperar que la lemperslura inlermna se jguale a la temperatura amblernte
Cerrarla valvula sigle, 8sperar que sakys ague por el desaire vy carrar la vahula

seis Finalmente poner @l (illm an servicip, ebriendo por caomplelo la valhns wa
yvdog

bon activado puede remover cloro por un tiempo considerablemente largo. Sin
g0, la cantidad de remocion de materia organica es limitada; es por ello que se

nda cambiar el lecho anualmente.
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siema de Agua de Proceso

se coloca una nueva carga del lecho filtrante, el filtro debe ser inundado con

e abajo hacia arriba, es recomendable dejar el lecho inundado con agua si es
durante 24 horas o minimo una noche, para garantizar el asentamiento del lecho y
ente se debe realizar un contralavado.

nbiador de Calor de Placas Paralelas

troduccion

tercambiador de placas paralelas ofrece una alta transferencia de calor, en un
pacta y de facil limpieza.

iercambiador de placas, consiste en una estructura que encierra una serie de
netdalicas que han sido comprimidas a través de su superficie acanalada. Las
, tienen orificios en las esquinas para permitir el paso del liquido a calentar. Se
an presionadas con empacaduras de goma colocadas bordeando toda la
q de la placa, a modo de evitar fugas.

lacas se encuentran instaladas de modo que el agua fluya en contra corriente por
ca por la cual pasa, es decir, si por una placa el agua fluye en sentido ascendente,
aca siguiente fluird en sentido descendente.

Mantenimiento del Intercambiador de Placas Paralelas

ido a que el intercambiador de placas trabaja con agua que contiene sales
les, puede que se produzcan incrustaciones, si no es mantenido con cierta
ridad. Se recomienda abrirlo y hacerle mantenimiento una vez al afio, para lo cual
en seguir los siguientes pasos:

- Después de desmontar cada una de las placas, se debe proceder a realizar una

limpieza mecdnica.
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2 de Agua de Proceso

ro pulidor, se controla la turbidez del agua y el AP tanto a la entrada como a la
ra garantizar que el filtro se encuentra en dptimas condiciones

on, debe presentar los siguientes valores:

urbidez: 0 NTU

<0,1 bar

0 de que el filtro presente un valor superior al establecido segun la norma, éste
puesto fuera de servicio para posteriormente realizarle las labores de
iento pertinentes.

omienda, para evitar perturbaciones en el proceso, hacerle mantenimiento
ente, el mismo puede coincidir cuando se esterilice el filtro de carbon, de esta

lerfiere con la planificacion de produccion.
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ACTION

of £ experto del area dabe cerrar las valvulas uno v dos

Degar drenar el ague que se encuenira en el intarior de [a linea abriendo el toma
muestras mimero uno v la valvule lres

Cuando el fifro se encuenire complelamente vacio, relirar el aro de sujecion uhicado en el
tope def fittro

o4 Relirar la tapa superior de la carcaza v la plancha superior de sujecion de velas

Extraer las doce velas y deslapar eltapon lateral v el fondo, a modo de drenar lodo el
05 BUCIO que pueda encontrarse en el intenor del filtro

Lavar el infenor de la carcaza v cada vela por separado con ung manguera, aplicando
} 06 | una presion de cuatro har

Une vez que lanto las velas como la carcaze se encueniren complelamenie limpias,
o7 procedar al monlaje dei fillro, colocando las doce veias v asagurandolas con la plancha

superior
Carrar el filtro, asegurandolo con el &ro de sujecion en la tepa superior v colocar los
J 08 lapones, lanto ei jaleral como el def fondo
—_— Cuando hava lermmado de moniar ef filro, abrir la véhula uno y dejar el fittro
"E’ a9 drenando a travas de las toma muesiras uno vy dos v de la valvuls tres por diez

— minulos o hasta oblener agua clara a la salida
y 10 | Cermreriss foms muastras uno y dos v fa valvula tres

' 11 Abrir las vaulas uno v dos por completo, de ésta forma el fitro queda en servicio

gurar un funcionamiento de la instalacion UV libre de perturbaciones, es
’fmportame realizar un mantenimiento regular y consciente tanto de los
les mecdnicos como de los eléctricos. Al sistema de irradiacion UV, de Pepsi-
uela, planta Caucagua, le llega agua con poca dureza y libre de elementos en
por lo tanto, es suficiente si la instalacion se comprueba totalmente una vez al
'a parte, es importante tener presente que las lamparas UV tienen una vida util

as, por lo que transcurrido este periodo deben ser cambiadas.
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a de Agua de Proceso

enimiento del Sistema de Irradiacion UV

ACTION

10
11
12
13
14

15

El personal de katadyn, debe desconectar todo hpo de alimentacion eiécirica
Cerrar las valvulas uno y dos pera que el sistema quede fuere de servicio
Liberar la presin inferna, abriendo los toma mueslras uno y dos v la vélula fres
Venficar si la alimeniacion eleclnca esla desconaclada
Vaciar la camara de iradiacion
Desmontar el lubo de prolaccion de cuarzo y limparlo (nro tocario con las menos)
Desmonlar las lamparas UV
Desmontar el sensor UV, fimplario y proceder a moniario nuevamente
Montar el tubo de proleccion de cuarzo
Mordar tas lamparas UV
Cerrar los lorna muestras uno y dos v la vélvula tres
Girar ia lave principal de instalacion UV (en la caja de confrol) & posicion de servicio
Uensar lenfamenie con agusa le camara de imadiacion, abriendo un poco la valvule uno
Esperar tras minutos

Abnr la vakula dos y terminar de abnr la vahaia uno
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Tangue D

Sistama Hidroneumalico
de Agug Suave

eguird liberandose de los cationes de calcio y magnesio, hasta que la
su capacidad de intercambio. Sin embargo, la resina se puede
a reaccion es reversible. Esto se obtiene, poniéndola en contacto con

entrada de cloruro sodio, ya que ésta intercambia los cationes de calcio

2
100 m’/h
2,00 m
1,93 m
consiruccion: acero al carbono
de servicio: 31,9 m/h
de contralavado: 44-57mh
le contralavado: 15 minutos
erante: salmuera
on del regenerante: 9-10%
600 Kg
Lewait S 1428
) 1,00 m
elleno: 3.140 Its
ria del relleno: 0,47 +0,05 mm
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lantenimiento del Filtro Suavizador

0 va recibiendo agua dura, se va saturando de iones indeseables de
la resina se agota y es necesaria la regeneracion de la misma.

§ intercambiadoras presenta las siguientes etapas a medida que el
iento;

i en esta etapa, el filtro solo contiene resina totalmente regenerada
i 0 mg CaCO/l.

funcionamiento: en esta etapa, el filtro producird agua con dureza
eden diferenciar dos capas, en la capa superior el lecho presenta una
olada y resina regenerada, y en la capa inferior se encuentra la resina
mite al filtro continuar suavizando el agua sin tener fuga de dureza.
te su periodo de funcionamiento: en esta etapa, el filtro producira
y CaCOy/l. Se pueden diferenciar tres capas, la capa superior
| resina agotada f(esta resina ya ha perdido su capacidad de
[ irG incrementando mientras el filtro continiie activo; la capa
mde a la mezcla de resina agotada y resina regenerada, la cual
descendente, reduciendo de esta forma ¢l drea de la ultima capa

a resina regenerada (mientras exista esta capa el suavizador no fugard
 SU agotamiento: en esta etapa aparece la primera fuga de dureza, lo
el filtro debe ser regenerado inmediatamente, para evitar que el
control.

ortamiento de las distintas etapas por las cuales pasa el lecho de

rar el filtro justo, cuando entre el filtro a su agotamiento (iltima
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erario debe estar diariamente evaluando los criterios de operacién
a los resultados obtenidos, cuando detecte que el valor de dureza es
O3/, debe dejar al filtro fuera de servicio e iniciar los pasos para el
devuelve a las resinas las cualidades retentivas perdidas, mediante
olucién de NaCl entre 9 - 10 %, la cual contiene iones de Na ' que

de Ca y Mg, que se encuentran adheridos al lecho del

) de esta manera la resina recupera su capacidad intercambiadora

acion, se efectiian pruebas constantemente (cada cinco minutos) por
PTAB, con la finalidad de verificar que la concentracién de cloruro
ga en los pardmetros pautados. Si la concentracién de cloruro de sodio
estos pardmetros, el filtro queda mal regenerado. El tiempo de
uarenta minutos aproximadamente, si la regeneracion se hace en
uedard mal regenerado.

inas del suavizador, debe ser renovado cuando se observe que las
de realizarlas en las concentraciones adecuadas (9 - 10 %) no
te efectivas, pues a pesar de que el filtro trabaja bajo condiciones
ndo sus periodos de regeneracion. Lo cual es producto de que la
:ﬁggeneraciones y de que ha perdido su posibilidad de intercambio.
cambiar el lecho de la resina.

lambién se deben inspeccionar las paredes del filtro, verificando el
wado del mismo. Cualquier situacion irregular que sea encontrada,

mediatamente para evitar que el tanque sufra corrosion.
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 recomienda abrir el filtro cada afio e inspeccionarlo internamente,

on del lecho de resinas como las paredes del filtro.

iento de los filtros suavizadores se deben seguir los siguientes pasos:

ACCION

| o7

B experio del area debe varificar el funcionarmieo del fiifra, revisar los parametros
de control v compararios con las normas estableckdas, pars garantizer {a calidad de!
aguE

JLa dureza a la selide es mayor de 0 mg CaCO /17

Cerrar lag valvuias uno v dos parg dejer sl fikkro fuera de servicio

ACCION

H experfo del drea debe abnr la vélvula custro pera fiberar la presgn deniro oel
o, y abrir Iz valule siefe para inkciar el vaciado vel mismo

Esperar diez minulos

- (Elifta sleanzd ef rivel de vaciada recamandeda?. Nota: el fillr na dabe ser vaciady

por compiglo, 8l lecho debe quedar cubierio de egqua pare evilar que se fugue durante
‘el aireada del mismo

Cayrar e véivuia sigle




ACCION

= -

H experio del érea debe verificar que fe véhiuls ocho se ehcuenire abisrta

Encender el soplador de aire, activando S6BCOT en la sala de conirol

Abnr ja valvuia cinco y cerrar todas las valvulas de descarga linea de aire que se
encuanira

Mantener ia inveccion de ake por dipz minuios

Apagar el sopiador, cerrar la valula cinco v abrir fodas las valulas de
tascarga de finsa de airs en {odos fos eguipos de PTABR

ACCHOM

E pxperio del dree debe abnr fa wakuig fres

Variicar que la valvula cualro se encuenire aliera

Encender la bombe de succion def lanque B que s encuentra dispomible parea el
conlralavado del suavizador v regular ef fiujo entre 44 — 57 m¥h

Esperar quince rminuios

Apagar la bomba que 58 aclivi en &l paso nilmaro tres v carrar las valvulas
fres v cualro
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ACCION

I of El experto def érea debe verificar que el sistema da regeneracion de salmuéra se
i ancuantre acondiclonado para la regenaracion

| Abnrla valvula nueve, para iniciar l8 entrade de la solucion saling al B — 10 % y abinr
"02 &l drenaje {vélvala siete)

ix: Esperar a que pasen los 3000 iros de solucion que se encueniran en el tanque
08 | o salmuera

|y | Acagerla bomba de selmuera, y cerrar le vélvula E en el sistema de fegeneracion dei
| suavizadar

) Abir i véhnala A enun E0% por diez minulos paia iniciar un enuague fenio v
e ehcender la bomba de succion del tanque B hacia los suavizadores

| Abrirle valuis A 8l 10056 v tiular cada cinco mnutos hasta cblener & la saiida del
06 | suavizador una dureza de O mg CaCO v

07 | Cemariavéivuta 4, la siete y la nueve

9 | Abiir las vahulas uno v dos, de esla forma el fillro se pone en uncionamientc

Interior del Filtro Suavizador

estimiento semiduro con excelentes caracteristicas quimicas y
tura a base de una goma vulcanizada de 5 mm de espesor.

e de Agua Suave

se encuentra en el tanque D, es sometida a andlisis por parte de
determinar: cloro libre, hierro, dureza total, pH y conductividad.
ureza total debe mantenerse en 0 mg de CaCOy/l, que corresponde
ala utitizacion del agua en calderas y lavadoras de botellas. Ademds
. fisico-quimicas al agua, se le deben practicar andalisis

varantizar la calidad de la misma.
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0 del Tanque D

be hacer mantenimiento interior cada seis meses, a menos Gue

ACCION

= - M SR S
‘experto del 4rea debe cerrar ol paso ol agus provenienie de los sugvizadores, apagando

J_q;g mbas gque succionen del tanque B g los suavizadores, pare bajar 9l nivel del fanque

2 8l minimo para bombeo

do el fengue alcance el nivel mirirno para bormbeo, colocar el sisterma hidroneumatico de
suave fuera de servicio

Abrir ef drenaje, de esta farma e desache af agua que aln se ancuenira en el inlerior del
, la cual no puede ser exiralda por bombeo

| Cuando el fanqus se encuenire complatamenta vacio, sbrir s boca da wisita con fa yuda de un

I macanico. Dejar ef fangue ablerto por % hora aproximadamente, para eliminar fas

micentraciones de cloro en el inferior

| Elexpento del aree debe disponer de tres hombres pera realizer las labores de limpieze

| Interior dellanque orpanizados de fa siguignte manara: Un hombre deniro del langue

| realizando propiamente le iimpieza, un hombre en la boca de visila vigiando por cualguier

r;vjsla que se pueda presenitsr y un ufima hombre coordinando y faciliiando el matens! de
28,

WAz qua &l lsnqua se Brcusnire cormplalamanty lmplo, catrar la hoca de visita v

procedar al llenado del tanque, pere ello se debe ebiir la enlreds de agues al fanque y activar

bomba de succion del fangue B gue sSumsnisira agua 2 os suavizadores

ndo el nivel del lanque elcance al nivel recamendado para iniclar 8l bormbao, se debe
ar nusvarnanie el sistema hidroneumatico de agua suave para que el tangue opere

atico de Apua Suave

1 se encuentra en el sistema hidroneumdtico, es sometida a andlisis
108 a fin de determinar: hierro y cloro libre. Debido a que esta agua
 uso de calderas y lavadoras de botellas, debe tener un nivel de
e, es por ello que se le realizan andlisis microbioldgicos.

istema se le debe hacer mantenimiento cada seis meses y de esta

ento bacteriologico en su interior.
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0 del Sistema Hidroneumdtico de Agua Suave

ACCION

1 experto qfe.r area debe cerrar la entrada de aire v apagar las bombas de succion del tangue
| D gue suministran agua al sistema hidroneumeélico

BXperio del area debe disponer de lras hombres para realizar les fabores de impisza Interior
8l tanque organizacos de la siguiente manera: un hombra dentra del tanque realizenda

na vez gue el fenque se encuentre completamente impio, cerrar la boca de visia v
frocedar af fenado del fanque, para el Se debe abrir (& enlrada de agua v aife v se deben
laclivar las bombgs de succion del iangue B que sumirisiran agua &f sistema hidronsumatico.
|| Be esta forma ef langue operard nomalmente.

eneracion de Vapor

cuales se usa el agua en los procesos de generacion de vapor son
co-quimicas, entre las que se destacan su afto calor especifico y su
acion. Los equipos wutilizados para la generacion de vapor en Pepsi-
Caucagua, son las calderas pirotubulares.

una caldera, podria esquematizarse de la siguiente forma:

l agua de alimentacion, que estd constiluida por una proporcion
lensada recuperada, denominada “agua de retorno” y de agua suave
Esta agua se transforma en vapor que escapa de la zona de
exterior.

pnéen!rcm. cada vez mas en la fase liquida, si no se efectua una
dtica, denominada “purga o extraccion”, vertiendo al drenaje una

2 dera.
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uimicos dosificados en las calderas

do para controlar la formacion de depdsitos por sales de dureza, hierro
lo es a base de fosfatos “orgdnicos” y polimeros que inhiben la
2. Tiene un poder disolvente del idn férrico y mantiene las superficies

Lste producto quimico se dosifica en el tanque de alimentacion de

e bisulfito de sodio catalizado con sales de calcio de cobalto, que se
el oxigeno en el agua de alimentacion en los sistemas de generacion
problemas de corrosion. Su punto de dosificacion es el tanque de

ilderas.

ralizante liquida (morfolina), utilizado para eliminar la presencia de
rrosion en sistemas de condensacion en circuitos cortos. il producto
al de vapor.

Control para las Calderas

105-11,5
max. 300 mg/l de SiO;
800 — 1000 uS
0 mg/l de CaCOj;
800 — 900 mg/l de CaCOs3
< 0,1 mg/l de Ie
30 - 60 mg/l SiO;
20— 30 mg/l POy
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| una presion y ftemperatura determinada se le aplica calor, ésta
wa apreciablemente, permaneciendo la presion constante y
men especifico un poco. Cuando la temperatura llega a 100 °C, parte
a evaporarse, manteniéndose la temperatura y presion constantes,
n especifico en forma considerable. Una vez que se ha evaporado
a, comienza a aumentar la temperatura y la presion, y sigue
it especifico.

comienza en la caldera donde ocurre la evaporacion del agua,
turado a una cierta temperatura y presion, ambas de saturacion.
- es utilizado por los consumidores, aprovechando el calor latente
regresando luego al condensador, donde se termina de condensar

nuevo a la caldera y ast completar el ciclo.

| Sistema de Vapor
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nente instaladas en la planta, son del tipo pirotubular, que consisten
diametro, que contiene en su interior tubos de diametro mucho
d rodea los tubos que contienen el gas producto de la combustion,
0 y convirticndose en vapor. La llama choca en el frente de llama
\una vez que ha pasado por el primer pase, para que luego los gases
r el pase secundario y terciario, calentando el agua a su paso y
la chimenea los gases restantes de la combustion.

en un Sistema de control, que le indica a la bomba de agua ubicada
sado, cuando mandar agua y cuando detener el flujo. También

¢ enciende o apaga el quemador dependiendo de la demanda de

mbeado por cada caldera, desde el tanque de diario de 4500 Its
lada en estas calderas tipo moduladas, por la llamada “vdlvula
o de contrapresion”, accionada por medio de varillas
notor del modulador” de las calderas, dejando pasar una cantidad
eria de retorno del combustible, modificando asi la alimentacion
mador de acuerdo con los requisitos del consumo del vapor. Las

res son las encargadas de inyectar el combustible a la llama de la
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ilmente poseen las siguientes caracteristicas:

- Marca Modelo Capacidad Cap. Calorifica
. (Kg/h) (Kcal/h)
| Jet 50 HP HP 150 2.347 1.265.000
~ Jet 150 HP HP 150 2.347 1.265.000
inental 150 ; 2.347 1.265.000
Hr

Fisico-Quimicos de las Calderas

1 control constante de los parametros fisico-quimicos del agua de
deras, a fin de mantenerlos dentro del rango requerido para evitar
0Sion.

timo, en el agua de caldera esta entre 10,5y 11,0. En este rango se
2 alcalinidad de carbonatos e hidroxidos libres, necesarios para
sivante de magnetita en la caldera para evitar la corrosion.

