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ANEXO 1

1.1.1 PROCESO DE ELABORACION

La figura siguiente muestra el proceso de elaboracion de la cerveza, del cual se

quiere destacar el proceso de envasado, el cual incluye los equipos: desembaladores,
lavadora de botellas, llenadora y tapadora, pasteurizador y desembaladores, todos estos
dispuestos en 5 lineas de produccion de botellas y 2 de malta, en la Planta de Envasado

donde tiene su vital funcion el sistema de Alta Presion de Agua.
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ANEXO II &;.. i
&/
ANEXO 11- SISTEMA DE LIMPIEZA EN LA ALTA PRESION DE ENVASADO
IL1 MANUAL DE OPERACIONES EN LA LIMPIEZA
El sistema actual de Limpieza de Alta Presion de Agua, no cuenta con un plan de

operacion planificado, los operarios reciben informacion de como lavar los equipos, para
lo cual existe el manual de normas y operaciones anexo, este manual existe para todos los

equipos que son limpiados con alta presion.

MANUAL DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS

Gerencia: ENVASADO Areca: OPERACIONES f
Seccion: Instructivo de operacion Proceso: ENVASADO

Procedimiento: Envasado de Cerveza y Malta

il

INSTRUCTIVO: LIMPIEZA GENERAL DE
LAVADORA DE BOTELLAS
Implementos y/o equipos requeridos para la operacion:
Lentes de seguridad
Protectores auditivos
Botas de seguridad
Uniforme
Detergente
* Desinfectante
Ajuste necesarios antes de efectuar la operacion:
Disponer de toda la informacion y adiestramiento necesario para finalizar la operacion de la
lavadora de botellas.
Condiciones ambientales requeridas:
*  Buena iluminacion
* Buena ventilacion
* Orden y limpieza
PASOS NECESARIOS PARA EFECTUAR LA OPERACION
Operario de envasado (Operario de entrada)
Durante la limpieza de los trenes 2. 3. 4.5y 6
1. Monta inyectores de los tanques 4 y 6.
2. Limpia ventanas laterales, tapas superiores v las coloca.
3. Abre llave de paso para llenar tanque 7.
4. Limpia tanques 9 y 10.
5. Aplica el detergente en espuma por 15 minutos a los tanques 9 y 10, discos de salida, martillo,
bandejas deflectoras, cedazos, tanque de recuperacion y luego enjuagar con la manguera de agua
suave y abrir las llaves de los tanques 9 v 10.
6. Aplica el desinfectante en espuma a las mismas areas. por 10 minutos y enjuagar de la misma
forma que el paso 5.
7. Tapa los tanques 8, 9 v 10.
8. Abre llave de paso para llenar tanque 8, 9 y10.
9. Limpia tanque de recuperacion de agua de la lavadora de casilleros.
10. Chequea la linea y revisa con control de calidad.
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II.2 PROGRAMA SEMANAL DE PRODUCCION

En el programa semanal de produccion se indican los dias de las labores de limpieza

. Los dias de la semana que indica en el programa como mantenimiento son las limpiezas

abados son limpiezas
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on. De esta forma se puede
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generales, donde tiene su funci

ver como es necesario que el sistema esté en capacidad de suplir todas las lineas en la

limpieza a la vez, especialmente los dias sabado.
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ANEXO II

I1.3 CHECK LIST PARA LAS LIMPIEZAS

Los puntos sefialados corresponden a los equipos y zonas criticos que requieren de

limpieza con el sistema de Alta Presion. Esta lista de verificacion es la utilizada por

control de calidad para evaluar las limpiezas.

Cerveceria Polar, Los Cortijos CA.
Getn, Aseguramients de 1y Calidad.
Dpto. Laboratorio de Envasado.
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Check List para Chequeo de Limpiezs de Trenes de Bolellas

FEGHA ; TREN :
DESEMBALADORA Puntos! B M c OBSERVACIONES

1 |Limpieza de \ia del Vaclo 1

2 |Fintura 1

3 |Limpieza de Via Entrada 1

4 [Limpeza de Cabezales fouini=la L

5 Limpieza de Via Salida 1

6 |Limpieza de Bases v Seporte 1

7 |Limpiesa de Pisas 2

8 |Canales de Ueéa}gua.*:s 2

8 [EstedodeMangierss | Sub Total de Puntos = 11
MESA ENTRADA LAVADORA

10 {Pintura 1

11 |Limpieza de Cadunas 2

12 |Limpieza de Parte Inferior 2

13 Limpieza de Bases y Soporte 2

14 |Limpiezas de Pisos 2

15 |Canales de Desaglies 2 Sub Total de Puntos = 11

_ZARROS DE VIDRIO

16 [Estadoes de las Ruedas 1

17 |Limpieza Intemna 1

18 |Limpinzs Externa 1 Sub Total de Puntos = 3
LAVADORA DE BOTELLAS

19 |Pintura 1

20 Limpieza Inyeciares Pre-lavado 1

21 |Limpieza Inyecinres de Soda Ta# 4 3

22 [Limpleza inyectores de Sons Th # 6 3

29l Limpieza de Tapes Superiomes 1

24 iLimpieza layeclores da ague To# g 3

25 [Limpieza Inyectores de ugus T # 10 3

26 |Limpieza dé Ventanales (Acrllices) F

27 [Limpleza civ lnyectones o bundag do sgua oxorior 3

28 |Limpieza de bandejs de salida 3 |

28 |Limpieza de bandela recograoias 3

30 |Limpieza de discos de salida 3 Sub Total de Puntas = 25
LAVADORM DE BOTELLAS Puntos Lw] QBSERVACIONES




ANEXO 11

1453

31 |Limpieza de gulas

32 |Umpleza del martilio

33 |Uimpieza veritanas a la salica

34 |Limpieza carros inyeetores de agua

35 |Limpiezs marcos de vonls s

36 [Limpiéza de fitros de soda Tae 4 y &

37 Limpieza externa de la lavadora

38 |Limpweza de las platatormss

39 |Limpieza tangue de agua récuparada

40 |Limpezs da piaos

41 Lampiez i e siforis

Estaio de Mangueras.

Fungionamients inyectores de soda Tqg# 4

Funeiaramientn inyectares do soda Ta # 6

i)~ bt
W W [ = fra o = j= R | I |6 | R o

Funcionamiento inyectores de agua Ty £0

46 |Funcionamiento invectores de agua Tqg 10| 3 Sub Total de Puntos = 37

MESA SALIDA DE LAVADORA , MESA DE ACUMULACION ¥ CONOS
4T |Uimpiaza de cadenas 3

48 [Limpleza de Bases y Soporte

49 Limpiers e barandas

50 {Limpieza bandejas de botellas caidas

B |Limpicra de pisas

52 [Limpieza de sitones.

= B M i Wi

53| Estads de Monmueras. Sub Total de Puntos = 15

CARROS DE VIDRIO
54 |Estada dn las ruedes 1 {

55 |Limpleza Intema 1
56 |Limpieza exeina 1 Sub Total de Puntos =3
INSPECTORES DE BOTELLAS VACIA ¥ EXTRANAS
57 [Pintura-aa [os equipos 1

58 |Limipieza de equipos

59 |Limpieza mesas de rechazo

60 [Uimpiezn de Bases y Soportes

81 [limplara dv Pisos

62 |Limpleza de slfones

63 |Limpieza de Ventanales (Acrilicos)

B4 | Limpieza de Cadenas

HEaE it s iR e SR L L)

65 [Funcionamieate inveclires de agua

Sub Total de Puntos =19
Puntos| B M c | OBSERVACIONES

LLENADGORAS




ANEXO 1T

66 |Pintura 1 | i

67 |Limpinz ends 2 | |

68 [Limpieza de bases v sopostes

%]

a3

68 [Limpieza de barsndas

a2

70 {Limpieza de partatulipas

wa

71 WLimpieza interna llenadora { recirculacion)

T2 lLimpleza te valvulas de llenado 3

Limplaexa de marnp

Limpieza de &Sl

Limpieza tornilic sinfin

T6 |Limpicza base de

Lk

T7 |Lim e compartinento gel motor

{3}

aancs elevagoras

79 |Limp

ot

80 |Limpieza canes de vacic y ailvio

81 {Limpeara tangue v berrbia de vacla

82 |Limpieza de plscs

!

|
arha tuberias I 2

% A

|

]

83 |Limpieza due sifones ‘
B4 |Limpleza de refiilas o plataformas 2 |
85 Limploea planchag proteciones ( aoribones ) 2 \

1

86 |Llmpiara baguils HOE 3
2

BY L mipea reas advacanies

oolimnas§

L

88 |lLinpieza Filtro ie la llenadora

(]

& azliente

BY !Revisién duchas io

(5

80 |Estado de ias mangt

B I

(]

| 91 |Cambio de tulipas

92 |dungo detulipas nyeves 3 @ul_:T_Dli]ld‘iFut“O'a =70

TAPADORAS

L)

83 Limpieza de ¢o

Roums

B4 |Limpiees de potacarchos

g

95 |Limpieza tolva de tapas 3 5
B6 |Revision auchas loop de sgua | 2 [
97 |Limpleza bajante de 1apas 3
98 |Limpieza de planchis profe 2
99 |Limpiera ssirells de s 3
100 |Limpleza de cadenas L

101 (Lir

2.8 de barandas 3

|

T

|

} T Y

‘ | | Sub Totai de Puntos = 25
INSPECTORES DE BOTELLA LLENA Pul\tus! B [ M ]] c OHSERVACIONES




ANEXO 11

102 [Pintura 1

103 |Limpiezs el saulpa 2

104 |Limpieza de burandas &

405 |Limpieza de cadenas -

m Lunpleza mesa de mal-llenss 3

107 |Limpieza de bases y soportes 2

188 |Limpiess de pisos 2

108 |Limsieza de sifoney 2

110 |Estadn ge manguerss 1 Sub Total de Puntos = 19

- CARROS DE VIDRIO

111 |Estade de |as ruedas 1

112 Lumpma interna 1

113 |Limpieza exerria 1 Sub Tetal de Punfos = 3

PASTEURIZADORES

114 |Fintura 1

148 |Limpieza pamila de entrada 2

118 Limpieza de nntrada al paster 3

197 {Limpiezh de tangues 3

118 |Limpieza de cedazas <

119 {Limpleza tangue de syus racupatzda 3

120 |Limpicza de {apas superiores 2

121 |Limpiaza e salica del paster 3

122 [Limpieza parnlia de salida 2

1R3 {Limpieza dn pisos 2

124 |Limpieza de sifones 2

125 |Estade de mangueras 1

126 [Funcionsmiento de I2s duchas 3 Sub Total de Puntos = 30

MESA DE ACUMULACION A LA SALIDA DEL PASTEURIZADOR

127 |Limpiszn ¢e padenas 2

128 |Limplera de hases y soptitas 1

129 |Limpleza de pisos 1

130 |Umpieza de sifones 1 Sub Total de Puntos = 5

EMBALADORES

131 [Pintura 1

132 | Limpieze de cadenas 1

133 |Limplezn de cabezalies Al

A34 [Limpieza de bases y sapartes 1

138 Limpieza de plsos 1

136 [Limpieza de sifofies 1 Sub Total de Puntos = 6

CARROS DE VIDRIO Puntos B LU OBSERVACIONES




3 ANEXO 11

137 |Estado de las ruedas

138 |[Limpleza inletna ! il
139 |Limpleza ederma 1 _Sub Total de Puntos =

INSPECTOR DE CAJAS LLENAS
140 | Pinwra
1443 [Limpie

i__ 142 |1 impiezd mesa de rechazo

i | _.]rq

! 143 |Limpieza de pisos
l_14-1 |Limpiezn de sifanes o ' ] ] Sub Total de Puntos = 6
QTROS

145 [Fugas

146 |Fugss e sire =
{ 181 |Fugas de producto 2 |
i sz [:.u:.:n.n:. de alta presion 2 | !

183 |Equipe g2 Espuma 2 : J Sub Total de Puntos = 18

LEYERDS,

B Bien 1 Hpnor 1otal e Ples: = 46 plos % Aprobacin = 50 %

Halacio

M. Male 2 Dwdecsn Mayor Tetal de Mos, = oé W Aprobacicn = h K
| C Comagida 3 Defecto Griteo Totel de Ptos = 1569 poe % Aprabacgn = 100 %

CALCULO EFICIENCIA DE LA LIMPIEZA (E)

{ TEM ~F 1 Dande TERE © Tickal o pur

F=100%/ TF F: Factor de |

Tolol de Bunt

Ejemplo

E = 84.7 % VALOR MINIMO DE APROBACION

REALIZADO POR HEVISALG FOR




ANEXO I

11.4 PLANO DE ZONAS DE LIMPIEZA

ZQNIFICACION DE LAS
LINEAS

UBICACION OPERARIOS
LIMPIEZA NOVIEMBRE 2000

—LAVADORA

DESEMBALADOR

Inspectores

VIA DE CAJAS

=
LLENADORA

ot Hormr e o s e R e rr e Res s b oo Riosgersas dt

Tt

PASTER

EMBALADORES

CERVECERIA POLAR LOS
CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Sist. De Alta
Presion

Por: Maria Dolores
Alejandro
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1.5 PLANO DE PUNTOS DE LIMPIEZA EN LA PLANTA DE ENVASADO

SALA DE LLENA-ALTA PRESION NOVIEMBRE 2000

I.

1 L

L F ¥ 1 Fl ke i
E T r

Linea 4

Linea 3

== |

Linea 2 .%1'

|

# TOMAS: 64
TOMAS SISTEMA ALTA
PRESION NOVIEMBRE 2000 @&

-i+.r++

4 b

Rarancia da Envacadn
Por: Maria Dolores Alejandro

11




ANEXO I -J‘

I1.6 PLANOS DE LEVANTAMIENTO DE LA RED DE TUBERIAS NOV.2000

COMPONENTES DE LA RED DE TUBERIAS
PLANOS

. Los componentes de la red de tuberias son:

< Tuberia principal salida de la Bomba 2” galvanizado
< Tuberias de 1,1/2” Inox.
< tuberias de 1” Inox.
< Tuberias de 3/4” Inox.
< Tuberias de 1/8” Inox.
< Tuberias de 4 * Inox,
< Valvulas de Bola de 1/2” Inox.
- Valvulas de Bola de 3/8” Inox.
Conector macho de bronce 3/8” npt a 1/2” imperial
< Conector hembra de acero inoxidable1/2”
- Manguera hidraulica 1/2” malla de acero 100 R1AT
< Pico de Acero Inox. 3/8”
< Boquilla 1/87 MEG 6507, apertura de 65 grados caudal 13,24
l/min

< Tuberia principal salida de la Bomba 4 in, manifold ,galvanizado

En los planos anexos se puede percibir la red de tuberias levantada al inicio
del proyecto, vale destacar que la red presenta un sin numero de ramificaciones y

cambios de diametro que recorren los equipos.

12




11.6.1 Tablas de Accesorios
En el levantamiento de la informacion se levantd todos los accesorios que
an la red de tuberias y las longitudes de las tuberias por didmetro, informacion
ortante para el calculo de las pérdidas. Las tablas siguientes muestran este

tamiento por la red de cada linea.

TUBERIAS Y ELEMENTOS CONECTORES DE LA ADUCCION
Linea 2

L Tlemento _ !Spr_awrt]
Codos d=17 90° 66
Codo de d=1.1/2" |
T de d=1/2" 1
T de d=17 1

Tuberias (SIL 40) i Longitud (m)

Linea 3
Elemento Niiimero | y
Codos d=1" 90° ' e
Codo de d=1,1/27 5
Codos d=3/4" 3
Tded=1"ad=1/2" =
Tded=1.1/2"ad=1" 3
I'aberins (511 40) Lomaitud (m)
d=1/2" i 2.05
d=3/4” 2415
Hls 163.1
d=1,1/2" 13.72
Total 203.02
Linea 4

| Flémento i Numero
Codos d=1/2" 90° 21
codos d=3/4 90° 2
Codos d=17 90° 4
Codo d=1.1/27 4
T d=1,1/2" 1

13




NEXO IT

T de d=1/27 1
Tded=1"ad=1.1.2" 1

T d=1/2-d=1-d=3/4 1

T ded=1/2"a d=3/4" 3
Conector d=1"a d=1/2" 1
Conector d=3/4"ad=1" 1
Conector d=1" a d=1,1/2" 1
Conector d=1,1/2" a d=1/2" 1

| Fuberias (STLA0) Longitud/(m).
d=1/2" . 69.73
d=3/4" 22,25
d=1" 42
d=1,1/2" 24.7
Total 158,68
5
Ldemento NImiero).
T S——
Codo d=1" 57
Codo d-1,1/27 4
Tded=1"ad=1/2"
Conector d=1"a d=1.1/2" 1
Taberias (SH 40) Longitud (m)
d=1/2" B 1
d=1" 112
d=1,1/2" 26.1
Total 138.7
Linea 6
Codos d=1/2" 90° 41
Codos d=1790° 2
Codo d=3/4" 11
Codo d=1.1/2" 2
T d=1.12" 2
T de d=1/27-d=1,1/2-d=1/2" 1
T de d=1,1/2""a d=1/2" 1
T d=1,1/2"-d=3/4" 1
T de d=1 2
Conector d=1/2" a d=3/4" 1
Conector d=3/4" a d=1/27 1




d=1/2" 87
d=3/4" 54
d=1" 13.8
d=1.1/2" 26,6
Total 1816
Linea 7y 8
Codos d=1"90° 12
T de d=1/27 2
Tded=1" 2
T d=1/2-d=1 1
Conector d=1" a d=1/2" 1

Tuberins (SH 403 Longitud (m})
d=1" 60.3
Total 173

Tuberia Principal
Todas las redes de cada linea de envasado provienen de las tuberias principales

surtidas por las bombas respectivas, a continuacion se muestra las dimensiones de esta

tuberia principal desde la salida del cuarto de bombas hasta las lineas.

| Taberia (sch 40) el l',ml;'_!,i'tm! (m}

D=4" 2768

Tuberia principal Lineas 6,5,3.

Tuberia (5chiH) i i I,<'a‘il;:jtul| (im)

Tuberia Principal Lineas 4,2,7 y 8

i ‘_I'_'.l_i:_(-l!isl {sch )y i il Longitud (m)

15
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En el diagrama anexo se muestra el sistema de bombeo original del sistema de alta

presion encontrado en Noviembre del 2001,

IL7 SISTEMA DE BOMBEQO




IL7.1 Foto y Componentes del Sistema de Bombeo

i

Se puede apreciar en las fotos las conexiones del sistema de bombeo original, cada bomba
trabaja independientemente para las lineas, Bomba 1 :lineas 2, 4, 7 y 8 y la bomba2 :lineas
3,5 y 6. El detalle muestra la conexion engorrosa, de las valvulas reguladoras y los

amortiguadores de pulsaciones
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ANEXO IT

I1.7.1 Tabla de Levantamiento e identificacion Inicial

En las tablas siguientes se muestran los componentes encontrados en el primer
levantamiento del sistema de Alta Presion, en las cuales se describe el estado de las tomas
de limpieza , la ubicacién y el nimero de salidas por linea encontrados.

