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En el presente Trabajo se realizd un andlisis energético del consumo tedrico y la
capacidad instalada de los servicios de una planta embotelladora de refrescos con el
fin de determinar la capacidad disponible de los servicios para futuras ampliaciones.
Para determinar la capacidad disponible de los servicios, se evaluaron los consumos
nominales de cada uno de los servicios en cada area de la Planta, se determiné la
capacidad de los servicios generados y se realizaron los céalculos necesarios para
determinar la capacidad disponible de cada servicio. Luego se analizaron los
resultados determinando asi que los servicios que limitan la expansion de la Planta,
son el servicio de suministro de agua y el servicio eléctrico, los cuales requeririan de
una ampliacion en caso de que la Planta opere al 100% de su capacidad instalada y
bajo las condiciones de operacion actual estos sistemas pudieran verse afectados en
condiciones de operacion pico; y en el caso de los servicios de aire comprimido,
vapor, diéxido de carbono y amoniaco, la Planta dispone de capacidad para futuras
ampliaciones. Por otra parte es recomendable realizar un estudio detallado de los
consumos reales de cada servicio por areas de la Planta, con el fin de establecer

ahorros energéticos y el mejor aprovechamiento de los mismos.
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INTRODUCCION

Dentro de una economia globalizada, la competitividad de un pais es uno de los
factores que se encuentran en mejora continua. Actualmente, si una empresa quiere
estar al nivel competitivo requerido por el mercado, debe poseer una filosofia de
valor y tener definida una estrategia genérica de mercado. Pepsi- Cola Venezuela por
ser una empresa con una creciente demanda en el mercado consumidor, no escapa a

esta realidad.

Esta empresa realiza frecuentemente cambios en su estructura organizativa y
sus procesos productivos, producto de los constantes cambios en nuestro pais, con el
fin de establecer las condiciones necesarias que exijan la calidad en sus productos y

Servicios.

La energia juega un papel primordial en la elaboracion de bebidas gaseosas y
por ende influye en la calidad de los productos elaborados en la empresa. La energia
es necesaria para la alimentacion, la salud, la calidad de vida, es indispensable tanto
para el progreso econdmico de las sociedades como para el desarrollo de las personas.
La utilizacion racional de la energia es, por ende, un problema determinante en el
desarrollo del pais. En la actualidad, la empresa estd desarrollando una
reestructuracion en los sistemas que inciden en la produccién para mejorar la

eficiencia y productividad de la misma.

En Pepsi-Cola Venezuela Planta Barcelona, existen seis servicios energéticos
que son comunes dentro de la elaboracion de refresco y las operaciones de envasado
(aire comprimido, vapor, CO,, NH3, electricidad y agua). Estos servicios constituyen
una fuente de energia que se suministra seglin se requiere dentro de cada uno de los
procesos. Debido a la importancia que representan estos servicios, surge la necesidad
de realizar un andlisis del consumo energético de cada uno de los servicios, a fin de

establecer indices de consumo, los cuales seran utilizados en el desarrollo de este
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Trabajo Especial como referencia para hacer el seguimiento de los consumos reales
existentes, permitiendo conocer cuanto es el gasto o defecto de energia que se tiene

en exceso y en que parte del proceso se manifiesta.

Este proyecto muestra detalles sobre los seis sistemas que comprenden los
servicios de apoyo de la Planta, describiendo sus aplicaciones, asi como también sus
productores y consumidores. Ademds se realiza un levantamiento de los diferentes
planos y diagramas involucrados en el proceso debido a que no se encuentran

actualizados. Este Trabajo de Grado esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I. Representa el eje de la investigacion y la base para el desarrollo de
los siguientes capitulos, ya que, en este capitulo se delimita el problema a estudiar,

los objetivos a alcanzar, la justificacion y sus alcances.

Capitulo II. Expone los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo de
la investigacion, asi como la definicion de términos basicos utilizados; se muestran
los antecedentes de la investigacion y se hace una breve descripcion de la empresa.
Por otra parte, se describen los seis servicios de apoyo y el proceso productivo del

area de envasado y elaboracion de refresco.

Capitulo III. Explica el proceso de investigacion, considerando el tipo de
investigacion realizada, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y el

procedimiento seguido para dicha investigacion.

Capitulo IV. Se realiza el calculo tedrico de cada una de las etapas del proceso

productivo, aires acondicionados e iluminacion.

Capitulos del V al VIII. Se muestran los consumos de los servicios de cada una

de las etapas del proceso productivo, iluminacion y aires acondicionados.
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Capitulo IX. Se muestra el resultado del calculo de la capacidad de los servicios

generados en sala de maquinas y la planta de tratamiento de agua.

Presentacion y Analisis de Resultados. Se presentan los resultados teniendo en
cuenta los datos obtenidos de cada item debidamente procesados, con su respectiva

interpretacion y analisis en funcion de los objetivos planteados.

Conclusiones y Recomendaciones. Se sintetizan los resultados y se resaltan los
aspectos mas importantes, se evidencia el logro de los objetivos y la resolucion de los
interrogantes de la investigacion, se plantean las deducciones correspondientes y se
generalizan los resultados. Adicionalmente se presenta una serie de mejoras a fin de

aportar posibles soluciones a la problematica planteada.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento de Problema

La capacidad instalada representa la cantidad de energia o servicio que puede
ser obtenido en una determinada unidad productiva durante un periodo establecido de
tiempo, y es la razon maxima de capacidad para la combinacion de energia presente

en las operaciones de una organizacion.

El consumo de energia implica satisfacer necesidades presentes o futuras. La
capacidad instalada y el consumo energético, encierran una actividad de tipo circular
en cuanto que, el hombre produce para poder consumir y a la vez consume para

producir.

Un andlisis energético permite establecer un estudio comparativo entre la
capacidad instalada y el consumo energético, el cual es de vital importancia en el

desarrollo del proceso productivo en una empresa manufacturera.

Las empresas productoras de bebidas carbonatadas, dia tras dia, se ven forzadas
a establecer y aplicar programas de mejoramiento continuo en Sus procesos
productivos a fin de garantizar la rentabilidad y estabilidad de la organizacion debido
a que trata con productos de fabricacion masiva de gran competitividad en el mercado

actual.

Pepsi — Cola Venezuela C. A. es una reconocida organizacion productora de
bebidas gaseosas. Su organizacion vista desde una perspectiva de constante
evolucidn, abarca actualmente las principales regiones del pais. Estd constituida por

seis plantas productoras ubicadas en diferentes puntos de la geografia nacional. Pepsi
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— Cola Venezuela estd en capacidad de satisfacer las necesidades de los clientes y
consumidores Venezolanos ya que su refrescante portafolio incluye Pepsi, Pepsi
Light, Seven Up, Seven Up Light, Sabores Golden (uva, pifia, naranja, manzana,

mandarina, kolita).

Por ser Pepsi-Cola Venezuela C.A., Planta Barcelona, una empresa con una
creciente demanda en el mercado consumidor, se ha visto en la necesidad de hacer
aumentos en la produccidn, colocandose casi al tope de su maxima capacidad
instalada. Esta situacion ha despertado el interés de los accionistas en comenzar a
pensar en una posible ampliacion y para ello es necesario determinar la disponibilidad

de los servicios.

Para la operacion de la Planta son necesarios los sistemas de aire comprimido,
refrigeracion, dioxido de carbono, generacion de vapor, electricidad y las plantas de
tratamiento de aguas blancas y aguas residuales. Cada uno de estos sistemas cumple
una funcidn determinada y es necesario estimar el potencial energético que cada uno

es capaz de proporcionar.

La empresa tiene como objetivo determinar la capacidad de expansion en
cuanto a sus instalaciones, para esto es necesario realizar el calculo del consumo
energético en cuanto a aire comprimido, dioxido de carbono, amoniaco, vapor,
electricidad y agua de los diferentes equipos de las lineas de produccion, tales como:
sopladora, silos, posicionador, etiquetadoras, llenadoras, envolvedoras, paletizadoras,
despaletizadoras, lavadoras, etc., asi como también de las distintas areas de la Planta
y calcular la capacidad instalada de compresores, enfriadores, tanques, secadores,
condensadores, calderas, bombas, etc., (generadores de los distintos servicios), con

que cuenta la Planta para asi poder determinar la disponibilidad de servicios.

En el estudio a realizar se analizara la situacion energética actual de la Planta

para determinar el consumo energético de los equipos existentes y la capacidad
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instalada, en base a la informacion obtenida de los diferentes datos suministrados por

los fabricantes de los equipos.

La principal limitante de la investigacion radica en la falta de informacion y

desactualizacion de los catalogos de algunos equipos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar el consumo energético y la capacidad instalada en una planta

embotelladora de refrescos, con la finalidad de determinar la disponibilidad de

servicios para futuras ampliaciones.

1.2.2 Objetivos Especificos

i

Identificar el proceso productivo, el uso de los diferentes servicios y equipos

de planta en cada una de las areas.

=

]

]

=

=

Elaborar el diagrama del proceso de produccion.

Determinar los consumos y capacidades del sistema aire comprimido.
Determinar los consumos y capacidades del sistema de vapor.

Determinar los consumos y capacidades del sistema de refrigeracion.
Determinar los consumos y capacidades del sistema de suministro de agua.
Determinar los consumos y capacidades del sistema de CO?2.

Determinar los consumos y capacidades del sistema eléctrico.

Elaborar tablas donde se reflejen los resultados obtenidos.

Comparar mediante la elaboracion de gréficos, el consumo energético con la

capacidad instalada total para determinar la capacidad de expansion de la Planta.

i

Analizar los resultados obtenidos.
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@ Elaborar un informe incluyendo presentacion de mejoras a fin de aportar

posibles soluciones a la problematica planteada.

1.3 Justificacion

Pepsi-Cola Venezuela C. A. Planta Barcelona, es una empresa productora de
bebidas gaseosas en diferentes presentaciones. Debido al crecimiento constante y las
exigencias del mercado, esta Planta con el fin de satisfacer las necesidades que se
presentan, se encuentra en miras de ampliacion, para lo cual es necesario realizar
diferentes estudios de factibilidad, entre los cuales resalta el analisis de los servicios

de la Planta desde el punto de vista energético.

El andlisis energético de las diferentes areas de la Planta permitird establecer
una comparacion entre la capacidad instalada y el consumo energético de servicios de

los diferentes equipos.

De esta manera sera posible determinar la capacidad de servicio disponible, lo
cual resultard de gran importancia en el momento de desarrollar proyectos de
ampliacion en la Planta, en el cual se encuentren involucrados los diferentes servicios
tales como agua, aire, electricidad, refrigeracion, vapor y didxido de carbono, lo que
conlleva a un aumento de la capacidad del sistema de produccion que define los

limites competitivos de la empresa.

Esta investigacion ha sido motivada a que actualmente la empresa no cuenta
con un estudio previo, el cual permita determinar la disponibilidad de servicios de la
Planta y en su inquietud por obtener la solucidon al problema planteado, se ha
orientado en la realizacion de un estudio formal, el cual constituird un proyecto de
mucha importancia, pues viene a representar un gran aporte en el area energética de la

empresa.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para la recopilacion de la informacion necesaria, en este Trabajo de Grado se
har4 uso de trabajos realizados con anterioridad, en los cuales se muestran detalles
sobre el sistema de aire comprimido, describiendo sus aplicaciones en planta, asi
como también sus productores y consumidores; es decir, los equipos que estan
ubicados e involucrados, respectivamente en el manejo y operacion del mismo. Se
define claramente el uso de cada uno de los servicios de planta utilizados en las
diferentes etapas de la elaboracion y envasado de bebidas gaseosas. Se establecen los
parametros de operacion o necesidades energéticas en cada una de las fases de los
diferentes procesos y se calculan los indices de consumo en funcién de la produccion.
Ademas muestran célculos tedricos y reales de cada servicio y realiza comparaciones
entre ellos de manera de poder establecer el desperdicio de energia de una de las areas
de una planta. Se describe un estudio de ampliacién y reubicacion de equipos en el
area de sala de maquinas de Cerveceria Polar de Oriente C.A., para lo cual se
describen los sistemas de los diferentes servicios de planta, asi como también se
realiza una actualizacion de los planos de tuberias. Se describe el proceso de
envasado, las méaquinas y equipos, realiza la estimacion de los parametros operativos
para un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles y para que el proceso sea

lo mas productivo posible.

La informacion antes mencionada proviene de diferentes fuentes, las cuales se

mencionan a continuacion;

Varela Albaro. (1995). “Mantenimiento y Mejoras del Sistema de Aire

Comprimido para una Industria Cervecera”. Informe de pasantia presentado como




<D

Capitulo 11

requisito para optar al titulo de Técnico Superior Universitario en Tecnologia Naval,

mencion Mecanica Naval.

José Quintero. (1998). “Anadlisis Energético de la Cerveceria Polar de Oriente
C.A. para la Disminucion de los Indices de Consumo”. Trabajo Especial de Grado
presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero Mecédnico en el

[LLU.P.F.AN..

Méndez Félix. (2000). “Informe de pasantias”. Presentado como requisito
parcial para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico en la Universidad Nacional

Experimental del Tachira.

Guiliano Moreno. (2000). “Estimacion de los Parametros Operativos en las
Lineas de Produccion de una Planta de Refresco”. Trabajo de Grado presentado ante
la Universidad de Oriente como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero

Industrial.

2.2 La Empresa

2.2.1 Resena Historica

La historia de la Empresa se remonta al afio 1948, cuando los Sefiores Juan José
Diaz y Peter Viera se asocian para iniciar el negocio de las bebidas gaseosas, el cual
tuvo por nombre de EMBOTELLADORAS GOLDEN CUP C. A. Ubicada en los
Teques, Edo. Miranda. Por esa época ya existian Empresas del mismo ramo en el

mercado nacional.

A principio de los afios 70, se amplian las actividades productivas, con la

apertura de la nueva Planta ubicada en Villa de Cura, Edo. Aragua. Una de las
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actividades resaltantes de esta Empresa es que fué¢ pionera en el lanzamiento de

nuevos productos y empaques.

En Diciembre de 1993, la Organizacion “Empresas Polar” adquiere el total de
las acciones de “EMBOTELLADORA GOLDEN CUP C. A.” (Presamir C. A) en su
interés de diversificar aun mas sus actividades y aprovechar la oportunidad de

incursionar en la industria refresquera.

La industria se ha desarrollado como experta en la produccion de bebidas, con
énfasis en el Sector Cerveza, sin embargo, posee una consolidada experiencia y gran
destreza en el manejo de la logistica de empaques, proceso de llenado, distribucion,
acondicionamiento y tratamiento de agua, procesos Fisicos — Quimicos, Investigacion
Aplicada, Microbiologia, Control de Calidad, etc. Habilidades claves para el éxito en
cualquier negocio de bebidas; el negocio refresquero es una diversificacion natural
de las “Empresas Polar”. La Organizacion refresquera en manos del mencionado
grupo, comenzé a desarrollarse fuertemente y mas hacia finales de 1996, cuando se

asocia con PEPSI — CO INC.

A principio del mes de Octubre del ano 2000 se cambi6 la razon social de
Presamir C. A., Presaragua C. A, Presazulia C. A y Presandes C. A, pasando a ser
PEPSI — COLA VENEZUELA C.A. centralizando el Departamento de Némina para

todas las Plantas.

Hoy por hoy, PEPSI — COLA VENEZUELA C.A. contina en la lucha con
inversiones que garantizan la avanzada tecnologia de los equipos, capacitando cada

dia mas a su personal y satisfaciendo las necesidades de sus clientes.

Pepsi — Cola Venezuela C. A Planta Barcelona, inicio sus operaciones el dia 30
de Octubre de 1998, ésta se encuentra ubicada en las instalaciones de Cerveceria

Polar Planta Oriente, en la Carretera Negra, Km. 15 Sector Ojo de Agua via Naricual.

10
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En la actualidad cuenta con dos lineas de produccion que poseen la versatilidad para
envasar Pepsi, 7 Up y sabores Golden en diferentes presentaciones: en Linea 4
(Embotelladora): 266 ml y 350 ml y Linea 5 (Pet): 1.5 L. y 2.0 L, contando con un
Plan de Produccion mensual aproximado de 1.200.000 cajas en diferentes

presentaciones y sabores.