H: este pardmetro se controla en relacion directa con el contenido de
‘una relacion de aproximadamente 2,5 ppm de alcalinidad OH por
‘el agua de caldera, para mantener la silice soluble y evitar que
rustaciones. Si no se logran alcanzar los valores de alcalinidad
) $s_rje. debe aplicar soda caustica al agua de alimentacion. En todo caso,
e en el agua de caldera, son muy altos (mayores de 200 ppm como
ntrolar ambos pardmetros mediante la purga, pues alcalinidades
(>600 ppm) producen espumacion, arrastre y en calderas de alta

tica.
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nidad P y M: la evaluacion de este parametro, permite determinar la
caustica. Con los pH del agua de la caldera (10 — 11), sélo se encontrard
2 carbonatos y OH. En el condensado, los carbonatos se convierten en
y éstos en CO, que cuando se redisuelve forma dcido carbdnico, que
rrosion. Por ésta razom, las aguas de alimentacion con altos valores de
leben ser controladas.

uros: este pardmetro se analiza para determinar los ciclos de concentracion,
ales muy solubles.

za: es indispensable, alimentar agua libre de dureza a las calderas para evitar
 sobre el metal, sobrecalentamiento y roturas. I's necesario, un buen control

acion de los suavizadores, a fin de garantizar siempre agua suave en la

nductividad: en el agua de las calderas se debe mantener un control de los
ueltos, mediante las purgas.

0: su concentracion en el agua de la caldera, depende de la concentracion en
limentacion y de los ciclos de concentracion. Ll hierro generalmente, es
del condensado (si éste no es tratado) o de agua proveniente de los pozos. Su
las calderas provoca lodos, ensuciamiento y corrosion.

1a, se utilizan actualmente los siguientes productos:

sa 3512 (secuestrante de oxigeno): en las calderas de baja presion, se utiliza
nte bisulfito de sodio catalizado con sales de cobalto, con la finalidad de
1 oxigeno disuelto en el agua y evitar la corrosion. Este debe dosificarse en el
limentacién, controldndose mediante el residual de sulfito (30 — 60 ppm como

l agua de calderas. La dosificacion, se realiza en el tanque de condensado y s

7
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wediante una bomba con un timer, que agrega intermitentemente el liquido al

a 3003: excelente para el control de incrustaciones y depositos, siendo
de los ultimos avances en la tecnologia para el tratamiento de aguas para
lisefiados para dar mdxima limpieza, sin problemas de corrosion. Se basa en el
de inhibir, solubilizar y mantener en suspension, a través de la caldera, todas las
que entran, controlando la deposicion de dureza.

Lipesa 3513: ciertas aminas, son alimentadas para neutralizar el acido carbonico y
H del condensado, evitando la corrosion en lineas, tanques y la presencia de
el agua de alimentacion.

anifold

ifold instalado, posee tres entradas provenientes de las Ires calderas y cuatro
va dirigirla a sus consumidores, los cuales son PTAB, sala de jarabe, tanque de
ado y cada una de las lineas. Tiene un mandmetro, que debe poscer la misma
e la salida de la caldera 6,9 bar (100 psig).

anque de Condensado

que de condensado instalado actualmente, tiene la capacidad total aproximada de
ros y un peso de 1.050 Kg (Vacio). Posee un flotante, que se encarga de regular la
de agua suave proveniente de PTAB, en el caso de que el condensado no sea
0 que las pruebas realizadas al mismo resulten no acordes con lo especificado

I de calidad y exista la necesidad de drenar el agua de condensado.
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ade Vapor

Caldera #1
Marca Jet
Modelo JH 150
" Potencia Nominal 150 HP 1
Capacidad 2.347 Kg'h
" Capacidad Calorifica 1.265.000 Kcal/h
Combustible gasoil
Caldera #2
Marca Jet ]
~ Modelo HP 150
Potencia Nominal 150 HP
Capacidad 2.347 Kg/h
3 Capacidad Calorifica 1.265.000 Kecal/h
- Combustible gasoil
Caldera #3 ]
Marca Continental ]
Modelo HP 150
Potencia Nominal 150 HP
Capacidad 2.347 Kg/h
Capacidad Calorifica 1.265.000 Kcal/h T
Combustible gasoil
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. Reportes mensuales de PTAB de julio de 2000 a enero de 2001 &
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ortes mensuales de PTAB de Julio de 2000 a encro de 2001

Julio de 2000
~ Linea Presentacion Envasado
(Its/mes)
2 1 It. retornable
1.896.828,00 |
5 250 cc retornable
54.042,00
266 cc retornable
506.970,00
350 ec retornable
595.476,00
4 355 cc
2.382.550,00
5 600 ec &
21 2.177.861,00 |
Total refresco envasado
7.613.727,00
"?i'po de agua Consumo indice de Estandar
(m?) consumo (1t/1t) (1t1t)
g
icios Generales 13.247,00 L7 7. 3
ceso 10.034,00 1,3 1,3
5.294,00 0,7 0,3
A.B. 4.089,00 05 01
Consumo de Agua 32.664,00 43 3,3
Volumen indice Estandar |
(m?) (1/1t) (1t/1t)
ouas residuales
22.630,00 3,0 22
s residuales
& = 2,2
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ries mensuales de PTAB de julio de 2000 a enero de 2001

Agosto de 2000
" Linea Presentacion T Envasado
(Its/mes)
2 1 lt. retornable 2.921.700,00
3 250 cc retornable -
266 cc retornable 3 619.203,00
350 cc retornable
1.193.950,00
4 355 cc
| 3.754.108,00
5 600 cc
983.333,00
21t
| 1.641.624,00
Total refresco envasado 11.113.918,00
’T:l”lpo de agua Consumo Indice de Estandar |
(m®) consumo (It/It) (1/1t)
icios Generales 16.475,00 Lo 1,3
250 15.923,00 1,4 1,3
7.629,00 y 07 0,3
B. 1.757,00 | 0,2 0,1
sumo de Agua | 41.784,00 3,8 3,3
Volumen Indice ’ Estandar
. (m) (1Y) ()
iguas residuales
25.861,00 23 Z2

as residuales
3 - - 2.2
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0 #7. Reportes mensuales de PTAB de julio de 2000 a enero de 2001

Septiembre de 2000
Linea Presentacion Envasado (Its/mes)
2 I It. retornable
2.494.836,00
3 250 cc retornable
139.992,00
266 cc retornable
357.180,00
350 cc retornable
1.195.782,00
4 355 ce
2.869.408,00
5 600 cc
1.074.931,00
21t
194.400,00
Total refresco envasado 8.526.529,00
"~ Tipo de agua Consumo Indice de Estandar
(m?) consumo (It/lt) (1t1t)
rvicios Generales 15.951,00 1,9 l.3
Proceso 12.549,00 1.5 L3
ave 8.522,00 1,0 0,3
1.A.B. 4.066,00 0,5 0,1
il Consumo de Agua 41.088,00 4,8 33
Volumen Indice Estandar
| (m®) (tlt) (/1)
iente aguas residuales
28.539,00 3.3 22
ente aguas residuales
- - 22
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portes mensuales de PTAB de julio de 2000 a enero de 2001

Octubre de 2000
Linea Presentacion Envasado (Its/mes)
2 1 It. retornable
2.673.132,00
3 250 cc retornable
45.876,00
266 cc retornable
976.394,00
350 cc retornable
1.196.560,00
R 4 355 ce
2.640.995,00
5] 600 cc
888.062,00
21t
Total refresco envasado 8.421.019,00
*’_"fTipo de agua Consumo Indice de Estandar
(m’) consumo (1t/1t) (t1t)
ervicios Generales 17.329,00 2 1,3
Proceso 12.143,00 1,4 1,3
9.540,00 1,1 0,3
B. 3.417,00 0,4 0,1
mo de Agua 42.429,00 3,0 33
Volumen Indice Estandar
(m’) (It/1t) (1t/1t)
puas residuales
30.286,00 3,6 2.2
iguas residuales
; - 22
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Jes de PTAR de julio de 2000 a enero de 2001

Noviembre de 2000
Presentacion Envasado (lts/mes)
1 lt. retornable
2.885.328,00
250 cc retornable
266 cc retornable
1.323.984,00
350 cc retornable
1.209.213,00
355 ce
2734105 X0
600 cc
].186.056,00
21t
Total refresco envasado 9.388.686,00
Tipo de agua Consumo Indice de Estandar
(m?) consumo (It/1t) (1t/1t)
de Servicios Generales 18.616,00 2,0 1,3
13.708,00 1,5 1.3 |
10.391,00 1,1 0,3
_ 3.411,00 0,4 0,1
| Consumo de Agua 46.126,00 4,9 [ 33
Volumen Indice Estandar
(m’) (1t/1t) () |
aguas residuales
32.418,00 3,5 22
aguas residuales
- - 2,2 v
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X0 #7. Reportes mensuales de PTARB de julio de 2000 a enero de 2001

Diciembre de 2000

Linea Presentacion Envasado (Its/mes)
2 1 It. retornable
2.282.640,00
3 250 cc retornable
141.954,00
266 cc retornable
[ 983.366,00
350 cc retornable
973.182 00
335 cc
3.917.104,00
600 cc
1.264.579,00
2l
173.244,00
co envasado 9.736.069,00
Consumo Indice de Estandar
(m’) consumo (1t/1t) (It/1t)
18.610,00 1,9 1,3
13.516,00 1,4 1.3
9.285,00 1,0 0,3
2.713,00 0.3 0,1
44.124,00 4,5 3.3
Volumen Indice Estandar
(m?) (It/It) (1t/1t)
30.608,00 3,1 2.2
. = 2.2
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cs mensuales de PTAB de julio de 2000 a enero de 2001

Enero de 2001
Linea Presentacion Envasado (Its/mes)
2 I It. retornable
2.358.600,00
3 250 cc retornable
42.252,00
266 cc retornable
856.275,00
350 cc retornable
911.258,00
4 355 ¢e ’
2.633.309,00
D 600 cc
1.065.989,00
21t
157.552,00
Total refresco envasado 8.025.235,00
. Tipo de agua Consumo Indice de Estandar
(m®) consumo (1t/It) (1t/1t)
Servicios Generales 15.382,00 1,9 /.3
Proceso 12.566,00 1,6 1,3
Suave 8.791,00 Lid 0,3
LAB. 2.311,00 0,3 0,1
“onsumo de Agua 39.050,00 4,9 3,3
Volumen Indice Estandar
(m’) (1t/1t) (11t)
ente aguas residuales
26.484,00 33 2.2
fluente aguas residuales
. - 2:2
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iciones realizadas a la salida de las lavadoras de botellas

Muestreo en la lavadora de botellas de la linea niimero dos

Tiempo (seg.) Q (Its./seg) Q - Qpromed Cuadrado
21 3,21 0,27 0,073
40 1,69 -1,26 L3575
22 3,06 0,12 0,015
48 1,40 -1,54 2,359
16 4,21 1,27 1,619
29 2,32 0,62 0,379
20 237 0,43 0,185
28 ’ 2,41 -0,53 0,284
36 1,87 -1,07 1,140
17 3,96 1,02 1,050
15 4,49 1,55 2,413
14 4,81 1,87 3,513
28 2,41 -0,53 0,284
114 0,59 -2,35 5517
20 3.37 0,43 0,185
26 2,59 -0,35 0,121
88 0,77 -2,17 4,727
17 3,96 1,02 1,050
18 3,74 0,80 0,647
31 2,17 -0,77 0,586
23 2,93 -0,01 0,000
17 3,96 1,02 1,050
22 3,06 0,12 0,015
22 3,06 0,12 0,015
35 1,93 -1,01 1,029
21 321 0,27 0,073
21 3,21 0,27 0,073
38 1,16 -1,78 3,161
91 0,74 -2,20 4,837
100 0,67 -2,27 5135
149 0,45 -2,49 6,188
123 0,55 -2,39 5,722
o 2,17 -0,77 0,586
37 1,82 -1,12 1,251
16 4,21 1,27 1,619
24 3,21 0,27 0,073
13 5,18 2,24 5,038
19 3,55 0,61 0,369
13 3,18 2,24 3,038
22 3,06 0,12 0,015
58 1,16 -1,78 3,161
24 2,81 -0,13 0,017
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oncs realizadas a la salida de las lavadoras de botellas

54 L25 -1,69 2,862
20 3,37 0,43 0,185
56 1,20 -1,74 3,015
17 3,96 1,02 1,050
17 3,96 1,02 1,050
16 4,21 1,27 1,619
17 3,96 1,02 1,050
20 2,59 -0,35 0,121
18 3,74 0,80 0,647
24 2,81 -0,13 0,017
68 0,99 -1,95 3,798
19 335 0,61 0,369
32 2,11 -0,83 0,695
20 3,37 0,43 0,185
23 2,93 -0,01 0,000
22 3,06 0,12 0,015
19 3,35 0,61 0,369
16 4,21 L2% 1,619
15 4,49 5,35 2,413
13 5,18 2,24 5,038
15 4,49 1,53 2,413
39 4,73 -1,21 1,468
20 3,37 0,43 0,185
17 3,96 1,02 1,050
28 2,41 -0,53 0,284
18 3,74 0,80 0,647
15 4,49 1,55 2,413
20 3,37 0,43 0,185
16 4,21 1,27 1,619
29 532 -0,62 0,379
53 1,27 -1,67 2,783
17 3,96 1,02 1,050
15 4,49 1,39 2,413
16 4,21 1,27 1,619
21 3,21 0,27 0,073
17 3,96 1,02 1,050
32 2,1 -0,83 0,695
73 0,92 -2,02 4,067
30 2,25 -0,69 0,481
18 3,74 0,80 0,647
17 3,96 1,02 1,050
50 1,35 -1,59 2,534
25 2,70 -0,24 0,060
30 2,25 -0,69 0,481
30 2,25 -0,69 0,481
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iciones realizadas a la salida de las lavadoras de botellas

57 1,18 -1,76 3,089 |
21 321 0,27 0,073
23 2,93 -0,01 0,000 |
22 3,06 0,12 0,015
18 3,74 0,80 0,647
44 1,53 E 141 | 1,983
19 355 0,61 0,369
17 3,96 1,02 1,050
16 4,21 1,27 1,619
27 2,50 -0,44 0,197
18 3,74 0,80 0,647
31 2.17 0,77 0,586
W 20 3,37 0,43 0,185
294,18 138,894
Promedio (lts/seg) = 2,94
Varianza = R 1,40
Raiz varianza = 1,18
10 %Riesgo =5

Qprom. = 2,94 Its/seg = 10,58 m’/h
Intervalo (10,58 + 0,83) m*/h

Muestreo en la lavadora de botellas de la linea numero tres

limero Tiempo (seg.) Q (Its./seg) T 0- Qpromed Cuadrado
J 257 2,62 1,70 2,888
9 13,0 5,20 0,88 0,770
10,5 6,41 2,08 4,342
b4 23,5 2,86 -1,46 2,127
F 12,0 5,64 .31 1,723 |
3 15,8 4,26 -0,06 0,004
g 20,6 3,28 -1,04 1,092
B 5.5 12,21 7,89 62,207
9 24,6 2,74 -1,58 2,496
10 135 5,00 0,67 0,453
13,6 497 0,64 | 0,415
17.2 3,93 0,40 0158
88 7,63 3,31 10,957
21,9 3,08 -1,24 1,547
16,5 4,10 -0,23 0,051
12,4 5,43 1,10 1,218
| 154 4,38 0,05 0,003
72,3 0,93 3,39 11,498
20,3 732 T L00 0,999
61,4 1,10 3,28 10,405
1225 0,55 3,77 14,232
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Li _“ ediciones realizadas a la salida de las lavadoras de botellas

24,7 2,73 2,542
o i 12,37 64,705
J T 3,94 0,146
8,0 8,41 16,740
18,0 3,74 0,340
17,3 3,90 0,175
19,3 3,50 0,681
25,6 2,63 2,860
12,9 3,24 0,843
65,4 1,03 10,835
38,5 1,75 6,608
15,5 4,35 0,001
29,6 2,28 4,189
19,3 3,49 0,699
13,4 5,04 0,510
14,7 4,57 0,062
43,0 1,57 7,599
23,1 2,91 1,985
16,6 4,05 0,073
33,9 1,99 5451
60,7 1,11 10,321
30,27 223 4,395
34,28 1,97 5,555
26,18 2,57 3,057
10,78 6,23 3,722
29,22 2,31 4,066
42,66 1,58 7,524
43,37 1,55 7,667
14,99 4,50 0,030
45,09 1,49 7,999
8,33 8,09 14,200
118,32 0,57 14,088
17,82 3,78 0,292
20,65 3,26 1,122
20,84 3,23 1,186
12,16 5,54 1,488
9,5 7,09 7,683
26 2,59 2,995
8,57 7,86 12,543
61,34 1,10 10,396
37,92 1,78 6,480
16,44 4,10 0,050
7,79 8,65 18,741
17,06 3,95 0,139
8,16 8,26 15,498