Para entender algtin término se aclara cierta simbologia:

Fp= falta pico

B=toma en buen estado

T= tapada

Linea 2

Salida ! | Ubleagion i il Inspeccion | (2830013 -
1 Embaladores, via cajas ' Buena )
2 Embaladores, via de botellas Tapada
3 Via Embaladores, Salida del paster Falta Pico
4+ Salida del Paster Tapada
5 Paster, entrada Falta pico
6 Mitad Paster. lado linea 3 Buena
7 Salida llenadora Talta pico
8 Inspectores Buena
9 Via inspectores Buena
10 Salida Lavadora Falta pico
11 Salida Lavadora Falta pico
12 Entrada lavadora (izq.) Tapada
13 Desembaladores via lav. Buena
14 Desembaladores. Entrada, Buena

Salidas funcionando= 11
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Linea 3

1 Lntrada desembaladores(izq) Buena
2 Lavadora entrada (der) Buena
3 Salida Lavadora Buena
4 Salida Lavadora Falta pico
5 Salida via_ insp.(derecho) Buena
6 Via llenadoras Cambiar manguera
7 Tntrada paster (12q) Buena
8 Entrada paster (der) Buena
9 Paster, lado linea2 Falta pico
10 Mitad Pastrer (der) Falta pico
11 Entre los dos embaladores Buena
12 Salida embalador (der) Buena
13 Embalador Columna derecho Buena
las funcionando=13
1 Entrada via desembaladores (der.) Tapado
2 Desembalador (izq.) Bueno
3 Entrada Lavadora columna (izq.) Bueno
4 Salida Lavadora curva lado izq, Bueno |
5 Entrada Paster (izq.) Bueno
6 Mitad Paster lado izq. (piso) Falta pico
T Salida embaladores (izq.) Falta pico
8 Entre embaladores .columna Falta pico
9 Paster, Salida lado der. Bueno |
10 Inspectores (lado linea 3) Tapado
funcionando=9
Ubkeadion Inspeecion (28/30/08)
Entrada de cajas via lavadora . Bueno o
Lavadora salida parte frontal (der.) Falta pico
Tlenadora Bueno
Paster, entrada (der.) Falta pico
Paster mitad.(der.) Falta pico
Paster- salida frontal (der.) Cambiar manguera
Fmbaladores, salida,(der.) Falta pico

mncionando=7
1
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[ Uiicacion

i Inspeecion (28-30/08)
[t ¢ Entrada cajas desembaladores (izq.)

Buena
2 Desembalador salida via lavadora (frontal) ' Buena
3 Entrada Lavadora (izq.) Buena
4 Salida Lavadora (izq.) Falta pico
5 Llenadora via lavadora de cajas (iq.) Falta pico 1
6 Salida Paster (izq.) Buena
7 Desembaladores, columnas via equipos Buena
8 Salida embaladores, via caja(frente) Falta pico
9 Paster (der.) Salida Falta pico
10 Paster mitad (der.) Falta pico
11 Paster, mitad (izq.) Falta pico
Cambiar manguera
12 Via paster frontal (izg.) Bueno
13 Via paster frontal (der.) Falta pico
j

das funcionando =13

eas 7y 8
salida il it 1 hicaeion

i Entrada Columna externa llenadora 8

Después de llenadora 8 B
Columna entre tren de latas Fp

Llenadora 7.colunmna
Paster /, columna entrada
Paster /; columna entrada

Paster 7, mitad (der.)

Paster 7, mitad (der.)

Paster 8 (der.)
Paster 7 eolumna mitad (izq.)

B & @ S W o EE

Paster 7 columna salida (izq.)

a tabla de la inspeccion en Noviembre 2001.
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ANEXO i1

11.7.1.1 Picos Actuales

En este anexo se muestra la caracteristica de los picos de limpieza, utilizados para
facilitar la limpieza y tener mayor alcance en la limpieza, cuyas dimensiones varian desde

35c¢m hasta 135cm. Se puede observar como en la punta del pico se encuentra la boquilla de
limpieza.

.

Picos de Alta Presion

Foto pico de limpieza
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11.7.1.2 Boquillas
- Se muestra una vista de las boquillas instaladas en los picos para lavado a alta

(que se necesite.

resion para regular el caudal y conseguir la apertura deseada del fluido, segtn el alcance

Boquillas acero inoxidable, 1/8" MEG _
Apertura de la boquilla 65° y caudal Q= 13,24 I/min (6507)

Washjet-

LAVADO A ALTA PRESION
300 A 4000 PSI (20 A 275 BAR)

mm-m-m:
FoamJet=

WO BT () 7“-1 Quln:n’.m Bow::o“nmn ot
M""‘Q Cricio Mﬁnd-m
o A S Las boquilins Foamadot sere MEF

& ol control del WMy“FN’TI’NI
de sapormiin construides en
P luvur raeion
ymonmumww
anmlul‘n
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presion UNe nedUmE
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e e £0°, A ltne
prasicnes, N une
da 40" coma la de e boquilis
formal.
pare un control preciec del anpersitn. Clrecen tambin 5
CAudal 1 0ANoIo antd NUNCIJS ciprre gu seguriand GUs ovitn fua o i Wianndet weité 3.
para protegenc de danos, loe ortficion e dosmaonten & sline G Ine BOGURLES WashJsl
Las WashJei possen une sieta  prasiones, ronnales. inchiyenda ln
Guis interne que estebiie in Lan boguitias WashJiet asrde COnsirCaon s Bosr naxidabis
turbulsncla del liguide pars QOMEG se instalan en loa Endureciono i slets guln intsma.
F uie uniformidad & Wﬂh-ﬁm mmﬂ:mm
impacto mdsdmos de la T, 2-8i6, otros et utiiizarios Con Cuwos de
mcoplamisnion g8 boguille Unllet 1430 de ala
conewkon raplda pusden ekt

Lina parros planas del cuorpo e gus
Boquille WashJdet sen parsielan utiiearme hastn 4000 pel (275 o Pim ki

-
al plana del modma de ben, prwsith Consuliar a iblrics sobr
RO EIO0, PEODOMCINNBNGS una Parmiten ks oo la ¥
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1.3 Manguera de Limpieza

Manguera de goma triple malla de acero

; - manguera hidraulica AT tipo SAE 100 R]
triple trenza de alambre 1/2” ,

| , la presion de trabajo de la manguera es  P=2250 psi y la
ngitud de las mangueras es de 10 a 30 metros .

PRESIONES DE TRABAJO HASTA 5000 PSH

Praslén Preslbn
. D& - D.E Manime ll::;. - ‘l:::pﬂl: waqulnu
i " Mo, Pulg. mm Pulg. mm ';}"::'; s ba Xzp2 Kep) KEDY Keol -
] €703 s 48 .47 11,9 3,000 207* 12,000 B2 HA - Fo SR e 1
€704 Ya. 6.4 .53 13.5 2,750 190 11,000 75¢ HA X X X X
E705 %ie 7.9 .59 15.1 2,500 173 10,000 490 HA MEoXe XX
E706 ¥ 95 .69 17.4 2250 155 9000 421  HA X % %X %
E708 127 .81 204 2,000 138 8,000 552 HA XX MR
E712 3. 19.1 1.09 27,8 1,250 B6 5000 345 HA R T X
E716 1 254 .44 385 1,000 49 4000 276 HA ¥ OOX X R
€720 t%. 3t8 1.72 43.6 625 43 2,506 173 ML X Xx X
a4 . Jaos Ya 6.4 .59 151 5,000 345 20,000 1380 HA X X X %
TAENZA DRDOS ALAMSNES Japs ¥ 9.5 .75 19.1 4,000 276 14,000 1104 HA X X F S <
Lt By Jage Y2 127 .87 22.2 3,500 242 14,000 966 HA X X X X
ALCANCE DE TEMPERATURAS: 4412 ¥, 197 116 9.4 2,250 1S5 9,000 62) HA X x x X
—40°F m +200°F Ja16 T 254 1.50 381 2,000 138 B,000 552 HA X X X X
3420 1. 31.8 1.87 47.6 1,625 112 6,500 449 HL X X X%
J42¢ /s 38.1 2.16 548 1,250 86 5000 345 HL X
e Ja3z 2 SO08 2.6667.5 1,125 7B 4,500 31 ML X
L85 el 1
e
e1 = 104 Y. 64 59151 5000 345 20,000 1380 HA ‘X X X X
D N Laane P106 ¥ 9.5 .75 190 4,000 276 16000 1104 HA X X X X
TIPO &T, SAE t0ORT PI108 Ys 32.7 .B7 22.2 3,500 242 14,000 966 HA X X X X
. NORBKIVEL . P112 Yo 190 116 29.4 2,250 155 9,000 21 HA ., X X X X
b Lol P16 1 254 1.50 38.1 2,000 138 B,000 552 HA X X X x
L MG12 ¥, 19.1 1.1 30.0 3,000 207 12,000 B8 HW
A L MGTE T 254 147 37.8 4,000 276 16,000 1104 HW
—AD'F @ 430 : M620 1. 31.86 1.83 456.5 23,000 207 12,000 828 HW
ME24 1%y 38.1 2.08 53.0 2,500 173 10,000 690 HW
#4632 Z 508 2461 66.3 2,500 173 10,000 470 HW
= —— :
' Sug L1086 ¥. 95 Y9 200 4,500 311 “18,000 1242  HL X X
cu‘rn% ALAMBRES EN ESPIRGL L108 s 12.7 BB 274 4.000 274 16,000 1104 L X X
P on axivey L112 ¥, 19,1 1.18 30.0 3,000 207 12,000 628  HL x X
(HASTA 1% PULG. L116 1 254 1.49 378 3,000 207 12,000 B28  HL | T
OE GIAMETRG INTERNG] Liza T, 318 1.85 47.0 2,500 173 10,000 690 HL x X
—43'F s +300'F L124 © 1vz 381 2,10 53,3 2,250 155 9,000 &2} HL,HW
L132 2 508 2.65 67.3 2000 138 £,000- 552  HLHW
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ANEXO 1T

educciones y accesorios que causan pérdidas de presion y energia

Tabla de Pérdidas en tuberias

IL8 TABLA DE PERDIDAS SISTEMA ACTUAL NOVIEMBRE 2000

Los célculos de las pérdidas se efectuaron en una hoja de calculos y en la tabla
ente se reportan los casos mas criticos, correspondientes a los puntos mas alejados y
altos del sistema de bombeo. En esta se pueden percibir como disminuye la presion de

racion del sistema original , ocasionado por la gran cantidad de ramificaciones,

Punto Didmetro  Plytvii2g Hi i  Altura HT  Presion
{ii‘_,}'_. | (m'}_. 13 (pél"didas por (pérdidas (m) (psi)
— ~ friccion)  localizadas) o -
1 S— e m——
1,12 562,1 10,3 m 15.73 m 03m | 53637m | 7626 |
1.1/2 562.1 16.19 m 16,4 m 3.00 | 53251m | 757.11

L3t

_ "Si_'g_uiente se muestran los datos utilizados en el calculo

Datos Utilizados

Estas pérdidas fueron calculadas para una presion de salida de las bombas de
1000 psi lo cual indica que con las pérdidas en la red causan pérdidas de hasta 243
psi, siendo muchas veces la presion de operacion entre 200 y 800 psi, siendo las

pérdidas de esta magnitud el resultado de presion no es nada satisfactorio. En la tabla

Caudal (Q) . Velocidad (v) v (peso especifico) G:::{'gl"m'edad:_)-_-.-_:-_:
370 V/min 3 m/seg T62.421/f0 | 322 fseyt
Presion (bomba) 1000 psi
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ANEXO 1T

11.8.1 Eficiencia de las bombas

Calculo de eficiencia de la bomba

Siendo H1 (punto desfavorable de la linea ) y H2 (punto en la salida de la bomba)
* dos puntos de la red de tuberias y hf las perdidas por friccion entre ellas, basados en las
resultados de la altura se procede a calcular la eficiencia cuando se limpian las lineas que

puede suplir una bomba.
H1-hf+AHbomba=H2
vy = 987
P(HP)=y *Q*AHbomba / 75%n

Tabla de eficiencia (1) de la Bomba 1

P(HP) QUmin) AHbomba Eficiencia
322 | 0,003080 | 407.00m | 36.26%

Presion= 1000 psi

Tabla de eficiencia (1) de la Bomba 2
"P(HP) Q(/min) AHbomba Eficiencia
|70,00218 | 25500m | 26,5%

Presién= 800 psi

Esta eficiencia calculada es la razon entre la potencia real que esta entregando la
bomba y la potencia tedrica que ella tiene la capacidad de entregar, el resultado de
eficiencia es tan bajo puesto que la presion de salida en las bombas es inferior a la de
méaxima potencia de las bombas, por lo que la potencia real a la cual la bomba esta
impulsando el fluido es pequefia, con lo que se puede decir que las bombas trabajan a
bajas eficiencias puesto que ara entregar el caudal requerido para las limpiezas tienen la

capacidad de elevar mas la presion del fluido y no lo estan haciendo.
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- ANEXO 1T
IL9 TABLA DE ANALISIS DE CAUDAL POR BOMBAS
Para evaluar la capacidad del sistema de bombeo para las necesidades de limpieza
de la red se realiza la medicion del caudal en las lineas. La medicion es realizada un dia de
limpieza general, midiendo caudal en tres puntos por linea para obtener un aroximado del

caudal necesario para suplir las lineas.

.

LINEAS SUMINISTRADAS POR LA BOMBA 1 ( 800 PSI)

LINEA 2
PUNTO e i ] Q(].‘min)__ e il -_Bm_.]l.!i__ll:l
Entrada paster (7) 134 1/4" MEG 2540
Salida lavadora (11) 18 Sin pico. tubo 3/8”
Desembaladores(13) 18 1/8"MEG 1507 15°
Q.PROMEDIO 16,6
Q.TOTAL 166
Nota: Q. indica caudal.
LINEA7YS8
PLNTO Ol/min) “Boguilla £
] 8 1/8"MEG 1507 15“ .
2 20 1/3"MEG 1507 15°
4 20 1/8"MEG 6507
5 20 1/8"MEG 1507 15
1} Q.PROMEDIO 19,5
Q.TOTAL 195

LINEA 4

PN ; Olimin) ol ! Boguilla’| |

Desembalador 1zq. 2 1/4” 5005 50°
Salida Lavadora 4 6.8 1/47 5005 50°
Embaladores 7 3.625 1/8"MEG 6507 65°
Q.PROMEDIO 49
Q.TOTAL 39

Qt.exp Bomba 1=382,48 I/min

El caudal requerido por las bombas suplidas por la bomba 1 es 1,7 veces superior
al caudal de disefio de la bomba, lo cual indica las causas del colapso e insuficiencia de las

bombas en las limpiezas, asi como las bajas presiones de operacion
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 ANEXO 1T

LINEAS-BOMBA 2( 400 psi)
LINEA 6
PUNTO | L O0mim Y Boqui I Obseryacion
Desembaladores (7) 1292 | US'MEG 6507 65° "
Via Lav.cajas izq (5) 7.5
Salida Paster izq(6) 7.5
Conectores rotos. deteriorados, con plasticos,
Salida Lavadora (4) "3 1/8"MEG 6507 65° se puede observar como influye el mal estado
de las conexiones en la diferencia de caudal .
Q.PROMEDIO 7.756
Q.TOTAL 77,56
LINEA 5
PLUNTIO Gl QUimin) Boguilla || Observacion
Desembalador(7) 46 déterioradd. | Salida directa
Desembalador (1) 12
Paster izq. ( 5) 8,18 deteriorada Salida directa
Salida lavadora (2) Manguera totalmente rota. no se pudo medir el caudal.
Q.PROMEDIO 8,27
Q.TOTAL 57,79
LINEA 3
PLINICG = [ O0/min) " Boguilla i = Observacion
Embalador(2) | 8,66 CISPMEG | Saliéa direct; boquilla perforada
Mitad Paster der(10) 2,5 1/8" MEG Muy suave
Paster izq.entrada(7) 7.44 1/8” MEG Salida directa
Q.PROMEDIO 6.3
Q.TOTAL 68.09 .

Qt.exp Bomba 2=207,57 l/min ||

Se puede apreciar como los caudales de las tomas surtidas por la bomba 2 (400 psi)
son muy inferiores a los surtidos por la bomba 1 (800 psi) , esto se atribuye a la diferencia
en las presiones de trabajo, puesto que si la presion en la bomba 2 fuese 800 psi o la
presion deseada el caudal requerido superaria el caudal de disefio de la bomba por lo que

el sistema es ineficiente e insuficiente
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I1.9.1 Tablas de Analisis de Caudal
Para obtener mayor sensibilidad del caudal requerido por las limpiezas se
calcula el caudal requerido por linea segin las boquillas encontradas lo cual se

reporta como caudal experimental, el caudal tedrico corresponde a las

especificaciones de las boquillas.

ANALISIS LINEA 2

Boquillas Q.teor (I/min) Q.exp - Qteo, Qexp,

{I.r'min} Total i Total
__ :{_ll_min} ' = {l/min) .

1/8°MEG 1507 15°
1/4” MEG 2540 25° 67,75 18.84 677.5 166

ANALISIS LINEA 7Y8
Boguillas: | Q. teor (/min) Qexp . Qte, Qexp. |
| Wmin | Totl - Tom

(Uminy

1/8"MEG 1507 15°

ANALISIS LINEA 4
Boquillas Q.teor Lexp. Qteo. Qe Total (//min)
(Yminy (/min) ) o : _
o i | | _5 (Umin)

9.46 5.48 75.68 484 43,84 J

ANALISIS LINEA 6
Boquillus  Qteor ' D.exp
L | (/min)
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- ANEXO I

ANALISIS LINEA 5

Boquillas Q.teor (Vmin). | Q.exp Qteo Total  Qexp. Toral
' L : ' (1/min) - (Umin) L fmin)
1/8"MEG 6507 65° '

LINEA 3
Boquitias 1 Qureor (I/min) Q.exp | Oteo. Total Qexp.
i ' - {min) e

(iim i'nj |

1/8"MLG 6507 65°

Se puede observar en los resultados de las mediciones como las diferencias entre el

caudal teorico y experimental , es en muchas ocasiones el doble, esto se puede observar
especialmente en la linea 4 y en la linea 6.
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ANEXO 111 - MEJORAS DE LAS FALLAS

IIL1 TABLAS DE INSPECCIONES Y REPARACIONES
‘En la etapa de mejora a corto plazo del proyecto luego de caracterizar los componentes y

levantar la informacion se realizaron inspecciones para hacer reparacion de los
componentes deteriorados, sustitucion de los elementos fuera de especificacion vy
§d'isminucic')r1 de las salidas de limpieza por linea para que el caudal requerido por las lineas
fuese congruente con el caudal que pueden suplir las bombas debido a la ineficiencia
detectada en la medicion de caudales.