2.2.2 Mision de la Empresa

Satisfacer las necesidades de los Consumidores, Clientes, Compaiiias
vendedoras, Concesionarios, Distribuidores, Accionistas, Trabajadores y Suplidores
a través de nuestros productos y de la gestion de nuestros negocios, garantizando los
mas altos estdndares de calidad, eficiencia y competitividad, con la mayor relacion
precio, valor, alta rentabilidad y crecimiento sostenido, contribuyendo con el

mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad y del desarrollo del pais.

2.2.3 Vision de la Empresa

Seremos lideres en el mercado de bebidas no alcohdlicas en Venezuela.
Desarrollaremos un portafolio de marcas lideres, asi como sistemas comerciales y de
informacion que nos permitan llegar consistentemente a la totalidad de los puntos de
venta y colocar todos nuestros productos, siendo reconocidos como la empresa que
brinda el mejor servicio a sus clientes. Contaremos con una organizacion orientada al
mercado, que promueva la generacion y difusiéon del conocimiento en las areas

comercial, tecnologica y gerencial.

Seremos la compaiiia mas eficiente de la industria en el aspecto de costos de
produccion y distribucion en Venezuela. Seleccionaremos y capacitaremos a nuestro
personal con el fin de alcanzar los perfiles requeridos, lograremos su pleno
compromiso con los valores de Empresas Polar y le ofreceremos las mejores

oportunidades de desarrollo.

11
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2.2.4 Objetivos de la Empresa

=

]

1

]

G

]

G

1

Satisfacer las necesidades de nuestros consumidores y clientes de manera
consciente.

Actuar oportunamente ante los cambios del entorno, siempre guiados por
nuestra vision, mision y valores.

Poseer la disposicion de aprender, gerenciar y difundir los conocimientos.
Tener una actitud proactiva ante la generaciéon de nuevas tecnologias de
condiciones.

Fomentar la integracion de equipos con el propdsito de alcanzar metas
comunes.

Reconocer constantemente entre nuestros trabajadores la excelencia y la
orientacion al logro.

Proveer oportunidades de empleo en igualdad de condiciones.

Exhibir una actitud consistentemente ética, honesta, responsable, equitativa y
proactiva hacia nuestro trabajo y hacia la sociedad en la cual

nos

desenvolvemos.

2.2.5 Organigrama Planta Barcelona

GERENTE DE
PLANTA

GERENTE DE
OPERACIONES

COORDINADOR COORDINADOR DE COORDINADOR PLANIFICADOR
DE LOGISTICA ASEGURAMIENTO DE PRODUCCION DE
DF | A CAI TDAD I— MANTFENTMTENTO
|| ALMACENISTA || ANALISTA DE OPERADORES — ELECTRICISTA
S CALIDAD DE MAOUINA S
ASISTENTE DE —  ASISTENTE DE MECANICOS
ADMINISTRACIO CALIDAD
- ANALISTA DE

PRODUCCION

12
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Funciones

Gerente de Planta

Es el que coordina y dirige todas las actividades que se realizan en la Planta,
es quien recibe la informacion directa de cada Gerencia integrante de la
organizacion y es quien asume el rol ejecutivo de todas las propuestas y proyectos

dentro de la empresa.

Gerente de Operaciones

Responsable de la elaboracion, envasado y despacho de los productos Pepsi-
Cola, Sabores Golden y Seven Up, con los estandares de calidad establecidos.
Garantizar a través del mantenimiento de los equipos la continuidad de los procesos y
el abastecimiento estratégicamente planificado Coordinar y elaborar la planificacion
operativa. Evaluar que las operaciones y sistemas de la empresa se ejecuten conforme
a las normas, politicas y procedimientos de control interno establecido por
PEPSICOLA VENEZUELA, verificando que los recursos que la empresa ha

dedicado a tal fin sean utilizados en forma 6ptima.
Coordinador de Logistica

Se ocupa de analizar, planificar, ejecutar y dirigir las actividades de distribucion
de producto terminado de distintas agencias, compra de materia prima,
almacenamiento y control de flota de transportistas.

Coordinador de produccion

Planificar, programar y controlar las actividades inherentes al proceso de

elaboracion de bebidas gaseosas, para ser envasadas en sus sabores Goleen, Seven

13
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Up, Pepsi, optimizando los recursos de tal forma que la produccion satisfaga las
expectativas del departamento de ventas. La gerencia de produccion tiene como
finalidad planificar, coordinar, controlar y realizar el seguimiento de las actividades
de produccion, asegurando la calidad y tratando de atender las metas de produccion,

mejoras y modificaciones de los procesos sus equipos e instalaciones.

Coordinador de Aseguramiento de la Calidad

Asegurar que la elaboracion y el envasado de los productos Pepsi-Cola, Sabores
Golden y Seven Up se realicen bajo los estandares de calidad establecidos por
Direccion Nacional Técnica de Normas PEPSICOLA VENEZUELA vy el
mantenimiento del sistema de gestion de la calidad basado en las Normas COVENIN
ISO 9000, mediante la supervision, control y mejoramiento continuo de los procesos
con la finalidad de que los productos salgan al mercado en 6ptimas condiciones y se

asegure la satisfaccion del cliente.

Planificador de Mantenimiento

Planificar, ejecutar y controlar las operaciones de mantenimiento preventivo
y correctivo de equipos e instalaciones de las areas de elaboracién, sala de maquinas,
telecomunicaciones y areas en general de la Planta, asi como la funcion de provision
de servicios, suministros y controles energéticos que influyen en el proceso de
produccion a fin de asegurar el Optimo funcionamiento de los equipos y asi poder
garantizar la continuidad del proceso productivo. Realizar y ejecutar los trabajos de
Ingenieria y construccion necesarios de la planta, asi como coordinar, planificar,

ejecutar y controlar las necesidades de nuevos proyectos.

14
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Personal

Planta Barcelona cuenta con una Fuerza Laboral de aproximadamente 115

trabajadores. Ademads cuenta con el servicio de Personal suministrados por Empresas

Contratistas.

]

]

@ Un (1) Coordinador de Aseguramiento de la Calidad

1

]

]

1

]

]

Un (1) Gerente de Planta
Un (1) Jefe de Operaciones

Un (1) Coordinador de Logistica

Dos (2) Coordinadores de Produccion

Un (1) Programador de Mantenimiento

@ Dos (2) Analistas de Control de Calidad

Dos (2) Asistentes de Calidad
Un (1) Analista de Produccion

Dos (2) Almacenistas

@ Un (1) Almacenista de Insumos

2 Un (1) Asistente Administrativo

]

]

Dos (2) Supervisores de Produccion

Mecanicos

& Electricistas

@ Operadores de Maquinas

]

]

G

Jaraberos
Azucareros

Montacarguistas
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2.3 Fundamentos Teoricos

2.3.1 Capacidad

Es la cantidad de producto o servicio que puede ser obtenido en una
determinada unidad productiva durante un periodo establecido de tiempo,

(Dominguez Machuca, 1995).

La capacidad es la razon maxima de capacidad productiva o de conversion para

la combinacion de producto existente en las operaciones de una organizacion.

2.3.2 Capacidad Instalada.

Término que se usa para hacer referencia al volumen de produccion que puede
obtenerse en un periodo determinado en una cierta rama de actividad. Normalmente

la capacidad instalada no se usa en su totalidad.

Cuando hay situaciones de recesion o de crisis el porcentaje de la capacidad
instalada utilizado tiende a disminuir, aumentando la capacidad ociosa o no utilizada.
Este ultimo término se usa equivocadamente para hacer referencia a los recursos
naturales que las empresas, por razones de costos o por causas de la estrechez del

mercado, no estan en condiciones de explotar en un momento dado.

La definicion de la capacidad instalada debe tomar en cuenta tanto las pérdidas
energéticas en la transmision y distribucion como por otra parte, asi como las

limitaciones en cuanto a continuidad del servicio.

Por otra parte debe considerarse también la proyeccion de la demanda futura
tanto en funcién de crecimiento poblacional como de incremento de los indices

unitarios de demanda, evaluando las ventajas y desventajas comparativas de contar

16
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con excedentes de capacidad instalada 0 requerir eventuales incrementos de capacidad

instalada.

2.3.3 Consumo

El acto o proceso de obtener utilidad de una mercancia o servicio. En un sentido
general sirve para indicar el proceso de adquisicién de bienes y servicios, asi como

también la cantidad que se gasta de cada uno de ellos.

2.3.4 Transmision de Calor

Para un andlisis completo de la transferencia del calor es necesario considerar

mecanismos fundamentales de transmision: conduccion, conveccion y radiacion.

Conduccion. La transmision de calor por conduccion, es el paso de energia
entre dos partes adyacentes de un cuerpo, que se encuentran a diferentes
temperaturas, desde la parte a mayor temperatura a la otra. Un ejemplo de transmision
de calor por conduccion, se presenta cuando una varilla metalica se calienta en un

extremo y el calor se propaga hacia el otro extremo.

En general, los metales son buenos conductores del calor, por ejemplo, el cobre

y la plata.

Conveccion. La transmision de calor por conveccion, es la propagacion de él
debido al desplazamiento de masas a diferentes temperaturas. Por ejemplo, cuando se
calienta agua en una tetera, la parte inferior que recibe el calor disminuye su densidad
y sube, mientras que la masa mas fria baja, este movimiento reiterado logra que toda
la masa liquida se caliente. En general, se transmite el calor por conveccion en

liquidos y gases.

17
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Radiacion. La transmision de calor por radiacidon, es su propagacion en el
espacio como energia radiante. Por ejemplo, el sol nos irradia calor. Todos los

cuerpos absorben e irradian calor. Un buen absorbente es también un buen emisor.

2.3.5 Primera Ley de la Termodindmica

De la primera ley de la termodinamica (Ley de la Conservacion de la Energia)

cuando se tiene un sistema que sufre un cambio de estado se tiene que:

q—w=AE

2 2
v, Vi

AE = (h, —h1)+(7—7]+(22 ~z,)

lo que implica que,
v, v,
q-w=(h, _h1)+(%_le+(Zz _Zl)

donde:

q : calor por unidad de masa

w : trabajo por unidad de masa

h, — h;: diferencia de entalpia entre el estado final y el inicial del proceso

V22 - V121 diferencia de energia cinética entre el estado final y el inicial del

proceso

7, — 7;: diferencia de energia potencial entre el estado final y el estado final del

proceso

Se puede despreciar la diferencia de energia cinética y potencial, ya que son
valores bastantes pequefios con respecto a los demds términos. Suponiendo que no se

realiza trabajo en estos equipos, se tiene:

18
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q=h, -h, (1)

Por medio de la definicion de densidad de una sustancia, la masa de un fluido,

si se conoce su volumen, se puede obtener la siguiente ecuacion:

m=pxV (2)
donde:
m : masa del fluido
p : densidad del fluido

V : volumen del fluido

Multiplicando la ecuacién de calor por unidad de masa (1) por la ecuacion (2)

se obtiene el calor requerido en el proceso.

Q=mx(h, ~h;) (3)
donde:
Q : calor requerido
m : masa del fluido
h; : entalpia del fluido a la entrada

h, : entalpia del fluido a la salida

La ecuacion (3), nos permite obtener el calor requerido, en el caso de tener un

fluido que sufre un cambio de estado.
2.3.6 Balance de Energia

Cuando se realiza un proceso de intercambio de calor entre fluidos bien sea

para enfriar o calentar una sustancia, ocurre un intercambio de energia. Es por ello

19
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que es necesario desarrollar las ecuaciones que nos permitiran calcular ese

intercambio.

Los balances de energia que ocurren en los procesos de intercambio de calor,
permiten obtener el calor que requiere para calentar o enfriar un fluido, el calor
absorbido por este fluido, debe ser igual al calor suministrado por el fluido utilizado

para producir el calentamiento o enfriamiento.

Q suministrado Q absorbido

El calor puede ser calculado por alguna de las dos ecuaciones definidas

anteriormente segun sea el proceso y las condiciones.

2.3.7 Intercambio de Calor para Calentar un Fluido

En Pepsi-Cola Venezuela, Planta Barcelona, los procesos de calentamiento de
fluidos se realizan a través del suministro de vapor, donde por medio de un
intercambio de energia el vapor es condensado y el fluido calentado. El vapor
utilizado en los procesos de calentamiento es suministrado por los generadores de

vapor ubicados en el area de Sala de Maquinas, a las siguientes condiciones:

T =110°C

suministro

El condensado de vapor que se genera después del calentamiento es recogido en

un tanque, el condensado de vapor proveniente de los equipos, se encuentra a:

T =55°C

condensado
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La masa de vapor es calculada utilizando la ecuacion de balance de energia

Q suministrado Q absorbido

m =m

Vapor gyuministrado vapor

absorbido

entonces:

Q absorbido
m =
vapor
hi —-h f

2.3.8 Calor Especifico de una Mezcla

Cuando el fluido que se esta estudiando esta compuesto por varias sustancias
como componentes, la masa de la mezcla, se calcula como la suma de las masas de

sus diversos componentes:

m

mezcla

donde:
Mpezcla - Masa del fluido que se esta estudiando

m;, mp, M3, m,: masas de los componentes del fluido
2.3.9 Definicion de Términos Basicos

Agua dura: Es utilizada para labores comunes de limpieza de sanitarios y riego

de areas verdes. Recibe un tratamiento de filtrado y cloracion.

Agua de proceso: Es utilizada para la elaboracion propiamente dicha de los

jarabes que posteriormente se convierten en refrescos.
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Agua suave: Es utilizada para servicios de generacion de vapor, pasteurizacion
del jarabe y lavado de los envases. A ésta agua se le extraen los minerales no
deseados y luego se le agrega cloro, asi se evitan dafios a los equipos, se optimiza el

proceso de mantenimiento y se respetan los niveles requeridos de limpieza.

Brix: Porcentaje en peso de los s6lidos de sacarosa disueltos.

C.LP: Literalmente Cleaning In Place. Es control automatico de una secuencia
de operaciones (lavado en frio o en caliente, enjuague, etc.) destinadas a lavar la

maquina y evitar la formacion de bacterias que puedan contaminar la bebida.

Filtro de Arena: sirven para eliminar los so6lidos suspendidos y disminuir la

turbidez.

Filtro de Carbon: tienen la finalidad de eliminar materia organica de bajo peso

molecular, olores y sabores desagradables.

Jarabe: Base de la preparacion de cualquier bebida gaseosa.

Liquido Saturado: Es cuando el liquido se encuentra en las condiciones de

saturacion.

Liquido Comprimido: Es aquel vapor que se halla a una temperatura menor que

la de saturacidn o la presion esta por encima de la presion de saturacion.

Organoléptico: Se refiere a las caracteristicas de los objetos que se aprecian

sensorialmente, como sabor y olor.

PET: Tipo de material utilizado para la elaboracion de botellas retornables.
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PH: Indica la medida de acidez, basicidad o neutralidad de una sustancia

Producto: Indica la bebida completa, lista para ser enviada a la llenadora.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades relacionadas entre si que

transforman elementos entrantes en elementos salientes.

Puente Principal: Estructura metélica por la cual se realiza el soporte de todas
las tuberias principales presentes en la Planta y las cuales le llevardn los servicios a

los equipos.

Saneamiento: Conjunto de técnicas, servicios, dispositivos y piezas que los

componen destinados a favorecer las condiciones higiénicas en un lugar.

Temperatura de saturacion: Temperatura a la cual ocurre la vaporizacion para

una presion determinada.
Trampas de Vapor: Mecanismo utilizado para separar el condensado del vapor.
Valvula: Dispositivo empleado para regular el flujo de un liquido, un gas, una
corriente, etc., de modo que solo pueda ir en un sentido de las tuberias, al igual que se

emplea para interrumpir o reestablecer el paso del fluido.

Vapor Saturado: Es cuando el vapor se encuentra en las condiciones de

saturacion.

Vapor Sobrecalentado: Es aquel vapor que se halla a una temperatura mayor a

la de saturacion.
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2.4 Servicios

Las plantas embotelladoras de refresco presentan en comun el consumo de seis
servicios: aire comprimido, vapor, refrigeracion, suministro de agua, didxido de
carbono y electricidad; estos servicios representan una fuente de energia que se
suministra segun se requiere dentro del proceso de fabricacion de refresco,
operaciones de envasado y empaque. Cada uno de los sistemas mencionados esta
encargado de producir el componente respectivo o realizar el trabajo pertinente de
una manera que permita que la Planta opere a la mayor eficiencia posible en cuanto al

envasado de bebidas gaseosas.