-Z;_:-f}.-»-e iciones realizadas a la salida de las lavadoras de botellas

15,39 4,38 0,06 0,003
10,5 6,42 2,10 4,393
21,44 3,14 -1,18 1,391
7,93 8,50 4,18 17,442
7,99 8,44 4,11 16,913
6,77 9,96 5,03 31,727
10,71 6,29 197 3,882
51,52 1,31 -3,01 9,089
8,31 8,11 3,79 14,347
9,09 7,41 3,09 9,559
10,2 6,61 2,28 220
20,01 3,37 -0,95 0911
35,26 1,91 -2,41 5,815
30,93 2,18 -2,15 4,602
6,94 9,71 5,39 29,039
8,85 7,62 3,29 10,843
10,1 6,67 2,35 5,524
22,57 2,99 -1,34 1,787
80,54 0,84 -3,49 12,153
17,52 3,63 -0,48 0,227
8,35 8,07 3,73 14,054
71,08 0,95 -3,37 11,389
7,54 8,94 4,62 21,307
6,21 10,85 6,53 42,647
8,92 7,596 3,23 10,453
17,37 3,88 -0,44 0,196
12,91 3,22 0,90 0,806
7,52 8,96 4,04 21,527
11,4 5,91 1,59 2,526
5,59 12,06 7.3 59,819
8,83 7,63 3,31 10,957
81,11 0,83 -3,49 12,194
77,82 0,87 -3,46 11,950
77,82 0,87 -3,46 11,950
43,6 1,55 -2,78 7,705
20,12 3,35 -0,97 0,947
18,81 3,58 -0,74 0,547
37,71 1,79 -2,54 6,430
43,06 1,37 -2,76 7,605
11,47 5,88 1,55 2,412
21,19 3,18 -1,14 1,305
20,09 3,35 -0,97 0,937
18,44 3,66 -0,67 0,446
17,7 3,81 -0,52 0,265
17,48 3,86 -0,47 0,218
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s a la salida de las lavadoras de botcllas

17,03 3,96 -0,37 0,133
I 18,74 3,60 0,73 0,528
[ 7738 3,88 0,44 0,198
7.41 9,10 4,77 22,780
i 1695 398 0,35 0,120
B 1595 423 0,10 0,009
7.3 3,90 -0,43 0,182
9,12 7.39 3,07 9409 |
B 89 7,57 325 | 10,563
| 2438 2,76 -1,56 2,429 |
20,62 3,27 -1,05 12 |
20,61 3,27 -1,05 1,108
I 4/ 591 1,58 2,509
16,97 3,97 -0,35 0,123
B 10,32 6,53 221 4,875
20,41 3,30 -1,02 1,042
4] 5,91 1,58 2,509
R 16,7 4,04 -0,29 0,082 |
I /683 4,00 -0,32 0,101
19,92 3,38 -0,94 0,883
e 2276 29 | -1,36 1,854 |
N 2241 3,01 -1,32 1730 |
: 36,3 1,86 247 6,082
2 66 1,54 278 7.724
14,98 4,50 0,18 0,031
46,02 1,46 | -2,86 8171 |
i 2.7 31 -1,22 1,481
e 2333 2,89
7376 4,90
2073 2,97
.73 189
91,13 0,74
32,65 2,06
B 20,7 3,26
- 877 7,69 .
' 631,18 991,648 |
tal Y = 631,180
edio Y (its/seg) = 4,323 | ]
anza = 6.839
Varianza = | 2615
Riesgo =5

Qprom. = 4,323 Its/seg = 15,563 m’/h

Intervalo (15,56 + 1,53) m*/h
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9 Reportes de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion
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tes de PTAB vy resumen de los ciclos de concentracion

Conductividad (uS/cm)
Octubre de 2000
oua de Agua Calderas
entacion
2% Turno 1 Turno 2% Turno
| = C]] Cg C3 C] Cg C3
141 - - - 11170 3060 1530
| 204 3120 3880 - 2240 2880 1590
B 461 2710 3290 2130 2680 3340 1940
R 109 3000 3436 - 2830 2180 2130
' 225 3150 3580 - 268() 2830 2150
389 - 3740 - 2990 3090 2110
138 4910 2780 7520 2910 2670 2860
310 3680 3400 3790 3720 3430 3420
237 3770 3970 4590 3290 3370 2980
188 3690 3060 3430 3220 3190 3010
159 3760 3220 2830 3100 3390
211 - - - 2560 2700 2810
295 2400 2960 1860 1780 2650 2030
855 1580 1920 1390 3270 2730 1920
] 286 1610 1270 1570 2250 1580 2220
289 1470 1190 1660 2750 2180 2910
358 1930 1070 2440 2570 3290 1830
832 - - - 3550 2150 5380
265 1130 2130 2810 2530 1620 4180
164 2420 1510 3140 2350 1380 3160
215 2340 1500 3160 2620 1460 2540
264 2400 1500 2740 2700 1770 3140
216 1840 1430 2520 2040 1400 2940
- 2370 1550 3330 - -
192 1700 1230 2520 1580 1160 2320
183 3000 1870 3610 1560 1100 2400

| nimero uno
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ortes de PTAB v resumen de los ciclos de concentracion

Ciclos de Concentracion

Octubre de 2000
de Concentracion (17 Turno) Ciclo de Concentracion (2% Turno) |
| C, Cs |8 C, Cs
- - 79 22 11
83 0 I 14 8
12 8 6 7 4
14 0 26 20 20
17 0 2 13 10
15 0 & 8 ]
5 20 21 19 21
17 19 12 11 11
12 14 14 14 13
28 31 17 17 16
15 13 19 21 0
- - 12 13 13
10 4] 4] 9 7
V£5T 11 4 3 2
7 8 8 ] 8
13 18 10 8 10
4 9 s 9 5
- - 4 3 0
10 /3 10 0 10
12 25 14 8 19
7 16 12 7 12
14 23 10 ¥ 12
10 {7 9 6 14
T 15 - - -
6 12 8 0 12
o 11 9 0 13
340 291 348 263 267
clo Concentracion C1 = 697
Ciclo Concentracion C2 = 603
" Ciclo Concentracion C3 = 558
' Total = 1857
Promedio = 13
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es de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion

Conductividad (uS/em)
Noviembre de 2000
ua de Agua Calderas
ientacion .
0 | 2%° Turno 1 Turno 2% Turno

- C; Cz C3 C] CZ C3
184 2320 1460 3080 1800 1070 2150
215 1690 1010 2200 1220 831 801
243 378 746 502 516 766 705
428 - 1320 - - 923 -
P22 - 2230 - - 1650 -
387 1010 2380 2240 975 1950 2000
358 1400 - 2640 1280 - 2700
239 - - 3050 966 - 2500
436 - 236 3160 E 552 3660
420 - 1030 3770 740 994
120 - - - 336 - -
652 - 1890 1050 595 2170 1810
412 377 1340 597 - 2720 1860
297 590 1820 1100 - 3000 2500
105 773 2300 2110 1880 3020 2720
304 1080 1800 1700 1640 2070 1920

- 1420 1790 2180 - - -
186 1880 1940 1840 2030 2050 2040
301 2300 2160 2440 2450 2140 2840
274 2510 2150 2760 2210 1680 2500
253 2620 520 2650 2730 796 2140
362 2700 - 1580 2650 - 1620

- 3070 - - - -

- 3800 - - - - -
222 3950 - 1250 3370 - 1320
167 - 5440 1420 2430 - 1040
122 4030 - 2300 2670 - 2151
111 - 3760 2890 2740 - 2000
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Repories de PTAB vy resumen de los ciclos de concentracion

Ciclos de Concentracion

Noviembre de 2000

iclo de Concentracion (1% Turno) Ciclo de Concentracion (2%° Turno)
- Cz CS Cl Cz C3
6 i3 10 6 12
4 8 6 4 4
2 2 2 3 3
2 0 0 2 0
20 0 0 7 0
3 3 3 5 5
0 7 4 0 8
0 16 4 0 10
) 13 0 ] 8
3 1] 2 2 0
- e 3 0 0
2 1 ik 3 3
12 S5 0 7 5
11 7 0 10 8
12 11 18 29 26
9 9 ] 7 6
5 0 - - =
13 12 11 1] /
4] 7 8 7 9
9 12 &8 6 9
2 9 11 3 &
0 5 T 0 4
0 0 - - =
0 0 - - -
0 7 15 0 i}
19 5 IS () 4]
0 7 22 0 18
12 9 25 0 18
152 185 178 114 188
Ciclo Concentracion C1 = 331
~ Ciclo Concentracion C2 = 266
~ Ciclo Concentraciéon C3 = 373
Total = 971
Promedio = 8




. Reportes de PTAB vy resumen de los ciclos de concentracion

Conductividad (1.S/cm)
Diciembre de 2000

gua de Agua Calderas

mentacion

10 | 2% Turno 19 Turno 2% Turno

= C] C, Cs C, C Cs
153 2270 - 293 3340 - 2570
- 2960 - 3180 - 5 =

316 3930 1350 479 2730 979 676
212 3470 1780 - 3350 1880
274 3810 2160 650 3160 1990 1060
321 3490 2790 699 3370 2710 899
287 3440 2990 1780 3130 2300 1800
320 - 2610 2950 - - 2740
345 350 3470 3240 642 3980 4000
564 715 3120 2930 1440 33710
283 1860 2550 2490 2810 3740 3530
329 2310 - 3090 3920 - 3680
541 2500 - 3660 2740 - 5630
323 4540 - 2110 1830 - -
178 - . - 6870 . -
368 3120 - 3498 2830 E -
144 3990 - 791 4870 - 1810
317 4780 - 1630 4380 - 2070
138 4930 - 2430 4850 - 3100
391 4600 - 5730 5610 - 4570
104 6350 4860 6630 3790 444 4630
362 6690 1280 5840 4160 1120 3090
208 6740 1470 5620 4460 1280 3290
327 5850 3030 2920 4360 2300 1820
122 4030 - 2300 2670 - 2151
111 - 3760 2890 2740 - 2000
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rics de PTAB v resumen de los ciclos de concentracion

Ciclos de Concentracion

Diciembre de 2000
) de Concentracion (1 Turno) Ciclo de Concentracion (2°° Turno)
Cy Cs C, Cy GCs
0 / 22 0 17
0 18 - - -
4 2 9 3 2!
5 0 16 9 0
8 2 12 7 -
9 2 10 8 3
6 4 11 8 6
7 8 0 0 9
8 7 2 12 12
11 10 3 6 0
24 23 10 13 12
0 13 12 0 11
0 16 5 0 10
0 4 6 0 0
- - 39 0 0
0 12 8 0 0
0 - 34 { 13
0 J 14 0 7
0 10 35 0 22
0 14 14 0 12
12 17 36 4 45
3 14 11 3 9
4 15 21 6 16
9 9 13 7 6
0 7 22 0 I8
12 9 25 0 18
| 122 226 389 4 87 249
Ciclo Concentracion C1 = 675
_ Ciclo Concentracién C2 = 209
Ciclo Concentracion C3 = 475
] Total = 1359
Promedio = 12
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de PTAB v resumen de los ciclos de concentracidn

Conductividad (1S/cm)

oo

i

Enero de 2001
de "~ Agua Calderas ]
acion )
2 Turno 1% Turno 2% Turno
B - G G G C G G
368 1290 4910 4620 1500 3480 3170
L 644 1600 5230 4880 2070 3730 3210
D 0 3200 3000 2700 0 0 0
402 - - - 3000 3180 2470
326 3300 3790 2300 2850 3180 2260
. 546 1800 1890 1980
R 2270 2140 1970 2520 2760 2260
5 2010 2540 1720 2710 3490 2620
966 1940 3520 1250 2560 3180 1890
| 354 1400 | 2470 1421 2030 3340 1940 |
398 1360 3310 1850 1480 4210 2730
|l 687 < 3480 . . 4560 -
1 568 - 5 - 3710 = .
397 1200 4210 681 1830 5030 1230 |
i 301 2000 5080 1500 2390 5740 1740
| 369 2520 4960 2160 3450 6790 2990
B 300 3080 5130 2950 3820 5490 3380
T 3790 3580 3300 B - -
135 4160 s 3580 4330 < 3870
190 1840 i 4320 2220 = 3940
235 3070 - 1660 3600 - 4540
208 3960 ) 5450 2350 - 5330
: 3176 2 . 5 . =
T 3240 » 5260 = - _
L - - - 6800 - - «
245 4960 3260 6130 4230 3070 4770
24] 4340 2970 3810 4360 3050 3370
193 4270 3020 3260 4580 3370 3720
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portes de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion

Ciclos de Concentraciéon

Enero de 2001
lo de Concentracion (1% Turno) Ciclo de Concentracién (2% Turno)
. Cz C3 C] CZ C3
22 21 4 9 9
17 15 3 6 5
12 I - = =
- - 7 8 0
11 7 9 10 7
- - 3 3 4
13 12 16 18 15
7 o 6 8 6
20 7 3 3 2
7 4 6 9 5
7 4 4 11 7
] 0 0 7 0
- - % 0 0
14 2 5 13 3
17 5 8 19 6
15 7 9 18 8
16 9 13 18 11
9 8 - - -
0 17 32 0 29
0 17 12 () 27
0 10 15 0 19
4] 39 11 0 26
0 0 - - -
0 21 - - -
0 10 - -
9 18 I i3 19
13 19 18 13 14
21 23 24 I7 19
237 290 232 203 240
Ciclo Concentracion C1 = 503
~ Ciclo Concentracion C2 = 440
Ciclo Concentracion C3 = 530
Total = 1474
Promedio = 12
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de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion

Conductividad (1S/cm)
Febrero de 2001
gua de Agua Calderas 1
mentacion
) | 2%° Turno 1 Turno 2% Turno
3 C C, Cy C, C; C3
230 5100 4050 3450 4970 4150 4210
168 4880 4460 4720 4880 4350 4180
347 1390 2630 - 2340 3740 3160
i 394 1460 - 2080 2710 - 3600
_ 1650 y 3020 2050 % 4480
246 1580 - 3620 - 3420 5200
264 - 1120 3180 - 1230 =
243 1000 1380 4310 1450 1800 3750
134 1460 1890 3270 1540 2000 2910
227 2640 2570 3330 2070 2560 3180
_ 243 2250 2800 3650 2160 2640 3420
] 290 2720 2890 2776 2670 3010 3130 |
449 2800 - 3020 - s -
_ 130 3050 3240 3610 2220 2640 2420
B 224 3780 4150 3510 2300 2360 1240
) 92 3790 4640 2330 2556 2470 1000
g - - 3470 - - . =
- 961 3730 3630 5 - |
397 1480 382 3940 1680 | = 3820
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cs de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion @

Ciclos de Concentracion

Febrero de 2001
) de Concentracion (17 Turno) Ciclo de Concentracion (2* Turno)
C, Cs C, Cy Cs
34 29 2] 18 18
17 18 29 26 25
12 0 i L -
~ - 7 0 9
0 12 5 0 1]
- - 0 14 21
4 I3 0 ] 0
7 22 6 7 15
8 13 11 15 22
13 17 9 11 14
9 12 9 11 14
7y ]4 9 10 1]
- - 0 0 0
18 20 17 20 19
4 4 10 11 6
21 10 28 27 11
17 0 - - -
18 17 - - -
I 12 4 0 10
192 212 166 175 204
lo Concentracién Cl1 = 333
' Ciclo Concentracion C2 = 367
Ciclo Concentracion C3 = 417
" Total = 1116
Promedio = 14
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tes de PTAB y resumen de los ciclos de concentracion

Resumen de los ciclos de concentracion de las calderas

Mes Ciclo de Concentraciéon (CC)
Octubre de 2000 13
~Noviembre de 2000 8
- Diciembre de 2000 12
Enero de 2001 12
Febrero de 2001 14
Total 59
Promedio 12

Calculo del agua de alimentacion de las calderas

Capacidad Maxima de Produccion de Vapor

de Alimentacidn =

Ciclo de Conceniracidn - 1

Agua de alimentacion = 7.041 Kg/h/(12-1) = 640,09 Kg/h = 0,64 m*/h
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. Estudio realizado en la lubricacion dc las bandas transportadoras

potadres o bl

b
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sstudio realizado en la lubricacion de las bandas transportadoras

o realizado en la lubricacion de las bandas transportadoras de botellas

umero

Lectura (m’).

Diferencia (m”).