La enumeracion de los puntos de limpieza equivale a la mostrada en el plano del
levantamiento de la red de tuberias. Para mayor entendimiento vale aclarar algunos
:' términos utilizados en las tablas:

Fv= falta valvula

Fp= falta pico,

T= salida tapada

B= salida en buen estado
CM= cambiar manguera
CV= cambiar valvula
CP= cambiar pico

CC= cambiar conectores
Las tablas de inspecciones muestran observaciones que acercan un poco mas a la
comprension de la situacion encontrada en el sistema y ademas permite observar los
cambios que se realizaron en el transcurso del mantenimiento correctivo para adaptar el
sistema a las necesidades. Esta etapa requirid de repetidas inspecciones al igual que la

supervision del trabajo desarrollado por los mecéanicos que reparaban el sistema

31



Ubicacion Ohservaciones 12:12/003 Observaciones SErViCiones
1 Embaladores, via B Muy Poca presion, revisar Fv Fv Falta valvula de 3/8"
cajas boquilla
2 Embaladores, via de T Falta Tapon T
botellas
3 Via Embaladores, Fp Falta pico fp Fp Conexion vieja y oxidada. cambiar
Salida del paster FV conector hembra v macho de 3/87 a
1/27, colocar valvula 3/87 y pico
4 Salida del Paster T Falta tapon T
5 Paster. entrada Fp Falta pico fp p Conexion vieja, colocar conector
hembra y macho, valvula y pico.
6 Mitad Paster. lado B B
linea 3
7 Salida llenadora Fp Tiene una pistola extrafia fp B
Inspectores B B
9 Via inspectores B B
10 Salida Lavadora FP En lugar del pico tiene una Fp En este punto se eliminan las boquillas porque FP Se debe colocar un pico pero la
valvula para la limpicza se necesita menor apertura del boquilla debe ser diferente de los 1/8
abanico del agua. a la salida de la lavadora MEG
necesario un chorro directo para lavar los
tanques 9 v 10 de la lavadora
11 Salida Lavadora Fp Esta salida s¢ podria Eliminado Esta salida se elimino para la limpicza del dia FM Esta se habia eliminado. reponer la
eliminar. muy cercana a la i sabado 9 y se comprobd que ¢s necesario tener Fp salida es indispensable para lavar los
10 habilitadas las dos salidas en la lavadora porque Fv tanque de la lavadora
una es utilizada para las cadenas y ofra para los Colocar
tanques, Manguera
conectores 3/87
ali2”

Valvula de 3/8”
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12 Entrada lavadora(izq) Salida sellada T T
13 Desembaladores via B
lav.
14 Desembaladores.Entr B B B
ada.
Linea 2

GUBIOD

1 Fv ~ Boguilla tipo 6507

2 T

3 Fv-I'p Fp goteo constante

4 T

5 Fp Fp gran perdida en el fluido.

6 B Tiene un nuevo pico. que es muy importante su uso en esta zona facilita la limpiesa de las cadenas v facil de agarrar. Falta Boquilla 1507

valvula

7 B Boquilla 1507

8 Boquilla 6507

9 B Pico fargo sin numero

10 Fp En esta zona falta una boquilla con menor abanico . por esta razon no se coloca f)ico. Usar boquilla de 20° 0 25° Por ello tiene Fp tiene un tubo de 1/8"
un tubo de 1/8”

11 T Reponer salida para lavar tanques de la lavadora

12 T T

13 Fv Colocar valvula de 3/8” en el pico. 1507

14 B 2540
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L hicacion

aciones =

1 Entrada desembaladores(izq) "~ Gotea continuamente
2 Lavadora entrada (der) Agua caliente por la cercania a la lavadora B
3 Salida Lavadora B B
4 Salida Lavadora T Salida eliminada T
5 Salida via insp.(derecho) B B
6 Via llenadoras B FV Colocar valvula de 3/8” antes del pico
7 Entrada paster(izq) B B
8 Entrada paster(der) CM La manguera es gruesa.a la mitad del pastes (der) se coloed una B
manguera delgada de alta presion en una salida que no corresponde ,
esta se podria cambiar .

9 Paster. lado linea2 FP No se pudo colocar el pico , falta una reduccion FpP Colocar pico pero para ello se necesita

ce colocar el conector reductor de 3/8™

FV NPT a 1/2" imperial y luego la valvula

de 3/8”
10 Mitad Pastrer (der) T Salida eliminada B
11 Entre los dos embaladores B funcionamiento muy bueno. B
Manguera mas larga.
12 Salida embalador (der) B Aumentar largo de manguera B
13 Embalador Colunma derecho(lin 2) ol Eliminada . Proviene del tubo principal de la linea 4. REPONER
Falta tapon, gotea.
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Linea 4

Punto Ehicacion (14/12/00)
Entrada via
1 T No tiene tapon T T T
desembaladores (der)
X Esta salida esta buena. pero el pico tiene )
2 Desembaladora (izq) T T CM Se ordend cambiar manguera, estd rota CcM
un tapén -
Entrada Lavadora cB cambiar la boquilla se encuentra tapada de
3 B Gotea constante Fv i B
columma(izq) FV oxido y el agua sale con poca presion.
Colocar vilvula de 3/8” para el pico. cambiar la
Salida Lavadora curva :
4 ; B Fv FV vilvula de ¥4 “ en la unién tubo manguera esti B
lado izq,
rota
5 Entrada Paster (izq) B B B B
Se debe cambiar la manguera tiene una FV . Falta que
Mitad Paster lado as Manguera gruesa cambiar por la delgada,
6 CM gruesa que no ¢s de alta presion v colocar Fv Fp . lleguen las
izq(pizo) colocar pico y vilvula.
pico. CM mangueras
Falta vilvula y pico se debe cambiar la
Si se alarga esta manguera se puede FP ; )
T Salida embaladores (izq) Fp s " : : FV " conexion , macho y hembra porque tiene una B
eliminar la salida 8, el drea es despejada. FV L
conexion vigja.
Esta salida tiene plasticos en la punta se observa
En la punta se observan plasticos Fp ;% .
Entre embaladores . que la conexion es vigja y estd oxidada por ello
8 Fp enrollados, gotea ctte. (mucha pérdida). Fp Tv . } B
.columna se debe cambiar el conector rapido (hembra). el
Se puede eliminar cC
conector de reduccion de '2 ** a 3/8” npt
Unién manguera valvula presenta mucha .
9 Paster, Salida lado der. B 2 . FV
pérdida de agua , reajustar.
10 Inspectores (lada linea 3) T Salida eliminada. muerta sin tapon. T T

R ———— ¥ 8 T RS ; e T .0 WL v BTy
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T

2 cM La manguera esta mas rota y pierde, la orden de las mangueras se hizo ¢l dia 14 pero no se instalaron B
3 B B
4 B B
& B B
6 CM el cambio no se ha efectuado porque no habia mangueras, pero se encargaron el dia 14
7 B
] B
2 B Esta en perfecto estado pero falta valvula de 3/8”

Fv
10 T
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Linea 5

312/60)

Boquilla sucia, cambiar o

Ohservaciin

Oyhsérvacion

Entrada de
cajas via continuamente, tiene limpiar
lavadora un medidor y en la
| unién pierde mucha
| agua
| 2 Lavadora salida Fp Ip FP Conexion vigja, colocar FP Esperando asignacion de se coloco todas las
parte frontal FC(hembray | machode 1/27a3/8" npty FV 38" mecanico conexiones y las de
(der) macho) hembra, vilvula de 3/8" Conector la salida de la
| FV 3/8m1/2" valvula de media
I 3 Llenadora B Pierde agua unién FV FV B B Gotea Todos los conectores
pico manguera. fv ¥y pico se colocaron
nuevos
4 Paster, Fp Fp EP Presenta plasticos en la Fp=< Falta el pico, cuando se Se cambiaron
entrada(der) FC 3/8"-1/27 punta por lo que se deben Cambiar coloque, cambiar vilvulas .conexiones
FC (hembra de | cambiar los conectores yla | Valvula 3/87 valvula rota. y pico
acero) reduccion para colocar
FV 3/8” vilvula y pico
5 Paster Fp Fp Fp Cambiar la conexion esta Tp Pico y valvula
mitad.(der) Fv 3/8” oxidada y deteriorada IV nuevos con
! conexiones
6 Paster- salida B verificar cambiar B B
frontal (der) manguera.
I 7 Embalador CM cambiar manguera CM M Manguera gruesa colocar CM Esta manguera se Se coloco la
| salida.(der) tiene una manguera Fp la delgada hidraulica encargo el dia 14, pero manguera de 1/27
! de las gruesas, Fv 3/8” RIAT 100 de 1/27. valvula no llegaron por ello esta adecuada . pico y
colocar delgada v Conectores ¥ pico. conectores . pendiente el cambio. vilvula,
I pico. Manguera de 15m
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L bicacion (Z8411/00y (3/12/00) Ohservaciones U240y
1 Entrada cajas desembaladores(izq) B B
2 Desembalador salida via lavadora B T Eliminado, salida tapada. T
(frontal)
3 Entrada Lavadora(izq) B B B
4 Salida Lavadora(izq) Fp B B
5 Llenadora via lavadora de cajas(izq) Fp B B
6 Salida Paster (izq) B B B Fsta salida esta debajo de la escalera frente al
colocar boguilla de 20° paster
su ubicacion es muy incomoda para hacer la
limpieza , por lo que zs sugiere cambiar esa
salida frente el paster, en la columna,
7 Desembaladores, columnas via B B B
equipos ‘
8 Salidzf embaladores, via caja(frente) Fp T Salida eliminada. tapada. T
9 Paster(der)Salida FP T salida eliminada REPONER reponer esta salida hace falta para la limpieza
CM.CV,CP.CC, del sabado, colocar manguera larga v
boquilla de 230 o 25°, Pico corto sin mango
para las cadenas.
10 Paster mitad (der) Fp T Salida eliminada T
11 Paster, mitad (izq) Fp Ip cambiar la manguera gruesa. CM Colocar la manguera de alta presion
CM CM FP hidriulica 100 RIAT de malla de acero de
1/2”, hace falta pico con boquilla de 2°,
chorro para eliminar botellas rotas.
12 Via paster frontal(izq) B B B
13 Via paster frontal (der) Fp B
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Line6é

1 B
2 T
3 B
4 B
5 B
6 B Eliminar esta salida. Situacion incémoda v no se utiliza frecuentemente.
7 B
8 T
9 REPONER Conexion de /2" .manguera de 15 metros. conector macho de bronce .

conector Hembra, vilvula de 1/2” y véalvula de 3/8”, Pico nuevo con

boquilla.
10 T
11 CM Manguera. conector hembra y macho y pico nuevo, corto con el mango B Eliminar pico se sugiere colocar un tubo de 1"8 con la boquilla
i3y hacia atras. directamenie de 1507
Se estan esperando las piezas del almacén para hacer los cambios.

12 B
13 B
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“Ubicaciin

Entrada Columna externa llenadora 8

’:"NHD

01T

Obhservaciones

(23 01A01)

Cambiar conectores presentan unos plasticos cnrc]ados v hay pérdida

B B
de agua
2 Después de llenadora 8 B B Boquilla de 1/8"MEG 1507 15
3 Columna entre tren de latas Fp Fp Boquilla de 1/8"MEG 1507 15°
4 Llenadora 7 columna B B Boquilla de 1/8"MEG 1507 15*
5 Paster /, columna entrada B B Manguera rota con plasticos Boquilla de 1/8"MEG 1507 15*
CM

5% Paster; columna entrada B B Boguilla de U/R"MEG 1307 13*
6 Paster 7, mitad (der) B B Boquilla de 1/8"MEG 1507 15*
7 Paster 7. mitad (der) T i Salida muerta

8 Paster 8(der) B B Pierde en la vilvula Boquilla de 1/8"MEG 1507 15°
9 Paster 7 columna mitad (izq) B B Boquilla de 1/8"MEG 1507 15*
10 Paster 7 columna salida (izq) B B Boquilla de 1I/8"MEG 1307 15*

Tabla de datos tomados en la estacion de bombeo

En los datos tomados se puede apreciar como la presion de las bombas ademas de no ser la ideal varia bruscamente

especialmente en la bomba 2, esto se atribuye a que las tomas de las lineas 2,4 7 y 8 surtidas por esta bombas se encuentran

sobredimensionadas como lo muestra el levantamiento

inspeceion 2/12/00  Sabado 8:00
Bombal

800 psi

2712700 Sabado 10:30
' 820 psi.

52100

Bomba2

800 psi

400 psi

Bomba3i
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ANEXO 111

1.2 TABLAS DE RADIOS DE ACCION
Con el estudio de los radios de accion de las mangueras en la planta se puede

conocer el alcance de la manguera por zona Yy tapar los puntos necesarios. Con los
resultados se proponen la cantidad de puntos para cada linea. Los resultados arrojan
que con los largos ideales debiesen existir en promedio 9 salidas por linea para
abarcar las zonas estratégicas, como se muestran en las tablas :

Radios de Accion Linea 6

. Largo | i Boquilla | -
| v | Cambio Sugeridos O (Vmin)
salida) - Manguera,. | : i “ Recomendada -
; 15-30 m Limpia hasta frente de la lavadora 2507 13,24
3 Eliminar Con la manguera de 20m en 1 se limpia toda la zona
i 15m Alcanza via inspectores 1507
ol
Abarca frente paster v salida lavadora, llenadora lado i
15m , 2507
5 izq. LB
Eliminar |
6
? 30m Alcanza salida embalador hasta salida Paster 2507
» 15m Alcanza desde llenadora der. Hasta salida paster 2507
5 10m Alcanza lado izq. Paster 1507
1 15m Abarca toda la zona entre inspectores y llenadoras 2507
Eliminar
11

Salidas propuestas =7 salidas
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ANEXO 11

Radios de Accion linea 5

sulidi F_,:n'gu Cambio Boguilla Q(Iz’mi:l}.
M anguera : i
1 10m | Limpia hasta frente de la lavadora 2507 13.24
2 13m 1507
3 15m
4 15m 1507
5 15m Abarca lateral del paster derecho 2507
6 10m 1507
R7 I5m | Alcanza salida embalador hasta salida Paster 2507
‘Salidas Propuestas=7
Radios de accién Linea 4
Sulid Largo Manguera sl - Cambio Boguilla'' 11 — Q(l/min)
2 - 15m | Alcansa para los esembaladores 2507 13,24
3 15m Lavadora lado izq 2507
e 15m Alcanza via inspectores 1507
5 I5m Abarca frente paster v via inspectores 2507
6 I5m Paster izq. 2507
7 10m Alcanza embalador 2507
8 15m Lintre embaladores, frente paster 1507
9 15m Lado der. Paster 2507
Salidas Propuestas=9
Radios de accién linea 3
sidida Laree Manguera il i Cambio Boquilla Q (Ymin)
1 | 15m " Limpia hasta frente de la lavadora 2507 13,24
2 15m Lado der. lavadora 2507
3 2
- 20m Alcanza via inspectores. pasler izqg. 1507
5 15m Abarca via inspectores desde lavadora. 2507
6 10m 2507
7 Eliminar
8 20m Alcanza salida Paster_salida llenadoras 1507
9 Eliminar
Alcanza desde entrada der. Hasta salida _
10 20-15m 2507
paster
11 15m Alcanza frente paster, embaladores 1507
12 15m embaladores 2507
13 Eliminar
‘Salidas Propuestas=9
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ANEXO 111

Radios de Accion de linea 2

;413 TABLA DE COSTOS DE MANTENIMIENTO
En las tablas se presentan los costos de mantenimiento de los componentes mas

el sistema en el periodo de inspecciones evaluadas aproximadamente de trés meses.
Mantenimiento valvulas de Bola 3/8” 600 psi

Costo valvula (Bs)

l

10 salidas-6 lineas
16 200,00 60 valvulas

Costo (Bs)
972 000,00

Mantenimiento boquillas 1/8” MEG 6507°

Costo Boguilla (Bs)
27 000,00

10 s_a_l_idas-s lineas

60 hoquillas

Costo (Bs)
1 620 000,00

Mantenimiento manguera hidraulica ;" triple malla de acero 100R-7

Costo manguera (Bs/m) «  metros

8 salidas-6 lineas

1 15m 2507 13,24
2 N
3 15m T'rente Paster y embaladores 1507

e -

5 20m Abarca lateral derecho del paster. 2507
6 15m Lateral izq. paster 2507
7 15 m Frente Paster via Henadora 1507
8 15m Alcanza llenadoras y via inspectores 2507

i 9 Elimmar .
10 20m Alcanza desde entrada pasterhasta via llenadoras. 1507
11 - 1507
12 =
13 15m Frente lavadora v lado derecho 1507
14 15m Desembaladores 2507

alidas Propuestas =9

criticos

Costo (Bs):

10 000,00

3 mangueras

3 450 000,00

! Costo mano de obra (mecanico B_)'_ .| 520 000,00 Bs |
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ANEXO Il

I11.3.1 Mejoras en la Etapa de Mejora a Corto Plazo

Luego de la mejora a corto plazo se evalian los parametros de trabajo del sistema como se
observa en las tablas:

Inspeccion de parametros de trabajo en limpiezas generales

()pcrai:i_im Limpieza! Altura de enersia dél fluidao (m) Presion (psi)

1 linea (Bomba 1) 563,92 800
2 lineas (Bomba 1) 422,79 600
| linea (Bomba 2) 654,28 900
2 lineas (Bomba2) 650,75 800

Eficiencia de las bombas

Potencia (Hp)| | "Ii-'ﬁci'cnt‘_l_zl' _'

- Caudal (I/min) AH bombs (m) .
173,6

Presion de salida de 1as bombas= 1015 psi

La eficiencia ha sido calculado para el caso de abastecer a dos lineas de limpieza a
tope en 2 lineas, considerando el caudal medido en cada toma 12,4 I/min y su presion de
salida 60 bar (870 psi), vale destacar que la eficiencia es una medida que relaciona la
potencia real medida en el sistema y la potencia entregada por la bomba para cierto caudal
y presion que se encuentra en las tablas de especificaciones del equipo.