La maquinaria generadora de los servicios de aire comprimido, vapor,
amoniaco y electricidad esta ubicada en la central de energia y sala de maquinas de la
planta de Cerveceria Polar, Planta Oriente, donde se generan también los seis
servicios necesarios para el funcionamiento de la planta de Cerveceria. La funcion
principal de la sala de maquinas es generar y acondicionar los fluidos necesarios para
iniciar los distintos procesos indispensables en la elaboracion de refrescos, asi como
generar electricidad a las areas criticas en casos de que las circunstancias lo

requieran.

2.4.1 Sistema de Aire Comprimido

Este sistema tiene como objetivo la compresion del aire que se encuentra a
condiciones atmosféricas para poder ser usado en los diferentes procesos que lo

requieran.

Comprimir es el proceso mediante el cual se reduce el volumen de un gas, para
obtener una presion mayor. Se conoce como aire comprimido, al aire cuya presion le

ha sido aumentada.
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La sencillez en la operacion, la disponibilidad, la facilidad y la seguridad en el
manejo de las herramientas y elementos neumaticos han propiciado la gran utilizacion
del aire comprimido, El uso del aire comprimido en los sistemas neumaéticos,
actuadores y equipos es de vital importancia. El hecho de comprimir aire nos provee
de una forma de energia limpia relativamente facil y segura de conducir; razén por la

cual posee numerosas y diversas aplicaciones.

El rendimiento de una instalacion de aire comprimido depende de algunos

factores como:

]

Buen funcionamiento de los equipos.

]

Cantidad de aire perdido por fugas y escapes.

G

Pérdidas excesivas de carga que afectan la potencia de las herramientas y

equipos.

]

Seleccion y funcionamiento Optimo de los equipos consumidores de aire

comprimido.

G

Transmision de energia con un minimo de pérdidas.

El sistema de aire comprimido estd conformado de la siguiente manera:

Filtro de aire de aspiracion: en éste el aire es liberado de las particulas en

suspension, las cuales al entrar al compresor podrian ocasionar grandes dafios.

Compresor: el compresor es el encargado de comprimir el aire tomado de la
atmosfera. Este debe estar correctamente dimensionado segun los requerimientos de
consumo del sistema, de manera que se garantice la cantidad de caudal y presion
necesaria para la operacion de los equipos. En la sala de maquinas, se cuenta con tres

compresores reciprocantes y tres compresores centrifugos.
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Compresores reciprocantes: Son aquellos que tienen como elemento de
compresion un piston, el cual se mueve hacia delante y hacia atras dentro del cilindro.
Estos compresores son de la firma Ingersoll Rand de doble efecto y dos etapas de
compresion. Al ser comprimido el aire experimenta un aumento en su temperatura, la
cual es disminuida nuevamente al hacer pasar este aire por un enfriador llamado
Interenfriador. Este aumento de temperatura se observa en todo los gases y debe ser

disminuido.
Las razones para disminuir dicha temperatura son las siguientes:

@ Reducir el volumen del aire a comprimir en la segunda etapa; para asi
disminuir el tamafio del cilindro y del piston, balanceando las fuerzas del
cigiienal.

@ Condensar y separar vapores (principalmente vapor de agua), pues son
COITOS1VOS.

@ Ahorrar energia.

Una vez que el aire sale del interenfriador es aspirado por la etapa de alta
presion en la cual se comprime a la presién final de 7 Kg./cm® y una temperatura de

150 °C.

Compresores Centrifugos: El compresor centrifugo es caracterizado por ser el
flujo de gas en el sentido radial. El gas en la aspiracion es dirigido hacia el centro de
una rueda rotativa mejor conocida como impulsor, la cual lleva aletas radiales cuya
funcion es impulsar el gas (aire) hacia la periferia por medio de una fuerza, conocida

como fuerza centrifuga.

Los compresores Centrifugos del sistema son de la firma ELLIOT, de tres
etapas de compresion. El aire entra a la primera etapa a través de la valvula de

entrada, en donde es acelerado por el primer impulsor. Un difusor radial convierte la
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velocidad del aire en presion, antes de que el aire entre a la camara de aire de alta
eficiencia, para ser conducido a través de la tuberia de interconexion hacia el primer
iterenfriador. El aire enfriado fluye hasta el segundo impulso, y otra vez a través del
difusor, y después hasta el segundo interenfriador. El aire va desde el segundo
interenfriador hasta el tercer impulsor, el difusor y la voluta, antes de ser descargado

en el post-enfriador y en el sistema de aire de la planta.

Post-enfriador: tiene como funcion condensar el vapor del agua presente en el
aire y extraer esta agua de las tuberias. La importancia de este equipo es que evita la

humedad dentro de los equipos y sistema de tuberias.

Tanque de almacenamiento: el siguiente elemento del sistema es el tanque de
almacenamiento, el cual cumple la funcion de mantener una reserva de aire para
suplir las demandas pico y amortiguacion de pulsaciones. Estas pulsaciones son
ocasionadas por los compresores de piston y deben ser minimizadas para el normal
funcionamiento de los equipos. Las caracteristicas principales que debe poseer este
tanque son las de tener una capacidad mayor que el consumo total del sistema,
ademas de procurar que el compresor no tenga un ciclo de trabajo muy corto, es decir,
que el compresor no arranque tan seguido, de manera de preservar los componentes
mecéanicos y eléctricos del mismo. El sistema cuenta con tres tanques de

almacenamiento.

Secador de aire: para poder utilizar este aire en instrumentos, sistemas,
herramientas neumaticas, etc., se debe asegurar que el aire no arrastre, en ningin
momento, agua condensada hacia los equipos; por lo tanto, se pasa el aire por el
secador, el cual esta constituido principalmente por un enfriador. Este funciona con
alcohol y su proposito es condensar el vapor de agua para su posterior separacion.

El sistema dispone de dos enfriadores de igual tamafo, de los cuales uno de

ellos es capaz de absorber toda la carga del sistema.
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Linea principal: Se ubica luego del tanque y es la encargada de abastecer a las
lineas de distribucion de aire comprimido con la presion, flujo y calidad solicitadas y
parte desde la sala de compresores hasta las areas de consumo. Suelen ubicarse en el

puente de tuberias principales junto con las demads tuberias principales.

Lineas de distribucion: son las encargadas de distribuir el aire dentro del area
de consumo. Suelen colocarse en puentes de tuberias secundarios junto con las demas

tuberias de distribucion.

Lineas de servicio: son las encargadas de llevar aire al punto de llevar el aire al

punto de trabajo final.

Consumidores: las aplicaciones mas comunes son la transmision de potencia a
maquinas automaticas, herramientas neumaticas, dispositivos de instrumentacién y
control, etc.. En la planta los consumidores del sistema de aire comprimido son
controladores e instrumentos de los procesos que se realizan en los procesos de

elaboracién y envasado del refresco.

El sistema de aire comprimido en la Planta se divide en: sistema de aire
comprimido de baja presion (6 bar.) y sistema de aire comprimido de alta presion (40

bar).

El proceso descrito anteriormente, corresponde al sistema de compresion de

aire de baja presion.

En el sistema de aire comprimido de alta presion, el aire de trabajo es
inicialmente tomado de la atmosfera, luego es llevado a través de un sistema de
compresion de cuatro etapas, por medio de un compresor alternativo, del cual sale a
una presion aproximada de 40 bar para luego ser depositado en un tanque o pulmon

de aire, a medida que se requiera el consumo, el aire sale del pulmon y pasa por el
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deshumidificador donde el aire es secado, para luego ser guiado y transportado al

punto de consumo.

En el compresor ocurre un calentamiento por la accion de compresion del aire
en cada etapa, por lo cual el flujo de aire debe ser enfriador a través de un sistema de
refrigeracion por agua. Este sistema de refrigeracion, es un ciclo que comienza
tomando el agua proveniente de PTAB, se hace pasar por una torre de enfriamiento
para luego hacerla circular por los refrigeradores en los compresores en donde se
lleva consigo gran parte del calor generado en cada etapa de compresion, esta agua
(que sale a una temperatura mayor), es llevada nuevamente a la torre de enfriamiento

con lo cual se completa el ciclo.

2.4.2 Sistema de Vapor

El vapor provee toda la cantidad de calor necesaria para la elaboracion del
refresco, limpieza de equipos como sistemas, tuberias, valvulas, tanques, etc. El vapor

también es necesario para el proceso de envasado.

El primer elemento del sistema de vapor, es el tanque de precalentamiento, el
cual recibe y almacena agua fresca proveniente del sistema de tratamiento de aguas
blancas y retornos de condensado. Ambas aguas, tanto la fresca como le condensado,

se mezclan y se mantienen a una temperatura entre 90 y 95 °C.

Una vez que el agua sale del tanque de precalentamiento se bombea hacia los
desaireadores, los cuales le extraen el aire que pudo aun haber quedado disuelto. De
alli por gravedad el agua pasa a los tanques de alimentacion de las calderas en los

cuales se mantienen a una temperatura de 105 a 110 °C.

Una bomba de varias etapas succiona el agua del tanque de alimentacion,

elevando su presion hasta 15 Kg./cm? y la envia al domo superior de la caldera.
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Una vez que este vapor ha cedido parte de su calor se condensa. En el area
Pepsi el condensado es proporcionado por las lavadoras de botellas, calentadores
tubulares para agua de proceso, calentadores para realizar CIP y jarabe simple. A la
salida del vapor de estos equipos se encuentran trampas de vapor las cuales desalojan
el condensado y lo dirigen a un tubo recolector subterrdneo principal para luego ser
depositado en el tanque de recuperacion de Pepsi, donde luego es bombeado a través

de una linea principal de retorno hacia el tanque de precalentamiento.

2.4.3 Sistema de Refrigeracion

La refrigeracion es un proceso que extrae el calor de un espacio o sustancia para
introducir una reduccion en temperatura, mediante la transferencia de aquel calor a

otra sustancia.

El fluido de trabajo para lograr el proposito de la refrigeracion en la Planta es el
amoniaco, debido a su bajo costo y cubre facilmente los rangos de temperatura
necesarios en la elaboracion del refresco. El amoniaco es la sustancia que tiene mas
efecto refrigerante por kilogramo, el cual, a pesar de su volumen especifico alto en la
condicion de vapor, tiene una gran capacidad refrigerante. Aunque el amoniaco es
toxico, algo inflamable y explosivo con ciertas condiciones, sus excelentes

propiedades térmicas lo hacen ser un refrigerante ideal.

El amoniaco en la empresa es utilizado par enfriar el producto de los
Carbonatadores-Enfriadores y el sistema de agua helada utilizada ademds en los

difusores ubicados e las salas de llenado y sala de jarabe.

El sistema de refrigeracion por amoniaco es el mas grande y complejo de todos
los existentes en sala de maquinas y estd compuesto, entre otros equipos, por
compresores, condensadores, tanques de transferencia, bombas, tanques de baja

presion, etc.
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El uso de estos equipos permite colectar el refrigerante y volverlo a utilizar, una
vez devuelto a sus condiciones apropiadas, con lo cual el sistema se convierte en un

circulo cerrado.

El ciclo de refrigeracion es similar al ciclo de vapor, ya que implica un cambio
de estado, de liquido a vapor y a la inversa. El ciclo de refrigeracion comprende
temperaturas mas bajas y consumo de energia mecéanica en vez de energia térmica
obtenida de la quema de combustibles, como la generacion de vapor. En la sala de

maquinas ubicada en Cerveceria Polar, el sistema de amoniaco esta compuesto por:

Tanques de almacenamiento. Sirven para almacenar el refrigerante liquido y

mantener un stock en existencia.

Evaporadores. Son equipos donde el refrigerante hierve o se evapora,
absorbiendo calor. Los evaporadores tienen gran importancia en el ciclo de
refrigeracion debido a que alli se produce el efecto util del ciclo, denominado efecto
refrigerante. Los evaporadores también son llamados enfriadores, vaporizadores o

difusores.

Trampas de Amoniaco. Son dos tanques verticales que sirven para atrapar el

amoniaco liquido que pudiera regresar a los compresores por la tuberia de succion.

Compresores de Tornillo. Reciben el amoniaco en forma de gas a una presion

de 2 bar. y lo comprimen a 12 bar..

Condensadores. Reciben el vapor refrigerante procedente del compresor,
eliminan el recalentado del vapor, y a continuacion, lo licuan. El condensador es el
lugar donde se produce la eliminacién de calor de un sistema de refrigeracion. En la
Cerveceria Polar de Oriente existen 7 condensadores evaporativos y 4 condensadores

tubulares ubicados en la azotea de Sala de Maquinas.
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En los condensadores evaporativos, el gas que viene de los compresores se
condensa, por medio de un proceso combinado de transferencia de calor sensible y
calor latente, dentro de una bateria de tubos sobre los cuales se pulveriza el agua. El
calor del refrigerante sale fuera, llevado por el aire que circula hacia arriba a través de
la lluvia de agua y de los tubos del condensador. Los condensadores tubulares
utilizados en la Cerveceria es un condensador horizontal con tubos y carcasa; el gas
refrigerante caliente, procedente del compresor entra por la parte alta del
condensador, metiéndose en la carcasa, el liquido refrigerante fluye desde el

condensador a los tanques recibidores de amoniaco.

2.4.4 Sistema de Suministro de Agua

El agua es el ingrediente principal de todas las bebidas refrescantes es por esta
razon que su calidad es de vital importancia para esta industria. El agua que se utiliza
en los procesos de elaboraciéon tanto de jarabes como de bebidas carbonatadas,
deben cumplir con los requisitos organolépticos establecidos. Los rangos de
aceptacion para este insumo estan descritos en las especificaciones de control de
calidad de PEPSI-COLA INTERNACIONAL. Muchos de los suministros de agua
son aptos para el consumo humano; sin embargo no satisfacen la calidad para el
proceso de embotellado y por tal motivo requiere un tratamiento adicional que

garantice:

]

Agua uniformemente constante.

]

Eliminacion de sustancias coloidales y material en suspension.
Eliminacion de color, olor y sabor.

Reduccion de alcalinidad a niveles establecidos.

]

Eliminacion de microorganismos.

El tratamiento que garantiza estas condiciones se basa en cuatro pasos

fundamentales que son:
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1

Reduccidn de alcalinidad.

1

Floculacion o coagulacion.

]

Sobrecolacion.

]

Filtracion.

El agua que se trata en la Planta de Tratamiento de Aguas de Cerveceria Polar
Oriente, es agua de rio, la cual es pasada por unos floculadotes, luego es enviada
hacia los filtros de antracita y posteriormente a los de carbon; después de ser pasada

por el proceso de filtracion, el agua es enviada al Tanque C.

El agua del Tanque C es enviada a los Suavizadores para remover materia
calcarea y sales que pudieran formar incrustaciones a los equipos donde va a ser

enviada.

El agua filtrada desde el Tanque C y/o desde los filtros de carbon es enviada al
filtro Scavenger; del Scavenger esta agua es enviada al CNP, el cual se encarga de
darle las caracteristicas necesarias para ser utilizado en el proceso de elaboracion de

refrescos.

El agua CNP finalmente llega al tanque de almacenamiento de agua de Pepsi
donde es enviada nuevamente a los filtros de carbon ubicados en el area de servicios

de planta Pepsi.

2.4.5 Sistema de Gas Carboénico

El diéxido de carbono (CO;) es un servicio de gran importancia en el proceso
de elaboracion de bebidas gaseosas, bien sea durante la carbonatacion del agua o en el
vaciado de tanques con el fin de crear una atmoésfera rara que garantice la ausencia de

cualquier microorganismo que pueda afectar la pureza del producto final.
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El sistema de CO, esta constituido por los siguientes equipos:

2 (2) Tanque de almacén del CO,,
2 (1) Intercambiador de calor.

2 (2) Regulador de Presion.

= (1) Filtro de carbon.

2 (1) Bomba de llenado de cilindros.

Tanque de CO;,

Como su nombre lo indica es el que se encarga de recibir y almacenar el
Dioxido de Carbono liquido (CO;) empleado para la elaboraciéon de las bebidas
carbonatadas, es decir, se usa para incrementar el contenido de gas, mejorar el sabor y

el PH al producto final que serian los refrescos en todas sus presentaciones.