4443

4444

4445

4446

4448

4449

4450

4452

4453

—
<

4462

4462

4462

4464

4465

4466

4467

4469

4470

o~~~

4477

4479

4480

4480

4481

4482

4484

4485

4486

O~~~ ~ D~k

4523

4523

4524

4525

4526

4527

4528

4529

O\""‘w“‘u"‘u“‘m"“u"‘we

Promedio = 1,0645 m */h ~ 1,1 m’*/h
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L! ¢o realizado en la lavadora de cajas de la linea nimero dos
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reo realizado en la lavadora de cajas de la linea nimero dos

Muestreo en la lavadora de cajas de la linea numero dos

o T3
LT

(seg.) Q (Its./seg) Q - Qpromed (Q — Qpromed)”
0,80 -0,19 0,035
0,89 -0,10 0,010
0,79 -0,20 0,038
0,86 -0,12 0,016
0,83 -0,16 0,025
0,95 -0,04 0,002
0,99 0,00 0,000
0,94 -0,05 0,003
0,96 -0,03 0,001
1,05 0,06 0,004
0,99 0,00 0,000
1,05 0,06 0,004
1,10 0,12 0,013
1,05 0,06 0,004
0,92 -0,07 0,004
1,01 0,02 0,000
1,10 0,12 0,013
1,07 0,08 0,007
1,10 0,12 0,013
1,09 0,10 0,010
0,96 -0,03 0,001
1,01 0,02 0,000
0,99 0,00 0,000
1,10 0,12 0,013
1,04 0,05 0,002
1,07 0,08 0,007
1,01 0,02 0,000
0,95 -0,04 0,002
1,02 0,03 0,001
1,81 0,02 0,000
0,92 -0,07 0,004
0,99 0,00 0,000
1,01 0,02 0,000
1,07 0,08 0,007
0,94 -0,05 0,003
0,98 -0,01 0,000
0,98 -0,01 0,000
1,04 0,05 0,002
0,94 -0,05 0,003
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streo realizado en la lavadora de cajas de la linea numero dos

0,98 -0,01 0,000

0,99 0,00 0,000

1,04 0,05 0,002

1,04 0,05 0,002

1,10 0,12 0,013

0,99 0,00 0,000

0,99 0,00 0,000

1,02 0,03 0,001

1,05 0,06 0,004

0,96 -0,03 0,001

1,05 0,06 0,004

1,01 0,02 0,000

0,99 0,00 0,000

1,05 0,06 0,004

0,96 -0,03 0,001

0,91 -0,08 0,006

0,95 -0,04 0,002

0,90 -0,09 0,008

0,96 -0,03 0,001

0,88 -0,11 0,013

0,92 -0,07 0,004

30,33 0.315
Promedio (Its/seg) = 0,989
Varianza = 0,005
Raiz Varianza = 0,073

Y%Riesgo = 5

Qprom, = 0,989 lts/seg = 3,56 m’/h

Intervalo (3,56 + 0,06) m’/h
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Mugstreo realizado en las bombas de vacio

Muestreo en la bomba de vacio de la linea niimero dos

Tiempo (seg). Q (Its./seg) Q-Qpromedio | (Q-Qpromedio)’
34,15 0,673 -0,142 0,0200
29,77 0,773 -0,042 0,0018

24,7 0,931 0,116 0,0135
30,13 0,763 -0,052 0,0027
25,45 0,904 0,089 0,0079
31,84 0,722 -0,093 0,0086
27,88 0,825 0,010 0,0001
206,17 0,879 0,064 0,0041
26,77 0,859 0,044 0,0020
25,63 0,897 0,082 0,0068
24,61 0,935 0,120 0,0143
27,81 0,827 0,012 0,0001
25,67 0,896 0,081 0,0066
26,81 0,858 0,043 0,0018

23,3 0,909 0,094 0,0089
27,54 0,835 0,020 0,0004
26,68 0,862 0,047 0,0022
206,31 0,874 0,059 0,0035
3119 0,737 -0,078 0,0060

26,5 0,868 0,053 0,0028
28,09 0,819 0,004 0,0000
26,86 0,856 0,041 0,0017
25,35 0,907 0,092 0,0085
26,41 0,871 0,056 0,0031
26,34 0,873 0,058 0,0034
27,63 0,832 0,017 0,0003
23,97 0,886 0,071 0,0050
24,61 0,935 0,120 0,0143
28,57 0,805 -0,010 0,0001
25,59 0,899 0,084 0,0070
27,12 0,848 0,033 0,0011
28,16 0,817 0,002 0,0000
28,81 0,798 -0,017 0,0003
26,35 0,873 0,058 0,0033
29,21 0,787 -0,028 0,0008
33,87 0,679 -0,136 0,0185
32,78 0,702 -0,113 00128
27,66 0,832 0,017 0,0003
24,88 0,924 0,109 0,0120
30,74 0,748 -0,067 0,0045
29,56 0,778 -0,037 0,0014
28,16 0,817 0,002 0,0000




#12. Mucstreo realizado en las bombas de vacio

29,46 0,781 -0,034 0,0012 i
33,13 0,694 -0,121 0,0146
33,81 0,680 -0,135 0,0182
33,81 0,680 -0,135 0,0182
35,22 0,692 -0,123 0,0150
33,54 0,686 -0,129 0,0167
%27 0,691 -0,124 0,0153
30,56 0,753 -0,062 0,0039
40,772 0,3153
Promedio (lts/seg) = 0,815
Varianza = 0,006
Raiz Varianza = 0,080

810 de observaciones = 4 ; %error = 10 % riesgo = 5

Qprom. = 0,815 Its/seg =2,93 m’/h
Intervalo (2,93 + 0,08) m’/h

Muestreo en la bomba de vacio de la linea nimero tres

0 | Tiempo (seg). Q (lts./seg) | Q-Qpromedio | (Q-Qpromedio)’
25 22 0,9 0,040
2] 22 1,0 0,002
19 22 Li 0,003
24 22 0,9 0,022
24 22 0,9 0,023
25 22 0,9 0,047
30 22 0,7 0,119
19 22 1;2 0,007
27 20 0,8 0,070
24 22 0.9 0,026
23 22 1,0 0,014
20 22 LJ 0,000
24 22 0,9 0,022
18 22 1,2 0,015
18 22 1,2 0,017
24 22 0,9 0,024
20 22 s 0,001
19 22 L 0,003
18 22 2 0,016
16 22 1,4 0,110
18 22 1,2 0,019
17 22 L3 0,049
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12, Muestreo realizado en las bombas de vacio

18 22 1,2 0,019
17 22 1,3 0.045
18 22 1,2 0,019
18 22 1,2 0,015
20 22 1 0,002
19 22 L 0,004
18 22 1,2 0,013
18 22 1.2 0,019
23 22 0,9 0,019
18 22 1,2 0,028
26 22 0,8 0,056
18 22 1.2 0,018
17 22 1,3 0,048
19 o 1,2 0,010
18 22 1,3 0,029
23 22 1,0 0,013
17 22 13 0,048
22 22 1,0 0,010
27 22 0,8 0,077
20 22 1.1 0,001
19 22 1,1 0,004
24 22 0,9 0,028
19 22 1,1 0,003
28 22 0,8 0,081
20 22 L 0,002
25 22 0,9 0,034
20 22 4 0,002
22 22 1,0 0,005
34,1 1,306

Promedio (Its/seg) = 1,1

Varianza = 0,027

Raiz Var, = 0,163

 observaciones =9

; Yoerror = 10 % riesgo =5

Qprom. = 1,1 lts/seg = 3,96 m’/h

Intervalo (3,96 +0,16) m'/h
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reo realizado en las bombas de vacio

©

Muestreo en la bomba de vacio de la linea niimero cuatro

Tiempo (seg). Q (Its./seg) Q-Qpromedio | (Q-Qpromedio)®
18 L. 73 0,4 0,000
20 7,73 0,4 0,001
20 7,75 0,4 0,000
22 Ve 03 0,005
20 .75 0,4 0,001
23 ] 03 0,006
19 7,75 0,4 0,000
25 7D 0,3 0,011
20 rAA) 0,4 0,000
20 7,73 0,4 0,000
24 7.1 0,3 0,008
19 7,75 0,4 0,000
23 e 0,3 0,007
19 7,75 0,4 0,000
22 7,75 0,4 0,004
18 71y 0,4 0,000
17 R 0,5 0,003
17 .75 0,4 0,001
16 773 0,5 0,004
L7 Pty 0,5 0,002
17 ) 0,5 0,003
19 i fe ) 0,4 0,000
17 7,75 0,5 0,003
4 7,75 0,5 0,001
20 7,75 0.4 0,001
17 Ze TS 0,5 0,002
16 ] 0,5 0,004
17 Tod 0,5 0,001
17 7,75 0,5 0,003
18 7,75 0,4 0,001
20 7,70 0,4 0,001
17 LT 0,4 0,001
18 7,75 0,4 0,000
18 Vg 0,4 0,000
18 i) 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
18 7,75 0,4 0,000
20 7.7 0,4 0,001
20 7,79 0,4 0,000
17 ] 0,4 0,001
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reo realizado en las bombas de vacio

18 7,75 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
19 7 73 0,4 0,000
18 7,75 0,4 0,000
17 7.75 0,4 0,001
18 ) 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
19 7,75 0,4 0,000
20,7 0,079
Promedio (Hs/seg) = 0,4
Varianza = 0,002
L Raiz Varianza = 0,040
0 de observaciones = 4 ; %error = 10 % riesgo =5
Qprom. = 0,4 lts/seg = 1,44 m’/h
Intervalo (1,44 £ 0,04) m’/h
Muestreo en la bomba de vacio de la linea nimero cinco
Tiempo (seg). Q (lts./seg) Q-Qpromedio | (Q-Qpromedio)’
17 7,75 0,5 0,000
f g 7,75 0,5 0,000 |
17 473 0,5 0,000
18 7,75 0,4 0,000
17 7,75 0,5 0,000
20 7,753 0,4 0,003
17 7,75 0,5 0,000 |
i ) 0,4 0,000
17 7,75 0,5 0,000 |
g 7,75 0,5 0,000
19 7,75 0.4 0,001
18 7.75 0,4 0,000
4 7,75 0,5 0,000 |
17 Vi) 0,5 0,000
17 775 0,5 0,000
I7 7,75 0,4 0,000
17 7,75 0,4 0,000
17 7,75 0,4 0,000
18 7,75 0,4 0,000
20 7,75 0,4 0,003
20 7,75 0,4 0,003
17 7,75 0,4 0,000 |
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treo realizado en las bombas de vacio

17 7,75 0,5 0,000
I8 .75 0,4 0,000
17 7,75 0,5 0,001
q7 Zud D 0.5 0,000
17 775 0,5 0,000
17 o 0,5 0,000
17 7,75 0,5 0,001
7 7,09 ] 0,000
17 il o 05 0,000
17 7. 73 05 0,000
17 7,75 0,4 0,000
20 7,73 0,4 0,003
20 7,75 0,4 0,003
16 1,00 0.5 0,001
18 7,75 0,4 0,000
17 7,75 0,5 0,000
19 7,75 0,4 0,002
17 775 0,5 0,000
17 L) 0,5 0,000
20 s 0.4 0,003
18 7,75 0,4 0,000
I7 e 0,5 0,000
17 7,75 0,5 0,000
17 7.75 05 0,001
16 775 0.5 0,001
17 75 0.5 0,000
L 17 775 0,5 0,000
> 20 775 0,4 0,002
22,2 0,032
Promedio (lts/seg) = 0.4
Varianza = 0,001
Raiz Varianza = 0,026

servaciones = 1 ; %error = 10 % riesgo =5

Qprom. = 0,4 Its/seg = 1,44 m*/h

Intervalo (1,44 +0,02) m’/h
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3. Mediciones realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccion
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!;‘;-_' 13. Mediciones realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccion

Mediciones realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccion

Toma namero uno

\ m Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q— Qpr:m—)?*
(lts) (Its/seg)
2 34 i 22 0,6 0,002
2 31 22 0,7 0,001
2 33 22 0,7 0,000
2 33 22 0,7 0,000
2 30 22 0,7 0,003
3.4 0,006
Promedio (Its/seg) = 0,700
i Varianza = 0.001
1 Raiz Varianza = 0039 |
er0 de observaciones = 1,220; %Error =10; %Riesgo =5

Qprom. = 0,7 Its/seg =2,52 m*h
Intervalo (2,52 +0,12) m*/h

Toma numero dos

Nimero Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q Q- (L)pmm)2
(Its) (Its/seg)

2 44 22 0,5 0,00

2 43 22 0,5 0,00

2 44 22 0,5 0,00

2 47 22 0,5 0,00

2 43 ad 0,5 0,00

2,5 0
Promedio (lts/seg) = 0.5
Varianza = 0,0
¥ Raiz Varianza = 0,0
e observaciones = 0; %Error =10; %Riesgo = 5

Qprum. ) 0,5 ]tSf’SGg == ],8 !]‘13/}’1

Intervalo (1,80+ 0,00) m*/h




©

Toma namero tres

r0 Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q — Qprom)”
(Its) (Its/seg)
2 29 22 0,8 0,005
2 32 22 0,7 0,000
2 34 22 0,7 0,001
2 3/ 22 0,7 0,000
2 33 22 0,7 0,001
3.5 0,008
Promedio (Its/seg) = 07
Varianza = 0,002
- Raiz Varianza = 0,044
;:j_?'i’ observaciones = 1,55; %Error =10; %Riesgo = 5
Qprom. = 0,7 Its/seg = 2,52 m*/h
Intervalo (2,52 + 0,14) m*/h
Toma namero cuatro
Jlimero Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q Q- mem)z
(Its) (Its/seg)
2 30 22 0,7 0,000
2 28 22 0,8 0,002
2 30 22 0,7 0,000
2 28 22 0,8 0,002
2 32 22 0,7 0,004
3.7 0,008
Promedio (lts/seg) = 0,7 =
Varianza = 0,002
Raiz Varianza = 0,045
éro de observaciones = 1,43 ; %Error =10; %Riesgo = 5

Qprom, = 0,7 Its/seg = 2,52 m’/h

Intervalo (2,52 £ 0,14) m’/h
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iciones realizadas en las tomas de agua de las lincas de produccion

Toma nimero cinco

Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q Q- Qo)
(Its) (lts/sep)
2 13 22 1,8 0,000
2 13 22 17 0,000
2 12 22 1,8 0,006
2 12 22 1,8 0,006
2 14 22 1,6 0,020
5,8 0,03
Promedio (Its/seg) = 1.8
Varianza = 0,008
Raiz Varianza = 0,091 "
observaciones = 1,04 ; %Error =10; %Riesgo = 5
Qprom. = 1,8 Its/seg = 6,48 m’/h
Intervalo (6,48 = 0,29) m*/h
Toma numero uno
Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q—Qpor)”
(Its) (Its/seg)
3 32 22 0,7 0,001
3 30 22 0,7 0,000
3 29 22 0.8 0,002
3 32 22 0,7 0,000
3 31 22 0,7 0,000
36 0,003
Promedio (Its/seg) = 0,7
Varianza = 0,001
Raiz Varianza = 0,028

> observaciones = 0,60; %Error =10; %Riesgo =5

Qprom. = 0,7 lts/seg = 2,52 m’/h

Intervalo (2,52 + 0,08) m’/h
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IR ciones realizadas e Las tomas do sema do las lineag de produosit

Toma numero dos

Qprom. = 1,8 Its/seg = 6,48 m’/h

Intervalo (6,48 +0,21) m’/h

Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q - Qpom)’
(Its) (lts/seg)
3 22 22 1,0 0,001
3 19 22 12 0,017
3 23 22 1,0 0,003
3 22 22 1,0 0,001
3 22 22 1,0 0,001
5.1 0,022
Promedio (Its/seg) = 1,02
Varianza = 0,005
Raiz Varianza = 0,074
> observaciones = 2,03 ; %Error =10; %Riesgo = 5
Qprom. = 1,02 lts/seg = 3,67 m’/h
Intervalo (3,67 +0,23) m*/h
Toma namero tres
Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q — Qprom)”
(Its) (Its/seg)
3 12 22 1,9 0,009
13 22 1,7 0,007
12 22 1,8 0,000
12 22 1,8 0,001
12 22 L8 0,001
9,0 0,018
Promedio (lts/seg) = 1.80
Varianza = 0,005
Raiz Varianza = 0,067
bservaciones = 0,54; %Error =10; %Riesgo = 5
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------

realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccion

Toma numero cuatro

] Linea | Tiempo (seg) | Recipiente Q Q-Cs) |
(Its) (Its/seg)
. | 29 22 0,7 0,0000
[ gL | 3 22 0,7 0,0011
3 29 22 0,8 0,0002 |
3 29 22 0,8 0,0003
3 30 22 0,7 0,0000
37 0,0016
Promedio (Its/seg) = 0,74
X Varianza = 0,0004
L Raiz Varianza = 0,0201
-';éb'servaciones =(,28; %Error =10; %Riesgo = 5 J
Qprom. = 0,74 lts/seg = 2,66 m’/h
Intervalo (2,66 + 0,06) m*/h
Toma niimero uno
Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q — Qprom)”
(Its) (lts/seg)
e 4 30 22 0,73 0,0004
4 27 | 22 0.81 0,0036 |
4 31 22 0,71 0,0014
4 29 22 0,75 0,0000
4 30 22 0,75 0,0000
3,75 0,0053
Promedio (Its/seg) = 0,749
Varianza = 0,001
Raiz Varianza = 0,037 ]
 observaciones = 0,91; %Error =10; %Riesgo = 5
Qprc‘.-m, = 0,74 Its/ seg = 2,66 m3fh
Intervalo (2,66 +0,12) m’/h
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#13. Mediciones realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccién

Toma numero dos

Linea Tiempo (seg) f Recipiente Q (Q - Queim)”
(Its) (Its/seg)

) 4 22 22 1,00 0,0087
4 20 22 1,11 0,0002
4 19 22 1,14 0,0019
4 20 22 1,13 0,0008
4 20 22 1,11 0,0001
5,49 0,0117

Promedio (Its/seg) = 1.098

Varianza = 0,003

_ Raiz Varianza = 0,054

tvaciones = 0,93 ; %Error =10; %Riesgo =5
Qprom. = 1,098 lts/seg = 3,95 m*/h
Intervalo (3,95 +0,17) m’/h
Toma niimero uno
Linea | Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q— Qpom)’
(Its) (Its/seg)

E 5 51 22 0,43 0,0004
® 51 22 0,43 0,0003
-5 46 22 0,48 0,0007
o 48 22 0,46 0,0001
= 49 22 0,45 0,0000
2,25 0,0014

Promedio (Its/seg) = 0,450

Varianza = 0,000

Raiz Varianza = 0,019

oIV _'ia'es = 0,68 ; %Error =10; %Riesgo = 5 ]
Qprom = 0,45 lts/seg = 1,62 m*/h
Intervalo (1,62 + 0,06) m*/h
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Intervalo (4,33 +0,08) m*/h

Qprom. = 1,202 lts/seg = 4,33 m’/h

106

i
diciones realizadas en las tomas de agua de las lineas de produccion
Toma nimero dos '
]
Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q- mem)z
(Its) (Its/seg)
5 13 22 1,67 0,0064
5 12 22 | 1,83 0,0062 i
2] 13 22 1,73 0,0004 _‘
5 12 22 1,76 0,0002 !
5 13 22 1,76 0,0001 i
8,75 0,0132
Promedio (Its/seg)= 1.750 |
Varianza = 0,003 '
3 Raiz Varianza = 0,057 N
observaciones = 0,41; %Error =10; %Riesgo = 5
Qprom. = 1,75 lts/seg = 6,3 m’/h
Intervalo (6,30 + 0,18) m°/h
Toma niimero uno
Linea Tiempo (seg) | Recipiente Q (Q- mem)2
(lts) (Its/seg)
6 18 22 1,20 0,0000
6 18 22 1,24 00016
6 18 22 1,20 0,0000
6 19 22 1,17 0,0011
6 18 22 1,20 0,0000 ﬁ
6,01 0,0028 |
Promedio (lts/seg) = 1202 |
Varianza = 0,001 lw
! Raiz Varianza = 0,026 '}
g observaciones = 0,18; %Error =10; %Riesgo = 5 h
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Datos tabulados de Hidrocapital