En esta etapa se puede apreciar una mejora en caudal y eficiencia puesto que se
eliminaron todos los componentes deteriorados y se disminuyeron los puntos de limpieza,
y las bombas entregan una presion superior en la salida puesto que su potencia entregada
real es bastante proxima a la tedrica, pero el caudal de disefio de las bombas (225 I/min),
sigue siendo insuficiente para abastecer las lineas:

+  Requerimientos lineas 2,4,7 y 8: 317,76 /min (24 tomas)

¥ Requerimientos lineas 3,5 y 6 : 370 I/min (28 tomas )

A pesar de reducir 12 puntos de limpieza con los radios de accion y tapar las salidas
innecesarias el gasto de agua es muy superior al suplido por las bombas. La eficiencia
individual de una bomba para abastecer 2 lineas es aceptable 70% pero no se puede
obtener para la red suplida completa por insuficiencia de caudal, el problema ha sido

mejorado parcialmente.

44

F v | H.d_l‘_ﬂ.. P - %

G R hiR.2AEA




ANEXO 111

IIL.4 IRREGULARIDADES EN EL SISTEMA.
En las siguientes fotos se muestra el estado de ciertos componentes que afectan el

buen desarrollo de las limpiezas, siendo estos los puntos donde se deben focalizar las
acciones correctivas .

Vialvulas con manilla rota

En las labores de limpieza se presentan fugas de agua por el elemento actuador, estos

maltratos son causados por la mala operacion de los obreros

ol
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INEXO 111

Tomas de limpieza sin pico

Picos fuera de especificaciéon

Los picos presentan longitudes desde 35 cm hasta 135¢m, los operarios instalan este tipo

de picos para alcanzar mas zonas sin moverse y para no mojarse en las limpiezas
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Pico de 135 cm

ngueras deterioradas
Estas mangueras se rasgan por accion del vidrio y por su misma composicion, ademas

varios puntos no presentan ningiin mecanismo o para enrollar la manguera
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Presencia de plasticos en las fugas

La falta de mantenimiento preventivo causa que las mangueras y conectores permanezcan
con plasticos que colocan los operarios para evitar la fuga, en estas tomas el caudal es 2 y

hasta 3 veces superior que el caudal de disefio

RE

——

P —

oy

- —

L AR PLFES &

- = .

48




ANEXO Il

Tablero de control sistema Actual de Alta Presion

Un adecuado mando de controles debe mantener la informacion necesaria y facil de

localizar para facilitar las operaciones, asi se puede ver como el tablero actual del sistema

de bombeo no cumple con ningun requisito de ergonomia ni especificaciones para controlar

el sistema

Boquillas alteradas, perforadas.

Las boquillas instaladas son perforadas, lo cual causa aumento del caudal requerido, los
operarios alegan que la apertura de la boquilla instalada es muy amplia y que el agua sale

sin fuerza, con ello se ve la falta de supervision al sistema
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ANEXO IV

L4

EXO IV - - REDISENO Y MEJORA PEL SISTEMA DE ALTA PRESION
1V.1 PLANOS DE REDISENO DE LA RED DE TUBERIAS

En este anexo se muestran los planos realizados para la red de tuberias del sistema

propuesto. Para disefiarlos se tuvo que tomar en cuenta muchos parametros como:

‘disminuir las ramificaciones, adaptarse a la forma de las lineas, ubicacion de los puntos de
limpieza estratégicamente en las zonas criticas, ademas la red de tuberias se debe adaptar a
las condiciones de la planta para no violar ninguna normativa.

Los planos fueron realizados en Autocad y buscan dejar toda la informacion
~ pertinente al redisefio, incluyendo las especificaciones de los componentes y accesorios.

En los planos se puede observar como en las bajadas a las vias se instalan unas

valvulas de bola para cualquier reparacion en una linea el sistema seguir operando

De esta forma se redujeron al maximo las longitudes de las lineas, estudiando sobre
el plano la red mas conveniente para llegar a cada punto, al mismo tiempo se evitd el
exceso de reducciones en la red estandarizando los diametros, la tuberia principal a nivel
de techo es de 27, luego la bajada a las lineas de 17 y la ramificacion a nivel de vias de %"

]

como se observa en los planos.




Conexiones

Descripaion

Tee reducida 2° x 1"

304 Sch 40, Soldar

Niple & 1"

Anillo de @ 1°

Copa Reeductora Soldar 2° x 1, 1/2°

Sch 40, 304

Tee Roscar 1, 1/2°

Componentes
| Niimero Descripcién
| ™ Unidn Solar @ 27 Inox.
Tee Reducida 2" x 1° Inox 304 sch40
02 Anilo @ 1™
Niple Semicorrido @ 1"
03 Vélivula de bola Inox @ 17 1000 psi
04 Tee Roscar Sch 40 304 @ 1"
Bushing @ 1"x @ 1/2"
05 Codo 90° 304 Inox roscar Sch 40
06 Tee de 1/2 " 304 Inox roscar Sch 40
o7 | Valvula de Bola 1/2 ™, 1000 psi
08 | 15 m Manguera thermopldstica 2200 psi,
- | Véhvula de Bola 3/8 " 2200 psi
Pico Inox 25 cm, 1/8"
Boquilla 1/8 Meg 2507
[0:2] Unién Universal 304 Inox Sch40 @ 1/2"

Tee Reducida roscar 1" x 1, 1/2°

Copa Reductora Soldar 1" x 1, 1/2°

~temia# T

Accesorlos

Descripcion

Codos de 2 " soldar

Teade 1, 1/2 " roscar

Tee reducidade 1"x2"

Codos de 1, 1/2" soldar

Copa reductora 2" x 1, 1/2"

Tee de Reducida 1 ®x 1/2” roscar|

Tee reducidade2"x 1"

|Anillos INOX 1"

8&8888832%

Codo Soldar de 1"

Tuberias Acero Inox 304 SCH

Cantidad Descripcién
76 m | Tuberias de 2 " roscar
44m | Tuberfas de 1,1/2 " roscar
69m | Tuberias de 1 " roscar
28m | Tuberfas de 1/2" roscar

Geranclo ce Envosodo
Sizferna de Alfo Presién

IngmninrTs i,




Componentes
| Numero | Descripcién
01 . Unién Solar @ 2" Inox.
| Tee Reducida 2" x 1" Inox 304 sch40
02 Anillo @ 1"
Niple Semicorrido @ 1*
03 Vélvula de bola Inox @ 1" 1000 psi
04 Tee Roscar Sch 40 304 @ 1*
Bushing & 1" x @ 172"
05 Codo 90° 304 Inox roscar Sch 40
06 Tee de 1/2 " 304 Inox roscar Sch 40 |
07  |Valvula de Bola 1/2*, 1000 psi '
08 15 m Manguera thermoplastica 2200 psi,
» Vélvula de Bola 3/8 " 2200 psi
| Pico Inox 25 cm, 1/8"
' Boquilla 1/8 Meg 2507 |
09 Unién Universal 304 Inox Sch 40 @ 122" |

Bushing1"x 1/2"

16 Uniones Universales de 1/2"
02 Vélvulas 1 " de (bda)

02 Teede 1"

02 Teereducidade2"x 1"

02 Anflos de 1"

02 Niple de 1~

Tuberias Aceno Inox 304 SCH

Cantidad

Descripcin

146 m

Tuberias de 1/2 " roscar

i_ﬂ?rn

Tuberias de 1 " roscar

warw

Garamzla de Invosado
S'sterna de Alta Presién




i *V\\—\

Cantidad | Descripcién |
14 —[codosaam‘
07 Teede 1/2"
.04 Bushing 1 " x 1/2"
| 18 Uniones Universales de 1/2"
| D2 Vahulas 1" de {bda)
02 Teede 1"
02 Tee reducidade2"x 1"
| 02 Anillos de 1
| 02 Hipeget” g

uberias Acerolnox 304 SCH |

Cantidad

Descripcion |

146 m

Tuberlas de 1/2 " roscar

| 07m | Tuberias de 1" roscar |

2
2
| _-I- \\__ — - - \.:
4 6
IS “
2 og 07 o8 v

Vool i 03 g5 | "\ /2
R AW ey mA-

[ Componentes
| Ntimero Descripcidn
I 01 | Unién Solar @ 2" Inox.
Tee Reducida 2% x 17 Inox 304 sch40
02 Anillo@ 1"
Niple Semicorrido @ 1"
.03 Vélvula de bola Inox @ 1" 1000 psi
| Tee Roscar Sch 40 304 @ 1"
Bushing@ 1" x @ 1/2"
Codo 90° 304 Inox roscar Sch 40
Tee de 1/2 " 304 Inox roscar Sch 40
J_\{imuhdewa‘m_' , 4000 pal
08 15 m Manguera thermopléstica 2200 psl,
® Vélvula de Bola 3/8 " 2200 psi
Pico Inox 25 em, 1/8" ‘
Boquilla 1/8 Meg 2507
09 | Unién Universal 304 Inox Sch 40 & 112'_‘

28| &

d jiias
%
Conexiones
‘ Descripcién
Conector Macho de 1/2 "N.P.T.
.—Mm
" Conector Macho 3/8" N.P.T.
' Valvulade Bola3/8"

. Picolnox75cmde 1/8"
| Boquilla de 1/8" 2507 |

Trvm Paferw —
Garanc'o ce Frvessdo
Saterma da Alta Presisn | M-D-A.

f—T—]
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15 Codos de 1/2"

06 Teede 172~

04 Bushing1"x1/2"

18 ' Uniones Universales de 1/2 "
02 Véhulas 1 * de (bda)

02 Teede 1°

02 Teereducidade2"x 1"

02 Anilos de 1°

02 Niplede 1"

07m | Tuberas de 1/2~

Componenties ' Tuberias Acerolnox 304 SCH |
Numero Descripdién Cantidad Descripcién |
01 Unién Solar @ 27 Inox. 162 m | Tuberias de 1/2 " roscar
Tee Reducida 27 x 17 Inox 304 sch40 07m |Tuberlas de 1" roscar
02 Anillo@ 1™
Niple Semicorrido & 17
03 Vélvula de bola Inox & 17 1000 psi
04 Tee Roscar Sch40 304 @ 17
Bushing@ 1" x@1/2°
05 Codo 90° 304 Inox roscar Sch 40
08 Tee de 1/2" 304 Inox roscar Sch 40
o7 Valvula de Bola 1/2 ° , 1000 psi
08 15 m Manguera thermoplastica 2200 psi,
= Vélvula de Bola 3/8 * 2200 psi
Pico Inox 25 cm, 1/8"
Boquilla 1/8 Meg 2507
09  Unién Universal 304 Inox Sch40 @ 172"

Ererems Smegein [rere
7\
Lo e

T Pt
Garancls da Eavesada
S'siermc de Alte Prasién

=1 ===

l% Ingenierfa
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‘ B
\ 9 '
?\ i D.? 2
06 08
| I Componentes ]
Namero Descripcién |
01 Unidn Solar @ 2" Inox.
Tee Reducida 2° x 1" Inox 304 sch40
02 Anillo @ 1"
I I Niple Semicortida @ 1"
03 Wélvula de bola Inox @ 1° 1000 psi
04 Tee Roscar Sch 40 304 @ 1 !
Bushing @ 1"x@1/2"
.05 Codo 80° 304 Inox roscar Sch 40
H 06 | Teede 1/2 " 304 Inox roscar Sch 40
07 Valvula de Bola 1/2 ", 1000 psi
08 15 m Manguera thermoplastica 2200 psi,
- Viélvula de Bola 3/8 " 2200 psi
Pico Inox 25 cm, 1/8"
Boquilla 1/8 Mag 2507 |
L__DQ | Unién Universal 304 Inox Sch 40 @ 172~

Descripcién

o7 Codos de 1/2*

05 Teads 172"

02 Buching 1"x 1/2"

12 Uniones Universales de 12" |
01 | VAivulas 1 * g (bda) %
01 Teade 1"

o1 Tee reducidade 2" x 1"

01 Anillos de 1"

01 |Niplade1”

03,50m |Tubsrlas de 12*

05 | Conexiones

Tuberias Acero Inox 304 SCH |
Ca

ntidad

Descripcion

162 m | Tuberias de 1/2 " roscar

07 m | Tuberias de 1 " roscar
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Accesorlos |

Descripgén

Codos da 1/2 " Inox Sh 40304 roscar

17" x1/2 " Inox Sh 40304 roscar |

Uniones Univarsales da 1/2*

Vélvulas 1 ° de (bda) 1000 psi

Cantidad
06
03 Tea de 1/2 * Inox Sh 40304 roscar
04
20
0z
02

Tesde 17 Inox Sh 40304 roscar

o1 Anilios de 1 " Inox Sh 40 304

o1 Nipls de 1 * Inox Sh 40 304

R

04
31 705
0%
A
03
Componentes
Nimero Descripcién
01 Unién Solar @ 2" Inox.
Tee Reducida 2° x 1" Inox 304 sch40
02 | Anilo@1”
' Niple Semicorrido @ 1"
03 Vélvula de bola Inox @ 1" 1000 psi
04 Tee Roscar Sch 40 304 @ 1"
Bushing@1"x@1/2"
05 Codo 90° 304 Inox roscar Sch 40
08 Tee de 1/2 " 304 Inox roscar Sch 40
o7 Valvula de Bola 1/2 7, 1000 psi
08 15 m Manguera thermoplastica 2200 psi,
= Vélvula de Bola 3/8 ® 2200 psi |
Pico Inox 25 cm, 1/8"
Boquilla 1/8 Meg 2507 ‘
09 Unién Universal 304 Inox Sch 40 @ 1/2" |

Tubarlas Aceminox 304 5CH |
Cantidad Desaipdin
[ 750m | Tuberlas de 172 " roscar Incx 304
| 0Tm Tuberias de 1" roscar Inox 304
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ANEXO IV

1V.1.1 Ubicacion de Tomas de Alta Presion Del Rediseino

LINEA# 2:

ot " -
g ZE : -

= |

Conexion

Alta Presion. CERVECERIA POLAR LOS

EMPRESAS:POLAR. CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Sist. De Alta Por: Maria Dolores
Presion Alejandro




ANEXO IV

DIAGRAMA LINEA 3
UBICACION DE LOS
PUNTQS DE ALTA
PRESION
| L B
= {1
| A
+
CERVECERIA POLAR
S ENTHE RN | OS CORTLIOS
CispiosiGiiia Gerencia de Envasado - Sala de
e Sist. De Alta Por: Maria Dolores
Presion Presion Alejandro
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LINEA# 4:

UBICACION PUNTOS
REDISENO DE LA ALTA
PRESION

Conexion Alta
Presion.

CERVECERIA POLAR
. LOS CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Sist. De Alta Por: Maria Dolores
Presién Alejandro




LINEA#5

UBICACION PUNTOS
REDISENO DE LA ALTA
PRESION

X  Conexion Alta
Presion.

CERVECERIA POLAR
LOS CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Sist. De Alta Por; Maria Dolores
Presion Alejandro




LINEA#6:

UBICACION PUNTOS
REDISENO DE LA ALTA
PRESION

bt 4 L, —" -

X Conexion Alta
Presion.

g

-k
CERVECERIA POLAR
IEEervEssEr— LOS CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Sist. De Alta
Presion

Por: Maria Dolores
Alejandro
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LINEA#7Y 8

UBICAQION PUNTOS
REDISENO DE LA ALTA

PRESION
[T SRy Sy e e ....X
=== X ...... - - L V.- H: .......
T f.:;;‘_‘:_—_. 4———T- 2
i - L~
. \ P
Lo i o e v e s B o i e e e X %

X Conexion alta
presion

Tuberia
distribucion Latas

CERVECERIA POLAR
LOS CORTIJOS

Gerencia de Envasado - Sala de

Presion

Sist. De Alta Por: Maria Dolores

Alejandro
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ANEXO IV

IV.1.2 Tablas de Tuberias y Dimensiones del Rediseiio

Para una adecuada caracterizacion del redisefio es necesario identificar todos los

componentes que forman parte de €l, tanto longitudes de las tuberias como conexiones y

accesorios es fundamental conocerlos para calcular pérdidas en la red y para efectos del

presupuesto.
Tabla de tuberias
it l!_l'll{ A DIMIEN SICENES LONGITL 551_)-
D=2" SOLDAR SCH 40 iNOX. 304 67M
D-1.172" ROSCAR SCH 40 iNOX. 304 44M

D-1" ROSCAR SCH 40 iNOX. 304 90M

D-1/2" ROSCAR SCH 40 iINOX, 304 702M

D-1" ROSCAR SCH 40 INOX. 304 32M

Conexiones de la red de tuberias propuesta seleccionada

RAMAL PRINCIPAL

Cageteristicas del terial

Acero inoxidable, Sch 40, Calidad 304

Material

Tuberia soldar

- Dimensiones [

D=2"

132 m
Tee reducida soldar 271" 9
Niple D=1" 9
Anillo D-1" 9
Codos roscar 90° D-1" 18 B
Codos soldar 90° D-2" 13 T
Vialvula de Bola 1000 psi 9

RAMAL SECUNDARIO
Chracteristicns def material Material ! Dimensiones | Hide l"_:‘.:jmpuuc_ntes i
Acero inoxidable, Sch 40, Calidad 304 Tuberia roscar D=1"
Tee roscar ; i 9
Bushing M1y 9
Codos roscar 90° D=1/27 120
Tee roscar 1" 50
Tuberia roscar D=1/2" 640 m .
RAMAL RED DE LINEAS DE LATAS
Caracteristicns del miaterial Material | Dimensiones! # de Componentes
~ Acero inoxidable, Sch 40, Calidad 304 Tuberia roscar T D=1 64m
Tee roscar 1.1/2" 4
Codos roscar 1,1427 9
a7




ANEXO IV

Copa reductora 1,1/2"x1" 3
Tapas D=1" 12
[ -
Tee reducida roscar 1X1.1/2" 9
Copa reductora 2x1,1/27 9

|
| Acero inoxidable, Sch 40, Calidad

UNIONES Y SOPORTES PARA INSTALACION

soportes y uniones de la instalacion, como se muestran en las tablas siguientes:

§ En toda instalacion industrial juega un papel importante la instalacion de nuevos
equipos o sistemas los cuales no deben alterar la normativa ni la funcionalidad de otros
sistemas, por ende es importante considerar como se instalara la red en la planta ya que las
tuberias por tratarse de alta presion deben ir bien sujetas, en este caso en especial iran
sujetas a la pasarela que a traviesa la planta en el caso de la tuberia principal, las tuberias
secundarias bajaran sujetas a las columnas a la altura de las llenadoras y en las lineas la red

de distribucion se sujetara a las vias de cajas y botellas, para ello son necesarios los

Angulos i 20m
304 Abrazadera tipo U 2" 20
Abrazadera tipo U 112" 10 \_J
Abrazadera tipo U 127 j 125
Abrazadera tipo U ” 12 |
! Uniones universales 2" I 10
’7 Uniones universales 1,127 10
Uniones Universales /27 100
Flectrodos para acero inox 3/32 2PQ
Teflon para roscar 2cm 10r
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ANEXO 1V

IV.1.3 Componentes Propuestos para el Redisefio
Entre los accesorios que se proponen modificar e implantar para mejorar el

funcionamiento del alta presion se sugiere:

SISTEMA DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO

v El sistema debe presentar controlador de presiones para determinar caidas en el sistema.