Son dos tanques los cuales se encuentran interconectados a través de una
tuberia la cual tiene en su recorrido dos valvulas manuales que se encargan de abrir y

cerrar el paso de CO, para regular las presiones entre los dos tanques.

El di6éxido de carbono (CO;) se encuentra en estos tanques, se desplaza y se
traslada por una tuberia 3 valvulas automaticas de seguridad que se encuentran
calibradas a una presion, es decir, que al haber un incremento de la presion que sobre
pase este valor calibrado, ellas se disparan para evitar dafios mayores en el resto del

sistema.

Intercambiador de Calor

Este equipo recibe al Dioxido de Carbono que viene por la tuberia de salida del

tanque de CO,, el cual entra y fluye en el tubo interior del intercambiador de calor

mientras que el agua de proceso circula por la region anular formada entre ambos
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tubos, lego de haber hecho su recorrido por el intercambiador de calor y haber
realizado la transferencia de calor con el agua de proceso el Dioxido de Carbono
(CO,) sale en estado gaseoso hacia los filtros de carbdn, esta notable variacion de
temperatura que experimenta el CO; se debe a que este es un gas ideal por lo que lo
hace muy sensible a los cambios de temperatura influyendo en su cambio de fase,
mientras que el agua de proceso sale a una temperatura ligeramente menor a la
temperatura de entrada, lo que indica que hubo muy poco AT y continua su recorrido

al proceso y lineas de produccion.

Filtros de Carbon

Antes de que el Dioxido de Carbono llegue a los filtros de carbon en su nuevo
de materia (gas), ¢l pasa por un Regulador de Presion que tiene como objetivo y

como su nombre lo indica regular la presion del CO, pero ahora en estado gaseoso.

Luego de ser regulada la presion, el CO; entra a los Filtros de Carbdn por la
valvula de admision en donde se le elimina el olor, sabor, color y cualquier particula

extrafia ajena al sistema y que pueda perjudicar al proceso de produccion.

Después de filtrado se deja salir o es liberado limpio por la valvula de descarga
por donde se envia o viaja por tuberias a las distintas lineas de produccion en donde
antes de llegar a los Mezcladores se encuentra con otro Regulador de Presiones el

cual le modifica su presion de entrada.

Bomba de Llenado de los Cilindros de CO,

Es un accesorio del sistema de CO,, el cual tiene como funcion llenar los

cilindros para que luego sean llevados a los distintos sitios y puntos de ventas.
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Celdas de Pesada

Son instrumentos de medicion que estdn ubicados en las bases de los tanques

para dar con exactitud el contenido en Kg. de CO, dentro de ellos.

Estas Celdas de Pesada estan conectadas a dos monitores uno para cada tanque
en donde se pueden leer los valores de los contenidos, cuando el contenido de uno de
los tanques llega al limite minimo de peso se procede abrir la valvula del otro tanque
para que continué suministrando CO, al sistema e inmediatamente se cierra la valvula
del tanque que estaba en uso, esto se hace para evitar la posible contaminacion del

tanque con aire al quedar totalmente vacio.

2.4.6 Sistema Eléctrico

En Pepsi-Cola, Planta Barcelona, la energia eléctrica es suministrada por
Cerveceria Polar de oriente donde la energia es distribuida tanto en alta como en baja
tension. La distribucion de energia en alta tension se logra mediante un tablero
principal (Sub- Estacion Principal) y dos sub-tableros. Dichos tableros tienen una
configuracion de doble barra, las cuales son independientes y son conocidas en planta
como barra “Polar” y barra "CADAFE". Estas barras son de cobre y su funcion es

conducir la corriente a través de los tableros.

La barra CADAFE es alimentada por la energia proveniente de la Sub-estacion
Barbacoas (CADAFE). La barra Polar es alimentada por la energia producida en

Planta mediante tres unidades generadoras.

En lo que respecta a la generacion propia de energia eléctrica, Cerveceria Polar
Oriente dispone de tres unidades generadoras en Sala de mdaquinas, las cuales son
accionadas por sus respectivos Motores Diesel. La capacidad instalada de la Planta es

de 7,5 MW, repartidos entre tres unidades generadoras, cada una de 2,5 MW.
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La distribucion eléctrica necesaria para el funcionamiento de los diferentes
equipos instalados en la planta Pepsi, se logra a través de una Sub-estacion ubicada en

Planta a la cual es suministrada la energia proveniente de la planta Polar.

2.4.7 Sistema de Iluminacion y Aires Acondicionados

La experiencia demuestra que una buena iluminacion en las fabricas y talleres
es una manera muy eficaz de incrementar tanto la productividad como la calidad. Una
buena iluminacidon aumenta el confort y la seguridad del trabajador, reduce el nivel de
errores y estimula al personal a mejorar su rendimiento. En tal sentido es relevante la

el estudio del consumo y suministro de energia para la iluminacion.

El acondicionamiento de aire es un proceso necesario para la optimizacion de
algunos procesos industriales y para el bienestar de las personas que se encuentran

dentro de un recinto.

Como en el proceso de refrigeracion, el acondicionamiento de aire requiere un
suministro de energia. El proposito de un sistema de acondicionamiento de aire es
tratar el aire para lograr controlar condiciones de humedad, temperatura, pureza y
ventilacién, con el fin de proporcionar ambiente confortable a las personas y
adecuado a maquinas y a materiales cuyas condiciones de operacion y conservacion

asi lo exijan.

2.5 Proceso Productivo

2.5.1 Elaboracion del Refresco

El proceso de elaboracion del refresco comienza con el tratamiento del agua. El

agua que interviene en el proceso es tomada directamente del Rio Neveri, luego es
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almacenada para su tratamiento y saneamiento mediante diferentes procesos de
filtracion y purificacion el cual se realiza en la Planta de Tratamiento de Aguas

Blancas (PTAB) de la Empresa.

El agua ya procesada es mezclada con azucar refinada, la cual es
cuidadosamente evaluada, este proceso es realizado en Sala de jarabe. La solucion de
azlcar y de agua se controla para que esté dentro de los pardmetros del sistema de
Jarabe Simple, el cual comprende una tolva para el azicar, un tanque para el agua y
un sistema de recirculacion. La mezcla de azucar y agua es recirculada hasta
completar la homogenizacion del liquido luego pasa a los tanques de maduracion para

esperar por la tlltima etapa del proceso.

En el tanque de sabores se agregan los acidulantes los cuales son mezclados con
una proporcion de agua y luego enviados al tanque de maduracion donde se encuentra
esperandole Jarabe Simple, lo mismo se hace con los saborizantes y luego con los

concentrados.

Una vez agregadas todas las partes al tanque de maduracion, se recircula
durante 15 a 20 minutos y se verifica que todos los parametros Fisicos — Quimicos

estén bajo las normas, finalizada esta fase, se procede a su envio al area de envasado.

El Jarabe es suministrado a través de bombas a las diferentes lineas, alli es
carbonatado, ajustando sus caracteristicas fisico — quimicas: Brix y Carbonatacion. El
Brix de la bebida se utiliza como un parametro de control de calidad para determinar
que el equipo proporcionador esta controlando con exactitud la cantidad correcta de

jarabe y agua.

La Carbonatacion tiene como finalidad, certificar si el producto contiene la

cantidad correcta de CO,. Cada sabor tiene patrones definidos de Carbonatacion, es
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decir, hay una relacion definida entre sabor y Carbonatacion, por lo tanto, cualquier

variacion de patron ocasiona alteracion en las caracteristicas del sabor.

Por definicion, un volumen de gas equivale a la cantidad de anhidrido
carbonico en Condiciones Normales de temperatura y Presion (CNTP: 1 atm. y 0° C

al nivel del mar) disuelta en igual volumen de liquido.

En virtud de ésta relacion, se determina el CO, contenido en la bebida,

midiendo la presion interna con un mandmetro.
2.5.2 Etapas del Proceso Productivo
2.5.2.1 Proceso de Elaboracion
Tratamiento de Aguas Blancas

Mediante este proceso se garantiza que todas las aguas blancas que entren a la
Planta sean purificadas antes de ser utilizadas. El agua es sometida a un riguroso
tratamiento para eliminar impurezas y estabilizar su composicion Fisico — Quimicas.
Inicialmente se le agrega cloro y luego por medio de un filtro de arena se eliminan los
residuos organicos que contenga.

El agua filtrada se deposita en un tanque de gran capacidad desde donde se
distribuye para ser empleada en servicios generales, limpieza de botellas en la
lavadora y elaboracion de refresco.

Preparacion de Jarabe Simple

Esta etapa se lleva a cabo en la sala de jarabe. El proceso se inicia en la tolva

donde se anade el azucar. El agua proveniente de la planta de tratamiento de agua es
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calentada a 30 °C, luego pasa al tanque disolutor, cuando el agua alcanza un nivel de
250 L se abre la valvula que deja pasar el azucar para ser mezclada con el agua en el
disolutor. Al terminar se mide el Brix para comprobar que estd ajustado al estandar
(62° Brix). Luego la mezcla de agua y azucar (jarabe simple) pasa por unas mangas
filtrantes, va un enfriador y sale con una temperatura de 20 °C para ser almacenada en

un tanque buffer.

Figura 2. Tanque buffer
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Figura 3. Disolutor

Preparacion de Jarabe Terminado

El jarabe contenido en el tanque de almacenamiento, es bombeado hacia los
tanques de jarabe terminado, donde serd mezclado con los concentrados, el
concentrado es la sustancia que proporciona color, sabor y aroma especificos al

refresco, estos concentrados estan compuestos por:

El saborizante, que contiene aceites esenciales que producen la base del sabor
del producto; puede ser presentado como un solo componente como en el caso del
saborizante de la Seven Up, o separado en dos componentes como en el de la Pepsi

Cola.

El acidulante le brinda caracteristica de agudeza a las sodas; normalmente los

acidos son: fosforicos o citricos.

Los aditivos son componentes adicionales que varian en cada formula.

En el tanque de jarabe terminado se efectiia una recirculacion del contenido

para garantizar una mezcla homogénea.

41



<D

Capitulo 11

Para la produccion de SABORES GOLDEN, el concentrado es suministrado
por la Planta ubicada en los Ruices (Caracas), en el caso de PEPSICOLA y SEVEN
UP, es suministrado por PEPSICOLA PANAMERICANA desde la Planta ubicada en
el Estado Miranda. Dependiendo del sabor de refresco, el jarabe terminado necesitara
un tiempo de maduracion en los tanques dispuestos para tal fin. Para Pepsi el tiempo
de maduracion es de 24 horas, para GOLDEN y SEVEN UP no hay tiempo de
maduracion pero deben permanecer de 3 a 4 horas en los tanques para que el aire

salga del liquido.

Figura 5. Tanques de almacenamiento de Jarabe terminado
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Preparacion de Producto Terminado

El jarabe contenido en los tanques, es enviado hacia la sala de llenado donde
entra a un mezclador donde se mezcla el jarabe terminado con agua de proceso a una
relacion de 1 a 4, para refresco Golden y de 1 a 5 para Pepsi y Seven Up. Pasando
luego a un carbonatador- enfriador, el cual tiene como funcién enfriar la bebida a una
temperatura entre 10 y 14 °C en un ambiente sometido a presion para agregar COs.
La finalidad del enfriamiento previo a la carbonatacion es facilitar y optimizar la
disolucion del CO; en el liquido. Una vez finalizado este proceso se obtiene el
refresco terminado, el cual serd enviado hacia la llenadora para su embotellado y

tapado.

2.5.2.2 Proceso de Envasado

El envasado es el proceso final de la produccion de refresco. En Pepsi-Cola,
Planta Barcelona, existen tres lineas de produccion, de las cuales dos son de botellas
retornables: una para botellas de 1 litro (linea 2) y otra para botellas retornables de
350 ml y 266 ml (linea 4), y la tercera linea para el envasado en botellas no

retornables (botellas PET) (linea 5).

El proceso de envasado consta de una serie de etapas sucesivas cuyo objetivo es
llenar botellas con producto (refresco) a fin de obtener el producto terminado para
luego ser despachado a las agencias distribuidoras. Previa a las etapas del proceso de
produccion se cumple la fase de recepcion de materia prima para la que se usara en el
proceso, la cual es enviada directamente desde almacén hasta la linea de produccion
cuando se va a llevar a cabo el envasado de producto. De igual manera se debe contar
con la preparacion previa del producto a envasar a fin de que este cuente con los

parametros de calidad para poder ser usado en el proceso.
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Las etapas que componen las actividades de envasado se describen brevemente

a continuacion:

Linea de Botellas Retornables

A continuacion se hace una descripcion del funcionamiento de cada una de las

maquinas y equipos que se encuentran en las lineas 2 y 4.

Despaletizador. La funcion del Despaletizador es dividir el conjunto paletas-
gaveras, una vez que es depositada por el montacargas en la entrada del
despaletizador, con botellas vacias enviando la primera a la via que la llevarad al
puesto de inspeccion, y las segundas, unas tras otras, a la via que alimentarad la
siguiente fase de proceso de envasado. Es de hacer notar que en la linea 4 esta
maquina posee dos cabezales en lugar de uno, logrando de esta forma manejar dos

paleta simultdneamente.

Figura 7. Despaletizador
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Desembalador. La funcion del desembalador es separar las botellas vacias de
las gaveras que las transportan. Consiste en un cabezal que gira alrededor de un eje;
el conjunto de cabezales gira hasta la mesa de descarga donde son depositadas las
botellas para iniciar el proceso de lavado, mientras las cajas vacias siguen por la via
de salida para entrar a la lavadora de cajas y ser transportadas automaticamente hacia

la embaladora.

Figura 8. Desembalador

Lavadora de Botellas. Es la maquina que se encarga de lavar las botellas de
manera continua pasando por diferentes etapas o tanques de agua, soda pre-lavado y

enjuague de botellas de dos formas: inmersion e inyeccion.

Las botellas llegan a la mesa de entrada, procedentes de la Desembaladora (en
el caso de la linea 2, pasan antes por la Desenroscadora), son canalizadas y llevadas
en filas hasta el mecanismo de introduccidon que las hace entrar en cestas. Una vez
alli, las botellas empiezan el viaje a través del proceso de lavado. Pasan por un pre-
enjuague a presion con agua, a continuacion se sumergen y emergen en seis tanques
con diferentes concentraciones de soda céustica y diferentes temperaturas. Antes del
sumergido se inyecta una solucion de soda céustica a alta presion. Luego, pasan a los
tanques con agua, donde ademas, se les inyecta agua fresca a alta presion para lograr
la eliminaciéon de restos de soda caustica. En todos estos enjuagues a presion, la
posicion de la botella es con la boca hacia abajo para facilitar el drenaje y expulsion

de suciedad. Tras todo este proceso, las botellas salen limpias y estériles por el
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mecanismo de salida, a la mesa que las pone en ruta hacia los inspectores electrénicos

de botellas vacias.

Figura 10. Lavadora de botellas, entrada de insumos

Inspector de Botellas Limpias. La funcion del inspector de botellas limpias es
evitar que lleguen a la etapa de llenado, botellas que presenten roturas o suciedades.
Esta unidad mira a través de la apertura superior de la botella en forma conica hasta el
fondo. Si encuentra materia extrafia en su campo de vision la rechaza y es retirada de

la banda transportadora.
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Figura 11. Inspector de botellas limpias

Llenadora-Tapadora. Es una maquina provista de un grupo de véalvulas que se
accionan de manera sincronizada mediante mecanismos de mando que dan inicio al
proceso de llenado. Las botellas pasan a una estrella de manejo donde son entregadas
una a una a las valvulas de llenado volumétrico, ¢l cual se encargara de envasar el
producto en la misma, luego son transferidas a la secciéon donde se le colocaran las
tapas a las botellas. Las tapas llegan a la tapadora a través de una correa que las
deposita en una tolva; de alli pasan al molino de tapas, donde son agitadas hasta caer
por el bajante que las lleva al porta corchos, donde se ubican en lugares especificos
justo sobre las botellas que llegan a la estrella central. En este momento, las botellas
son tapadas. De alli se envian a la via de transporte de botellas llenas pasando por un

inspector de nivel y tapa.

Figura 12. Llenadora
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Figura 13. Llenadora

Inspector de Nivel de Llenado. Para asegurar que el volumen contenido en el
envase es el especificado en el mismo, estan dispuestos a la salida de cada llenadora
inspectores de nivel que rechazan y desvias los envases con bajo nivel de llenado de

la linea de envasado.