Datos Tabulados de Hidrocapital

Actividad Consumo de Agua (litros)
ocela 25
dientes y la cara 12
60
el desayuno, el almuerzo y la cena 38
alos 20
de ropa en la lavadora 60

lultiplicar el total por el niimero de personas y se sabrd lo que se consume a diario,
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15, Reportes de PTAB de octubre de 2000 a enero de 2001




ortes de PTAB de octubre de 2000 a enero de 2001

Contralavado de los filtros de carbon

| Hora final Tiempo Cifra inicial | Cifrafinal | Volumen
(h) (m’) (m’) (m’)
325 | 0l 225.467 225.492 25
152 012 | 222477 222.491 14
8.55 0.15 224.009 224.046 37
4.54 0.10 220.942 220.966 24
10.57 0.15 222.635 222.647 12 ]
4.14 0.10 219.385 | 219.413 | 28
2.36 0.10 221.842 221.866 24
5.08 0.50 218499 | 218525 “_ 26 —*
11.02 0.50 220.604 220.625 21
4.00 0.60 217.330 217.348 18
8.40 025 | 218853 218.868 5
4.39 0.10 215.437 215.458 21
4.33 0.10 217.131 217.148 17
242 L LN0TS 218.486 218.514 28
442 | 010 218223 | 218.868 23
421 | 0.0 211.625 211.650 25
2.04 0.5 213.504 213.532 28
1.45 0.23 209.943 209.957 14
9.06 0.50 211.932 211.942 10
4.24 0.10 208.350 208.367 17
4.34 0.10 | 210.640 210.650 10
- 0.00 206.693 206.722 29
4,28 0.10 | 208.968 208.990 22
450 | 010 204.852 204.875 | 23
943 | 010 207.316 207.337 21
12.45 0.27 203.344 203.362 | 18
6.40 0.15 205.633 205.651 | I8
4.26 0.10 201.859 201.880 | 21
4.31 0.10 209.422 209.442 20
4,42 010 | 200377 200.395 I8
4.24 0.10 203.158 203.169 11
4.50 0.10 198.910 198.932 22
4.43 0.16 201.928 201.945 17
4.36 0.10 197.568 197.577 9
613 686

TiempOoprom = 0,18 horas = 10,82 minutos
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mo de agua asociado al producto envasado
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#16. Consumo de agua asociado al producto envasado

Consumo de agua asociado al producto envasado

Octubre 2000
Refresco Envasado
oducidas (Its.) Agua/Concentrado | Agua Envasada (Its.)
- 0,86 -
1.785.264,00 0,86 1.529.971,25
798.646,80 0,86 684.440,31
1.040.087,52 0,86 891.355,00
618.631,20 0,86 530.166,94
225.464,76 0,86 193.223,30
- 0,83 =
257.340,00 0,83 214.364,22
300.568,56 0,83 250.373,61
305.997,89 0,83 254.896,24
134.762,40 0,83 112.257,08
- 0,86 .
298.116,00 0,86 255.485,41
406.912,80 0,86 348.724,27
380.315,76 0,86 325.930,61
- 0,80 =
- 0,83 =
167.308,00 0,83 139.784,06
134.668,80 0,83 112.179,11
151.926,43 0,83 126.554,72
115.906,08 0,83 96.549,76
164.604,00 0,83 137,205,113
183.297,41 0,83 152.686,74
160.227,12 0,83 133.469,19 |
152.335,0] 0,83 126.895,06
100.195,20 0,83 83.462,60
182.837,76 0,83 152.303,85
176.909,28 0,83 147.365,43
141.321,24 0,83 117.720,59
45.876,00 0,83 38.214,71
- 1,00 =
8.430.020,02 7.155.489,21
Para el jarabe concentrado y simple:
Agua/Concentrado Agua (It.)
0,19 252.604,05
0,42 344.101,38 y
0,42 16.453,92
(0,40 84.960,00
0,41 76.823,34

112




sumo de agua asociado al producto envasado

0,41 - !

0,00 0.43 50.568,00

0,00 0,40 44.160,00

0,00 0,40 30.960,00

1,00 0,40 20.880,00 B

5,00 0,99 37.417.05

958.927,74

Total General 8.114.416,95
” Noviembre 2000
| Refresco Envasado
icidas (Its.) Agua/Concentrado | Agua Envasada (1ts.)

- 0,86 -

4,00 1.999,968,00 0,86 1.713.972.58

20,00 858.648,00 0,86 735.861,34

28,00 1.158.958,56 0,86 993.22749 |

5,00 695.844,00 0,86 596.338,31
81,00 210.282,12 0,86 180.211,78
” 0,83 .

36,00 328.632,00 0,83 273.750,46
24,00 348.672,48 0.83 290.444,18
01,00 362.617,58 0,83 302.060,45
776,00 315.187.20 0,83 262.550,94
T 2 0,86 -

843,00 286.116,00 0,86 245.201 41
958,00 | 386.047,20 0,86 330.842,45 |
617,00 363.096,84 0,86 311.173,99

4 - 0,86 -

4 0,83 .

225,00 74.736,00 0,83 62.255,09
119,00 180.856,80 0,83 150.653,71
60,00 195.095,04 0,83 162.514,17
528,00 132.298,56 0,83 110.204,70
099,00 | 145.188,00 0,83 120.941,60
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16. Consumo de agua asociado al producto envasado

0.922,00 261.246,05 0,83 217.617,96
73,00 84.987,00 0,83 70.794,17
,00 193.288,37 0,83 161.009,21
43,00 180.138,36 0,83 150.055,25
182,00 243.753,89 0,83 203.046,99
00 133.440,24 0,83 171.155.72
03,00 224.101,56 0,83 186.676,60
076,00 84.456,00 0,83 70.351,85
- 1,00 -
9.447.655,85 8.012.912,38
Para el jarabe concentrado y simple:
dad (It.) Agua/Concentrado Agua (It.)
132,00 0,19 262.225,08
035,00 0,42 332.654,70
771,00 0,42 15.023,82
800,00 0,40 113.520,00
857,00 0,41 73.331,37
0,41 -
0,00 0,43 58.566,00
00,00 0,40 37.440,00
00,00 0,40 32.640,00
0,40 35.520,00
0,99 62.964,00
1.023.884,97
Total General 9.036.797,35
Diciembre de 2000
Refresco Envasado
ducidas (Its.) Agua/Concentrado | Agua Envasada (Its.)
37,00 173.244,00 0,86 148.470,11
751,00 1.557.012,00 0,86 1.334.359,28
0,00 729.876,00 0,86 625.503,73
3,00 1.591.731,96 0,86 1.364.114,29
618,00 746.049,60 0,86 639.364,51
7,00 316.662,584 0,86 271.380,05
- 0,83 -
_};-‘f936, 00 263.232,00 0,83 219.272,26
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) * Canmu de agua asociado al producto envasado

AN

40028664 | 0,83 333.438,77
297.283,73 0,83 247.637,35
453.643.20 0,83 377.884,79
: 0,86 -
190.200,00 0,86 163.001,40
243.306,00 0,86 208.513,24
422.549,40 0,86 362.124,84
57.791,16 0,86 49.527.02 |
z 0,83 ;
155.880,00 0,83 129.848,04
58.665,60 0,83 48.868,44
151.007,14 0,83 | 125.78894 |
247.378,20 0,83 206.066,04
116.316,00 5 0,83 96.891,23
187.785,36 0,83 156.425,20
135.970,68 0,83 113.263,58
167.011,82 0,83 139.120,85
273.687.96 | 0,83 227.982,07
181.497,12 0,83 [51.187,10
181.467,48 0,83 151.162,41
289.577,76 0,83 241.218,27
87.498.00 0,83 72.885,83
54.456,00 1,00 54.456,00

9.731.067,65

8.259.755,63

Para el jarabe concentrado y simple:

Agua/Concentrado Agua (It.)
0,19 251.314,52
0,42 323.373,54
0,42 22.893,78
0,40 114.960,00
0,41 60.218,75
0,41 4.190,20
0,43 47.988,00
0,40 35.760,00
0,40 31.440,00
0,40 31.680,00
0,99 71.874,00
995.692,79 g
Total General 9.255.448,44
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t . Consumo de agua asociado al producto envasado

Enero 2001
Refresco Envasado
oducidas (its.) Agua/Concentrado | Agua Envasada (lts.)
)8, 3.696,00 0,86 3.167,47
560,00 1.614.720,00 0,86 1.3583.815,04
L/ 665.028,00 0,86 569.929,00
38,00 945.362,16 0,86 810.175,37
619.596,00 0,86 530.993,77
121.205,52 0,86 103.873,13
- 0,83 -
817,00 201.804,00 0,83 168.192,73
962,00 468.276,24 0,83 390.074,11
250.986,96 0,83 209.072,14
342.453,60 0,83 285.263,85
- 0,86 -
314.892,00 0,86 269.862,44
246.229,20 0,86 211.018,42
212.275,80 0,86 181.920,36
88.020,12 0,86 75.433,24
- 0,83 -
114.348,00 0,83 95.251,88
104.140,80 0,83 86.749,29
142.637,71 0,83 118.817,2]
149.474,88 0,83 124.512,58
112.836,00 0,83 93.992 39
: 168.435,46 0,83 140.306,73
208,00 129.572,16 0,83 107.933,61
144.386,93 0,83 120.274,31
187.482,60 0,83 156.173,01
149.826,10 0,83 124.805,14
158.446,44 0,83 131.985,88
173.194,56 0,83 144.271,07
42.252,00 0,83 35.195,92
- 1,00 -
7.871.579,23 | 6.672.970,10

Para el jarabe concentrado y simple:

idad (1t.) Agua/Concentrado | Agua (It.)
92,00 0,19 275.099,48
0,42 389.193,00

0,42 8.585,22
0,40 108.480,00

0,41 53.776,42

0,41 6.285,71
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0#16. Consumo de agua asociado al producto envasado

200,00 0,43 48.246.00
00,00 0,40 36.480,00
100,00 0.40 24.960,00
00,00 0,40 26.640,00
00,00 0,99 43.956.00
1.021.701.83
Total General 7.694.671,93
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smo promedio mensual de:cada uno de os sistemas
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mo promedio de cada uno de los sistemas

Consumo promedio de cada uno de los sistemas

Sistema de Agua Suave

e

Fecha Caudal (m’/mes) ]
Jul-00 5.294,00
Ago-00 7.629,00 )
Sep-00 8.522,00
Oct-00 9.540,00 |
Nov-00 10.391,00
Dic-00 9.285,00
Ene-01 8.791,00
Total 59.452.00 %
Promedio 8.493,14
Sistema de Agua de Servicios Generales
Fecha Caudal (m’/mes)
Jul-00 17.336,00
Ago-00 18.232,00
Sep-00 20.017,00
Oct-00 20.746,00
Nov-00 22.027,00
Dic-00 21.323,00
Ene-01 17.693,00
Total 137.374,00
Promedio 19.624.86
Sistema de Agua de Proceso
Fecha Caudal (m’/mes)
Jul-00 10.034,00
Ago-00 13.923,00
Sep-00 12.549,00
Oct-00 12.143,00
Nov-00 13.708,00
Dic-00 13.516,00
Lne-01 12.566,00
Total 90.439,00
12.919,86 N
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0 #18. Costo de los insumos, energia cléetrica, mantenimiento, M.O y depreciacion de los equipos
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to de los insumos, energia eléctrica, mantenimiento, M.O y depreciacion de los equipos

Detalle de los insumos de PTAB

(Kg/mes) (Bs/Kg) (Bs/mes)

ico (CNP)

de Proceso 2.522,00 441,14 1.112.555,08

tlorito de Sodio
lgua Iiltrada 562,20 448,96 252.405,31

a Suave 168,66 448,96 75.721,59

ade Proceso 1.143,14 448,96 513.224,13

1.900,00 78,42 148.998,00
Total 2.102.904,12

Costo de los insumos de PTAB

Sistema (Bs/mes)
252.405,31
224.719,59
de Proceso 1.625.779,21
2.102.904,12

Detalle consumo de energia eléctrica

(Kwh/mes) (Bs/Kwh) (Bs/mes)

137.448,00 27,67 3.803.186,16
139.464,00 27,67 3.858.968,58
107.640,00 27,67 2.978.398,80
Total 10.640.553,84

Costo de la energia eléctrica

Sistema (Bs/mes)
3.803.186,16
3.858.968,88
de Proceso 2.978.398,80
' 10.640.553,84




enerpia eléctrica, M.O, mantenimiento y depreciacion de los equipos

Costo de la mano de obra

ema (Bs/mes) b
1.070.897,26
1.070.897,26
0 1.070.897,26
3.212.695,00
Detalle del mantenimiento de los sistemas
(Cant./afio) (Bs/afio) (Bs/mes)
|
i 10 Tambores |8.847.278,00) 73727317
en LO1000 28 Sacos 1.568.536,00 130.711,33
Total 867.984,50
400 Sacos 785.470,00 65.455,83
Total 65.455,83 |

- Costo del mantenimiento de los sistemas

{Bs/mes)

65.456,00

867.985,00

933.441,00

COHAN AARIAANT TR R ARKFRRRNAT AR UMK TR A R

Sistema

(Bs/mes)

. Agua Filtrada

4.612.643,92

Agua Suave

3.370.210,09

Agua de Proceso

0.717.997,30

16.700.851,31
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118, Costo de insumos, energia eléctrica, M.O, mantenimicnto y depreciacién de los equipas

Depreciacion de las maquinas y equipos de PTAB

juinaria y equipos

Costo 2001 Depreciacion Depreciacion
(Bs) (Bs/ano) (Bs/mes)
acion PTAB 1.259.803.125,00 125.980.312,50 10.498.359,38
0208 (5) 139.978.125,00 13.997.812,50 1.166.484,38
de Arena (3) 110.705.739,53 11.070.573,95 922.547.83
eacion Cloro | 11.597.867,55 1.159.786,76 96.648,90
A. Filtrada 23.604.478,68 2.560.447 87 213.370.66
dticos (2) 76.014.840,83 7.601.484,08 633.457,01 |
NP (2) 75.624.821,78 7.562.482.18 630.206,85
e 23.196.375.00 2.319.637.50 193.303.13 |
CNP 11.423.014,88 1.142.301,49 95.191,79
rhon (2) 69.735.982 05 0.973.598,21 381.133,18 |
idores (2) 66.983.278,89 6.098.327,89 358.193,99
atadyn 28.492.827 30 2.849.282,73 237.440,23
‘de acido
rico 11.598.187,50 1.159.818,75 96.651,56
adores 57.389.271,53 5.738.927,15 478.243,93
Agua Suave 11.984.687,10 1.198.468,71 99.872.39
a Suave 23.969.534,18 2.396.953,42 199.746,12
Total | 2.004.102.156,77 | 200.410.215,68 |  16.700.851,31 |
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0#18. Costo de insumos. energia eléctrica, M.O, mantenimiento y depreciacion de los equipos

Costo de maquinarias y equipos de PTAB

Periodo

1

Costo (Bs)

1999

1.503.311.510,00

2000

1.781.424.139,35

2001

2.004.102.156,77

ado segun la Tasa Inflacionaria emitida por el BCV
mo como (cero) (0 el valor de salvamento
po de vida util se estimo en (diez) 10 aiios

el método de linea recta para depreciar a los equipos

Tasa Inflacionaria anual (BCV)

Periodo %
1998-1999 20,60
1999-2000) 18,50
2000-2001 12,50

124




0 #18. Costo de insumos, energia eléctrica, M.O, mantenimiento v depreciacion de los equipos

Depreciacion mensual por sistema

Sistema ] Depreciacion (Bs/mes)
trada ]
PTAB 3.499.453,13
de Pozos 388.828,13
0 de Arena 307.515,94
Dosificacion Cloro o 28.994,67 n
e Agua filtrada 71.123,55
rORCUMALiCO 316.728,50
4.612.643,92
Proceso
mat. PTAB 3.499.453,13
bas de Pozos | 388.828,13
de Arena 307.515,94
Dosificacion Cloro 58.955,83
que Agua filtrada s 74.123.55
CNP (2 630.206,85
| 193.303,13 i
as CNP 95.191,79
Carbon (2) 581.133,18
ros Pulidores (2) 558.193,99
0 237.440,23 ‘
de dcido sulfirico 96.651,56 _
6.717.997,30
omat, PTAB 3.499.453,13 |
8ombas de Pozos 388.828,13
‘0 de Arena 307.515,94 I
Dosificacion Cloro 8.698,4¢
roneumatico 316.728,50
2 Agua filtrada 71.123,55 ]
adores 478.243,93
as de Agua Suave 99.872,39
e Agua Suave 199.746,12 N
5.370.210,09 i
| General 16.700.851,31
Costo del agua
Sistema . (Bs/m’)
Filtrada 496,27
de Proceso 1.026,41 j
Suave 1.246,92
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9, Estindares vy especificaciones del agua
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Estéindares y especificaciones del agua

igua cruda utilizada en cualquier planta de embotellado de Pepsi-Cola Company
mational, debe satisfacer el siguiente criterio:

Especificaciones del Agua Cruda

il agua debe cumplir con todas las regulaciones locales y directrices gue
en a la seleccion de una fuente de agua cruda a ser tratada para ser usada como
otable y

Si se detecta algun componente quimico, fisico, microbiolégico o radioldgico, éste
ar presente a un nivel que permita tratarlo eficiente y consistentemente, para
er y asegurar la conformidad con la especificacion para agua tratada de Pepsi-

ompany International.

nua tratada para la elaboracion de jarabe y bebida

a tratada utilizada para la produccion de jarabe y/o bebida de productos de
la Company International, debe incorporar todas las siguientes condiciones:
Especificaciones del agua tratada

El agua tratada debe cumplir con todos los estandares locales, y directrices
les para agua potable para consumo humano

bkl agua tratada, debe satisfacer las directrices establecidas por la Organizacion
1 de la Salud para agua potable, relacionadas con la calidad microbioldgica,
fisica y radioldgica del agua

b El agua tratada debe cumplir con los siguientes niveles de constituyentes:
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19. Estandares y especificaciones del agua

Rango de Aceptabilidad
como SOy 250 mg/l maximo
0 como Cl 250 mg/l mdximo
otal 0.1 mg/l mdaximo
eso total 0.05 mg/l mdximo
dad total, como carbonato de calcio 50 mg/l maximo
s totales disueltos 500 mg/l maximo

Ninguno (visual) o 5 unidades de color

cobalto-platino mdximo

Ninguna (visual) o 1 NTU' madximo

Ninguno o el equivalente al niimero del

umbral del olor (N.U.(P°) de 1 mdaximo

Ningtin sabor extraiio

r Ll agua tratada debe ser sanitaria, como se demuestra por la ausencia de bacterias
es totales (0 en 100 ml) y por ausencia de coliformes .

ua para uso en intercambiadores de Calor

agua utilizada en unidades de intercambio de calor, y para operaciones de
cion, debera estar libre de defectos fisicos y ser anti-corrosiva. Cuando la dureza
es mayor a 85 ppm’ como CaCQj, se recomienda que se suavice mediante el uso
ta (resinas de intercambio ionico) para reducir la dureza y prevenir la formacion

merusiaciones.

idad nefelométrica de turbidez

U0="“Numero de umbral del olor™ descrito en el Standard Methods for the Examination of Walter and Wastewaler,
edicion, 1995

artes por millon = mg/l
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#19. Estandares y especificacioncs del agua

Ll agua con dureza cero es corrosiva, por lo que una cierta porcion del agua debe

arse de la unidad, para mantener un valor de dureza final entre 15 y 30 ppm.