¥ Las valvulas y controladores acompafiados de unos censores para que impidan el

funcionamiento de las bombas hasta ser abierto.

V' Procedimiento de arranque y parada.

v Medidores de caudal, encendido automatico segun las necesidades de limpieza. Caudal

minimo de trabajo que equivalga a un minimo de salidas en funcionamiento.

' Tablero de funcionamiento bien sefialado, cumpliendo con la Ergonomia que debe tener

un sistema productivo de una empresa de calidad como Cerveceria Polar los Cortijos
Supervisor del sistema de bombeo donde las responsabilidades de operacion dependa

de este el cual debe conocer plenamente el sistema operativo.
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ANEXO 1V

Valvulas

Las valvulas hidraulicas propuestas son las sefialadas en las tablas, en pruebas realizadas en

la Planta de Oriente duraban incluso un afio sin repararse.

Materials

Usie 58 ar stsinléss stesl, S for ciarbon sterl, or B lof brasi as
a prefix 1o the Basic Ordering Number Emmnhp,SS -BETFE
Note: Brats valves are availalie up o1 size r.nnlv_

Female NPT, 1SQ,

BSEDINLJITS

SW‘\G R TLOE
Tube Fitting
Connections

Connegtions w

_ _Qi‘de;'ing-lnformat_ion

Optional Seats
The: Ordpring NUmBers i 11 1ables of dimensions describe
vatlves having standand reinforced TEE soars Mo arder o vile.
with an aptianed seat matarel repiacs the T in the Ordaring
Numbr with ono of the deslied dasiinatons Hsted ey
Example: SSL3TFE becoman S5 E3VER

¥ (virgin TFE) E| IUHMW' ::ulyanwlarm}

C {carbon/gless TEE) | (¥ L ey TS0)
Hote Malves pesermbilised with o il bl miny hEee el
campneats made ol Sther m sl Hafnr 1o pogs bl s e Vil
Rarmge — PoERLTE Nmm:nm soetan for detaks |

'I‘ables of Dunenslon.s

Ty et Db T Al L b e o

Brinlc Qrifioe Slmenatans nchnm)

Crdering T i Conrnection) Slee ST T (T ST, s S e
iEm by L] Cy mmomlnlj A 0 g e EL L R G- 13
: [ A o
70 a8 B B30 Rt | b | e
{ Fanisle Tnpamea E i |
.I S Famatioe NPT ] | | | | |

(F R T | 138

EemalsNEI | 268 | 1041|295 | 88 | 408 | 175

-1} |
|
_ LR B B R B
e 3% m
WHTFeRT | 1 13\3fr|1 atle Tapurad |4 F\u 112
sriEm 1114 e {Eh| i |
A1 g mada MUY R D] il s | | 50
HETFRa 110 Fanbam HET A ' L
BRI ar Famain MY el [aan | ome e | ¥ )
11 Pz thiss, !
1T patgetene ook B TR il ki TR
il unaptst ik mlll- i o Bl Lo e 1|y
.'UH'||IR||I|:|I et S X whiih e n|||.\- e i
Hamlc Outice | Dimenslany (inchne)
| Mumber A U e | Gy {hnInl &Dmln!; £ 1.0 [ r G Bl 4
b AR ; B 1 !
s S BEeAECO L L i 1 |
1id |
e I 3 |
EA ]_ -E-3 B ] 298 TER-ovse | vEs 05 | 236 |
t . s 1 |
O 261 £ | R 7 - — - i | |
| 1| JlE=iY | 1 1 |
TS IMM I Az | ] I i
Qe | 1o . i " i |
RTHE | ie | g8 | 438 | 1S
; i1 o | !
i R L L O R T X i !
5 s | e[l 1 ST T
ATTHZY 1, ik 1| 1o atn | e |
S o - =X
g 1400 | ~130 7 am | e il "
b T & rl»ss-?q %
T Aarrijwn;

P v vt - A i
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ANEXO IV

Mangueras
Las mangueras termoplasticos son mucho mas livianas y ofrecen mayor comodidad al
oparerio ya que no forma tirabuzones como las de malla de acero. La manguera propuesta

es la marcada en la tabla, se recibio una muestra en la planta y se comprobo su resistencia

SYNTHETIC FIBER

TUBE ADAPTER
REINFORCEMENT END CONNECTIONS
POLYURETHANE NYLON STANDARD
..... COVER CORE TUBE

7R-8R SERIES

, MAY'BE USED IN GAS SERVICE 7R-BR SERIES

" PERFORATED COVER ' = Temperature Range e SWEBELEK TN s
-A0'F o 200°F (-40C 10 93°C). ;
* NYLON CORE TUBE :

Fluid Compatibilin

fylan core tube 5 compatible with most chemicals,
solvarits, lydeulic'sis, and symbetc fuids

7N SERIES NON-CONDUCTIVE N SERIES

Temperature Range
A0°F 1o 200'F (~40'C1eB3°C)
Menels SAE 517 lor Electrical Conductivity

Limits electrizal Inakage theaugh hoss 10 a maximum S
mcri-ampenes when expesed o 78 kKVAL slscuical potentia

AT T bl g Non-Perforated Cover.
il Hetps pravent messtume romentanrg the nose and atecting
* DO NOT USE FOR GAS SERVICE * jts overall Lonductivity.
= ORANGE POLYURETHANE Electrical Isclation
MON-PERFORATED COVER Usird where Ihera is & neod lor elactreal isalation ol inntris
¢ NYLON CORE TUBE 2 mEnIETon. eauipmant, or operator

7P SEHIES POLY PURE 7P SERIES
¥ ; LS Tempersiure Range
“H'F 9 150'F (-23°C ta 65°0)
Core Compliance
Palyelhiylene core lube 15 in sompliance with FDA regulation

PACFR 177 1520 ang NSF standand 51 for contact with water
fogd and boyeiages.

* DO NOT USE FOR GAS SERVICE
* BLUE POLYURETHANE NCON-PERFORATED COVER
*POLYETHYLENE CORE TUBE

TECHNICAL DATA

: T B
o = o || Onerateg | Rawd et |
iR Rl : ,g:“._:,i:._.. ; - Ppssure i
et e | Tempecatiiet ] e PRIy | WERERYG) | Walght
el A 00 | . Huege ..1..*5".‘5!‘.;‘51“1I l e owAly ) Thar LMTY0RTE No/1Bem
Hd - ferrd ERRATE i Bl ]
TR 6 5, 2 | woup 156
TR-A Bz | 3 | Hoon ‘ oz
[ 5 | ETTHER i e
Ifeels pr eveeidy BR-& 4 IR N T - O T SR A ) 10
SAE 0517 R B | . -‘I. I|lr L'I.- ..:I:"fl | 1 | &G0 %41t 140 A8 I
100RS A1y 114 LML | | azsal] 4ne OO0 | e | O5E 13
BRAG ] 4 eas | tar | | m 2000 17 | 00N | A1 | G988 | 573
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ANEXO IV

Picos

Aspectos a considerar

v’ Frente al paster y la lavadora se requieren picos cortos para poder introducir en los
equipos se recomienda un pico de 1/8 cortico de 15 cm sin agarradero o con agarradero
al final de 8cm.(4)

v El pico mediano en las llenadoras y en las vias se debe a que el pico debe ser mas o
menos grande para limpiar y tener buen alcance en el piso y para introducir en las
cadenas por lo que el agarradero debe ir en el fondo como se muestra (1,3)

v En los embaladores y desembaladores los picos si deben ser grandes para eliminar la
basura del piso y alcanzar lugares que no es facil llegar por el disefio de las cadenas y
vias de cajas , el mango tambien se colocara distante a 20 cm para poder introducir en

las cadenas. (2).Estos picos se pueden observar en los anexos.

Picos

Propuesta #1 Picos cortos 15-20cm
Propuesta #2 Picos medios 20-30cm
Propuesta #3 picos grandes25-45 cm
(1) 25 cm (2) 35cm

i

(4) 20 cm (3) 30 cm
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ANEXO IV

Enrollador de mangueras

ePara facilitar las labores de limpieza se disefio un tambor (cilindro) que
permite el manejo de la manguera y cubrir las necesidades de alcance, evitando
tener la manguera en el suelo obstaculizando la limpieza y facilitando el manejo de la
manguera ya que tiende a enrrollarse.

¢El tambor permite que la manguera se extienda y cuando se termine de usar
se recoja.

eEste enrrollador debe ir fijado a una coloumna pared u otro soporte , este
tiene una bisagra que permite orientar el enrrollador en el sentido en que se quiere
usar la manguera evitando el deterioro de las mismas por dobleces y facilitando el

manejo de esta por parte del operario,

Enrollador de manguera propuesto instalado
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ANEXO 1V

IV.2 BOMBAS DEL REDISENO
En este punto es importante recordar que las bombas del redisefio son las bombas

encontradas en el sistema original de alta presion, de desplazamiento positivo de tres

pistones.

'ESPECIFICACIONES DE LAS BOMBAS
Las bombas de desplazamiento positivo de pistones  presentan ciertas

caracteristicas como se muestran en las especificaciones que se adaptan al sistema :
Estas bombas son bombas cilindro pistén, transforman el movimiento rotativo del motor en
uno de traslacion (viela-Piston). Estas bombas tienen muchas piezas especificas por lo que

requiere de mucho mantenimiento preventivo

Types P70/ 40-50Q Deconfoowe
P7°/ ?3“270 18 COnnecting rod a1 s pionger pumps s

2ed in liction beanings, whereas the crank-

p,o/ i 30_ 1 50 shaltist tuming in laper roller bearings ([plahger
with caramicsiseve)

P7°/iso'1 10 Easy-to-service structure thanks 10 easily
P70/225- 70 =«

A and tear quick change selfor plunger’ and
seals dre oplional, except Type P 70/ 225-70
Genoral Data ?
Sprek-Triplex . plunger, pumpe are specially Operating Conditions
sulted for pumping pure water in conjunction
with defergent sdditives commaonly used
r:It-.u;na'r'.g vel 3, 1 e members
addition, the 2 used in aari

argsponds Lo the gu
to protect the pumps by g sately

culturad enterprises

g *snrwl:‘-ﬁ“?*r“‘urlv ' ey valve autor athy veids the guaraniee

PR NSRRGIR S BRRGISSTand INSEC- B iher: ihe satety. valve employed mus! be
feidas, regulated in acearidancs with the guidelines for
The pumps are mainly Usad for high-prassure  liquid jet pumps. The worklng pres

eleaning apparatuses. washing bays, mijel  not execeed the maximum ad

cleaning  equipment, = atomizers, osmolic, by morethan 10%
29 a5 well asin'the lleld of process en-

A check must be made tg ensure that the speci-
FSEre, Speed and water {iemper-

ature speci manufachirer o and
to each other. In tase a pressure vassel is not
installed, it s i sontrol the peak
5 1 the joining pipe of the pump. The

le pressurg oleranca Corresponds 1o
K pressures, a

sure: vessel should be provided at all

permis
10% max, In cass of higher pe
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de disefio de la bomba.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS BOMBAS

Las bombas reciprocantes son utilizadas para altas presiones y bajos caudales. En la planta

P70/225-70 »

Motor output (kW) withon satety mamin

Quarpressure
Delivery rate !
Water lamperatureg
Wenght ;

. ban 7a

LN 188
i 60

. kg s, 170

Vabsalk protiles SR dGuis

Fealhies iy
M e b e

- e -
= i
Fusihigy bay
Sl i
T
L 3
Lo}
W1 g
1
e 230 -
o LT L
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las bombas utilizadas son P70/225-70 de Q1=225 I/min , presion P=1015 psi y presion de

succion de 10 bar y un MPS de 11,5 m. En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas
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ANEXO IV

IV.3 PLANO DE ARREGLO DE BOMBAS

El arreglo de bombas del redisefio es un arreglo en paralelo, la intencion de ello es
obtener mayor caudal para una misma presion. Desde este punto de vista todo arreglo de

bombas requiere de una serie de elementos reguladores y de especificaciones que se

muestran en el plano.

Vale destacar que por ser bombas de desplazamiento positivo y por las
caracteristicas de un sistema de alta presion es de suma importancia la presencia de ciertos
elementos como el amortiguador de pulsaciones y las valvulas reguladoras de cada una de

las bombas las cuales corresponden con las especificaciones de estas suplidas por el

comerciante,



Componentes

Numero | Descripcion
01 [ Bomba Speck P701225-70 (actual).
02  Manguera Hidraulica @ 2 " (actual)
03 Valvula Keystone @ 2" (29340).
04 Filtro Tipoy @ 2 " (30637).
05 Manémetro 1000 psi 1/2" NPT (52102).
06 Amortiguador Pulsaciones 330 bar (35720).
o7 Valvula Reguladora Speck 2251/min 400 bar (35719).
08 Manguera Hidraulica 1000 psi @ 2" (51113)+50753).
09 | Vélvula Chek @ 2" (Oriente - 57940).
10 Vélvula de Bola 2 ", NPT 1000 psi (39955).
11 Controlador Caudal .
12 Manémetro 2000 psi (50605).
13 Presostato Aflen Bradles 200-300 psi (6401)
14 Valvula de Bola @ 2" (71088)-(71292).
15 Presostato
16 Térmico
17 | Vélvula Cierre Keystone & 3" (29540)-(actual).
18 Manguera Hidraulica @ 1 1/2 " (119141).
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Componentes del arreglo

COMPONENTE

lispecificaciones

1V.3.1 Tabla de Componentes del Sistema de Bombeo

componentes que integran el arreglo de bombas en paralelo propuesto

Para caracterizar completamente el redisefio, en las tablas siguientes se muestran los

Bomba reciprocante Speck P70/225/70 1015 psi 2
Bomba reciprocante Speck P70/250/70 1
Manometro 1000 psi inox 1/277 NPT 3
Amortiguador de pulsaciones Hydac 330 bar 1/2” NPT 3
Controlador de Caudal 1000 psi 700 'min 1/2” NPT 1
Manometro 2000 psi 1/2" NPT 1
Presostato Allen Bradley 200-3000 psi 1

Termico Allen Bradley 1/2" NPT- 70" 1
Presostato Allen Bradley 2-10 bar 1/2" NPT 1

Componentes del Manifold

COMPONENTE

Especificaviones

CIAN TTD;-’(“:" T

Tuberia d=2,1/2" Inos. Sch 40 soldar 304 7.5m
Tuberia d=3" Inox. Sch 40 soldar 304 35m
Manguera Hidraulica d=2,1/2" 2500 psi 3m
Manguera Hidraulica d=3" 2500 psi 3m
Manguera Hidraulica d=1,1/2" 2500 psi 4m
Valvula Mariposa Keystone d=2" 200 psi 3
Filtro tipo y d=2" inox 3
Vilvula reguladora Speck 2251/min 400bar 3
Valvula check d=2" 1000 psi 3
Valvula de Bola d=2" inoxidable 1000psi Roscar 3
Valvula de Bola d=2"d inox. Bridar 1
Vilvula de mariposa Keystone d=37 1

Elementos de conexion del manifold

piecificaciones

"3"x2" soldar, sch 40, Inox.

. lcc tcida 3
Tee d=3" soldar sch 40 .Inox. 1

Tapas concavas d=3" soldar sch 40 Inox 2
Niple semicorrido d=2" sch 40 Inox. 20

Tee soldar reducida

d=2,1/2"x2" inox

Tapas concavas

d=2.1/2" sch 40 Inox.

T'ee soldar reducida

d=2,1/2"x1,1/2" Inox.

Anillos

Inox. d=1/2" sch 40




ANEXO 1V

1V.3.2 Calculo NPSH
Para la construccion del manifold y garantizar la succion en las bombas se calculo el NPSH
como muestra:

Y Presion de succion . Presion  Presién de vapor = Velocidad

130,53 147 14337 | 097 92.11

NPSH REQUERIDO (Bombas)= 11,5 m
NPSH DISPONIBLE (Sistema)= 92,11 m
NPSH DISPONIBLE > NPSH REQUERIDO
Si la carga neta positiva de succion (NPSH) requerida por la bomba es inferior a la
disponible en el sistema indica que el disefio cumple con los requerimientos para que ocufra
una adecuada succion en las bombas, ya que de ser lo contrario ocurre una presion de
succion en la entrada de la bomba pudiendo originar vacio si su presion de vapor es mayor
a la presion de succion (cavitacion) reduciendo la eficiencia de la bomba y causando su

colapso.
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ANEXO IV

1V.4 TABLAS DE CAUDAL DEL REDISENO

1V.4.1 Evaluacion de Caudal de las Bombas en Paralelo y Velocidad del
Fluido

En la tabla se muestra la adicion de caudales conectando las bombas en paralelo, lo que se

puede comprobar en la grafica anexa siguiente:

Caudal para el arreglo de bombas en paralelo.

; min- T
Ql 225 1 800-1015

Q2 225 800-1015

Q3 250 800-1015

Total 700

Grafico de bombas en paralelo

I I I I

Arreglo de Bombas en Paralelo
Bombas vs Caudal

I

ae

caudal de trabajo
(V/min)
N b

—
Bombas en operacion __[
I YR r | |
127 0,19635 700 3.000
47 125 700 1.128
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ANEXO 1V

IV.4.2 Tablas y Grificos del Rediseiio 1

Para dimensionar el redisefio es necesario calcular y evaluar las necesidades de
caudal por las lineas, segiin las especificaciones del redisefio propuestas y con la reduccion
de salidas por linea en planta.

CALCULO DE CAUDALES POR LINEA

Los valores de caudal minimo obtenidos son el requerido para limpiar una linea con
el menor numero de salidas es decir Qmin= 92,68 I/min, el caudal minimo por seguridad
nunca debe ser menor al 10% de Qmax. En este caso el caudal maximo es de 648,76 1/min
como se cbserva en la grafica y es equivalente a que todas las lineas se encuentren en

labores de Jimpieza, como lo muestra la tabla

Caudales Requeridos por linea

}'_'i'vs 10 | 2507 13,24 T 1324 |

e e T

Graficos de puntos de caudal requerido
Se puede observar en la grafica como crece el caudal requerido segun se limpian varias
lineas a la vez, lo cual justifica el arreglo en paralelo de las bombas, para suplir las
necesidades de caudal.