Figura 14. Inspector de nivel de llenado

Embalador. El embalador o empacador, tiene como funcion tomar las botellas
provenientes de la llenadora-tapadora y colocarlas dentro de las gaveras que vienen
desde la lavadora de cajas. En la mesa de entrada, las botellas son agitadas y llevadas
por canales hasta que son separadas en grupos de 12 6 24 dependiendo de la linea en
la cual se encuentra (linea 2 6 4), por el pre-selector y selector de botellas. En ese

momento el cabezal baja y toma el grupo de botellas, se eleva y lo transporta hacia el
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lado contrario de la maquina en un movimiento giratorio, alli desciende y lo coloca
dentro de la gavera que, en perfecta sincronizacion, es guiada por el selector de cajas.

Luego, la gavera llena toma la via de salida hacia la siguiente fase.

Figura 15. Embalador

Inspector de Cajas. El inspector de cajas llenas tiene la funcidon de evitar que
salgan de la Planta gaveras que no contengan el niimero correcto de botellas o con

alguna botella destapada. Las cajas aprobadas siguen avanzando hacia el paletizador.

Paletizador. El paletizador es la maquina encargar de formar el arreglo de cajas
con botellas llenas sobre las paletas, es decir, apila las gaveras sobre la plataforma en
arreglos de seis camadas de nueve cajas cada una (linea 2), o en arreglos de ocho

camadas de ocho cajas cada una (linea 4).
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Figura 16. Paletizador
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Paramix. El Carbonatador- Enfriador (Paramix), tiene como funcion mezclar el
jarabe terminado con el agua de proceso, segiin una relacion establecida para cada
sabor de bebida, ademas, se encarga de enfriar la mezcla para facilitar el proceso de
agregado de CO,, el Paramix permite controlar los pardmetros de preparacion de la
bebida, como son el Brix, el porcentaje de CO, y la temperatura que tendra el

producto final, el cual sera enviado a la llenadora-tapadora para su envasado.

Figura 17. Paramix

Desenroscadora. La funcion de esta maquina consiste en despojar a las
botellas que circulan entre el desembalador y la lavadora de botellas de la linea 2, de
las tapas de tipo hinge-lock II. Estas tapas vienen provistas de un sistema, que
mantiene unida la tapa, a la botella por medio de un anillo que también es removido

en esta etapa del proceso.

Todos estos elementos mencionados son semejantes entre las dos lineas a
excepcion de la desenroscadora, que solo opera en la linea de un litro. A continuacion
se muestran unas tablas donde se de detallan las marcas y modelos de los equipos

instalados en las lineas de envasado de la Planta.
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Tabla 1. Equipos de la linea de envasado de botellas retornables de 1 L.

EQUIPO MARCA MODELO
Despaletizador KHS Innopal PL 1 EGN 1
| Despaletizador de bula | KHS ‘ Innopal LOMA
| Desembalador | Barry- Wehmiller ‘
| Lavadora de Botellas | Barry- Wehmiller |
Inspector de botellas vacias Omnivision Filtec
Llenadora — Tapadora KHS Innofill EM VVF 132/ 15 SV
Inspector de nivel de llenado Omnivision
| Codificador | Videojet Excel | 178i AF
| Almacén de paletas | KHS ’ Innopal MPH
| Almacén de Cajas | KHS ’ Innopal RK

| Embalador | Barry- Wehmiller ’
| Paletizador | KHS ‘ Innopal PL 1 BGN 2
| Paramix | KHS | Innopro CMX 30
| Desenroscadora | KHS | REM 16
| Lavadora de Cajas | KHS ‘ Innoclean KW 1-5
| Alimentador de Tapas | KHS ‘ NSM
Vias de Transporte KHS Innoline
Sistema de limpieza mediante KHS
espuma
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Tabla 2. Equipos de la linea de envasado de botellas retornables de 350 ml.

} EQUIPO } MARCA ‘ MODELO
‘ Despaletizador | KHS | Innopal PL 2 EKN 2
‘ Despaletizador de bulk | KHS | Innopal LOMA

’ Desembalador | Barry- Wehmiller |

| Lavadora de Botellas

| Barry- Wehmiller

‘ Inspector de botellas vacias | Omnivision | Filtec
‘ Llenadora - Tapadora | KHS | Innofill EM VVF 132/ 24 KK
‘ Inspector de nivel de llenado | Omnivision |
’ Codificador | Videojet Excel | 1781 AF
‘ Almacén de paletas | KHS | Innopal MS
‘ Almacén de Cajas | KHS | Innopal RK
‘ Embalador | Barry- Wehmiller |
‘ Paletizador | KHS | Innopal PL 2 BKN 2
‘ Paramix | KHS | Innopro CMX 25
‘ Lavadora de Cajas | KHS | Innoclean KW 1-5
‘ Alimentador de Tapas | KHS | NSM
‘ Vias de Transporte | KHS | Innoline
Ssi;f;lz de limpieza mediante ‘ KHS ‘

Linea de Botellas No Retornables

Soplado de Preformas. Consiste en el moldeado por soplado de preformas, las
cuales entran a la estacion de carga por medio de una estrella vertical para luego ser
transportadas al horno, el cual alcanza una temperatura de aproximadamente 120 °C.
Una vez calentada, ésta pasa a la estacion de soplado que contiene los moldes,
realizdndose inicialmente un pre-soplado en el que interviene la varilla de
estiramiento quien le dara la altura a la botella y seguidamente es soplada

completamente. Aqui la botella recibe una ducha externa de agua helada. Luego del
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enfriamiento, pasa a la estacion de descarga para continuar por medio de una via de
transporte de aire hacia los silos de almacenamiento de botellas, dependiendo el caso,
pues éstas pueden ser enviadas directamente a la etiquetadora. Tiene una capacidad

de soplado de veintiun mil (21000) botellas por hora.

Figura 19. Sopladora

Posicionador de Botellas. Cuando en el proceso se van usar las botellas que
estan almacenada en los silos, éste las descarga en el posicionador de botellas, que es
la méaquina encargada de situar las botellas a fin de colocarlas en posicidon vertical

para ser dirigidas por medio de una via de transporte de aire hacia la etiquetadora.
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Figura 20. Posicionador de botellas

Etiquetadora. Es una mdaquina automatica fija realizada segin las
especificaciones del cliente para aplicar etiquetas sobre envases plasticos PET o PVC
a alta velocidad. En la entrada, las botellas son separadas por medio de un tornillo sin
fin, el cual la entrega a una estrella de transferencia que seguidamente la posicionara
en el carrusel, quién la dirigira hacia el tambor porta etiquetas, éste se encargara de
adherirle la etiqueta identificadora del producto a cada una de las botellas que
intervienen en el proceso. Luego la botella previamente etiquetada pasa por medio de

una estrella a la via de transporte de aire hacia la llenadora.

Figura 21. Etiquetadora

Elevador de Tapones. Es una maquina concebida para el transporte y la
alimentacion automatica de tapones y capsulas en las capsuladoras. Un ventilador de
alta presion crea una corriente de aire para que las tapas sean transportadas hacia la

tapadora o capsuladora.
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Llenadora. Es una maquina giratoria para embotellamiento y taponadura de
envases a alta velocidad. Las botellas pasan inicialmente al Rinser, en el cual se
efectuard el enjuague (con agua) de las mismas, seguidamente pasan a una estrella de
manejo donde son entregadas una a una a las vélvulas de llenado volumétrico, el cual
se encargara de envasar el producto en la misma, luego son transferidas a la seccioén
donde se le colocaran las tapas a las botellas. De alli se envian a la via de transporte
de botellas llenas pasando por un inspector de nivel, etiqueta y tapa. Luego contintian
su recorrido hasta llegar al embalador. Tiene una capacidad de llenado de veintiin
mil (21000) botellas de 2.0 litros por hora y veintitrés mil (23000) botellas de 1.5

litros por hora.

Figura 22. Llenadora

Embalador SMI. Es una méquina que se encarga de embalar las botellas con
un producto terminado en tarros o cajas en fardos de film termoretraible. Los fardos
(paquetes), se pueden reforzar con la introduccion debajo de las botellas de una base

de carton o bien una bandeja.

Segun la presentacion de la botella, ésta divide el nimero de botellas por grupo
dependiendo del formato: para 1.5 litros se agrupan doce (12) botellas y para 2.0
litros seis (6) botellas, envolviéndolas en plastico termoencogible. Luego las pasa al
horno a una temperatura de 180 °C para formar el paquete. Estos pasan por medio de

la via de paquetes o bandas transportadoras al Robokombi.
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Figura 24. Embalador SMI, salida del horno

Robokombi. Es la maquina que se encarga de arrumar los paquetes de producto
terminado en una paleta mediante movimientos continuos y un sistema de sujecion
que agrupa y presiona las camadas de cajas, para ser transportadas a la tabla o paleta.
Dependiendo de la presentacion o formato de la botella €ste las agrupa en la paleta en
cantidades de cincuenta (50) paquetes para presentacion de 1.5 litros y noventa (90)
paquetes para 2.0 litros. Luego de formada la paleta, ésta pasa al Robopac quién se
encargara de envolver a la misma con envoplast para asegurar su carga y poder ser

almacenada, hasta su debida entrega a la agencia distribuidora.
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Figura 26. Robokombi

Mixer. Es una maquina para la produccion continua de bebidas claras o con
pulpa suspendida mediante la mezcla de productos de base (agua, jarabe y CO;) en

proporciones variables predeterminadas por el usuario.

Figura 27. Mixer
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Tabla 3. Equipos de la linea de envasado de botellas no retornables.

{ EQUIPO } MARCA { MODELO
| Sopladora | BLOMAX | 14 SIII

| Posicionador de botellas ‘ POSIMAT | BI-N

| Etiquetadora | ROLLQUATRO |

| Inspector de Botellas | HEUFT |

| Llenadora - Tapadora | EUROTRONICA | FM

‘ Embalador ‘ SMI ‘ SK

| Robokombi | Robokombi |

| Mixer | MOJONNIER | Starblend Plus
| Robopac ‘ | Helix HS40
| Codificador | GSI LUMONICS XYMARK | Efx

| Silos | POSIMAT |

| Enfriador | GENCOLD |

| Alimentador de Tapas ‘ |

| Vias de Transporte ‘ |
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se llevo a cabo para el desarrollo del tema, es del
tipo documental y descriptiva, debido a que la investigacion se basdé en la
recopilacion de material bibliografico que proporciond la informacion teodrica
necesaria, referente a las condiciones de operacion de los equipos, caracteristicas

técnicas y necesidades energéticas en cada uno de los procesos.

Asi mismo, se puede decir que la investigacion es del tipo exploratoria o de
campo, ya que, se llevo a cabo por medio de la observacion en el 4rea de trabajo y

entrevistas a personas especializadas en la materia.

3.2 Técnicas de Investigacion

Las técnicas de recoleccion que se utilizaron fueron:

Observacion Directa. Esta es una técnica fundamental para la obtencion de
informacion, pues por medio de la misma se obtuvo el reconocimiento visual del
proceso productivo de elaboracion, sala de maquinas y de las lineas de envasado, a
fin de conocer el desarrollo de las operaciones permitiendo la familiarizacion con el

Proceso.

Entrevista No Estructurada. Por medio de ésta técnica se obtuvo informacion
general sobre el proceso productivo de elaboracion, sala de maquinas, sobre las lineas

de envasado y en si de las operaciones que conforman dicho proceso, con la finalidad
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de reforzar la informacion obtenida mediante la observacion, de solucionar dudas que

surjan en el momento de la visita a Planta sobre el proceso y procedimientos.

Esta se llevo a cabo con el personal de la Planta: Gerente de Planta,
Coordinadores de Produccion, Operadores de maquinas, Mecanicos, Llenadores,
Analistas de calidad, a los cuales se le efectuaron preguntas abiertas a través de un
dialogo fluido, con relacion a los métodos utilizados en el proceso de produccion,
informacion general sobre los equipos que conforman las lineas y las herramientas
utilizadas, capacidad de la linea, etc. La cual sirvid como punto de referencia para

determinar los consumos de energia de los diferentes equipos.

3.3 Procedimiento de la Investigacion

3.3.1 Identificacion del Proceso Productivo y el uso de los diferentes servicios

El primer paso que se llevd a cabo fue la identificacion del proceso productivo
y areas principales de la Planta, mediante un seguimiento continuo del proceso de
envasado y elaboracion en los momentos de produccién. Se entrevistd a los
supervisores y operadores de cada area para la recopilacion de la informacién
necesaria, y se interpretaron los planos de los diferentes sistemas de servicios con la
ayuda de los ingenieros de cada area, con lo cual se identificaron las fuentes de

energia y sus consumidores.

3.3.2 Descripcion de los Equipos y Procesos

Después de identificar las areas a estudiar y los equipos, se realizd6 una
recopilacion de informacion, para lo cual se registraron datos de las caracteristicas
fisicas de los equipos a analizar, tomando mediciones en el propio lugar de operacion

al igual que las caracteristicas mecanicas mediante la identificacion de placa de estos
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equipos, y se recopild informacion de las caracteristicas operacionales mediante los

datos registrados en la biblioteca técnica.

3.3.3 Determinacion del Consumo Energético

En esta etapa, luego de haber recopilado datos en cada una de las areas del
proceso, se procedid a realizar el calculo del consumo teoérico y los indices de
consumo mediante la utilizacion de ecuaciones planteadas en las bases tedricas y la

utilizacion de tablas.

3.3.4 Determinacion de la Capacidad Instalada

Para el calculo de la capacidad instalada de los servicios generados en Planta se
identificaron los equipos que determinan la capacidad de generacion de los cada uno
de los servicios asi como la capacidad instalada de cada uno de ellos, con el fin de
determinar la capacidad maxima disponible de aire comprimido, vapor y amoniaco
provenientes de sala de maquinas, di6xido de carbono y electricidad para consumo de

la Planta y el agua proveniente de la planta de tratamiento de agua.

3.3.5 Elaboracion de Tablas de Resultados

Con el uso de un programa de calculo (Microsoft Excel), se tabularon los

resultados obtenidos, a fin de elaborar graficas comparativas.

3.3.6 Comparacion entre el Consumo Energético y la Capacidad Instalada Total

Se establecieron comparaciones entre el consumo energético y la capacidad

instalada mediante el uso de graficos donde se reflejan los resultados obtenidos. De

este modo se determind la reserva energética por areas y servicios.
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3.3.7 Analisis de Resultados

Se realiz6 un analisis de los resultados partiendo de la comparacion entre el
consumo energético y la capacidad instalada total, con el objeto de presentar mejoras

al problema planteado y elaborar las conclusiones correspondientes.

3.3.8 Proposicion de Mejoras

Con base al analisis de resultados y a los principales pardmetros determinados
en el punto anterior, se propusieron mejoras o modificaciones factibles para los
diferentes sistemas de la empresa que permitan el mejor aprovechamiento de los

mismos.
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CAPITULO IV
CALCULOS

4.1 Parametros de Calculo

Antes de poder establecer cada uno de los consumos de energia, es necesario
establecer los parametros que seran utilizados en los célculos de los indices de

consumo de cada area de la Planta.

4.1.1 Elaboracion

El 4rea de elaboracion se divide a su vez en dos areas, la sala donde se prepara

el jarabe simple y la sala donde es preparado el jarabe terminado.

En la sala de jarabe simple la produccion estd determinada por la capacidad del
disolutor y se mide en litros de produccion. Los parametros a considerar para el

calculo son:

1]

Capacidad del disolutor: 20.000 L/h.

17 horas al dia.

]

5,5 dias a la semana.

G

4,5 semanas al mes.
@ Para preparar una unidad de pepsi se necesitan 1428,5 litros de jarabe simple.

@ Una unidad equivale a 1703,4 litros de jarabe simple.

]

La relacion de preparacion de producto terminado y jarabe terminado, es de

5:1 para pepsi.

En la sala de jarabe terminado la produccion depende de la capacidad del

tanque de almacenamiento del jarabe y el tiempo que se lleva tanto pasar el jarabe
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simple desde el tanque buffer al tanque de almacenamiento de jarabe terminado como
del tiempo que se lleva afadir el concentrado al tanque de concentrado. Los

pardmetros a considerar para el calculo son:

@ C(Capacidad: 24.000 L/h.

@ La relacion de preparacion de producto terminado y jarabe terminado, es de
5:1 para pepsi.