Agua para enjuague del envase

Los estandares para agua utilizada en el enjuague de los envases, se dividen en aquellos
ectan los aspectos higiénicos del agua, y los que se refieren al desempeiio del equipo
4.1 Especificaciones para el agua de enjuague

¥ [l agua debe satisfacer los estdndares para agua potable (regulaciones locales y
Y debe dar resultado negativo en la prueba de coliformes totales

¥ [l agua de enjuague debe contener cloro, mdaximo 1 ppm de cloro libre, siempre y
lndo la integridad del empaque no se vea afectada

¥ [l agua debe estar libre de defectos fisicos. Debe estar libre aim de cantidades

de materia colidal o de particulas pequefias para minimizar la posibilidad de

tratada utilizada en las salas de jarabe y de envasado para limpiar y enjuagar
lanques de jarabe, equipo y tuberias de interconexion, debe satisfacer los estandares de
gua para la elaboracion de bebidas y jarabe.

[l agua utilizada para otros programas de saneamiento en la planta de embotellado,
be provenir de un suministro sanitario, que satisfaga los

dquerimientos locales y los de la O.M.S para agua potable.
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00 #19. Esténdarcs y especificaciones del agua

19.5.1 Especificaciones del agua para saneamiento de la planta

} Para el enjuague final del equipo de embotellamiento, el agua debe tomarse
directamente del sistema de tratamiento de agua de la planta, sin que pase por el
purificador de carbon, para asegurar que tenga 6 — 8 ppm de cloro libre disponible
durante el tiempo de retencion (durante la noche).

¥ Antes de iniciar la produccion, todos los equipos deben ser enjuagados con agua

tratada hasta eliminar cualquier traza de cloro.
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Caracteristicas de la placa orificio
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#20. Caracteristicas de la placa orificio

Placa orificio de la lavadora de botellas de la linea de produccién niimero dos
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Anexo #21. Calculos realizados para las placas orificio

Célculos realizados para las placas orificio.

culo del AP: Q) = 1.41 x C x A x (AP/Sg)"?  (ecuacion #1)

Despejando AP: AP = [Q/ (1.41) x Cx A_]2 xSe (ecuacion #2)

N, .
Caudal (m’/s)

Coeficiente de flujo (C = 0.8 para orificios con borde afilado y C = 0.6 para orificios
orde cuadrado)

Area de la abertura del orificia (n’)

Py~ Py (Kpa) (ecuacion #3)

Gravedad especifica del fluido

weiendo los siguientes valores:

Lavadora de botellas linea #2 | Lavadora de botellas linea #3
Gal () 0,0025 000385 |
iciente de flujo 0,8 0,8 ]
a del orificio (m’) 2,85x 107 2,85 x 107
wedad especifica / 1
iacion de presion (psig) 8,77 20,8
ion de trabajo (psig) 21,75 - 29 21,75 -29 ]

titupendo en la ecuacion #2 se obtienen los valores de AP para cada una de las
adoras de botellas, representando este la caida de presion originada por la placa
cio.

ariacion de presion reflejada en la tabla anterior mds la caida de presion en la tuberia
fﬁtuyen el AP total, siendo el mismo de 13,86 psig para la lavadora de botellas de la
a 12, y de 22,16 psig para la lavadora de botellas de la linea 3. Posteriormente,
pejando de la ecuacidn #3 P) se obtuvieron el rango de valores a los cuales debe
ntrarse el mandmetro ubicado aguas arriba de la placa orificio:

Lavadora de botellas linea #3 |

[ Lavadora de botellas linea #2
43,91 - 51,16 |

| 35,61 42,86
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','-"i'_ 0 #22. Limpieza y sanitizacion entre productos @

TABLA DE LIMPIEZA Y SANITIZACION ENTRE PRODUCTOS
LINEA #2

Pepsi

No se necesita enjuague o sanitizacion

Enjuague con agua CNP fria por 10 minutos

Saneado con soda caustica, tres pasos: Enjuague con agua filtrada por
10 minutos, limpic con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre la
concentracion de soda a una temperatura de 60-70 °C (el tiempo de
recirculacion se cuenta a partir del momento en que sea alcanzado en
la llenadora) durante 15 minutos; enjuague con agua filtrada caliente
hasta remover completamente la soda (use indicador de fenolfialeina) y
luego realice un enjuague con agua CNP.

Enjuague con agua filtrada caliente (60-70 °C en la llenadora) durante
10 minutos




itizacion entre productos

ADE LIMPIEZA Y SANITIZACION ENTRE PRODUCTOS

LINEA #3

Soda | 7up Pepsi | Kola | Pifia | Manzana | Naranja | Uva

- No se necesita enjuague o sanitizacion

Enjuague con agua CNP fria durante 5 minutos

|\ Sancado completo con soda cdustica, 5 pasos: Enjuague con agua
= filtrada por 10 minutos, limpie con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre
" la concentracion de soda (2500-3000 ppm) a una temperatura 60-70
“Clel tiempo de recirculacion se cuenta a partir del momento en que
sea alcanzado en la Henadora) durante 15 minutos, enjuague con
agua filtrada caliente hasta remover completamente la soda (use
indicador de fenolfialeina), suministre oxonia 0,3-0,5% por 15
minutos v enjuague con agua CNP.
-
\ Enjuague con agua CNP fria durante 10 minutos

Saneado con soda cdustica, tres pasos: Enjuague con agua filtrada
= por 10 minutos, limpie con soda 1,5% + stabilén al 5% sobre la
concentracion de soda a una temperatura de 60-70) °C (el tiempo de
recirculacion se cuenta a partir del momento en que sea alcanzado en
la llenadora) durante 15 minutos; ewjuague con agua filtrada
caliente hasta remover completamente la soda (use indicador de
Jenolfialeina) y luego realice un enjuague con agua CNP.

'\ Ewjuague con agua filirada caliente (60-70 °C en la llenadora)
 durante 10 minutos
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Anexo #22. Limpieza y sanitizacion enire proguctos @

LINEA #4

Soda | Aguaquina | Pepsi | Pepsi

Tup | Kola | Pifla | Manzana | Naranja | Uva

light

No se necesita enjuague o sanitizacion

Enjuague con agua CNP fria durante § minutos

Saneado completo con soda caustica, 5 pasos: Enjuague con agua
Jfiltrada por 10 minutoes, limpic con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre
la concentracion de soda (2500 -3000 ppm) a una temperatura 60-70
°C (el tiempo de recirculacion se cuenta a partir del momenta en que
sea alcanzado en la llenadora) durante 15 minutos, enjuague con
agua filtrada caliente hasta remover completamente la soda (use
indicador de fenolftaleina), suministre oxonia 0,3-0,5% por 15
minutos y enjuague con agua CNP.

Enjuague con agua filtrada caliente (60-70 °C en la llenadora)
duranie 10 minutos

Enjuague con agua CNP fria durante 10 minutos

Saneado can sada caustica, (res pasos: Iinjuague con agua filtrada
por 10 minutoes, limpie con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre la
concentracion de soda a una temperatura de 60-70 °C (el tiempo de
recirculacion se cuenta a partir del momento en que sea alcanzado en
la llenadora) durante 15 minutos; enjuague con agua filtrada caliente
hasta remaver completamente la sada (use indicador de fenolfialeina)
y luego realice un enjuague con agua CNP.
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Anexo #22. Limpieza y sanitizacién entre productos @

TABLA DE LIMPIEZA Y SANITIZACION ENTRE PRODUCTOS

LINEA #5

De/Para

Tuap

Pepsi

Kola

Naranja

Tup Pepsi Kola | Naranja

No se necesita enjuague o sanitizacion

Enjuague con agua CNP fria durante 10 minutos

Saneado con soda cdustica, tres pasos: Enjuague con agua filtrada por
10 minutos, limpie con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre la
concentracion de soda a una temperatura de 60-70 °C (el tiempo de
recirculacion se cuenta a partir del momento en que sea alcanzado en
la llenadora) durante 15 minutos; enjuague con agua filtrada caliente
hasta remover completamente la soda (use indicador de fenolfialeina) y
luego realice un enjuague con agua CNP.

Fnjuague con agua filtrada caliente (60-70 °C en la llenadora) durante
10 minutos
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‘Anexo #22. Limpicza y sanitizacién entre productos

TABLA DE LIMPIEZA Y SANITIZACION ENTRE PRODUCTOS

LINEA #6

Pepsi Pepsi light | Tup 7up light Kola Naranja

i No se necesita enjuague o sanitizacion

| Lnjuague con agua filtrada caliente (60-70 °C en la llenadora) durante
10 minutos

Wl Saneado con soda cdustica, tres pasos: Enjuague con agua filtrada por
10 minutos, limpie con soda 1,5% + stabilon al 5% sobre la
concentracion de soda a una temperatura de 60-70 °C (el tiempo de
recirculacion se cuenta a partir del momento en que sea alcanzado en
la llenadora) durante 15 minutos; enjuague con agua filtrada caliente
hasta remover completamente la soda (use indicador de fenolftaleina) y
luego realice un enjuague con agua CNP.

Enjuague con agua CNP fria durante 10 minutos




nexo #22. Limpicza y sanitizacion entre productos @

‘Comiin para todas las lineas:

Siel equipo no estd en servicio o se encuentra en paradas temporales, aplique el siguiente
procedimiento:

Arranque: drene la oxonia, emjuague con agua CNP hasta su remocion completa y
lique simultaneamente topax 67 al 3% (en forma de espuma) a la llenadora, y a la salida
e la lavadora, permita que actiie por 5 minutos.

Hasta 3 horas: enjuague con agua fria CNP por 15 minutos. Esto aplica en el caso que se
intie con el mismo producto; en caso contrario, proceda a efectuar lo que indique la
matriz.

e 3 a 10 horas: enjuague con agua CNP fria por 10 minutos, después inunde con oxonia
0,5% por 15 minutos y luego enjuague con agua CNP hasta su remocién. Esto aplica en
0 que se contintie con el mismo producto; en caso contrario, proceda a efectuar lo
indica la matriz.

Final de produccion: enjuague con agua CNP fria por 10 minutos y luego inunde toda la
tuberia con oxonia al 0,5%.

de 10 horas: sancado completo con soda cdustica, 5 pasos: Enjuague con agua
(rada por 10 minutos, limpie con soda 1,5% + stabilén al 5% sobre la concentracion de
a (2500-3000 ppm) a una temperatura 60-70°C ( el tiempo de recirculacion se cuenta a
ir del momento en que sea alcanzado en la llenadora) durante 15 minutos, enjuague
on agua filtrada caliente hasta remover completamente la soda (use indicador de
aleina), suministre oxonia 0,3-0,5% por 15 minutos y enjuague con agua CNP .
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ANEXO #23. Curvas caracieristicas de las bombas del sistema de a‘_%ua suave
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{0 #23. Curvas caracteristicas de las bombas del sistema de agua suave

Curvas caracteristicas de las bombas del sistema de agua sunave

23.1 Curva caracteristica de la bomba de succidn del tanque B
Fabricante: KSB Venezolana C.A.

Modelo: ETA 40-160

ipm: 3500

lmpeler: 169 mm

232 Curva caracteristica de la bomba que surte al hidroneumatico
Fabricante: KSB Venezolana C.A.

‘ elo: 514 50-200

3500

Impeler: 209 mm
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sistema de agua suave
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ANEXO #23. Curyas Caracteristicas de las bombas de] sistema de agua suave
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ANEXO #24. Simulacion del sistema de agua suave
—— ==
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EXQ #24. Simulacian del sistema de agua suave

4.1 Esquema del Sistema de Agua Suave
SISTEMA DE AGUA SUAVE

I 6 Brjwagaders Hava H6

76 ms

n '“’3”““’—-0]?' + dore b Has #3

Fmis Semn
qf———— o b” Lavadora botellas #2
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Qopo

2 Casos

En la pagina siguiente se muestran todos los casos simulados para este sisfema.
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AgEéO # 24. Simulacion ggl gistema de agua suave

Caso# 1. Comportamiento del sistema de agua suave al momento del estudio.

\Punto |Segmento | Q (gpm) | OQ*(@@pm) | Longitud (ft.)\Diametro (in)| V (ft./seg.) | dP (psig.) | P (psig.) |H (m) P* (Psig) Codos
A 170,20 18,77 12,94
AB 170,20 6,77 6 1,89 0,01 - {
B 170,20 18,76 12,94
& 170,20 538,02 40,01
CcD 170,20 227,80 6 1,89 0,22 - 4
D 170,20 37,80 39,86
E 170,20 30,355 34,86
EF 170,20 47,39 3 7,39 1,35 - 8
£ 170,20 49,20 33,93
G 300,00 18,77 2,94
GH 300,00 48,18 3 13,00 4,07 - 4
H 300,00 17,42 12,01
I 300,00 38,02 40,01
I 300,00 5,94 2 16,77 1,26 2
J 300,00 36,76 39,14
K 170,20 58,02 40,01
KL 170,20 185,80 3 7,39 5,30 - J
L 170,20 32,72 36,36
LM 162,54 46,20 3 7,06 2,02 -
M 162,54 50,10 34,55
MN 127,63 23,10 3 5,54 1,67 -
N 127,63 48,43 33,40
NO 47,52 250,80 3 2,06 0,66 -
o 47,52 47,77 32,94
LP 7,70 48,40 3 0,32 0,01 o
i 7,70 47,76 32,94
PO 2,81 26,40 3 0,11 0,01 =
=0 — eyl P e e UL i




ANE_E_O # 24, Sg ulacion dgl gisgma de agua suave

Punto |Segmento | QO (gpm) | Q*gpny) | Langitud (ft.)\Diametro (in)| V (ft./seg.) | dP (psig.) | P (psig.) | H (m) P* (Psig.) N° Codos

Q’ 47,52 47,52 47,30 32,76 | (21.75-29.00)

NN’ 63,46 37,29 2 6,55 1,36 - 3
N 68,46 60,98 47,07 32,46 21.75
| MM 46,55 31,02 2 445 0,55 - 3
M’ 46,55 39,60 49,55 34,17 27

PP 4,84 23,10 / 1,80 0,79 - 2
£ 4,84 4,84 46,97 32,39 43,31

00" 2,82 15,84 114 0,61 0,01 ! 2
0’ 282 2,82 47,74 32,92 36,25




A;_ﬁ_EéO #24, S@' acion gel sigema de agua suave

Caso N# 2. Comportamiento del sistema de agua suave con la lavadora de botellas de la linea 2 fuera de operacion.

\Punto |Segmento | O (gpm) | Q*(gpm) | Longitud (fr) |Diametro (in.) | V (ft./seg.) |dP (psig.) | P (psig) |H(m) _|P* (Psig) IN° Codos

A 170,20 1877 1294

AB 170,20 677 6 1,89 0,01 = ]
B 170,20 18,76 | 12,94
C 170,20 58,02 40,01

CD 170,20 227,80 6 1,89 0,22 - 4
D 170,20 5780 | 39,86
E 170,20 50,55 | 3486 N

EF 170,20 47,39 3 7,39 1,35 s 8
F 170,20 4920 | 3393
G 300,00 18771 12,94

GH 300,00 48,18 3 13,00 4,07 e 4
H 300,00 1742 12,01
I 300,00 5802 | 4001

I 300,00 5,94 2 16,77 1,26 2

J 300,00 5676 | 3914
K 123,65 58,02 4001

KL 123,65 185,80 3 5,37 2,94 - 3
L 123,65 55,08 37,99

IN 115,98 69,30 3 5,04 0,98 5
N 115,98 5410 3731

NN° 68,46 37,29 2 6,55 22.16 .
N’ 68,46 60,98 31.94 |  22.03|(21.75 - 29.00)

NO 47,52 250,80 3 2,06 0,66 .
0 47,52 53,44 3686

00’ 47,52 14,85 2 4,54 0,27 - 4
0’ 47,52 47,52 53,17  36,67\(21.75 - 29.00)

LP 7,70 48,40 3 0,32 0,01 :
P 7,70 P _s508] 37908 |




ANEXO # 24, Simulacion del sistem de suave
‘.___‘____*—._\_;—_%—;JE—*L—_

[}szta Segmento | O (gpm) | O*(gpm) Longitud (f.) |Diametro (in.) f V(ft/seg) |dp (psig) | P (psiz) |H (m) | P* (Psig,) N Codos
2 4,84 4,84 35,07 37,98 43,57
PO 2,81 26,40 3 0,11 0,01 =
e, 2,81 55,06 | 37,97 .
o0’ 2,81 13,84 114 0,61 0,01 2
Lo | 281 s 55,05 36,25 i




AﬁgXO # 24, Simulgéién de! sistema de agua syave

Caso # 3. Comportamiento del sistema de agua suave con la lavadora de botellas de la linea 3 fuera de operacion.