Caudal requerido segun el - de
lineasen limpieza

700
600
500
400
300
200
100

Caudal (imin}

1 2 3 4 5 6
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ANEXO 1V

Segun los puntos de limpieza utilizados en la planta se activaran las bombas conectadas en
paralelo y con ello aumentara el caudal y por ende la velocidad del fluido como se puede

percibir en los requerimientos de caudal del sistema

Grifica de aumento de velocidades segtin los puntos de limpieza operando

Velocidad de Salida Vs Puntos de
Limpieza

N
o
|

Puntos de Limpieza

048 97 1.53 209272 341
Velocidad (m/s)
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ANEXO IV

IV.5 TABLAS DE CALCULO DE PERDIDAS DEL SISTEMA Y CURVAS

Para conocer la curva del sistema fue necesario conocer todas las conexiones y
componentes para efectos de pérdidas localizadas, asi como las longitudes para las pérdidas
por friccion, como se muestra en las tablas

A Pérdidas del Sistema

Pérdidas Localizadas

Diametro (in) ilﬂg?;‘:t{;) Accesorio Cantidad K Q H UBICACION
3 0,0779 T convergente 1 0,3 2/3 2,332E-05
25 0,0635 T convergente 3 0,28 1/3 3,660E-05
25 0,0635 Codo 90° 1 0,39 =LA 1,529E-04
Valvula
25 0,0635 1 0,128 1 5,019E-05 Cuarto de
Compuerta bombas- Nivel
mal-llena linea
25 0,2545 Valvula de bola 3 5,2 1/3 2,634E-06 6
2 0,0508 valvula check 3 3,04 1/3 9,701E-04
25 0,0635 mandmetro 3 17,5 1/3 2,287E-03
Amortiguador
25 0,0635 de pulsaciones 3 47 113 6,143E-03
9,666E-03
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ANEXO IV

_ LINEA2,3Y5
Diametro (in) | Diametro interior (m) Accesorio Cantidad K Q H

2 0,0508 Codo 90° 1 0,57 1 5,457E-04

1 0,0254 T convergente 2 03 0177 2,879E-04

1 0,154 Valvula de bola 2 6,1 0177 4,333E-06
0,5 0,0127 T convergente 7 0,7 0177 3,762E-02
05 0,0127 Codo 90° 18 0,4 0,177 5,528E-02

2 0,0508 T convergente 2 03 0177 1,800E-05
00-Ene 0,003175 orificio 9 0,45 2,80E-02 1,992E-01
0,5 0,0779 valvulas de bola 9 13,09 0,177 6,390E-04

1 0,154 Anillos 2 0,08 0177 5,682E-08

1 0,0779 Niples 2 0,08 0477 8,678E-07
05 0,0779 Bushing 3 0,54 0177 8,787E-06

2 0,0508 Codo 90° 1 0,57 0,15 1,228E-05

1 0,0254 T convergente 2 03 0,15 2,068E-04

1 0,154 Vdlvula de bola 2 6,1 0,15 3,112E-06
05 0,0127 T convergente 6 0,7 0,15 2,316E-02
05 0,0127 Codo 90° 15 04 0,15 3,308E-02

2 0,0508 T convergente 1 03 0,15 6,462E-06
00-Ene 0,003175 orificio 8 0,45 0,15 5,082E+00
05 0,0779 valvulas de bola 8 13,08 0,15 4,079E-04

1 0,154 Anillos 2 0,08 0,15 4,081E-08

1 0,0779 Niples 2 0,08 0,15 6,233E-07
05 0,0779 Bushing 4 0,54 0,15 B8,414E-06

2 0,0508 Codo 907 1 0,57 0,15 1,228E-05

1 0,0254 T convergente 1 03 0,15 1,034E-04

1 0,154 Valvula de bola 1 6,1 0,15 1,556E-06
05 00127 T convergente 5 07 0,15 1,930E-02
05 0,0127 Codo 90° 7 04 0,15 1,544E-02
2 0,0508 T convergente 1 03 0,15 6,462E-06
00-Ene 0,003175 orificio 8 0,45 0,15 5,082E+00
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ANEXO IV

05 0,0779 valvulas de bola 5 13,09 0,15 2,550E-04
1 0,154 Anillos 1 0,08 0,15 2,040E-08
1 0,0779 Niples 1 0,08 0,15 3,116E-07
0,5 0,0779 Bushing 2 0,54 0,15 4,207E-06
1,055E+01
| . LINEAGYLATAS
Diametro (in) | Diametro interior (m) Accesorio Cantidad K Q H
2 0,0508 Codo 90° 2 0,57 1 1,091E-03
1 0,0254 T convergente 2 03 0177 2 879E-04
1 0,154 Vélvula de bola 2 6,1 0177 4,333E-06
05 0,0127 T convergente 9 0,7 0177 4,837E-02
0,5 0,0127 Codo 90° 6 04 0,177 1,843E-02
2 0,0508 T convergente 2 03 0177 1,800E-05
00-Ene 0,003175 orificio 9 0,45 2,80E-02 1,992E-01
0,5 0,0779 valvulas de bola 9 13,09 0177 6,390E-04
1 0,154 Anillos 2 0,08 0,177 5,682E-08
1 0,0779 Niples 2 0,08 0,177 8,678E-07
0,5 0,0779 Bushing 4 0,54 0177 1172E-05
2 0,0508 Codo 90° 2 0,99 1 1,896E-03
1 0,0254 T convergente g 0,91 0177 3,930E-03
1 0,154 Valvula de bola 1 6,1 0,177 2,166E-06
05 0,0127 T convergente 9 0,83 0177 6,426E-02
05 00127 Codo 90° 0 0,91 0177 0,000E+00
1.5 0,0381 T convergente 3 0,93 0177 2,645E-04
00-Ene 0,003175 orificio 2] 0,45 2,80E-02 1,992E-01
05 0,0779 valvulas de bola g 13,09 0177 6,380E-04
05 0,154 Anillos 0,12 0177 3,835E-07
1 0,0779 Niples 0,09 0,177 4,393E-06
0,5 0,0779 Bushing 0,12 0,177 5,858E-06

§,383E-01




ANEXO 1V

Tabla resumen de Pérdidas localizadas en la Red

' PERDIDAS LOCALIZADAS
Diam Nom (in) | Tipo de Caudal| Long (m) Coef. Q"2
0,5 Q 630 1,80E-04
1 Q9 100 6,52E-06
15 Q 45 4,97E-06
2 Q 76 2,10E-06
1,94E-04

Luego de identificar las pérdidas localizadas, se identifican las pérdidas por friccion, que se

presentan en funcion del caudal de trabajo.

Pérdidas por Friccién H = 5,38E-1*QA2
Pérdidas de Presion en Filtros | H=8,1659 m fp'
- ;
Diferencia de Altura H=35m i‘f‘
it
Pérdidas Localizadas H = 1,94E-4*Q"2 )

B. EVALUACIONES DE CURVAS DE OPERACION DEL SISTEMA
PROPUESTO

Una vez conocida la ecuacion del redisefio, es preciso comprobar el nimero de
unidades de bombéo necesarias para cubrir las necesidades del sistema, a continuacion se
muestran las tablas pertinentes de las evaluaciones:

Linea de Energia vs Caudal con una bomba operando

Q(m’seg) H(1 BOMBA)m H (Sistema)m

0 714,238 695,64
0,096 598,896733 685,68
0,185 288,611821 695,75
0,291 -336,392239 695,85
0,397 -1241,20483 696
0,516 -2588,18055 696,22
0,648 -4485 48053

NOTA: como se percibe una bomba es insuficiente para las necesidades del sistema
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ANEXO IV

Linea de energia vs caudal con dos bombas operando en paralelo

Q=Q1 + Q2 = 450 I/min

H1=H2=HT

Q (m*¥seq) H(2 BOMBAS)m H (Sistema)m
0 714,239 695,64

0,096 685,653433 695,68
0,185 608,082205 695,75

0,291 451,58119 695,85
0,397 225,378042 696
0,516 -111,615889 696,22

NOTA: Se percibe en los valores de las tablas que el caudal suplido y la energia de dos bombas no satisfacen
la limpieza de todas las lincas

Linea de energia vs caudal con tres bombas operando en paralelo

Qt= Q1+Q2+Q3 y

'

H1=H2=H3=H ]

'Q(m’lseq) H(3 BOMBAS)m H (Sistema) '

0 714,239 695,64 1:

0,096 701,534304 695,68 [“ '|

0,185 667,058202 695,75 |

0,291 597,502196 695,85 : ‘

0,397 496,967463 696 ¢
0,516 347,192383 696,22

Nota: la presion de salida tedrica en las tomas en el sistema son de 900 psi. considerando que la presion de

salida en las bombas s de 1015 psi

Curva de Operacion del Sistema de Rediseiio

H(SISTEMA) '

714,35 -

| —— H(SISTEMA) |




ANEXO IV

1V.6 DISPOSITIVOS DE MEDICION Y SEGURIDAD PROPUESTOS
Los dispositivos mostrados en el manifold del redisefio son los que se muestran las

especificaciones a continuacion

Térmico (Controlador de Temperatura)

* TEMPERATURE CONTROLS
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ANEXO 1V

Controlador de presion
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ANEXO IV

Amortiguador de pulsaciones

El amortiguador de pulsaciones para el redisefio tiene una capacidad de 10 litros y para

absorber presiones de hasta 330 bar es decir hasta unos 5000 psi, este es sugerido por la

casa de bombas para evitar sobrepresiones .
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ANEXO IV

Vilvula reguladora Speck
La valvula Reguladora es suplida por la casa de las bombas y cumple con las

especificaciones de las misma p70/225
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ANEXO IV

Controlador de flujo

En el controlador de caudal propuesto se fija in minimo de caudal para el cual no se activa

el sistema, es un controlador de rango ajustable segun el diametro del manifold.

' :!NSTALLATION msmucnows

Flow Switch

‘Model FS4-3

m,ms% READ INSTRUCTIONS COMPLETELY |
| BEFORE STARTING WORK. ALL WORK MUST BE |
PERFORMED BY QUALIFIED PERSONNEL IN AC-

L CORDANGE WITH ALL 2PELICABLE CODES AND |
[ ORDINANGES, i ELECTRICAL CONNECTIONS

| MUST BE MADE USING OG'PPEH WIRE ONLY

""'LOC&TIDN ‘Flow swilch should W“IW . .
sontal section of pipe whees 1herg (5 & straight | hiorizsntal
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ANEXO IV

IV.6.1 Manual de Operaciéon Propuesto

Propuesta de Operacion Adaptada a las Necesidades de Ia Planta

I. Las valvulas solenoide estaran dispuestas a la salida del flujo de cada bomba de esta forma
existiran 3 valvulas solenoides luego de la descarga de cada bomba conectada en paralelo.
conectadas a un medidor de caudal que enviara la sefial eléctrica a cada una de las valvulas
para activar o desactivar ¢l sistema segun los valores preesteiblecidos .

2. La valvula referente a la bomba 1 debe accionarse cuando el caudal en ¢l sistema requerido sea
de 38 I/min lo cual garantiza que existen 3 salidas de impicza en funcionamiento, para evitar
que el sistema opere para una sola salida, de esta forma una sola bomba garantiza abastecer dos
lineas para la limpicza 225 I/min, en este momento las valvulas de las otras dos bombas se¢
encuentran cerradas hasta recibir la seial de arranque del solenoide.

3. La scgunda valvula solenoide debe tener un caudal de trabajo para su accionamiento
prestablecido de 240 1/min con lo cual se limpian dos lineas v dos salidas adicionales cuando
la bomba 1 v Ia 2 se encuentran activas el caudal maximo es de 450 I/min con lo que se pueden
utilizar las salidas de cuatro lineas es decir 34 puntos limpiando al mismo tiempo.

4. La tercera valvula solenoide debe tener un caudal de accionamiento de 590 I/min con lo que
trabajan cuatro lineas de limpicza y 4 puntos adicionales siendo esto 36 puntos de limpicza.
cuando el caudal de trabajo ¢s maximo es de 675 | /min que corresponde a 51 salidas en
funcionamiento, el sistema propuesto contiene 49-30 puntos (ver plano)

De esta forma el encendido de las bombas automatiza segin las necesidades de flujo v
evitando ¢l encendido de ellas para una sola salida alargando la vida util de los equipos y
garantizando ¢l flujo continuo en el sistema evitando ¢l accionamiento manual, siendo esto uno de
los puntos a mejorar.

Si el funcionamiento es manual no es efectivo, como se realizara antes de la instalacion del
sistema automatico, tracria como consecuencia que las necesidades de flujo en la red mayores a las
suplidas por una bomba generando caidas del sistema , golpes de ariete, aumentando la
temperatura y variaciones de presion por lo que se apagara el sistema por actuacion del presostato
y térmico. Por ello el encargado del sistema debe de tener planificado segin las lineas a limpiar
cuantas bombas se accionaran segun la limpieza de cada dia de acorde con los calculos de

operacion y para ello se fijan los caudales basados en las caracteristicas de redisefio .
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ANEXO IV

1V.6.2 Tablero de Control

Funciones fundamentales del tablero de control:
v Encendido de cada una de las bombas
v Parada de las bombas
v Controlador de Presion
v Térmico

v Controlador de caudal.

Tablero de control, arranque y parada

del sistema de bombeo
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ANEXO IV

IV.6.3 Triptico de Adiestramiento
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ANEXO 1V

IV.7 PLAN DE OPERACION PARA LA LIMPIEZA DEL REDISENO

El plan de operacion que se presenta a continuacion estd adaptado a las
reducciones de los puntos de limpieza en las lineas, este plan se realiza con miras a ser
aplicado en el redisefio y obtener mayores beneficios. En primer lugar el plan propone
comenzar las labores de limpieza en el final de la jornada, los operarios deben ir limpiando
la zona de los desembaladores y la lavadora ya que estos en estas ultimas horas de
produccion no efectian ninguna labor, luego comienza la rutina de limpieza como se

muestra desglosado en el plan, como sigue:

Final de Jornada
Actividades en LAVADORA
- OPERARIO DE LA ENTRADA
1. Vaciar Tanque nro. 1 y limpieza de los filtros DE 05:10A 05:20
2. Limpiar mesa de entrada y eje impulsador DE 05:20A 05:40
3. Limpiar tanque de pre-lavado DE 05:40A 05:50
4. Limpiar Tanque nro.1 DE 05:50A 06:20
5. Trasiego del Tanque nro.6 al Tanque nro.1 DE 06:20A 06:45
(recupera el Tanque nro.6, y limpieza de filtros)
6. Sacar rociadores e inyectores de la zona de pre-lavado | DE 06:45A 07:00

Actividades en LAVADORA
OPERARIO DE LA SALIDA
1. Empuja la botella desde la salida hasta los inspectores | DE 05:30A 05:40

2. Proteger TAYLOR del Tanque nro. 4
3. Desmontar tapas superiores y laterales de los tanques de | DE 05:40A 05:55
Soda, y limpiarlas

4. Sacar inyectores de los Tanques nro.4 y nro.6 DE 05:55A 06:45
5. Recircular Tanque nro.9 y nro.10 con desincrustante DE 06:45A 07:00
6. Enjuagar Tanques nro.7 y nro.8 DE 06:45A 07:00
Final de Jornada
Actividades en PPT
OPERARIOS

1. Sacar residuos de vidrio y basura de los | DE 05:30A 06:10
Inspectores de Botellas Vacias (IBV)
2. Forrar elementos electrénicos y lampara | DE 06:10A 06:20
3. Recoger vidrio y basura del piso DE 06:20

A 06:50
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ANEXO IV

Fmaf de Jomada

NOTA : Empujar botellas hacia el PASTER

1. Realiza cambios para retro-lavado

DE 05:30A 05:40

2. Sacar chapas

DE 05:40A 05:50

3. Limpieza (sacar vidrios) de estructura y tapadora DE 05:50A 06:00

con agua lavoxi-12 y agua caliente

4. Limpiar plataforma, rejillas, tuberfas y vélvula principal DE 06:00A 06:30

5. Bajar tulipas

DE 06:30A 07:00

Minal de Jornada

_CARTONERO
1. Sacar bc'rellas del Paster y ayudar' a e.mpu_|ar'las hasta el Embalador DE 06:15A 06:30
2. Despejar el drea de casilleros malos, sucios y sobrantes DE 06:30A 06:45

puntos estratégicos :

Una vez concluida el final de jornada estas labores deben estar concluidas para comenzar

con las 5 horas de limpieza como se disefiaron para el redisefio por zona basandose en los

Rmnadel.unpwza

Acﬂvidodes ‘en DESEMBALADORES

HOMBRE DE LA ZONA DE EXTRANAS

1. Limpiar desde las extrafias hasta la mesa de entrada a |la Lavadora, Via de Gaveras hasta la
entrada del Volteador, y Estructura de los Desembaladores

' Actividades en LAVADORA.

OPERARIOS'A'y 'B'

~ UN OPERARIO EN SOBRETIEMPO POR 02H

1 Luw:lr' probar y montar |nyec1'or'es y rociadores de pre-lavado,
ycambiar boquillas dafadas ¢ faltantes

DE 07:00A 07.20

2 Lavar, probar, y montar inyectores de Tanques de soda nro.4 y
mmo.6; cambiar copas y boquillas dafiadas y colocar copas y
quuillas faltantes

DE 07:20A 08:50

3.Limpiar tapas y estructura superior de Tanques nro.9 y nro.10,
con friccidn mecdnica

DE 08:50A 09:20

interior de los Tanques nro.9 y nro.10 | A 10:55

4, Sacar inyectores y cedazos de los Tanques nro.9 y nro.10 DE 09:20A 09:45
I OPERARIO 'A’ OPERARIO 'B'
6. Limpiar con friccién mecdnica DE 09:45 6. Limpiar con friccién mecdnica DE 09:45A

frontal de salida, ventanas, discos y | 10:55
parte inferior

I.Lavar, probar y montar inyectores de los Tanques nro.9 y
ro.10; cambiar boquillas dafiadas, colocar boquillas faltantes, y
lvar - montar cedazos

DE 10:55A 11:20

OPERARIO 'A'

OPERARIOQ 'B’

B. Limpiar estructura lateral del equipo | DE 11:20
A 11:50

8. Aplicar Topax 67 en Tanques DE 11:20
nro.9 y nro.10 A 11:50

Empos sefialados suman exactamente esas 02 Horas.