@ Ritmo de operacion
17 horas al dia.
5,5 dias a la semana.

4,5 semanas al mes.

4.1.2 Envasado

En esta area la cantidad de cajas producidas depende de la velocidad de las

llenadoras.

Las lineas de botellas retornables (2) operan bajo los siguientes parametros:

Linea de 1L (linea #2):
Velocidad de la linea: 30.000 b.p.h..

= Contenido de la botella retornable: 1 L.

G

]

Numero de botellas por cajas: 12.

]

Condiciones de operacion del enfriador en el Paramix:
Fluido a enfriar: agua de proceso

Temperatura de entrada: 17 °C

Temperatura de salida: 8.2 °C

Caudal: 40 m’/h

G

Ritmo de operacion

17 horas al dia.
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5 dias a la semana.

4,5 semanas al mes.

Linea de 350 y 266 ml. (linea #4):
Velocidad de la linea: 60.000 b.p.h..
Contenido de la botella retornable: 0,35 L.

G

1

]

Numero de botellas por cajas: 24.

]

Condiciones de operacion del enfriador en el Paramix:
Fluido a enfriar: agua de proceso

Temperatura de entrada: 17 °C

Temperatura de salida: 8.2 °C

Caudal: 35 m’/h

G

Ritmo de operacion
17 horas al dia.
5 dias a la semana.

4,5 semanas al mes.

La linea de botellas no retornables opera bajo los siguientes parametros:
Velocidad de la linea: 23.000 b.p.h..
Contenido de la botella retornable: 1,5 L.

]

]

& Numero de botellas por cajas: 12.

1

Ritmo de operacion
17 horas al dia.
5 dias a la semana.

4,5 semanas al mes.

4.1.3 Area de servicios

Vapor

2 Condiciones de operacion de los calentadores tubulares:
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Fluido a calentar: agua
Temperatura de entrada: 69 °C
Temperatura de salida: 78 °C
Caudal: 40 m’/h

Agua

2 [ndice de Refrescos: 2 I/l

2 Indice rio: 5,9 /1

@ [ndice agua de proceso: 1,3 I/l

Indice tanque C: 5,5 I/

1

]

indice agua suave: 0,5

]

Ritmo de operacion:
17 horas al dia.
5,5 dias a la semana.

4,5 semanas al mes.

Amoniaco

2 Condiciones de operacion de los chiller:
Fluido a enfriar: agua
Temperatura de entrada: 11 °C
Temperatura de salida: 6 °C

Caudal: 80 m’/h

4.2 Calculo de Requerimientos de Servicios

En el presente Trabajo de Grado, el célculo del consumo de los diferentes

servicios se realizara como se detalla a continuacion:

4.2.1 Area de elaboracion
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Capacidad de produccion
24000£ X LU 240HI de jarabe terminado/h
h (100L

Para llevar los hectolitros de jarabe terminado a hectolitros de producto
terminado, en la sala de jarabe terminado, se tiene que la proporcion de jarabe
terminado y producto terminado para la preparacion de pepsi es de 1:6
respectivamente, y con respecto a la preparacion de sabores la relacion es de 1:5, lo
que quiere decir que en cada cinco hectolitros de producto terminado hay un
hectolitro de jarabe terminado. En vista de que la condicion mas critica a efectos del
calculo lo representa la preparacion de pepsi, debido a que se necesita afiadir mas
agua para su preparacion, el calculo de hectolitros de producto terminado en la sala de
jarabe terminado se basa en la preparacion de pepsi. Lo que resulta que la capacidad

de produccion en esta area es de:

240

HI de jarabe terminado N [6 HI de producto terminadoJ
h

1 Hl de jarabe terminado

1440 H1 de producto terminado/h

4.2.2 Area de envasado

Capacidad de produccion

30000 20M1as  (_Leaa_ ) 5500 cajas/h
h 12 botella

30000 20%as 1 TL ) THUD 550 b de producto terminado/h
h Ibotella 100L
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Aire Comprimido

Los consumos de aire comprimido se obtienen mediante especificaciones
técnicas de los equipos contenidas en la placa del mismo o en manual suministrado

por el fabricante.
Vapor

La informacién necesaria para el calculo del consumo de vapor para los equipos
de la Planta consiste principalmente en mediciones por medio de termometros de la
temperatura de entrada y salida del vapor, consumo de vapor ofrecido por catalogos
del fabricante, toma en campo de los caudales manejados por las bombas de cada

equipo datos ofrecidos por ingenieros, supervisores y personal técnico de la Planta.

Para el calculo del consumo de vapor, en primer lugar, se establecen las
condiciones del fluido a calentar (volumen, densidad, poder calorifico, temperatura
inicial y temperatura final), luego se calcula la entalpia inicial a la presion y
temperatura de suministro del vapor, seguido de esto se calcula la entalpia final a la
presion y temperatura de retorno del condensado, datos que se obtienen mediante
mediciones realizadas en el campo de trabajo, se calcula el calor absorbido y el calor

suministrado

Qabsorbido =Vx pXx Cp x AT
m x Ah

Q suministrado — ' vapor

Q suministrado — Q absorbido

Y con los valores obtenidos calcula la masa de vapor

_ Q sumistrado

m =
vapor
h. —h;
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En vista de que el consumo de vapor a calcular es el de la lavadora de botellas,
en teoria la condicion del fluido en la entrada y la salida de la lavadora es vapor
saturado y liquido saturado respectivamente, por lo tanto la ecuacidn para calcular el

flujo mésico del vapor nos queda:

_ Q sumistrado

vapor h
fg

Para calcular el flujo de vapor requerido en la lavadora de botellas en las
condiciones de precalentamiento y operacion se tienen las siguientes condiciones:
T =55°C

condensado

hg, = 2370,7 KJ/Kg (valor obtenido de tablas termodindmicas anexas)

@ (Cilculo del vapor requerido en el precalentamiento:
Segun informacién técnica del equipo el calor requerido es de 11000000
BTU/h (11605614,38 KJ/h). Partiendo de la entalpia del condensado se calcula el
flujo de vapor. El tiempo de precalentamiento es de 1 hora y se realiza una vez a la

semana. Sustituyendo los datos suministrados en la ecuacion planteada, se tiene que:

11605614,38 KJ/h

= Muyapor = 4895,44 Kg/h
2370,7 KI/Kg

Myvapor =

@ (alculo del vapor requerido en operacion:
El vapor requerido para el funcionamiento de la lavadora se obtiene de la
informacion técnica del equipo, donde el calor requerido es de3000000 BTU/h

(3165167,55 KJ/h). Sustituyendo los datos suministrados en la ecuacion planteada, se

tiene que:
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N 3165167,557KJ/h & e = 133512 Kgh
2370,7 KJ/Kg

Amoniaco

El consumo de amoniaco de cada uno de los equipos se mide en Toneladas de
Refrigeracion (equivalente a 12.000 BTU/h) y representa la potencia térmica
intercambiada. Para calcular esta potencia se debe conocer el flujo masico y las
condiciones de temperatura del fluido a tratar, luego se aplica un balance de energia

donde:

Qabsorbido =mXx p X C X AT
p
quministrado = Qabsorbido = Q

Por ejemplo para calcular el consumo de amoniaco en el enfriador del paramix

de la linea #4, basandonos en las condiciones de operacion definidas:

Q=(35m3/h) x (1000 Kg/m3) x (4.1818 KI/Kg°C) x (17 —8.2)°C

= Q =1287994.4KJ/h =102 TR
Agua

Para los equipos instalados en la Planta, los datos de consumo de los diferentes
tipos de agua utilizados se obtienen a través de datos registrados en los manuales o
placas de los equipos. En el caso del agua dura (filtrada) en ciertas areas de la Planta,
no es posible establecer el consumo, por lo tanto para determinar este valor se realiza
un estimado del mismo, y se calcula seglin se detalla en la seccion del calculo del

consumo de agua para el area de servicios.
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Dioxido de Carbono

Los consumos de gas carbdnico en los diferentes procesos donde es requerido
este servicio se obtienen mediante las especificaciones técnicas de los equipos e

informacion suministrada por el personal de la Planta.
Energia Eléctrica

Los datos necesarios para el calculo del consumo eléctrico se obtienen a partir
de la informacion suministrada por el fabricante a través de la placa de datos técnicos

adherida al equipo y lectura de planos.
4.2.3 Area de servicios
Agua

El consumo total de agua, se calcula en base a los indices de consumo de cada
tipo de agua, estos valores son suministrados por el personal de la Planta de
Tratamiento de Aguas, los cuales representan un promedio de litros de agua necesario
para la preparacion de un litro de producto terminado y se calculan a partir de los

registros de consumos reales de agua de la Planta.

Considerando una produccion de 39.150.000 litros/mes que equivale a 93.000
litros/hora de producto terminado, correspondiente a la capacidad instalada de la
Planta, por ejemplo para el caso del célculo de consumo total de agua suave, se tiene

que:

Consumo = produccion x indice de consumo

= Consumo de agua suave = 93000 N x 0.5 L
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— Consumo de agua suave = 46500L/h

4.2.4 Iluminacion y Aires Acondicionados

Para la determinacion del consumo de iluminacion y aires acondicionados, se
realiza un estudio por areas de la Planta, donde se totaliza la cantidad de ldmparas y

aires acondicionados y se registra la potencia de cada una de ellos.

4.3 Calculo de Capacidad de Servicios

La capacidad de los servicios de la planta Pepsi, depende de la capacidad
instalada de los equipos ubicados en la sala de maquinas de Cerveceria Polar Oriente

y de los requerimientos de consumo de esta Planta.

Aire Comprimido

En el sistema de aire comprimido la capacidad de generacion la determinan los
compresores, como se¢ menciond anteriormente Sala de Méaquinas cuenta con seis
compresores, los cuales trabajan de forma alternativa de dos en dos (uno reciprocante
y uno centrifugo), con el fin de cumplir con el mantenimiento de los mismos y tener

equipos de reserva.
La capacidad instalada de los compresores centrifugos es de 3600 m’/h y de los

reciprocantes, de 1834 m’/h. Lo que quiere decir que la capacidad instalada del

sistema de generacion de aire comprimido de baja presion es de:

3600 m’/h +1834m’/h = 5434 m’/h
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Segin datos suministrados por la Gerencia de Servicios de la Industriales de
planta Polar, el maximo consumo de aire comprimido, calculado en base a la

capacidad nominal de la Planta (60.000.000 Litros de cerveza/mes), es de 501 1m*/h.

Por lo tanto la capacidad instalada de aire comprimido disponible para Pepsi-

Cola, Planta Barcelona, se calcula:

5434m’/h —5011m’/h = 423 m’/h

Vapor

En el caso del sistema de suministro de vapor, la capacidad instalada depende
principalmente de la capacidad nominal de las calderas. Este sistema cuenta con tres
calderas, una de 55 Klb/h (24947,58 Kg./h) y dos de 50 Klb/h cada una (22679,61
Kg./h), de las cuales dos se encuentran en continuo funcionamiento y la otra caldera
es utilizada como equipo de reserva. Entonces podemos decir que la capacidad

instalada en el suministro de vapor es:

24947,58 Kg/h + 22679,61 Kg/h = 47627,2 Kg/h

Considerando que el consumo de vapor en Cerveceria Polar operando al
maximo de su capacidad instalada es de 34426 Kg./h, la capacidad de suministro de

este servicio a planta Pepsi es de:

47627,2 Kg/h —34426 Kg/h =13201,2 Kg/h

Amoniaco

La capacidad de suministro de amoniaco se encuentra limitada por la capacidad

de los condensadores evaporativos ubicados en el area de Sala de Maquinas de
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Cerveceria Polar Oriente. En esta area se encuentran instalados siete condensadores,
cada uno con una capacidad de 550 TR, segun informacion suministrada por el
fabricante de los equipos, por lo tanto la capacidad instalada para este servicio es de

3850 TR.

Considerando que el consumo de amoniaco correspondiente a una capacidad
instalada en Cerveceria, es de 1293 TR, se puede decir que la capacidad disponible

para la planta Pepsi es de 2557 TR.

Agua

La capacidad instalada de la Planta de Tratamiento de Aguas depende de las
capacidades del agua de proceso, agua dura y agua suave, donde el suministro de
agua de proceso esta limitado por la capacidad del filtro CNP y el Scavenger, el de
agua dura por los filtros de arena y de carbon, y el de agua suave esta limitado por los

suavizadores.

Los datos referentes a la capacidad de los mismos son suministrados por el

personal que labora en PTA.

Diéxido de Carbono

Como se mencion6 con anterioridad, el diéxido de carbono utilizado en Pepsi-
Cola Venezuela, Planta Barcelona, se compra y es almacenado en dos tanques, los
cuales tienen una capacidad para almacenar de 37 toneladas de CO2 (33565,83 Kg.)
cada uno, y la frecuencia de llenado de los tanques depende del consumo total de la

Planta para este servicio.
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Energia Eléctrica

La energia eléctrica proveniente de la sub- estacion eléctrica ubicada en la Sala
de Méquinas es enviada directamente a una sub- estacion ubicada en la planta Pepsi,

desde donde se distribuye la corriente necesaria para la operacion de a Planta.

La capacidad de suministro de corriente eléctrica, en este caso la determina el

transformador, el cual tiene una capacidad de 1800 KW.

4.4 Calculo del indice de Consumo para los Servicios (IC)

Para el calculo de los indices de consumo, es necesario establecer los
parametros y condiciones a las que ocurren los procesos en donde se requieran de los
servicios segin su funcion especifica. Una vez determinado el requerimiento para
determinado servicio, se obtendra el indice de consumo, dividiendo la cantidad
obtenida por la cantidad de hectolitros (HI) de producidos, es decir, se calcula la
cantidad unitaria invertida por el servicio para obtener la produccion de un hectolitro

de producto.

IC= Consumo

- Capacidad

Las unidades que se utilizaran para expresar los indices de consumo son:

@ Aire: Metros ctbicos de aire/ hectolitros de producto (m*/ Hl de producto).
@ Vapor: Kilogramos de vapor/ hectolitros de producto (Kg./ HI de producto).
@ Refrigeracion: Toneladas de refrigeracion/ hectolitros de producto (TR/ HI de

producto).
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= Dioxido de Carbono: Kilogramos de CO,/ hectolitros de producto (Kg./ Hl de

producto).

]

Agua: Litros de agua/ hectolitros de producto (L/ HI de producto).

]

Energia eléctrica: Kilovatio-hora/ hectolitros de producto (KWh/ Hl de

producto).
A continuacidn se muestra un ejemplo del calculo a realizar:
@ (Calculo del indice de consumo de agua en la sala de jarabe simple:

Consumo =10000L/h

Capacidad =1530 Hl de producto terminado/h

10000 L/h

= = 6,99 L/Hl de producto
1530 Hl de producto/h
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CAPITULO V
CONSUMO TEORICO DE ELABORACION

El area de elaboracion se divide en sala de jarabe simple y sala de jarabe
terminado. Esta area es una de las mas importantes de la Planta, debido a que, en ella
se inicia el proceso de elaboracion del refresco, en ella se ejecutan diferentes
procesos, los cuales requieren, segin su funcion especifica, de los distintos servicios

de apoyo.

5.1 Sala de Jarabe Simple

5.1.1 Consumo de Aire Comprimido

En la sala de jarabe simple el aire comprimido se utiliza para el accionamiento
de las valvulas del paso de azicar y del agua, estas valvulas son tipo mariposa,
neumatica, soldadura/rosca marca Handtmann, el aire comprimido en este tipo
valvulas es necesario para la apertura de las mismas. El consumo de este servicio es

despreciable con respecto al consumo total de aire comprimido en la Planta.
5.1.2 Consumo de Vapor

Se utiliza el vapor como medio de calefaccion en el intercambiador de calor,
para calentar el agua de proceso que entra al disolutor. Segun datos suministrados por

el fabricante, el consumo de vapor es de 500 Kg./h.

Indice de consumo: 3,5 x10" Kg./HI de producto
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5.1.3 Consumo de Agua

Se utiliza agua de proceso para disolver el azicar en el disolutor, para lo cual el
consumo de agua de proceso es de 10000 I/h y agua dura para la limpieza general de

los equipos.

Indice de consumo: 7 Litros/HI de producto

5.1.4 Consumo de Energia Eléctrica

En esta 4rea el consumo de energia eléctrica se debe a las bombas,

compresores, cajas de control y a un puente gria instalados en esta area.