[Pamzo Segmento | O (epm) | O*epm) | Longitud (t.) |Diametro (in )| V (ft.'seg ) | dP (psig) | P (psig) |H(m) | P* (Psig) N° Codos
| 4 170,20 1877] 12,94
AB 170,20 6,77 6 1,89 0,01 s 1
B 170,20 18,76 12,94
& 170,20 58,021 4001
CD 170,20 227,80 6 1,89 0,22 s 4
D 170,20 57,80 39.86
E 170,20 50,55 34,86
EF 170,20 47,39 3 7,39 1,35 = 8
F 170,20 49,20 33,93
G 300,00 18,77 12,94
GH 300,00 48,18 3 13,00 4,07 8 4
H 300,00 17,42 12,01
I 300,00 58,02 40,01
1 300,00 5,94 2 16,77 1,26 2
J 300,00 56,76 39,14
K 101,74 58,02 40,01
KL 101,74 185,80 3 4,34 1,95 | . 5
L 101,74 | 5607 3867
IM 94,07 46,20 3 4,09 0,43 i
M 94,07 55,64 38,37
MN’ 46,55 31,02 2 4,45 13,86 -
M 6,55 60,98 41,78 28,81 21.75
MO 47,52 273,90 3 2,06 0,72 -
0 47,52 54,92 37,88
00’ 47,52 14,85 2 4,54 0,27 . 4
Q’ 47,52 47,52 54,65 37,69! (21.75 — 29.00)
LP 7,70 48,40 3 0,32 0,01 -
P _ _7.70 o - 5607 3867




ANEXO # 24, Sim acion del sistema de ve @
KM —

'ﬁumo Segmeng 0 (epm) Q*r:gpmb Longitud (11, J_|Diametro (in, J| V (fi./seg.) , dP (psig.) | P sig) | H (m) P* (Psig,) —L\T" Codos "
P

4,84 4,84 5606 | 3866 43,51

ro | s 26,40 3 0,11 0,01 -

0 2,81 l 5605 | 3865
| 00’ 2,81 15,84 114 0,61 0,01 2

2,81 2,81 36,04 36,25 '




é§ EQ # 24. Simg gacién del sistema de agua suave

Caso # 4, Comportamiento del sistema de agua suave con la enjuagadora linea 6 fuera de operacion.

unto_|Segmento | O (gpm) | O*(gpm) | Longitud (ft.)|\Diameiro (in.) | V (ft./seg.) | dp (psig) | P (psig) Him) | P*{Psig) \N? Codos
A 170,20 18,77 12,94
AB 170,20 6,77 6 1,89 0,04 . {
B 170,20 18,76 12,94
& 170,20 38,02 40,01
CD 176,20 227,80 6 1,89 0,22 - 4
D 170,20 37,80 39,86
E 170,20 30,55 34,861
EF 170,20 47,39 3 7,39 1,35 - 8
F 170,20 49,20 33,93
G 300,00 18,77 12,94
GH 300,00 48,18 3 13,00 4,07 - 4
H 300,00 17,42 12,04
1 300,00 38,02 40,01
4 300,00 3,94 2 16,77 1,26 2
J 300,00 56,76 39,14
K 122,68 38,02 40,01
KL 122,68 185,80 3 5,33 2,90 - J
L 122,68 35,12 38,01
LM 115,01 46,20 3 4,99 0,64 -
M 115,01 54,48 37,57
MM’ 46,55 31,02 2 4,45 13,86 -
M 46,55 60,98 40,62 28,01 2L73
MN 68,46 23,10 3 2,97 0,12 -
N 68,46 34,36 37,49
NN’ 68,46 37,29 2 6,55 22.16 - 4
N’ 68,46 47,32 32.20 22.201(21.75 — 29.00)
LP 7,70 48,40 3 0,32 0,01 -
P 7,70 5512 | 3801 —
PP | 484 23,10 el e risnili " ' '




ANEXQ #24. §imulgg'én del sistema de agua suave

=

\Punto |Segmento | O (gpm) | Q*(gpm) | Longitud (ft.)|Diametro (in.) | V (ft./seg.) |dP (psig.)|P (psig.) |H (m) |P* (Psig) \N° Codos
P’ 4,84 4,84 55,11 38,00, 43,51
PO 2,81 26,40 3 0,11 0,01 -
0 2,81 35,10 38,00
00’ 2,81 15,84 114 0,61 0,01 2
Q' 2,81 2,81 35,09 36,25




ég gXO # 24! Siméa@ on dgl sist@ ge Agua suave

Caso # 5. Caso mas desfavorable.
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_ R 06/13/04 11:00 am
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& CC rev: 06/13/01 10:49 am %
PIPEUIST e AT % i@
reated: 06/11/01 9:56 am es:
Sisated 0611/ Noges 22
Pumps/Comps: 3
AGUA SUAVE PEPSI
SPECIFICATIONS
SPECIFICATION PIPE MATERIAL FLUID VALVE TABLE DESIGN LIMITS
Sch/ Roughness Temp / Pres Vel / Pres
01 DEFAULT Steel Water Standard Q/4 mjsec
rev: 06/11/01 8:57 am 8ch 40 80 °F -14.2/0Qpsig
0.0018 in Qpsig

Size tar: 0.5 psiloss per 100 m

PIPELUST

PIPELINE SPEC MATERIAL LENGTH FLUID VALVES
Size / Sch m Temp / Pres Total-K

1 01 Steel : 2.05 Water 0.2386
6in/ 40 80 °F/Opsig

10 o1 Steel 9.4 Water 100.1
2in/40 B0 °F/QOpsig

11 01 Steel 11 Water s}
3in/40 80 °F/Opsig

12 a1 Steel 8 Water o
3in/40 80°F/0psig

13 01 Steel 7 Water 2]
1in/40 80°F/Opsig

14 .01 Steel 4.8 Water 0
1.25in /40 80°F/0psig

2 o1 Steel 68.03 Water 1.73
6in/40 80°F/Qpsig

3 01 Sieel 14.6 Water 0.4158
3in/40 80°F/0psig




PIPELINE

3-1

PIPE-FLO Lite 6.08

SPEC

Q1

01

a1

o1

01

a1

o1

01

PIPELIST

(selected pipelines)
MATERIAL LENGTH
Size / Sch m
Steel 14.36
3in/40
Steel 56.3
3in/40
Steel 2
2in/40
Steel 14
3in/40
Steel 7 i
3in/40
Steel 76
3in/40
Siesl 4.5
2in/40
Steel 11.3
2in/ 40

FLUID
Temp / Pres

Walter
80 °F /0O psig

Water
80 °F /Q psi g

Water
BD°F/Opsig

Water
BO°F/Opsig

Water
BO°F/Opsig

Watar
B0 °F/Opsig
Water
B0 °F /O psig

Water
BO°F /Opsig

1 11:00 am

.. SUAVE

VALVES
Total-K

Q
2.01

2.053

30.51

pg 2




ANEXO # 24. Simulacion del sistema de agua suave S

Company: UCAB 06/13/01 11:00 am
Project; PEPSI ) System: SUAVE
by: JC & CC rev: 06/13/01 10:49 am
SYSTi 0RT
Created: 06/11/01 9:56 am Pipes: 19
Nodes: 22

Pumps/Comps: 3
AGUA SUAVE PEPSI
SYSTEM NODES

NODE ELEVATION PIPELINES IN PIPELINES OUT

m
A s} 1
B 0 1 ' BOMBA1
bf 0 3
buffer 0 3-1 )
c 0 BOMBA1 2
D Q 2 FILTROS
E 0 FILTROS 3-1
F ; 0 3 BOMBA2
HN 0 4
I 0 BOMBA2 4-1
in Q 4-1 r
L 0 4 11

5




ANEXQ # g‘l. S';gu!acién del gistema g agua suave

NODE

NP

OP

PP

QP

SYSTEM NC' &=

ELEVATION PIPELINES IN
m
0 6
0
e}
0 8
0 11
0 13
12
14

06/13/01 11:00 am
System: SUAVE

PIPELINES OUT

12
13

14




ANEXg; # gd. Simulacion del sistema de agua suave

SYSTEM PIPELINES 06/13/01 11:00 am
; System: SUAVE
PIPELINE SPEC FROM_NODE TO_NODE PUMP/COMP
1 01 A B .
10 01 M MP '
it 01 L P
12 01 P Q
13 01 P PP
14 01 Q QP
2 Qa1 Cc D
3 01 bf F
3-1 01 E buffer
<+ 01 HN L
4-1 01 | ip :
5 01 L M ‘ -
& 01 M N
7 01 N O
8 o1 o el
9 01 N NP .
BOMBAI1 01 B C BOMBA1
BOMBA2 . 01 E [ BOMBAZ
FILTROS o1 D E FILTROS




ANEX;; # 345 S'ﬂagién del sisgema g agua sugve

PUMP/COMP
BOMBAT1

BOMBA2

FILTROS

SYSTEM PUMPS and COMPONENTS

PERFORMANCE DATA

m?/hr: Q 18

m: 57.5 57

eqn: 57.5-5.973e-005 Q " 3.297
m3/hr: 0 30

m: 85.5 85

eqgn: 85.5 - 1.136e-005 Q * 3.174
mafhr: o 33.33

m: 0 Q.122

eqn: 0.0001082 Q * 2.002

25
55.5

40
B4

66.67
0.489

06/13/01 11:00 am
System: SUAVE

50
32




LINEUP NODES 06/713/01 11:06 am
Lineup: SUAVE

NODE ELEVATION DEMAND PRESSURE H GRADE
m us gpm psig m
A o 7.083 (sgurce) =
B (o] 7.071 ** i 4.992
bf Q 2.833 (source) 2
buffer < > 170.2 72.28 v 51.02
(o o ) 74.08 s2.29
(] o 73.83 s82.11
23 o 73.59 »* 51.94
F o -4 11 -2.901
HN =] 41.75 (source) 29.47
1 o 93.7 v e86.74
ip =] 69.25 (sgurce) 48.88
| B a 36.9 *** 25.34
A o 34.74 2a.52
MP a > 48.55 20.9 **~ 14.75
N o] F4.43 *~ 24.3
NP 53 o > 568.46 24 .33 Wi 17.18
o o 3I3. 81 23.86
OP o] > 47.52 33.54 =~ 23.68
= = o B35.Q ww 25.34
PP =] > 4.84 ST S 25.22
< o 35.9 wr 25.34
QP o > 2.82 35.88 =~ 25.833




al

LINEURP PIPELINES QS/13/01_11:06 am
Lineup: SUAVE
PIPELINE FROM TO FLOWW VEL o HL
UsS gpm m/sec psi m
1 A (=1 170.2 o877 o.012 0.008
10 M rMe 46.55 1.388 13.83 9.766
11 L | 7.66 o.1a1 2.003 0.002
12 P Qo 2.82 o.qaz o [}
13 P P 4.84 0.548 ©.173 0.122
14 Q QP 2.82 o.18s 0.012 0.008
2 C ] v 170.2 Q.5877 0.250 0.176
a bf 1= 377.4 * 4 996 B8.944 4.901
3-1 E bufier 170.2 2.253 1.8304 o.s21
< HMN 1S 170.2 2.253 5.849 4.129
g4-1 I ip 377.4 * 11.0Y 24.45 17.26
s L %] 1682.5 2152 1.1649 o.822
S M ™ 116 1.535 Q.306 0.216
F N o 47.52 Q.629 0.68249 0.441
8 o OoOP 47.52 1.286 o.2649 o.187
=] N NP 68.46 1.997 10.1 7.128
BOMBA1 B (= 170.2 0.577 (B87) (47.8)
lllll BOMBA1 ----- dP: (67.01) HL: (47.3) NPSHa: 15,01 -
BOMBAZ F ¢ i 377.4 * 4.996 (87.81) (69.04)
..... BOMBAZ -—-— dP: {(99.15) HL: (69.99) NFSHa: 7.118
FILTROS D E 170.2 O.5877 0.239 0.168
||||| FILTROS ----- dPP: 0.2338 HiL: 0,164

PIFE-FLO Lite 5.08




Anexo #25. Especificaciones del fabricante @
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Anexo #25. Especificaciones del fabricante

25.1 Especificaciones de la lavadora de botellas de la linea #2.

; . .
A SASIE |
LSAS!EJ BEVERAGE l
)
| .
CONSUMO MAXIMO
La manuina lavabotelias OCEANO necesita:
- glimentacdn eléctrics, 440 Volt Bz sistems trifasion
- poltencia nominal 39 Kwatl
- @i 3 M 3t § HBar
- gyua 9 melh a: 1,8 Bar
- gelorfvapor puesta en macha 1.428.274 Kealih de vapar ssturada 4 4 Bar
- cglerivapar a ragimen 3486584 Heaif de vapar saturade 5 4 Bar

25.2 Especificaciones de la enjuagadora de la linea #6.

* @

) _BEVEHAGE HS DIVISION

DATOS TECNICOS
%.6.3 DEPOSITD
Presion prueba depdsito 7 bares
siolumen deposito {totakmente ena) 7B |
2.6.4 PRESION
Presibn are comprinidn i, & ~ mé. 12 bares o
Presion agua de lavedo mir. 1.5 - méx. 2 bares
Presidn GOy min. 8 - max, 12 bares
2.6.5 CONSUMOS
- Asaudal aire comprirnide A0 MYmin,
Caudal agua lavado valvalas de llenado 180 Ymin,
. Caudal agua bomba vacio - Hmir.
Caudal GO 450 gl

2 |
L
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Anexo #26. Curva caracteristica de la bomba del sistema de agua de servicios generales

Cuwmaranmﬂaadm bumbaspame smmmada semwas [oneraks
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Curva caracteristica de la bomba de succion del tanque B
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Fabricante: KSB Venezolana

Modelo: ETA 40-160

rpm: 3500
Impeler: 169 mm




ANEXO #27. Simulacion del sistema de agua de servicios generales




ANEXO #27. Simulacion del sistema de agua de servicios generales @

27.1 Esquema del sistema de servicios generales

48 mes

4 —O5 Tomadt Tinea #
SISTEMA DE AGUA DE SERVICIOS GENERALES STl ek ki

24 QR Tomade agun o #S
fames 75 mts .

@ Q" Romba de vacio Bnea #5
&amis

F-——-—i'g}—"-""i—-—oi" Toma de agua linea 4
i2ms

o ekl Q0° Bomba de vacio linea #4
&mits

N 2% —ON" Toma de agua idwea #3
£me

MR 600 Bomb de vacio linea #5
7mits

142mb o4 Lavadora de cafat lbwea #3

Smis 4

Kl CImE g Lavadora de botilas linea #d
imE

by il I2ms o Bombadevacio inea i
Fmbs

I ——-——-—-jfﬂ-——-—or Lavadora de botellas linea W2
3 iy

H 1amy —OH" Lavadora de fajas linea 2

3
g Mﬁ-————oo“ Toma de agua linea #2

Ime
] 2,05 mix <26 miz Ja,5mex
a = et — D 7o
T 1L, 5mss oT Condensad
S mts
§ |t v 2k DU Torve de erfriamiento
G Bomba 2emps
A m Sigtema fndroneumitico ¥ omk Q pr Edificio pdmmistrative

7.2 Casos simulados para el sistema de servicios generales.

n la pagina siguiente se presentan cada uno de los casos simulados

3




ANEXOQ # 27,

imulacion del sistema d

a de servicios generales

Caso # 1. Comportamiento actual del sistema de agua de servicios generales

Punto Segmento | O (gpm) |Q*(gpm) | Longitud (ft.) |Diametro (in.)|V (fi/seg) |dP (psig) |P (psig) |H () P* (Psig.) | N° Cados
4 132,74 18,77 12,94
4B 132,74 6,77 6 1,60 0,01 : - /
B 132,74 18,77 12,94
icC 132,74 58,02 40,01
\CD 132,74 140,61 3 376 252 - ]
D 132,74 35,50 38,28
i) 132,74 59,77 41,22
FF 132,74 179,90 4 3,34 0,83 - 5
132,74 58,94 40,63
FG 106,10 990 4 2,67 0,03 -
G 106,10 38,91 40,63
HG 94,50 26,40 4 2,38 0,06 -
H 94,50 58,83 40,59
HI 78,84 16,50 4 1,99 0,03 -
/ 78,84 58,82 40,57
13 65,93 9,90 4 1,66 0,01 -
¥ 63,95 3881 40,56
UK 63,40 13,20 4 1,60 0,02 E
63,40 58,79 40,55
K1 39,60 16,50 4 1,30 0,02 -
/, 59,60 38,77 40,53
LM 55,20 23,10 4 1,39 0.02 -
%4 55,20 58,75 40,52
NN 37,78 13,20 o 0,95 0,01 -
N 37,78 38,75 40,51
WO 26,32 26,40 o 0,66 0,0/ -
O 26,52 38,74 40,51
oP 20,18 39,60 4 4,50 0,01 -
P 20,18 58,73 40,50
PO 15,34 | 26,40 A 0,38 T T —— - |




ANEXO # 27. Simgacién del gisterna de agua de gervigios genera[es

Punto \Segmento | Q (gpm) |Q*(gpm) |Longitud (ft.) |Diametro (in )|V (fi./seg.) |dP (psig.) \P (psig.) |H (n) P* (Psig.) | N° Codos
1534 58,73 40,50
RO 9,00 39,60 4 0,50 0.01 _ -
R 9,00 58,72 40,50
RS 3,19 66,00 -+ 0,07 0,02 -
Is 3,19 58,70 40,48
T 26,66 9,90 4 0,67 0,00 L
74 26,66 38,70 40,48
TU 20,06 19,80 4 0,49 0,00 -
0 20,06 38,70 40,48
vy 13,90 79,20 4 0,34 0,00 >
¥ 13,90 38,69 40,48
55 3,17 317 15,84 ! 1,17 0,06 - 2
5 3,17 3,17 58,64 40,44 30
RR' 3,81 3,81 41,38 { 2,16 0,46 - 4
e 5,81 5,81 38,26 40,18 30
00" 6,34 6,34 24,75 2 0,60 0,0/ -
P; 6,34 6,34 38,72 40,50 25
PP’ 4,84 4,84 44,44 1 1,80 0,26 - B
P’ 4,84 4,84 38,47 40,32 34
00’ 6,34 6,34 23,08 2 0,60 0,01 - 4 ‘
0’ 6,34 6,34 58,73 40,50 25 ‘
11,26 11,26 29,70 1 4,18 1,13 - 1] ‘
N 11,26 15126 57,62 39,73 30 ‘
4" 17,42 17,42 13,53 2 1.66 2,04 - ‘
17,42 17,42 58,71 10,49 25 ‘
L 4,40 4,40 46,86 s 1,64 0,3/ - 2 ‘
L’ 4,40 4,40 58,46 40,32 29
3,78 3,78 21,12 1172 0,59 0,01 - 2
K" 3,78 3,78 38,78 40,54 30
_ S 12,89 12,89 39,60 2 i 1,23 0,04 -
_ {289 | 1289 58,77 40,53 25




O # 27. Simulacion del sistema de agua de servicios generale
Punto [Segmento | Q (gpm) | Q*(gpm) | Longitud (ft) |Diametro (in)|V (ft./seg) |dP (psig) P (psig) _|H (m) P* (Psig.) | N° Codos

/! 2,55 2,53 23,08 114 0,35 0,02 - 2
' 2,55 2,35 38,80 40,53 30

\HH 15,66 4,40 44,00 / 5,81 2,28 - 2
gi_' 15,66 4,40 56,57 39,0/ 29

GG’ 11,62 11,62 39,60 4 4,31 1,61 - &
G 11,62 11,62 57,30 3952 30

YK 6,60 6,60 37,95 2 0.63 0,01 - 8
il 6,00 6,60 38,69 40,48 30

U’ 6,16 6,16 29,70 2 0,59 0,03 ) - 4
U’ 6,16 6,16 38,67 40,46 30

vy 13,90 13,90 49,50 2 0,94 0,04 - ]
V'’ 13,90 13,90 38,65 40,45 25




é@{) #27. gg' ulacig’n _Q_el sistema de agua de servicios generales

Caso # 2. Comportamiento del sistema bajo las condiciones mas desfavorables (Hidroneumético operando a 2.5 bar (36.26 psig.)