NOTA: Se sugiere que las actividades nra .3y nro4, las realice el sobreﬂempo de 02 Homs uprovechandn que sus
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ANEXO IV

“Rutina de Limpieza

CARTONERO
1. Limpiar con friccién mecdnica volteador de cajas, cadenas fransportadoras, y lavadora de cajas
hasta la entrada a los embaladores (incluyendo los pisos)

SALIDA DE LA LAVADORA, C e 'rm BOTEITAS VACHE 5V
RELEVO DE LA LAVADORA

ﬂ

LLENADOR Y RELEVO
S ___ DOS OPERARIOS EN SOBRETIEMPOPORO2H ;
1. Revisién de conos liquidos, tubos de venteo y gomas deflectoras, y limpiar soporte para tulipas DE 07: OOA 08: 30
2. Montar checks de limpieza DE 08:304 08:40
3. Desmontar estrellas y guias de mesa previa De 08:40A 08:50
4. Activar canes de limpieza, desactivar leva cierra vélvula, cerrar llave paso al COP DE 08:40A 08:45
5. Sacar filtro T.AP.C. DE 08:45A 08:55
6. Recircular con soda, limpiar tapas inferiores ( y COMER) DE 08:55A 10:15
7. Friccién mecdnica de la estructura circular exterior e interior, base inferior y tapas DE 10:15 A 11:15
protectoras
8. Limpiar tapadora DE 11:15A 11:55
9. Aplicar Topax 67 y enjuagar DE 11:55A 12:15 il

NOTA: En las Actividades 1 y 2, participan los sobretiempos de apoyo al LLENADOR y al RELEVO, para el punto 3, deberfan
intervenir solo los sobr-efiempos mientras el LLENADOR y el RELEVO pasan a la actividad nro.4 .

Rurina de Limpieza
“EMBALADOR

HOMBRE DEL EQUIPO

e T

| PASTER .
UN HOMBRE 05 HORAS DE SOBRETIEMPO (VIENE DE LA LAVADORA)

..... Rutina de Limpieza

ZDNA DELAML-?LLENA XSS SRS
MANGA 1 EL bOBRETIEMPO DE LA LLENADORA

MANGA 2 EIL SOBRETIEMPO DE LA LLENADORA

_Rutina de Limpieza
CA!)ENA’S DE: SAIJ.DA DEL PASTER A: E} ,EMBALADC)RES
HOMBRE DEL PPT

Este plan de operacion arrojo resultados satisfactorios en coordinacién con los puntos
estratégicos de alta presion detectados luego del estudio de largos de accion de las
mangueras. La prueba se realizo en las limpiezas generales de la linea 2.

“Las Pruebas de limpieza se llevaron a cabo como lo describe el plan, teniendo como

resultado, como lo indica el plan, realizar la rutina de limpieza en 5 horas”




ANEXO IV

IV.8 PLANIFICACION DE LA INSTALACION DEL REDISENO
Planificacion
En esta ctapa se consideraron tanto las posibilidades como las restricciones que se tienen

en las instalaciones. En esta fase se estudiaron en sitio las instalaciones de la red de tuberias , con
lo (;ual se analizo con el contratista basandose en los planos del rediseiio para coordinar los planes
de instalacién con las labores de produccion en la planta, en este estudio se determind que es
pertinente realizar las instalaciones de la tuberia a nivel de techo los fines de semana y dias que la
produccion esta parada, por facilidad de implantacion y seguridad. El ¢s como sigue:

1. Instalar los fines de semana v dias festivos la tuberia principal a nivel de techo para facilidad
de instalacion ya que para cllo se requiere de andamios y escaleras que no es conveniente que
circulen por la planta los dias de produccion. Las tuberias de bajada, red secundaria de 17, seran
instaladas segun se va avanzando en las lineas con la tuberia principal.

2. El manifold para el arreglo de bombas se¢ va realizando a la par de la instalacién . este no se
realiza en la planta sino en ¢l taller del contratista.

3. Una vez finalizado ¢l manifold se colocara en el cuarto de bombas y se conectan a este las
bombas. por lo que la tuberia principal del sistema viejo tendra que ser conectada a éste sistema.

4. Se instalara luego de colocar la tuberia principal la red a nivel de linea, la linca 6 en primer
lugar . al mismo tiempo se realiza la desinstalacion del antiguo sistema y se evaluara y
almacenaran los elementos aprovechables que seran utilizados en las otras instalaciones.

5. A medida que se instala una nueva red se cambia la conexion del sistema de bombeo si es
necesario limpiar esa linea , esto con el fin de poder limpiar todas las lineas a pesar de las labores
de instalacion y aprovechar ¢l material.

6. Las instalaciones seran supervisadas ya que las caracteristicas de las lineas v equipos en planta
son diferentes en cada una de ecllas y a pesar de estudiar en la fase de ingenieria de detalle el
recorrido, al implementar ocurren ciertos imprevisto donde hay que adaptarse a las facilidades para
instalacion, de esta forma la red sujeta a la pasarela es preciso que realice unos quicbres debido a
la presencia de instalaciones de agua filtrada, tuberias de jabon que imposibilitan su paso libre ya
que por ¢l otro lado de la pasarela no fuc posible instalar el disefio por normativas de estética de la
planta.

7. Toda implantacion debe tener su plan de contingencia para no interrumpir la funcion del
proceso original por ende s¢ reahizé el pedido de tapas y valvolas para instalar en la implantacion
para alternar la operacion del sistema antiguo y ¢l propuesto.

De esta forma la instalaciéon arranco el dia 30 de Mayo del 2001 con la instalacion del ramal

principal.
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ANEXOV

ANEXO V- RESULTADOS

V.1 RESULTADOS UBICACION DE LOS PUNTOS DE LIMPIEZA

Considerando que la causa principal de ineficiencia del sistema de alta presion era la

incapacidad del sistema de bombeo para abastecer el caudal que requerian las lineas en la

limpieza, es este punto sobre el que se toman las principales acciones para solucionar e/

problema, la reduccion de tomas se basé en radios de accion en coordinacion con las

necesidades de limpijeza de los equipos y la ubicacion de los operarios.

En la siguiente tabla se puede observar como se reducen los puntos de limpieza en las

etapas del proyecto, la primera inspeccion corresponde al levantamiento de la informacion,

la segunda es luego de la etapa de mantenimiento a corto plazo en base a los radios de

accion y la ltima representan los puntos propuestos en el redisefio de la nueva red de

tuberias, las dos primeras etapas presentan el sistema de bombeo individual por lineas y el

redisefio presenta el sistema en paralelo.

Tabla de inventario de puntos

Equipo.

Alta Presion Nov-Dic 2000

Alta Presion Enero 2001

Alta presion Redisefio actual

Embaladores

Paster

4

Llenadora

1

Inspectores

Lavadaora

Desembalador

Total

Linea 3

Equipo.

Alta presion Nov-Dic 2000

Alta Presion Enero 2001

Alta presion redisefio actual

Embaladores

3

2

Paster

3

4

Llenadora

1

Inspectores

1

Lavadora

2
2
2
3

2

Desembalador

Total

13

10

Linen 4

Equipo.

Alta Presion Nov-Dic 2000

Alta presion Enero 2001

Alta presion redisefio actual

Embaladores

1

2

1

Paster

<

%

2
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Llenadora 1
Inpactores 1
Lavadora 4 2 2
Desembalador 1 1 1
Total 10 8 6
Linea 5 ; |
Equipo. Alta Presion Nov- Die 2000 Alta presion Enero 2001 Alta presion redisefio actual
Embaladores 1 1 2 |
Paster 3 3 2
Llenadora 2 1
Inspectores
Lavadora I 1 1 1
Desembalador 1 1 1
Total 8 7 6
Linea 6
Equipo. Alta presion Nov-Dic 2000 Alla Presion Enero 2001 Alta presion redisefio actual
Embaladores 2 1 1
Paster 4 3 3
Llenadora 2 1
Inspectores 2 1 1 N
Lavadora 3 2 2 i
Desembalador 3 1 1
Total 14 10 9
Linea 7y 8
Fquipo. Alla presion Nov-Die 2000 Alta Presion Enero 2001 Alta presion redisefio actual
IEmbaladores 1 1 1
Paster 6 3 2
Llenadora 3 1 2
Via latas ' 1 3
Envolvedora de latas 2
Desembalador 3
Total 10 10 8
al tomas de alta presion en toda 68 56 46
la planta

“Se puede observar en la tabla como es evidente la reduccion de puntos de limpieza
entre las etapas del proyecto, para contribuir con el aprovechamiento al miximo de

las tomas de limpieza con el caudal minimo”
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LINEA 3 DESDE 5
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LINEA 4

POT B985
-

BODT 6973 ga FO7 133

NODE

BOMBAS
BOQ1
BOQ2
BOOQ3
BOQ4
BOQS5
BOQE
BOGY
DESC
PIC1
PIC2
PIC3
PICa
PIC5
PICE
BICT
T2
™

PO 1525

1325

FCsigoar o T 1B, BOOH g8 1

348

:®/5

e T2 7E
325

=7-a s
Fita s 7oL .'PS;‘.:‘.ZZ’_S

-
ﬂm..','mz

a2
BOTA BB 4, T EB

P1.3975

BOMBAS (T118 ’

ELEVATION
m
3.3
07
0.7
07
0.7
0.7
0.7
0.7
]
o7
07
0.7
0.7
0.7
0.7
07
a3
0.7

e BOOE: 5204

Fr:ig2Ts
TOt : 7026

Pe;sa

DESCARGA - 2075

DEMAND
len,

> 13.25
>13.25
= 13.25
> 13.25
> 13.25
>13.25
> 13.25

= 3048

1328
PEI:1325 g BOGY 700

#3-39.7
PICT TO1 T g

o0
-
)

DESC:THAT

PRESSURE
bar g

69,38
68.49
58.98
68.36
68.43
G834
68.3
668.27
70 {source)
6E.66
68.54
68.53
6B.6
68.51
G8.46
68.44
68.58
68.74

%3

1ass

e PiC3:TOOS

“

51905

BOMD: 6985 oo FE2 W & mczi7ons

H GRADE
m

7le
700

£98.2
598.7
699 4
698.5
698.1
6978
7147
T01.7
700.6
700.4
7011
700.2
698.7
699.5
703.6
T02.6

122s

PB3 ., 1508

‘g BOUT 6987

System: LIN4

by: Maria Dolores Alejanidro

Company:
Project:

Nodes: Grades
lpm

flow rate:

LINEA 4

Comments:

=

L

pressura:  bar,

m

lavel & grade:

B8/12/01 12:34 pm

FIPE-FLO Lite 8.08

Version:
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ANEXO V

1328
B4 ae8 -
L e
PICH 8507 oo

13.25 Pa: 1325
8023:6981 4. PEZ 1325 o P2 68

8.5 @ 0 21
L Y3024
T2 g £1 BB L g g F2owTRS —e T4:TONE
PICI 702 o PBILLIOZE | o woor:va0a F1BBE '
[ -
Pa1a.28
p3:26s
& TO1 a3 & TDRTon
Pai132s ?
12,26 PR Sy
. FBI:ta2E £
PICZ - TRR2 HO0R ; 7665 il
PGS - 688
N =
PEE ;1328
1235
PG 208
BOGH | 6973 %
1385
BORG: 6967 oo POE 120 o pion.ossps
FICT - 5084 o  FPI171325 -
PET 1328
1325
‘e BOGT: 008
Company:
Project:

by: Maria Dolores Alejandro
Comments: LINEA 3 DESDE 4

Version: PIPE-FLO Lite .08 08/12/01 12:35 pn
NODE ELEVATION  DEMAND PRESSURE H GRADE
m Ipm bar g m

BOO 07 > 13.25 58.52 700.3
BOG2 07 > 13.25 63,54 7005
BOQ3 07 »13.25 G843 688.1
BOO4 07 > 13.25 68,20 698
BOQS 0.7 > 13.25 G8.22 697.3
BOO6 07 »13.25 5817 G967
BoQ7 07 » 13.25 68.16 696.7
PICA 0.7 66.68 o2
PiCc2 07 68.7 702.2
PICa 0.7 58.46 699.8
PICa Q.7 68.45 689.7
PICS 0.7 68.368 699
PIC6G 0.7 68,33 G96.4
PIC7 0.7 68.33 698.4
T2 3.3 68,54 {sourca) 7031
T3 a3 G8.47 T02.4
T4 33 > 212 €8.38 701.5
T 0.7 G8.71 7023
TD2 0.7 68.58 701
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ANEXO V
LINEA 2

bl

BOQS - fgan

.

PES (1438

PICS 902 ge .

PR 1335
404

5.2
o8 Tans o P 00
BOHZA | G5 T

R
BOGY ' 6960 LS F§. 288
Ui B - e
o e PICSI0E L
19

BooawTs
B2 e g BRI 1825 o P02 E802

IR @ 0 e 108
’ TR 1 T2 & £ TS LTS
ThTOLS
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v 2y
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BOa7 ean g s, PEY ey
A RICY Y005 803 8008
Ptk - 13.72%
. —g PICB: TOOE
g 1 1
‘e
(3262 38,6
Company:
Projuct:
by: Maria Dofores Alejandro
Comments: LINEA 2

Version: PIPE-FLO Lite 6.08 08/12/01 12.38 pr

NODE ELEVATION DEMAND PRESSURE H GRADE
m lpm bar g m

BOO o7 »13.25 68.37 696.8
BoQ2 07 >13.25 GB.15 696.6
BOQ3 o7 >13.25 G8.04 8955
B4 07 > 13.26 67.97 684,7
BOQS 07 >13.25 67.95 6945
BOQS 0.7 >13.25 68.45 629.6
BoaQr 0.7 >13.25 £8.38 6989
RO 07 »13:25 68.35 HUA.6
PIC1 0.7 68.53 7005
PIC2 0.7 68.32 68983
PICG3 0.7 Ge G271
PIC4 07 68.14 696 4
PICS 0.7 68.12 696.2
PICe 0.7 G6.61 701.3
PIC7 0.7 68.54 7008
PICR 0.7 68.51 700.3
T4 a3 68.38 (source) 7015
5 33 68.38 7015
6 33 > 106 68.34 701.1
TD1 o7 68.55 7006
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NODE ELEVATION  DEMAND PRESSURE H GRADE shizs (@)
m Ipm bar g m =4
y P2 E
BOMBAS 33 72.86 7472 PIC3 7358 BOCz 1 7as2
BOO1 5 > 13.25 71.82 738.3 héj
BOQG2 5 > 13.25 71.52 7352 -
BOQ3 0.7 »13.25 72.31 739 =
BOQ4 0.7 > 13.25 72.25 738.4 E
BOQ5 0.7 > 13.25 72.24 738.3
DESC 0 73.43 (source) 7498 ::;";j System: LINS
PIC1 5 71.88 740 by: MARIA DOLORES ALEJANDRO Nodes: Grades
PIC2 5 71.68 736.9 nants: LINEAS (SBINLA4) flow rate: Ipm
pressura: bar,
PIC3 0.7 72.47 740.7 wslon: PIPE-FLO Lite 8.08 0807/ 416 pm  level & grade: m
PIC4 0.7 72.41 7401
5 PIC5 0.7 72.41 740
2 m 3.3 > 304.8 72.31 741.7

TD1 0.7 7252 741.2
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PB4 13.25
FICH: 707 gy
1428 Py 1325
BOGY : Ta44 g PB3: TAZS o FICH 7371

TEII @O 212
o ey e BT 306E L e P 2R3
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P0oogos
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L Tor s 4 ToEoTIRa
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158 - X
a, PB2-13u8 K
PIGZ 7384 BOG2 7373 teunm
PICS . 7363
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PHE - 1825
1225
P0: 265
BO0S | TR40 4y
RS
BOOR: 7381 go PEO 1025 o mpg:iag;
PICT {707 iga D11 WP .
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s
Se BOGT T4
Company:
Project:
by: MARIA DOLORES ALEJANDRO
Comments: LINEA 3 DESLES
Version: PIPE-FLQO Lite .08 09070 408 m
LINEUP NODES 08/07/01 4:08 pm
Lineup: LIN3S
NODE ELEVATION  DEMAND PRESSURE H GRADE
m Ipm bar g m
8001 0.7 >13.25 7217 7376
BOQ2 0.7 >13.25 7219 737.8
BOQ3 0.7 > 13.25 71.95 735.4
BOQ4 0.7 >13.25 71.94 7353
BOQS5 0.7 >13.25 71.88 7346
BOQS 0.7 >13.25 71.82 7341
BOQY 0.7 >13.25 71.82 734
RIC1 0.7 72.34 738.3
PIC2 0.7 72.36 739.5
PIC3 0.7 7212 7371
PIC4 0.7 72.11 737
PICS 0.7 72.04 736.3
PIC6 0.7 71.99 735.7
PIC7 07 71.98 735.7
T2 338 72.31 (source) 7416
3, 33 7212 7307
Ta 3.3 =212 72.04 7388
T 0.7 7237 738.6
TDZ 0.7 7R.24 738.3
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ANEXO V

LINEA 3 DESDE 4
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Company:
Preject:
by: MARIA DOLORES ALEJANDRO
Cemments: LINEA 3 DESDE 4
Version: PIPE-FLC Lite 6.08 090701 4:07
DEMAND PRESSURE H GRADE
Iprn bar g m
>13.25 72.18 arT
> 13.25 72.2 ¥are
>13.25 71.96 7354
»13.25 71.95 7353
»13.26 71.88 734.6
>13.25 71.83 7341
~>13.25 71.82 T34
72.34 73894
72.36 9.6
7212 Fa7.1
21 7ar
72.04 736.3
71929 735.8
71.89 357
72.2 (source) 740.5
7213 7398
=212 72.04 788
7e.37 T35.7
7a.24 7384
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>13.25 72.11 737
=13.25 72.04 736.2
> 13.25 72.01 735.9
7219 737.8
71.98 735.7
TV.87 734.5
7.8 7338
71.78 733.6
72.27 738.7
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ANEXOV

LINEA PRINCIPAL Y LATAS

il FCA
P 112
FiGs - rase
TIE N -
PS:132s P70 i
17,28
PBI 1004
Cit: A6 g OO A 3 o PUGE: TINE BOGA e § e PICR THIG
@ Pa: 1224 P 39.75 i ";‘ e
: roz: o 2265 PR 1925
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Company:
Project:
by: MARIA DOLCRES ALEJANDRO
Comments: Ramal Pnincipal a Latas
Version: PIPE-FLO Lite 6.08 090701 92 am
NODE ELEVATION DEMAND PRESSURE H GRAI
m Ipm bar g m
BOQ 08 = 13.25 71.89 7348
BOQ2 08 >13.25 T1.85 73458 !
BOQ3 0.8 >13.25 71.8 734
BOQ4 0.8 >13.25 71.79 7358 '
BOQs 0.8 »13.25 71.69 732.8
BOQE 0.8 > 13.25 71,63 32.2
BOQ7 0.8 >13.25 71.61 732
BOGE 128 > 13.25 70.45 731.¢
c1 3.3 72 736.4
c2 3.3 71.82 736.6
c3 3.3 7,72 7356
o 33 7183 736.7
PIC1 3.3 71.81 7365
PIC2 3.3 71.78 736.2
PIC3 33 71.72 73586
PIC4 a3 71.71 7355
PCs 3.3 71.61 7345
PICB 3.3 71.56 733.9
RICT 33 71.53 7337
PICE 3.3 71.52 733.6
m 33 71.98 738.3
6 3.3 72 (source) 7385
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ANEXOV

V.1.1 Comparacion de tomas entre Redisefio y mejora a Corto

Plazo
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Tomas Redisefio Total 49




ANEXO VI

ANEXO VI- ANALISIS Y EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTOQ

V1.1 COSTOS PREVIOS AL ANALISIS ECONOMICO

Estos costos fueron calculados con la informacion obtenida en la planta , especificamente
en almacén y en el sistema SAP R/3 para tener una percepcion sobre la inversion propuesta,
esta etapa constituyo el inicio del estudio econdmico, para luego ir afinando en futuras

evaluaciones:

v ARREGLO DE BOMBAS EN PARALELOQ.