Las bombas utilizadas en el area de elaboracion, son bombas centrifugas de una
etapa de aspiracion normal para bombeo. Los datos obtenidos de las bombas se
obtuvieron de las placas donde figura el tipo exacto de la bomba, el tamafo, el

numero de la bomba, asi como los datos mas importantes de servicio.

Los equipos consumidores de energia eléctrica en la sala de jarabe simple, se

detallan a continuacion:

1

Bomba #1 para suministro de jarabe simple al area de cocimiento de

Cerveceria Polar de Oriente, la cual consume 11 KW.

]

Bomba #2 utilizada para enviar jarabe simple al tanque de almacenamiento.

La potencia instalada de este equipo es de 18,5 KW.

1

Tornillo sinfin, consume 4 KW.

]

Bomba de agua #3 para el disolutor, la cual tiene una potencia de 2.2 KW.

]

Contadores (3) que consumen un total de 0,09 KW
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= Bomba de circulacion #4 utilizada para enviar jarabe simple del disolutor al
tanque de almacenamiento, la cual tiene un consumo, segin informacion
suministrada por el fabricante, de 30 KW.

@ Puente graa (1) que consume 4,3 KW.

Indice de consumo: 5 x10° KWh/HI de producto

Tabla 4. Resumen de consumos por servicios de la Sala de Jarabe Simple

SERVICO ‘ CONSUMO ‘ INDICE DE CONSUMO
‘ Agua de proceso | 10000 L/h ‘ 7 L/HL. de producto
‘ Vapor | 500 Kg./h ‘ 3,5 x10™" Kg./HI. de producto
Electricidad* | 70,09 KW ’ 5 x10% KWh/HI. de producto

*Todos los equipos trabajan a 440 V
5.2 Sala de Jarabe Terminado
5.2.1 Consumo de Aire Comprimido
En el area de preparacion del jarabe terminado se utiliza aire comprimido para
el accionamiento de las valvulas neumaticas del paso de agua de proceso y de jarabe
simple. Las valvulas son del mismo tipo que las utilizadas en el area de preparacion
del jarabe simple.

5.2.2 Consumo de Agua

Se consume agua de proceso para la preparacion del jarabe, disolver las sales y

realizar el enjuague, para lo que se consumen 13000 L/h.

Indice de consumo: 9,03 Litros/Hl de producto

5.2.3 Consumo de Energia Eléctrica
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El consumo de energia eléctrica en el proceso de elaboracién de jarabe

terminado, esta definido por las diferentes bombas y contadores utilizados en esta

area:

]

1

]

]

G

]

G

]

Bombas #5 y #6, utilizadas para el retorno del CIP; cada una consume 1,5
KW.

Bomba #7 utilizada en tanque de premezclado. La potencia instalada de este
equipo es de 1,5 KW.

Bomba #8 utilizada para enviar jarabe terminado a la sala de llenado de la
linea de botellas retornables de 266 y 350 ml. La potencia instalada de este
equipo es de 1,5 KW.

Bombas #9 y #10 utilizadas para enviar jarabe terminado a los tanques de
almacenamiento de 27000 L de capacidad; cada una consume 5,5 KW.
Bombas #11 y #12 para enviar jarabe terminado a los tanques de
almacenamiento de 15000 L; cada una consume 5,5 KW.

Bomba #13 utilizada para enviar jarabe terminado a la sala de llenado de la
linea de botellas retornables de 1 L. la cual tiene una potencia de 4 KW.
Bomba #14 utilizada para enviar jarabe terminado a la sala de llenado de la
linea de botellas no retornables. La potencia instalada de este equipo es de 2,2
KW.

Agitador (1) para mezclar las sales en el tanque de premezclado. La potencia

instalada del agitador es de 0,55 KW.

Indice de consumo: 2,41x10° KWh/HI de producto

Tabla 5. Resumen de consumos por servicios de la Sala de Jarabe Terminado.

SERVICIO CONSUMO INDICE DE CONSUMO
| Agua de proceso | 13000 L/h | 9,03 L/HI. de producto
| Electricidad* | 3475KW | 2,41x10” KWh/HL de producto

*Todos los equipos trabajan a 440 V
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CAPITULO VI
CONSUMO TEORICO DE ENVASADO

Como se menciond anteriormente, actualmente la Planta cuenta con tres lineas
de produccion, de las cuales dos son para el envasado en botellas retornables (linea 2:
de 1 litro y linea 4: de 0,350 y 0,266 L) y una linea para envasado en botellas no
retornables (linea 5: de 2 y 1,5 L), destinadas a embotellar bebidas gaseosas en sus

diferentes sabores.
6.1 Lineas de Botellas Retornables
6.1.1 Despaletizador

Consumo de Aire Comprimido

El consumo de aire comprimido en el despaletizador es necesario para darle
movimiento y presion a los cabezales que sujetan los casilleros. Segin informacion
suministrada por el fabricante, el consumo de aire comprimido es de 5 m*/h para la

linea #2 y de 10 m*/h para la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 1,7x107 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 4,8x1 07 m’/Hl de producto
Consumo de Energia Eléctrica
El despaletizador utiliza la energia eléctrica para su accionamiento general. La

potencia instalada del equipo es de 11 KW para la linea #2 y de 18 KW para la linea
#4.
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Indice de consumo en la linea #2: 3,7x1 07° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 8,6x1 07° KWh/HI de producto

6.1.2 Despaletizador de Bulk

Consumo de Aire Comprimido

Utiliza aire comprimido el cabezal, las pinzas que sostienen los separadores, los
chupones que retiran los separadores que vienen entre los casilleros y para el
accionamiento de un cilindro neumatico ubicado en el levantador de cartones
(separadores). Segun informacion suministrada por el fabricante, el consumo de aire
comprimido es de 4 m*/h.

Indice de consumo en la linea #2: 1,3x1 07 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 1,9x107 m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El despaletizador utiliza la energia eléctrica para su accionamiento general. El

consumo de energia eléctrica del equipo es de 4 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 1,3x107° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,9x10” KWh/Hl de producto

6.1.3 Desembalador

Consumo de Aire Comprimido
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El consumo de aire comprimido en esta maquina se encuentra determinado por
el sistema de sujecion del desembalador, el cual esta formado por succionadores que
retiran las botellas de las cajas. Segtn informacion del fabricante, el consumo de aire
comprimido en condiciones normales de operacion es de 30 m’/h para la linea #2 y de

60 m’/h para la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 1,0x10™" m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 2,9x10”" m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El sistema eléctrico del desembalador estd compuesto por un motor principal y
un sistema de control. El motor primario alimenta el carrusel, el transportador de

entrada, y el de descarga respectivamente. La carga eléctrica total es de 5 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 1,7x10”7 KWh/Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 2,4x1 0° KWh/HI de producto

6.1.4 Lavadora de Botellas

Consumo de Aire Comprimido

El aire comprimido en la lavadora de botellas es utilizado para el accionamiento
de valvulas de paso del agua, del embrague y sensores de la maquina. Sin embargo el

consumo de este servicio se considera despreciable debido a que no representa un

valor significativo dentro del consumo total de las lineas de produccion.
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Consumo de Vapor

La lavadora de botellas consume vapor en el proceso de precalentamiento y
operacion. El precalentamiento del equipo se realiza antes de arrancar el proceso de

envasado.

El vapor requerido para el funcionamiento de la lavadora se obtiene a partir de

la informacion técnica del equipo, el cual es de 1335,12 Kg./h.

Indice de consumo en la linea #2: 4,5 Kg./HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 6,4 Kg./HI de producto

Consumo de Agua

El consumo de agua en la lavadora de botellas se debe al llenado de tanques en
los tanques de la misma, los cuales son llenados al iniciar el programa semanal de
produccion, para el llenado de estos tanques se requiere un caudal de agua de 10500

L/h.

Indice de consumo en la linea #2: 5,4x107 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 7,6x1 07 L/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Se debe a la bomba que permite la recirculacion del agua en los tanques de
limpieza la cual tiene una potencia de 7,45 KW, al motor principal de mando de 11,2
KW, al motor de la bomba del power jet de enjuague de 7,45 KW, al motor conductor
de la mesa de carga de 1,2 KW, al motor conductor del alabe oscilante de la mesa de
carga de 1,2 KW y al motor power jet de enjuague de 0,55 KW. La potencia total
instalada es de 29 KW.
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Indice de consumo en la linea #2: 9,7x1 0° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,4x10" KWh/HI de producto

6.1.5 Inspector de Botellas Vacias

Consumo de Aire Comprimido

Con el fin de mantener adherida la botella a la rueda de inspeccion, el inspector
de botellas limpias consume aire comprimido que segun el fabricante el consumo es

de 8,5 m’/h.

Indice de consumo en la linea #2: 2,8x1 07 m’/Hl de producto

Indice de consumo en la linea #4: 4,0x1 07 m’/HI de producto

Consumo de Agua

El equipo consume agua dura para eliminar residuos de jabon de la base de la

botella antes de ser inspeccionada. El consumo de agua en este equipo es de 20 L/h.

Indice de consumo en la linea #2: 6,7x1 07 L/Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 9,5x1 07 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica en el inspector es necesario para el
funcionamiento del gabinete principal donde estdn alojados los sub-sistemas
neumatico, eléctrico, de vacio, del agua y de control de la linea; para el sistema de

manipulacion de las botellas, el cual contiene sensores de circulacion de las botellas.

85



<D

Capitulo VI

Segun informacidén suministrada por el fabricante, el consumo del equipo es de 3

KW.

Indice de consumo en la linea #2: 1,0x10” KWh/Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,4x1 07 KWh/HI de producto

6.1.6 Llenadora-Tapadora
Consumo de Aire Comprimido

En la fase de llenado, el aire comprimido acciona un cilindro, el cual le da
inicio a la fase de subida de la botella. Luego, con la botella en presion, aplicando aire
en el cilindro, se provoca la apertura de la valvula del liquido, comenzando de esa

forma el llenado por caida.

Ademas utiliza aire comprimido para llenar sabores (presurizar la maquina).
Segtin informacion del fabricante, el consumo de aire comprimido en condiciones

normales de operacion es de 15 m*/h para la linea #2 y de 30 m’/h para la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 5,0x10” m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 1,4x1 0" m’/Hl de producto
Consumo de Agua

Consume agua dura para la limpieza de las gomas que asientan el pico de las
botellas, el enjuague de las valvulas, para el enjuague externo de las botellas, y agua
de proceso para el enjuague interno del calderin (el calderin es el que distribuye el
refresco a las valvulas de llenado). Segun informacion del fabricante, el consumo de

agua dura en condiciones normales de operacion es de 2800 L/h.
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Indice de consumo en la linea #2: 9,3 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 13 L/HI de producto

Consumo de Diéxido de Carbono
El CO; es utilizado para la apertura de valvulas en el proceso de llenado y el
presurizado de la botella. El consumo de CO, es de 45 Kg./h para la linea #2 y de 32

Kg./h para la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 1,5x10°" Kg./HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,5x10" Kg./Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

La energia eléctrica en llenadora es necesaria para el accionamiento general de

la maquina. La potencia instalada de la llenadora es de 38,5 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 1,3x1 0! Kwh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,8x10" KWh/HI de producto

6.1.7 Inspector de Nivel de Llenado

Consumo de Aire Comprimido

En el cabezal de inspeccion de purga neumatica las electronicas, fuente de
radiacion y el sistema de deteccidon van en un solo cabezal de deteccidon que se purga
neumaticamente para evitar la entrada de la humeada y contaminacion. La purga

continua del cabezal de inspeccion exige aire seco comprimido con un volumen de

0,85 m>/h.
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El sistema de rechazo que contiene un rechazador intermitente que golpea la
botella si esta no cumple con las condiciones de nivel, consume aire comprimido con
un volumen de 2,55 m*/h. El consumo total de aire comprimido en el inspector de

nivel de llenado es de 3,4 m’/h.

Indice de consumo en la linea #2: 1,1x1 07 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 1,6x107 m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Consume energia eléctrica para el accionamiento general del equipo. El

consumo de energia eléctrica, segiin informacion suministrada por el fabricante es de

0,23 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 7,7x10™ KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,1x10° KWh/Hl de producto

6.1.8 Codificador
Consumo de Aire Comprimido

El consumo de aire en este equipo es necesario para impulsar la tinta que se

imprime en la botella. El consumo en este equipo, es de 1,2 m*/h.

Indice de consumo en la linea #2: 4,0x1 07 m’/Hl de producto

Indice de consumo en la linea #4: 5,7x1 07 m’/HI de producto
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Consumo de Energia Eléctrica

Consume energia eléctrica para el accionamiento general del equipo. El

consumo de electricidad en el codificador es de 0,2 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 6,7x107* KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 9,5x10™ KWh/HI de producto

6.1.10 Almacén de Paletas
Consumo de Aire Comprimido
El consumo de aire comprimido del almacenador de paletas es de 2 m’/h.

Indice de consumo en la linea #2: 6,7x107 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 9,5x107° m’/HI de producto
Consumo de Energia Eléctrica

La potencia nominal instalada es de 1,5 KW, segiin informacién suministrada

por el fabricante del equipo.

Indice de consumo en la linea #2: 5,0x107° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 7,1x10° KWh/Hl de producto

6.1.11 Almacén de Cajas

Consumo de Aire Comprimido
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Segin informacion suministrada por el fabricante, el consumo de aire

comprimido del almacenador de cajas es de 3 m’/h.

Indice de consumo en la linea #2: 1,0x107 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 1,4x1 07 m’/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

La potencia del equipo, segiin datos de placa es de 15 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 5,0x10° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 7,1x10” KWh/Hl de producto

6.1.12 Embalador

Consumo de Aire Comprimido

El consumo de este servicio estd dado por las valvulas neumaticas que impulsan
el ensamble de campanas de sujetacion para levantar las botellas y, de igual manera,
desactivar las campanas de sujetacion para soltar las botellas. Segiin informacion
suministrada por el fabricante, el consumo de aire comprimido de la embaladora es de

10 m*/h.

Indice de consumo en la linea #2: 3,3x107 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 4,8x1 07 m’/Hl de producto
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Consumo de Energia Eléctrica

El desembalador posee un motor primario de 4 KW y energia de control de 1
KW y dos motores de 1,5 KW cada uno para el transportador de entrada. La carga

eléctrica total es de aproximadamente 8 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 2,7x107° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 3,8x10”° KWh/Hl de producto

6.1.13 Paletizador

Consumo de Aire Comprimido

A igual que en el despaletizador, el consumo de aire comprimido en el
despaletizador es necesario para darle movimiento y presion a los cabezales que
sujetan los casilleros. Segin informacién suministrada por el fabricante, el consumo

de aire comprimido es de 5 m*/h para la linea #2 y de 10 m*/h para la linea #2.

Indice de consumo en la linea #2: 1,7x107 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 4,8x107” m’/HI de producto
Consumo de Energia Eléctrica

El paletizador utiliza la energia eléctrica para su accionamiento general. El

consumo de este servicio es de 11 KW para la linea #2 y de 18 KW para la linea #2.

Indice de consumo en la linea #2: 3,7x107° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 8,6x10”° KWh/Hl de producto

91



<D

Capitulo VI

6.1.14 Paramix
Consumo de Aire Comprimido

El Paramix utiliza aire comprimido para el accionamiento de las valvulas del
paso de agua y del jarabe. Seglin datos suministrados por el fabricante, el consumo de

aire comprimido es de 1,5 m*/h.

Indice de consumo en la linea #2: 5,0x1 07 m’/Hl de producto

Indice de consumo en la linea #4: 7,1x1 07 m’/HI de producto

Consumo de Amoniaco

Se utiliza el amoniaco como refrigerante en el intercambiador de calor, para
enfriar el producto a ser envasado. Segiin datos suministrados por el fabricante, el

consumo de amoniaco es de 120 TR en la linea #2 y de 102 TR en la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 4,0x1 0" TRh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 4,9x10" TRh/HI de producto

Consumo de Agua

El consumo de agua de proceso en este equipo es necesario la preparacion del
producto. El consumo de agua del Paramix es de 30000 L/h en la linea #2 y de 25000
L/h en la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 100 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 120 L/HI de producto
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Consumo de Dioxido de Carbono

Consume dioxido de carbono la preparacion final del producto. Segin datos
suministrados por el fabricante, el consumo de CO; es de 295 Kg./h en la linea #2 y

de 245 Kg./h en la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 9,8x10”" Kg./Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,2 Kg./HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica de este equipo se debe al funcionamiento de las
bombas de vacio, bomba mezcladora, bomba de carbonatacion, bomba de descarga,
bomba de jarabe y la bomba de toma de pruebas. La potencia total instalada es de 55

KW para la linea #2 y de 41 KW para la linea #4.