Punto_|Segmento | Q (gpm) |O*(gpm) | Longitud (ft) |Diameiro (in)|V (fi./seg) |dP (psig) |P (psig.) H(m) P* (Psig) | N° Codos
4 132,74 18,77 12,94
" 132,74 6,77 6 1,60 0,01 ; : /
132,74 18,77 12,94
C 132,74 58,02 40,01
CD 132,74 140,61 3 5,76 2,52 | 5 5
) 132,74 35,50 38,28
I 132,74 36,26 25,01
Pa 132,74 179,90 4 3.34 0.83 i 5
F 132,74 35,43 24,43
G 106,10 9,90 4 2,67 0,03 E
106,10 35,40 24,41
HG 94,50 26,40 4 2,38 0,06 L
H 94,50 35,34 24,37
7 78,84 16,50 4 1,99 0,03 %
7 78,84 35,31 24,33
1 65,95 9,90 4 1,66 0,01 y
7 65,95 33,30 24,34
K 63,40 13,20 4 1,60 0,02 -
K 63,40 35,28 24,33
KL 59,60 16,50 4 1,50 0,02 Y
. 59,60 3526 | 24,32
LM 55,20 23,10 4 1,39 0,02 -
W 55,20 35,24 24,30
NN 37,78 13,20 4 0,95 0,01 B
N 37,78 35,24 24,30
INO 26,52 26,40 4 0,66 0.0/ 2
0 26,52 35,23 24,30
op 20,18 39,60 4 0,50 0,01 - ]
| S T (W) (.| S PO j T XY, - - e e 13 o e 0 e L




ANEXO #27, gimulasiéu del sistgma de agua de sgwicios generales

unto _{Segmento | O (gpm) |OQ*(gpm) |Longitud (ft.) |Diametro (in.)|V (ft./seg.) |dP (psig) | P (psig) Hm P* (Psig.) | N° Codos
PO 15,34 26,40 4 0,38 0,00 .
15,34 35,22 24,29
g 9,00 39,60 4 0,50 0,0/ -
R 9,00 35,21 24,28
RS 3,19 66,00 4 0,07 0,02 =
3 3,19 35,19 24,27
T 26,66 9,90 4 0,67 0,00 -
7 26,66 35,19 24,27
U 20,06 19,80 4 0,49 0,00 =
U 20,06 35,19 24,27
Uy 13,90 79,20 4 0,34 0,00 -
v 13,90 35,18 24,26
AN 3,17 3,17 15,84 i 1,17 0,06 - 2
S 3,17 3,17 35,13 24,23 3d
RR’ 5,81 5,81 41,58 / 2,16 0,46 - 4
R’ 5,81 5,81 34,75 23,97 30
00’ 6,34 6,34 24,75 2 0,60 0,01 -
0 6,34 6,34 35,21 24,28 25
PP’ 4,84 4,84 44,44 ! 1,80 0,26 - 4
P 4,84 4,84 34,96 24,11 30
0" 6,34 6,34 25,08 2 0,60 0,01 - 4
0’ 6,34 6,34 35,22 24,29 25
NN 11,26 11,26 29,70 1 4,18 13 - 6
11,26 11,26 34,11 23,52 39 ]
MM 17,42 17,42 13,53 2 1,66 0,04 -
A 17,42 17,42 35,20 24,28 25
LL” 4,40 4,40 46,86 ] 1,64 0,31 - 2
L 4,40 4,40 34,95 24,10 29
KK’ 378 3,78 24,12 1172 0,59 0,01 - 2
K 3,78 3,78 e A R AT .
e (22! 1289| 1289 39,60 2o _1.23 : =




ANEXO # 27, Simulacion del sistema de agua de servicios generale
S==ae——ea S dUION CC SISTema d€ agua de SEIVICIOs generales

Punto |Segmento | O (gpm) | O*(gpm) Longitud (fi.) |Diametro (in)|V (ft./seg) |dP (psig.) | P (psig.) H (m) P* (Psig.) | N? Codos
U 12,89 12,89 35,26 24,32 23

/1 2,35 2,55 23,08 114 0,53 0,02 : - 2
/'’ 2,55 2,53 35,29 24,34 30

HH' 15,66 4,40 44,00 ! 3,81 2,28 - 2
H’ 15,66 4,40 33,06 22,80 29

GG’ 11,62 11,62 39,60 1 4,31 1,61 - 8
G’ 11,62 11,62 3379 23,30 30

v 6,60 6,60 37,95 2 0,63 0,01 - 8
T 6,60 6,60 35,18 24,26 30

uu’ 6,16 6,16 29,70 2 0,59 0,03 - 4
U 6,16 6,16 35,16 24,25 30

14 13,90 13,90 49,30 2 0,94 0,04 - 6
78 13,90 13,90 35,14 24,24 25




Anexo #28. Curva caracteristica de la bomba del sistema de recuperacion
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Anexo #28. Curva caracteristica de la bomba del sistema de recuperacion

Modelo: ETABLOC 40-200/034

rpm: 1,750

Impeler: 209mm
g
Q.




Anexo #29. Simulacion del sistema de recuperacion




Anexo #29. Simulacion del sistema de recuperacion

29.1 Esquema del sistema de recuperacion

SISTEMA DE RECUPER ACTON

N 8™ o N Tomade agua towea 6
POmﬂ
Bombe da vacko Hpsa #5 A A M 208 5 Toma de agua linea #5
S7mes
N Smiz 12 ints
12mts L3m 1,9 mtsr 27 mis
£t _gyiompiom T e
dmfs F Smis
e e ol fomfs . o Toma de agua {lnea #4
Bomba de vacio linea # 0-——
6,8 mts
20mis 20mts
P
Bomba de vacio linea #3 O pl 162wl o p' Toma de agua lirea #3
20mfs 1l mis
4.5 B \E
Bomba de vacio linea #! O gl. 23wl 5 Q' Lavadora de cqjas linea #3
17 mis
Rl__10m5 o e Lavadora de cajas linea #2
Gmis
sl 12mt o & Tomade agua linea #2

2 Bomba
O Tangue
{:I} Sistems Wdroneumatico

\l 29.2 Casos simulados para el sistema de recuperacion
|

Ln la pdgina siguiente se encuentran dichos casos.
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ég’é‘éo #295 Simulacion del sigtem_g_ dg agua recuggrgdg

Caso #1. Comportamiento del sistema de recuperacion. (Hidroneumatico operando a 4 bar).

unto {Segmento | O (gpm) | O*(gpm) | Longitud (ft.) |Diametre (in)|V (fi./seg) \dP (psig) (P (psig) |H () P* (Psig.) | N° Codas
VN 3,17 3,17 15,84 1 1,18 0,06 : - 2
N’ 3,17 317 61,58 42,68 30
5,81 35,81 39,60 / 2,16 0,46 ; - 2
5,81 3,81 61,48 42,40 30
0’ 4,84 4,84 33,00 ! {,80 0,26 - 2
0’ 4,84 4,84 59,81 41,25 30
PP’ 11,26 11,26 46,86 ] 4,18 1,13 - 2
P 14,26 /1,26 57,92 39,94 30
00’ 440 4,40 29,70 / 1,64 0,31 { 2
fQ; 4,40 4,40 38,42 40,29 29
15,66 15,66 44,00 | 1 5,81 2,28 - 2
R 15,66 15,66 56,08 38,68 29
155 11,62 11,62 39,60 / 4,31 1,61 - 2
\ 11,62 11,62 56,72 39,12 30
A 42,98 21,76 15,01
B 42,98 39,60 2 4,11 0,61 - 3
3] 42,98 22,37 15,43
BA 6,34 19,80 2 0,57 0,01 -
4 6,34 22,38 15,43
C 36,63 13,20 2 3,50 0,13 -
C 36,65 22,52 13,53
iCD 12,67 66,00 2 1,2} 0,11 -
D 12,67 22,63 15,61
G 36,76 17,34 11,96
H 36,76 4,95 7 5,43 0.09 - 3
H 36,76 i7,25 11,90
i} 56,76 58,02 40,01
I 36,76 6,27 2 5,43 0,16 - 2

36,76

_57.86




éggxg #29, Simulacion del sisgerna de agua reguggrada

Punto |Segmento | O (gpm) |Q*(gpm) | Longitud (ft.) |Diametro (in)|V (ft.’seg.) |dP (psig) |P (psig) |H (m) P* (Psig.) | N° Codos
36,76 62,30 42,97
K1 36,76 12,21 2 5,43 0,32 - 3
56,76 61,98 42,74
;M 8,96 39,60 2 0,86 0,04 _ -
M 8,96 61,94 42,72
VN 317 66,00 2 0,30 0,00 - _1
N 3,17 61,94 41,43
.0 47,78 26,40 2 4,57 1,87 -
47,78 60,07 40,72
OF 42,94 66,00 2 4,10 1,02 -
I3 42,94 59.05 40,50
PO 31,68 36,30 2 3,03 0,32 -
31,68 38,73 40,25
OR 27,28 56,10 2 2,60 0,37 2
R 27,28 38,36 40,23
RS 11,62 19,80 2 1,11 0,03 -
S 11,62 38,33 15,63
) 6,34 66,00 2 0,61 0,03 -
E 6,34 22,66 15,44
A" 6,34 18,81 2 0,61 0,01 - 2
4’ 6,34 22,39 15,58
CC’ 17,42 22,44 2 1,66 0,07 - 2
il 17,42 22,59 15,83
D’ 6,34 23,76 2 0,61 0,01 - 2
D’ 6,34 22,95 15,63
6,34 18,13 2 0,61 0,01 - 2
£’ 6,34 22,67 15,63




ANEXO #29. Simulac'!c'm dgl sistema ge agua recuggrada

Caso # 2. Comportamiento del sistema de recuperacion. (Hidroneumatico operando a 2.5 bar).

Punto \Segmento | Q (gpm) |Q*(gpm) | Longitud (ft) \Diametro (in) |V (ft.’seg) \dP (psig) \|P (psig) |H (m) P* (Psig.) | N° Codos
VN 3,17 3,17 13,84 / 1,18 0,06 - 2
N 3,17 3,17 33,84 24,72 30
NIM 3,81 3,81 39,60 / 2,16 0,46 - 2 . ]
5,81 3,81 33,44 24,44 30
o0’ 4,84 4,84 33,00 1 1,80 0,26 - 2
0’ 4,84 4,84 33,81 23,32 30
7ot 11,20 11,26 46,86 / 4,18 1,13 - 2
P’ 14,26 11,26 31,92 22,01 30
00’ 4,40 4,40 29,70 / 1,64 0,31 5 2
P : 4,40 4,40 32,42 22,36 29
RR 15,66 15,66 44,00 / 3,81 2,28 - 2
R’ 15,66 13,66 30,08 20,74 29
S 11,62 11,62 39,60 1 4,31 1,64 - 2
S 11,62 11,62 30,72 21,19 30
F 42,98 21,76 . 15,01
B 42,98 39,60 2 4,11 0,61 - 3
1 4298 22,37 15,43
BA 6,34 19,80 2 0,57 0,01 -
A 6,34 22,38 15,43
C 36,65 13,20 2 3,30 0,15 -
C 36,65 22,52 15,53
D 12,67 60,00 2 1,21 0,11 -
12,67 22,63 13,61
G 356,76 17,34 11,96
GH 56,76 4,95 2 3,43 0,09 - 3
H 36,76 17,25 11,90
1 36,76 | 38,02 40,01
] 56,76 6,27 2 543 0,16 - 2
56,76 — - 5786 | 39,90




ANEXO #29. Siglulacién del sistema de agua recugergda

Puito Segmemoj O (gpm) |O*(gpm) |Longitud (ft.) |Diametro (in)|V (fi./seg) |dP ﬁgsgg)j P (psig) | H(m) P* (Psig) rN ° Codos
K 36,76 36,26 23,01
KL 36,76 12,21 2 J,43 0,32 - 3
L 56,76 35,94 24,79
M 8,96 39,60 2 0586 0,04 -
M 8,96 35,90 24,76
MN 3,17 66,00 2 0,30 0,00 ~
N 3,17 35,90 23,50
Lo 47,78 26,40 2 4,57 187 -
0 47,78 34,07 22,79
OP 42,94 66,00 2 4,10 1,02 -
P 42,94 33,05 22,57
ro 31,68 36,30 2 3,03 0,32 -
FZ 31,68 32,73 22,32
R 27,28 36,10 2 2,60 0,37 =
R 27,28 32,36 22,30
RS 11,62 19,80 2 11l 0,03 -
S 11,62 32,33 13,63
DI 6,34 66,00 2 0,61 0,03 -
6,34 22,66 15,44
6,34 18,81 2 0,61 0,01 - 2
A 6,34 22,39 13,58
CcC’ 17,42 22,44 2 1,66 0,07 - 2
- 17,42 22,359 15,83
DD’ 6,34 23,76 2 0,61 0,01 - 2
D’ 6,34 22,95 15,63
EE 6,34 18,13 2 0,6/ 0,0/ - 2
5 6,34 22,67 15.63




Anexo #30. Curva caracteristica de las bombas del sistema de agua de proceso
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Anexo #30. Curva caracteristica de las bombas del sistema de agua de proceso

30.1 Curva caracteristica de las bombas que succionan del tanque B y de las que envian al
tanque de recepeion de agua CNP.

Fabricante: KSB Venezolana C.A.
Modelo: ETA 50-200

rpm: 3500

Impeler: 209 mm
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Anexo #31. Simulacion del sistema de agua de proceso
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#31. Simulacion del sistema de agua de proceso

1 Esquema del sistema de agua de proceso

SISTEMA DE AGUA DE PROCESO

o 200mbs ™ domts  f&m  1lomb ™ 36 mits 2omts e 30mbs @R 46mbts @
. - N - HG J - Ll wlglo

I

Y Bomba

0 Sala de jorabe

Casos simulados para el sistema de agua de proceso

pdgina siguiente se muestran dichos casos.
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AﬂNEXO #31. Simglacién del siste_it_lg de agua de proceso

Caso # 1. Comportamiento actual del Sistema de agua de Proceso

Punto  |Segmento Q epm) O=gpmy | Longitud (ft.) | Diametro (in) | V (ft. seg.) dP (psig.) P (psig) Hm) | P*psigy) | N°Codos
A 300.00 18.77) 12.94

AB 300.00 6.80 6 3.33 0.02 d
B 300.00 18.75] 12.93
C 300.00 38.02| 40.01

CD 300.00 132.00 4 7.56 2.79 3
D 300.00 55.23| 38.09
E 300.00 50.88| 35.09

EF 300.00 39.27 3 13.00 3.30 3
F 300.00 47.58| 32.81
G ' 300.00 38.02{ 40.01

GH 300.00 1/.88 3 13.00 0.99 |
H 300.00 57.03] 39.33
I 73.48 65.27) 45.01

1J 73.48 126.72 3 3,19 0.75 3
J 73.48 64.52) 44.50
K 73.48 38,72 40.50

KL 73.48 11.88 3 3.19 0.07 3
L 73.48 38.65| 40.45
M 73.48 54.30| 37.45

MN 73.48 1518 3 3.19 0.09 3
N 73.48 3421 37.39
9 73.48 J4.21f 37.39

ar 73.48 237.60 3 3.19 1.40 7
P 73.48 1 5281 3642 | 50.76




80#21. Célculos realizados para las placas orificio

Célculos realizadoes para las placas orificio.

ulo del AP: O = 1.41 x Cx A x (AP/Sg)"?  (ecuacion #1)

pejando AP: AP = [Q/ (1.41) x Cx A]* xSy (ecuacion #2)

wdal (mj/ﬁj
eficiente de flujo (C = 0.8 para orificios con borde afilado y C = 0.6 para orificios
de cuadrado)
de la abertura del orificio (m’)
~P; (Kpa) (ecuacion 13)
Gravedad especifica del fluido

[GULIENES yalores.”
\ [Lavadora de botellas linea #2 [Lavadora de botellas linca #3 /
B 00025 / 0,003853

0.8 0,8
2.85x 107 285x 107
1 I
B 77 20,8
21.75-29 21,75-29

jon 12 se obtienen los valores de AP para cada una de las
presentando este la caida de presion originada por la placa

reflejada en la tabla anterior mas la caida de presién en la tuberia
| siendo el mismo de 13,86 psig para la lavadora de botellas de la
para la lavadora de botellas de la linea 3. Posteriormente,
n #3 P; se obtuvieron el rango de valores a los cuales debe
ubicado aguas arriba de la placa orificio:

Lavadora de botellas linea #2 | LLavadora de botellas linea #3
35,61 — 42,86 43,91 -51,16
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