Se presenta una primera cotizacion de materiales para el sistema de bombeo del
redisefio, estos costos se calcularon segun la existencia en stock de los materiales en el
almaceén segun la ultima compra reportada . Para estudiar la posibilidad de instalar el
sistema con los materiales existentes en stock puesto que representaria menor tiempo de
espera para la instalacion se realizdo la pertinente investigacion en el SAP/R3 vy
posteriormente se verifico el fisico en el almacén como se muestra en las tablas de costos

previos.

" DIMENSIONES DE LA RED DE TUBERIAS EN PLANTA DE LA
PROPUESTA INICIAL

En la primera propuesta de red de tuberias se calculd que era nec.esan'o en plano

los siguientes metros de tuberia para implantar el sistema en todas las lineas, claro esta que

esto esta sujeto a cambio puesto que para conocer con precision las dimensiones es

necesario hacer un estudio en sitio ya que hay que adatarse al disefio de los equipos y

medios para sujetar la tuberia en planta.
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ANEXO VI

TUBERIAS SISTEMA DE BOMBEO.

Longitad Taberin (m)

Deseri lp i ull Precio 1 tBs.i.-’n'l]

Diametro=3" Tuberia de carga 3966,756 13 883,66
2,5 Diametro= 2" Tuberia principal subiendo 15051.14 37 627.85
hacia planta

6 Diametro=2" Tuberia de descarga v alivio 15051,14 90 306.84

035 Didmetro- 2" Tuberia de descarga alivio en 1505114 5267.89
tuberia de carga
1.2 Diametro=2" Tuberia de union tobo de 15051.14 18 061.368
descarga con tuberia {lexible
TOTAL 165 147,608

COSTO GLOBAL DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO

CoMPONENTET | CANTIDAD

Tuberia de succién (3") : L ¢ 35m | 74102,00
Filtro tipo Y (2,1/2™) 3 225 510.00
Viilvula de globo (2,1/2™) 3 175 800,00
Manémetro 3 C 49299,00
Valvula reguladora 3 429 088,08
Vilvula de globo (27) 3 175 800,00
Preostato 1 173 166.00
Amortignador de pulsaciones 3 2 568 534,00
Vilvula de cierre (mariposa Kevstone) 1 126 672,00
Tuberia de 1" flexible 3 402
Tuberia de 2 flexible 3 41 486.97
Sub total 4 138 457.00
Tuberias de 2" y 3" de acero inoxidable, succion y descarga 6.00m 165 147.608
Sub Total 4 303 604,00
Medidor de caudal 1 -
~ Vilvula Check 27 3 -
TOTAL TENTATIVO 4303 604,00

Resumen de Costos con elementos existentes en stock

Closto real sist, Bombeo 4 303 604,00 — Se hace la acotacion goemo esti incluido Im costos de Ins

|h1-|1.1 fexible e 37 0 2,1!2 P Ial

| cargn.

Coslo elementos en stock " (- }86] 212,00 I m actua]menle e:lu]maocn dispomblﬁ, (vcr ho_}a anc\n) i

Costo Sistema 3442 292,97 ]
Costo clementos aprovechables disefio (-)2 741 700,00 Bs El amortiguador de pulsaciones v preostato del sist. Actual se
Setal comprobd que estan en perfecto estado
Total Sit. Bombeo 700 592,97 Esto incluye las tuberias de ac. Inoxidable. las mangueras o

tuberias flexibles, no incluye el medidor de caudal y vilvula

check que nos encontramos esperando cotizaciones.

106




ANEXO VI

DIMENSIONES DE LA RED DE TUBERIAS EN PLANTA DE LA

PROPUESTA INICIAL

TUBERIAS |
ACERQINGXIDABLE Sch 40- Calidad 304-10 (royeada)

Diametro 2"
Diametro 17 152m
Diametro 44" 819m

V1.2 TABLAS DE PRESUPUESTO RESUMEN PROPUESTA 1Y 2

Una vez realizado el estudio previo mostrado en el anexo anterior, se calculan los
presupuestos de las propuestas del proyecto:

CUADRO RESUMEN PRESUPUESTO

o ~  ELEMENTOS = i i e
COSTO RED DE TUBERIAS PLANTA & PUNTOS POR LINEA 4046 955,48 Bs
TUBERIAS SISTEMA DE BOMBEO 165 147,00 BS
o COSTO COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO 700 693,00 BS
SUBTOTAL ) 4912 795,48 Bs
COSTO DL INSTALACION Y MANO DE OBRA 5235 100,30
TOTAL RED DETUBERIAS Y SISTEMA DE BOMBEO 10 147 895,78 BS
9 347 520,00 Bs
COSTO VALVULAS DE 3/8” DE ACERO INOX. 2200 PSI
(48 SALIDAS)
TOTAL 19 495 415, 76 BS

PRESUPUESTO CON REEMPLAZO DE MANGUERAS

THERMOPLASTICAS.
| [TOTALRED, SIST. BOMBEO Y VALVULAS |
! OPCION 1(48 SALIDAS):

1995415 T6BS

1748424000 Bs
MANGUERAS THERMOPLASTICAS DE %", CONECTORES, VALVULA 3/8”
TOTAL OPCION 1 36 979 655,76 BS
OPCION 2 (48 SALIDAS):: 12 491 808,00 Bs
MANGUERAS THEMOPLASTICAS DE 3/8” CONECTORES, VALVULA 3/8”
[ TOTAL OPCION 2 31987 223,78 BS
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ANEXO VI

VI.2.1 Costo de Tuberias y Dimensiones

Luego de la aprobacion del proyecto, siendo elegida la propuesta 2 se calcula el
presupuesto como sigue, con las dimensiones finales adaptadas a la planta:

Sistema de Bombeo y Red de Tuberias Propuesta Nivel Lineas
' i TUBERIAS

ACERO ING\IDABLF Sch 0= Calidad 304-L (roscada) |
Diametro 27
Diametro 1,1/2” 45m
Diametro 17 100m
Diametro %7 690 m

TUBERIA PRINCIPAL DE 2” A NIVEL DEL TECHO , ACERO INOXIDABLE SCH 40.
COSTO UNITARIO= 15 051,14 BS/M
COSTO TOTAL= 1 143 876,00 Bs
TUBERIA QUE BAJA A LAS LINEAS DE 3,5 METROS DE LARGO Y DISTRIBUCION
DE LATAS D=1” DE SHC=40, ACERO INOX.
COSTO UNITARIO= 7188 BS/M
COSTO TOTAL= 718 800,00 Bs

TUBERIA DE D=1/2" PARA DISTRIBUCION A LO LARGO DE LAS LINEAS DE
ACERO INOX. SCH 40.

COSTO U= 1154.69 BS/M
TUBERIAS LINEA 6= 150 m
TUBERIAS LINEA 5= 73 m
TUBERIAS LINEA4= 162m
TUBERIAS LINEA 3 = 146m
TUBERIAS LINEA 2 =132 m
TUBERIAS NIVEL LATAS= 44 m

TOTAL TUBERIAS DE [/2" = 690 m

COSTO TOTAL= 796 736,00 Bs
COSTO TOTAL TUBERIAS EN PLANTA =2 659 412,00 Bs




ANEXO VI

V1.2.2 Tabla de Componentes del Sistema Aprobado Final

Tabla de costos del presupuesto del sistema final

COMPONENTE ||| Especificaciones | (CANTIDAD COSTO (I:
Mandmetro i il 1000 psi inox 1/2” NPT 1 3 126 6870
Amortiguador de pulsaciones Hydac 330 bar 1/2” NPT 1 856 178,18
Controlador de presion 1000 psi 700 /min 1/2” NPT 1 Colocar el actual esta
en buen estado
Vilvula by pass 225 l/min 400 bar (Seck) 3 Actual
Tiltro tipo Y 27 Inox 3 9600,00
Termico Allen Bradley 1/2" NPT- 70° 1 Colocar el actual estd n
buen estado
Presostato Allen Bradley 2-10 bar 1/2" NPT 1 186 800,00
Vilvula KEYSTONE 37 CIERREMARIPOSA 3 175 500.00
Vilvula check 2" Inox 3 525 000.00
Manguera hidraulica 2t 3Im 49 149,00
Manguera hidriulica 1,127 Im 41 484,00
Manguera hidraulica 3” 3m Manguera actual,
aprovechable
SUBTOTAL 1970 249.00
Tuberia 3" inox. soldar sch 40 304 3.5m 13 881.00
Tuberia 2.1/2" inox, soldar sch 40 304 9m 135 459,00
TOTAL 2 119 589,00 |
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ANEXO VI

V1.2.3 Economias del Rediseiio

Continuando con el estudio para reemplazar las mangueras hidraulicas propuestas
que presentan grandes ventajas frente a las mangueras de triple malla de acero se ha
considerado la posibilidad de instalar en las salidas de alta presion este tipo de mangueras
indagando en nuevos costos sabiendo que disminuiran notablemente los costos de
mantenimiento.

Igualmente se cotizaron valvulas de bola de la serie 60 en el pais y se consiguid un
costo de 197 000 Bs por valvula. En vista de la gran calidad de la muestra recibida y
adaptabilidad de la misma a las necesidades de limpieza se considerd la posibilidad de
traer estas del exterior y se consiguieron a un costo de 75 900,00 en planta por lo que la
alternativa presenta un atractivo para reducir los costos de mantenimiento. En las valvulas
de bola se observa un ahorro de 121 500,00 BS comprando directamente el producto y
trasladandolo desde los EEUU a la planta, por otro lado vale destacar que las mangueras
no presentan una diferencia significativa en el costo.

En busqueda comprobar la durabilidad de los componentes que contribuyen con
mayor gasto al mantenimiento correctivo del sistema como lo es en el caso de las valvulas
de bola y las mangueras termoplasticas, se presenta una propuesta para instalar estos
componentes en una linea inicialmente, por lo anterior expuesto se presenta el
Presupuesto de la sustitucion de todas las mangueras y valvulas en el proyecto en la linea
2 de prueba, de este modo se dejara contacto con los proveedores y las subsecuentes
reparaciones en el sistema de alta presion se realizaran con estos componentes a modo de

sustituirlos en todas las lineas segun emerjan las necesidades de mantenimiento.

ELEMENTOS = Lt .
OPCION 1(9 SALIDAS): 262 421,00 BS 2 361 789.00 BS
MANGUERAS THERMOPLASTICAS DE %7, CONECTORES

= 715 500,00 BS
COSTO VALVULAS DE 3/8” DE ACERO INOX. 2200 PSI
(9 SALIDAS) 75 900,00 BS C/U

TOTAL 3077 289,00 BS
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VL3 MANTENIMIENTO ANUAL

COMPONENTES QUE PRESENTAN EXCESIVO MANTENIMIENTO

Valvulas de bola: Las valvulas utilizadas para la actuacion de las salidas son de
3/8” en acero inoxidable para 600 psi de presion , lo cual justifica su deterioro ya que
actualmente el sistema trabaja para 800 psi. En la linea 2 en un periodo de 4 meses se han
tenido que sustituir en dos ocasiones.

Boquillas. En el caso de las boquillas de limpieza 6507 1/8 MEG estas se deterioran
por el oxido y la acumulacion de particulas de la rugosidad desprendida por la tuberia. Pero
el dafio mas importante hecho a este componente es la perforacion de su salida por parte del
operario , se han instalado boquillas nuevas en todas las lineas y en un periodo de 3
semanas aparecen todas alteradas.

Mangueras. El problema de las mangueras es causado en parte por su inadecuada
manipulacion, por lo general las mangueras no permanecen en sus enrrolladores y estan
expuestas al vidrio. Por otro lado la misma composicion de la manguera de triple malla de
acero genera que en zonas que son sometidas a la flexion y fatiga generen que la malla de

acero rompa la zona plastica de la manguera.

Mantenimiento vilvulas de Bola 3/8” 600 psi

~ Costo Anual(Bs)
8 748 00,00

+ Costo vilvula (Bs) 10 salidas-6 lineas
16 200.00 60 valvulas

Cada 4 meses

Mantenimiento boquillas 1/8” MEG 6507°

_Costo Boquilla (Bs) 10 salidas-6 lineas  Periodo de sustitucion  Costo Anual(Bs) _
27 000.00 60 boquillas Cada 3 meses 6 480 00,00

Mantenimiento manguera hidraulica %” triple malla de acero 100R-7
Costo.  metros  8salidas-6 lineas ~ Periodo de sustitucion =~ Costo Anual(

. manguera ' i il I i

m) e

0,00 15 48 mangueras

10 " Cada 6 meses 14 400 000,00
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VL4 INDICADORES DE RENTABILIDAD

RELACION BENEFICIO COSTO

La evaluacion economica hace uso del estudio financiero del proyecto, pero se |'
extiende mas alla de los limites de flujo de caja, considerando que en este caso los flujos
de caja estan representados por el ahorro en mantenimiento correctivo y reparaciones, este
estudio incorpora comparaciones de factores cualitativos para facilitar la toma de 1

decisiones para lo cual se utiliza como herramienta la relacion Costos/Beneficio del

proyecto de Redisefio ya que la propuesta no solo tiene impacto econémico sino que

agrega valor al proceso el cual no es cuantificable. _ |

Tabla de Relacion Costo / Beneficio J

Costo Inversion Proyecto de Redisefioy

imejora del Sistema de Alta Presion’ s sl il e

1260363.00Bs | Ahorro mantenimiento correctivo | 14400 000.00 Bs

Aeglo de Bombas
anual mangueras
Red de tuberias 3367 359.00 Bs Ahorro reparacion valvulas 8 748 000,00 Bs \
Mangueras 12 333 787,00 Bs Ahorro mantenimiento picos y 6 480 000,00 Bs
termoplasticas boquillas
Valvulas hidraulicas de 3567 300,00 Bs | Ahorro mano de obra mantenimiento 2 496 000.00 BS
Bola
Instalacion, Mano de 5235100.30 Bs Ahorro horas-hombre limpicza \
Obra
Presupuesto disponible | - <12 688 000> Bs | Disminucion horas de limpieza de § a ‘
anual SAP 5 horas f
Aumento de la eficiencia del sist. De |
bombeo I
Disminucion pérdidas de presion y N i
fugas de Agua |
Disminucion en consumo de energia ‘
|
14 075 909,00 25763 909,00 | - 32 124 000,00 BS
Bs
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Periodo de recuperacion descontado

Para tener mayor sensibilidad este indicador activo basado en el mismo criterio del
periodo de recuperacion con la discrepancia de que los flujos de caja , en el caso del
proyecto de alta presion representado por el ahorro en mantenimiento correctivo, se
descuenta al periodo cero al costo del capital del proyecto propuesto de redisefio del
sistema de alta presion de agua. La tasa de retorno utilizada es la tasa de interés de
valoracion de proyectos en la empresa siendo esta de 16% ponderada en 5 afios y el dinero
considerado para el desembolso inicial es el ahorrado en mantenimiento correctivo en un
aflo. El gasto en mantenimiento del sistema actual de alta presion anteriormente calculado |
es de 32 124 000,00 Bs. |

Esto indica que la inversion se recupera en menos de un afio , ademas considerando

que esa tasa de interés es utilizada para recuperar en 5 afios, el proyecto representa una
alternativa muy rentable.

NOTACE] cilculo del periodo de recuperacion descontado se efectia inicialmente para un periodo (n=1).
puesto que se corrobora que en el primero ya se recobra la inversion no se continia el calculo.

Gasto en mantenimiento anual = 32 124 000,00 BS

I=16%
‘Iny. Inicial= FC1/(1+) + FC2/ (1+)* + FC3/(1+)’ ..... |
Inv. Inicial estimada= 32 124 000,000 / (1+ 0,16)"
Sin=1 se tiene Inv. Estimada > que la inversion inicial del proyecto
27 693 163,44 > 26 275 031,06

Valor presente neto

VPN= FC1/(1+i) + FC2/ (1+i)? + FC3/(1+i)* — Tnv. Tnicial = 0 |
VPN= 27 693 103,4 — 26 763 909,00= 929 194.44 Bs |

* Si el valor presente Neto es superior a cero, esto indica que el proyecto es rentable y |

promete ser una buena oportunidad de negocio”
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Analisis de Rentabilidad y Justificacion de la Inversion

Basta con evaluar el costo del presupuesto de sustitucion de valvulas de bola y
mangueras propuestas en todas las lineas el cual en un afio se traduce en 23 148 000,00 Bs,
estas cifras arrojan que con el 73% de la inversion en mantenimiento correctivo en
mangueras y valvulas se colocarian los elementos nuevos. Por otro lado si consideramos el
presupuesto total del redisefio de alta presion hablariamos de 27 300 476,00 BS cuando el
mantenimiento es de 32 124 000,00 Bs, para verlo de otro modo con el 83% de lo invertido
este afio en reparaciones al sistema, que no funciona ni cumple con las necesidades de la
limpieza se hubiese instalado el sistema totalmente nuevo que cumple con los parametros
deseados. El restante ahorrado por no incurrir en mantenimientos necesarios se podria
invertir en la automatizacion del sistema o en otro proyecto que agregue valor al proceso y
no gastos.

Una vez calculado los indicadores de rentabilidad queda demostrado que la
alternativa de invertir en un nuevo sistema promete no solo ahorros a nivel de
mantenimiento sino ademas mejora en la operacion del sistema.

Los indicadores analizados arrojan un compendio de premisas indicando que la
inversion del proyecto al sistema es recuperable antes de un afio. En afinidad con lo
esperado por la empresa para la inversion en nacientes proyectos, lo cual es recobrar la
inversion en 5 afos al 16% ponderado la alternativa constituye una oportunidad para la
mejora de las funciones de la empresa y agregar valor al proceso de produccion que se

traduce en ofrecer mayor calidad al cliente al menor costo.
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