Indice de consumo en la linea #2: 1,8x1 0" KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 2,0x1 0! Kwh/HI de producto

6.1.15 Desenroscadora

Consumo de Aire Comprimido

La desenroscadota utiliza un cilindro elevador, que es accionado con aire
comprimido, para cerrar las unidades de sujecion de la estrella de retencion que
transporta las botellas a la siguiente posicion. EL consumo de aire de la

desenroscadota es de 0,5 m’/h.

Indice de consumo en la linea #2: 1,7x1 07 m’/Hl de producto
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Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica se debe al funcionamiento de un motor que
hace posible el accionamiento general de la maquina. La potencia instalada es de
10KW.

Indice de consumo en la linea #2: 3,3x107° KWh/HI de producto
6.1.16 Lavadora de Cajas

Consumo de Agua

Utiliza agua para la limpieza de las cajas. Segin datos suministrados por el

fabricante, el consumo de agua es de 1000 L/h.

Indice de consumo en la linea #2: 3,3 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 4,8 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica se debe a la bomba de recirculacion de agua. El

consumo de energia eléctrica es de 23,2 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 7,7x10”7 KWh/Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 1,1x1 0" KWh/HI de producto

6.1.17 Vias de transporte

Consumo de Agua
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Segin datos suministrados por el fabricante, el consumo de agua es de 3000

L/h.

Indice de consumo en la linea #2: 10 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 14 L/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Segun datos suministrados por el fabricante, la potencia instalada de las vias es

de 131 KW para la linea #2 y de 112 KW para la linea #2.

Indice de consumo en la linea #2: 4,4x10"" KWh/Hl de producto
Indice de consumo en la linea #4: 5,3x1 0" KWh/HI de producto

6.1.18 Envolvedora

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica en la envolvedora, se debe a un motor que da

movimiento a la maquina, este motor es de 0,3 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 4,3x1 073 KWh/HI de producto

6.1.19 Alimentador de Tapas

Consumo de Energia Eléctrica

La potencia total instalada es de 2 KW en el alimentador de tapas.

Indice de consumo en la linea #2: 6,7x1 073 KWh/HI de producto
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Indice de consumo en la linea #4: 9,5x1 073 KWh/HI de producto

6.1.20 Sistema de limpieza Mediante Espuma

Consumo de Aire Comprimido

Seglin datos suministrados por el fabricante, el consumo de aire comprimido es

de 2 m*/h.

Indice de consumo en la linea #2: 6,7x1 07 m’/HI de producto

Indice de consumo en la linea #4: 9,5x107 m’/HI de producto

Consumo de Agua

El consumo de agua de proceso en este equipo es. El consumo de agua es de

6000L/h.

Indice de consumo en la linea #2: 20 L/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 29 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica de este equipo se debe al funcionamiento de.

La potencia instalada de este equipo es de 15 KW.

Indice de consumo en la linea #2: 5,0x1 07° KWh/HI de producto
Indice de consumo en la linea #4: 7,1x107° KWh/HI de producto

96



<D

Capitulo VI

6.2 Resumen de consumos por servicios de la linea de envasado de botellas

retornables de 1 L.

Tabla 6. Consumo de aire comprimido de la linea de envasadode 1 L

rouro | U I Covuno

| Despaletizador | 5 | 1,710
’ Despaletizador de bulk | 4 | 1,3 x107
‘ Desembalador | 30 | 1,0E x10™!
‘ Inspector de botellas vacias | 8,5 | 2,8 x107
’ Llenadora — Tapadora | 15 | 5,0x107
‘ Inspector de nivel de llenado | 3.4 | 1,1 x107
| Codificador | 1,2 | 4,0 x10°
‘ Almacén de paletas | 2 | 6,7 x107
‘ Almacén de Cajas | 3 | 1,0 x107
| Embalador | 10 | 3,3 x107
| Paletizador | 5 | 1,7 x10°
| Paramix | 1,5 | 5,0 x10°
’ Desenroscadota | 0,5 | 1,7x107

Ssi;tzgz de limpieza mediante ‘ ) ‘ 6.7 x10°
‘ TOTAL ’ 91,09 ‘ 3,0 x10™

Tabla 7. Consumo de dioxido de carbono de la linea de envasadode 1 L

| EQUIPO \ e | Gig/H deprodacisy
| Llenadora — Tapadora | 45 | 1,5 x10™
| Paramix | 295 | 9,8 x10™"
’ TOTAL ‘ 340 ‘ 1,13

97



<D

Capitulo VI
Tabla 8. Consumo de vapor de la linea de envasado de 1 L
CONSUMO INDICE DE CONSUMO
1AL L0010 (Kg./h) (Kg./Hl. de producto)
| Lavadora de Botellas | 1335,12 | 4,5
TOTAL 1335,12 4,5

Tabla 9. Consumo de agua de la linea de envasado de 1 L

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
SLMIEE } (L/h) } (L/HL. de producto)
| Lavadora de Botellas | 10500 | 4,9 x10™
| Inspector de botellas vacias | 20 | 6,7 x10-2
| Llenadora — Tapadora ‘ 2800 | 9,3
| Paramix | 30000 | 100
| Lavadora de Cajas | 1000 | 3.3
| Vias de Transporte | 3000 | 10
Slstgma de limpieza 6000 20
mediante espuma
TOTAL 42820 142,73

Tabla 10. Consumo de amoniaco de la linea de envasadode 1 L

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
EQUIEG (TR) (TRh./HI. de producto)
Paramix 120 4,0x10™
TOTAL 120 4,0x10™
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Tabla 11. Consumo de electricidad de la linea de envasadode 1 L

soemer [[Erepmeom:
Despaletizador 11 3,7x107
Despaletizador de bula 4 1,3 x107
Desembalador 5 1,7x10°
Lavadora de Botellas 29 9,7 x10°
Inspector de botellas vacias 3 1,0 x107
Llenadora - Tapadora 38,5 1,3x10"
Inspector de nivel de llenado 0,23 7,7 x10™
Codificador 0,2 6,7 x10™
Almacén de paletas 1,5 5,0 x107
Almacén de Cajas 15 5,0x107
Embalador 8 2,7 x10?
Paletizador 11 3,7 x10
Paramix 55 1,8 x10™
Desenroscadora 10 3,3 x107
Lavadora de Cajas 23,2 7,7 x10°
Alimentador de Tapas 2 6,7 x10”
Vias de Transporte 131 4,4x10"
Ssi;f:::: de limpieza mediante 15 5.0 %102
TOTAL 362,63 1,2

*Todos los equipos trabajan a 440 V, excepto los inspectores y codificador laser que trabajan a 120 V.
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6.3 Resumen de consumos por servicios de la linea de envasado de botellas

retornables de 350 ml.

Tabla 12. Consumo de aire comprimido de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO INDICE DE CONSUMO

} LALPILED. ‘ (m3/h) m3/Hl. de producto
| Despaletizador | 10 | 4,8 x107
‘ Despaletizador de bulk | 4 | 1,9 x10
‘ Desembalador | 60 | 2,9 x10™"
| Inspector de botellas vacias | 8,5 | 4,0 x10™
| Llenadora - Tapadora | 30 | 1,4x10"
| Inspector de nivel de llenado | 3,4 | 1,6 x10™
| Codificador | 12 | 5,7x107
| Almacén de paletas | 2 | 9,5x107
| Almacén de Cajas | 3 | 1,4 x10™
| Embalador | 10 | 4,8 x107
| Paletizador | 10 | 4,8 x10
| Paramix | 1,5 | 7,1x10”
eS:Sils)‘i;ennll:: de limpieza mediante ) 9.5 %107
TOTAL 145,593 6,9 x10-1

Tabla 13. Consumo de dioxido de carbono de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
EQUIEG ‘ (Kg./h) (Kg./HL, de producto)
| Llenadora - Tapadora | 32 | 1,5x10"
| Paramix | 245 | 1,2
‘ TOTAL ‘ 277 ‘ 1,3
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Tabla 14. Consumo de vapor de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
DL (Kg./h) (Kg./HL, de producto)
| Lavadora de Botellas 1335,12 | 6,4
TOTAL 1335,12 6,4

Tabla 15. Consumo de agua de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
BLES ‘ (L/h) ‘ (L/HL de producto)

| Lavadora de Botellas | 10500 | 7,0 x10™
| Inspector de botellas vacias | 20 | 9,5x107
| Llenadora - Tapadora | 2800 | 13
| Paramix | 25000 | 120
| Lavadora de Cajas | 1000 | 4,8
| Vias de Transporte | 3000 | 14

Sistema de limpieza mediante 6000 29

espuma

TOTAL 37820 180,10

Tabla 16. Consumo de amoniaco de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO INDICE DE CONSUMO
LA (TR) (TRh./HI. de producto)
Paramix 102 | 4,9x10™
TOTAL 102 4,9x10"
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Tabla 17. Consumo de electricidad de la linea de envasado de 350 ml

CONSUMO * INDICE DE CONSUMO

‘ LML, ‘ (KW) ‘ (KWh/HL. de producto)
| Despaletizador | 18 | 8,6 x10™
| Despaletizador de bulk | 4 | 1,9 x10™
| Desembalador | 5 | 2,4x107
| Lavadora de Botellas | 29 | 1,4 x10"
| Inspector de botellas vacias | 3 | 1,4 x10™
| Llenadora - Tapadora | 38,5 | 1,8 x10™
| Inspector de nivel de llenado | 0,23 | 1,1 x10”
| Codificador | 0,2 | 9,5x10™*
| Almacén de paletas | 1,5 | 7,1x10”
| Almacén de cajas | 15 | 7,1 x107
| Embalador | 8 | 3,8x107
| Paletizador | 18 | 8,6 x10”
| Paramix | 41 | 2,0x107
| Lavadora de Cajas | 23,2 | 1,1 x10™"
| Envolvedoras | 0,9 | 4,3x107
| Alimentador de Tapas | 2 | 9,5x10”
| Vias de Transporte | 112 | 53x10"

:

TOTAL 334,53 1,59

*Todos los equipos trabajan a 440 V, excepto los inspectores y codificador laser que trabajan a 120 V.

6.4 Linea de Botellas No Retornables

6.4.1 Sopladora

Consumo de Aire

Para la alimentacion de aire se realiza la alimentacidén en tan solo un nivel de

presion (= 40 bar). En el centro de la rueda de soplado se crean presiones de 20 bar y

6 bar mediante una estacion de reduccion de aire comprimido. Segun informacion del
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fabricante, el consumo de aire comprimido en condiciones normales de operacion es

de 1684 m’/h.

Indice de consumo: 4,9 m’/Hl de producto

Consumo de Agua

Utiliza agua dura para al refrigeracion de los moldes de soplado y los moldes de
fondo se encuentran éstos conectados con el circuito de refrigeracion de agua
mediante mangueras y acoplamientos rapidos. El agua para el temperado es
alimentada desde la parte inferior de la rueda de soplado. Segun informacion del
fabricante, el consumo de agua en condiciones normales de operacion es de 20000

L/h.

Indice de consumo: 58 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo eléctrico de este equipo estd dado por la alimentacion de tension y
control para el motor del accionamiento principal, controles PLC, alimentacion de
tension para los radiadores infrarrojos (cajas de calefaccion), alimentacion de tension
para las tarjetas de control PLC, entre otros. La potencia instalada es de 154 KW, lo

que genera un consumo de 135,88 KWh, seglin datos suministrados por el fabricante.

Indice de consumo: 4,5x10" KWh/HI de producto

6.4.2 Posicionador de Botellas
Consumo de Aire Comprimido

En el posicionador, la zona de seleccion es la encargada de dejar pasar las

botellas que vienen bien colocadas dentro de los alvéolos, y de evitar que pasen los
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que por el contrario se encuentran fuera de las piezas selectoras, o se encuentran mal

colocadas.

Esta operacion se efectia en el Posimat por medio de un pequefio chorro de aire
comprimido porque es la unica accidon mecanica que no raya las botellas, ya que no
hay rozamientos. Este chorro de aire esta situado en la parte media del disco
inclinado, en el lado contrario del transportador de salida. Este chorro de aire
desplaza las botellas del alvéolo y las envia rodando o deslizando hacia la parte

posterior.

Seglin informacion del fabricante, el consumo de aire comprimido en

condiciones normales de operacion es de 66 m*/h.

Indice de consumo: 1,9x1 0! m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El posicionador de botellas, los principales consumidores de energia eléctrica
son los pulsadores, selectores, visualizador (del cuadro de mando) y las lamparas.
Segliin informacion suministrada por el fabricante, el consumo eléctrico de este
equipo es de 6,5 KW.

Indice de consumo: 1,9x107° KWh/HI de producto
6.4.3 Etiquetadora

Consumo de Aire Comprimido

La etiquetadora requiere de aire comprimido en el carrusel para soplar la botella

de manera que esta no se doble en el proceso de etiquetado y para el manejo de
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valvulas neumaticas. Segin informacion del fabricante, el consumo de aire

comprimido en condiciones normales de operacion es de 90 m’/h.

Indice de consumo: 2,6x10" m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo eléctrico en la etiquetadora estd dado por los motores que dan
movimiento a los distintos componentes de la maquina (cinta transportadora,
motorizacién principal, etc.). Segun informacidén suministrada por el fabricante el

consumo eléctrico de la etiquetadora, es de 21 KW.

Indice de consumo: 6,1x1 0° KWh/HI de producto

6.4.4 Llenadora

Consumo de Aire Comprimido

Utiliza el aire comprimido para el posicionamiento, en la entrada de botellas
vacias cuando estas llegan a la enjuagadora mediante un transportador de aire. En la
fase de llenado, donde la botella ya enganchada, comienza la fase de subida por la
accion del aire que actda en el cilindro. Luego, con la botella en presion, aplicando
aire en el cilindro, se provoca la apertura de la véalvula del liquido, comenzando de

esa forma el llenado por caida.

Ademas utiliza aire comprimido para llenar sabores (presurizar la maquina).
Seglin informacién del fabricante, el consumo de aire comprimido en condiciones
normales de operacion es de 45,6 m’/h.

Indice de consumo: 1,3x1 0! m’/HI de producto
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Consumo de Agua

Consume agua dura para la limpieza de las gomas que asientan el pico de las
botellas, el enjuague de las valvulas, para el enjuague de botellas, para eliminar el
residuo de refresco de la tapa, agua de proceso el enjuague del calderin, y para el
enjuague interno, y agua suave en el rinser (donde se realiza el enjuague de la
botella). Segin informacion del fabricante, el consumo de agua en condiciones

normales de operacién es de 10800 L/h.
Indice de consumo: 43 L/HI de producto

Consumo de Dioxido de Carbono

El CO; es utilizado para la apertura de valvulas (de membrana) en el proceso de

llenado y el presurizado de la botella. El consumo de CO; es de 191,5 Kg./h.
Indice de consumo: 5,6x10" Kg./HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

La potencia instalada de la llenadora es de 11 KW y su consumo en energia

eléctrica es de 9,71 KW.
Indice de consumo: 3,2x107° KWh/HI de producto

6.4.5 Embalador SMI
Consumo de Aire Comprimido

En la empacadora se utiliza aire comprimido en la dosificacion de plastico y en
el grupo corte. Segin informacién del fabricante, el consumo de aire comprimido en

condiciones normales de operacion es de 3,3 m’/h.
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Indice de consumo: 9,6x1 07 m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Los principales consumidores de este tipo de energia en la embaladora son los
pulsadores y selectores del panel de control y los distintos motores que dan
movimiento a la maquina. La potencia instalada de la embaladora es de 0,4 KW y su
consumo en energia eléctrica es de 0,35 KW.

Indice de consumo: 1,2x10° KWh/HI de producto
6.4.6 Robokombi

Consumo de Aire Comprimido

Se utiliza aire comprimido para la apertura y cerrado de valvulas del sistema
neumatico. Segun informacion del fabricante, el consumo de aire comprimido en
condiciones normales de operacion es de 12 m’/h.

Indice de consumo: 3,5x1 07 m’/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Segun datos suministrados por el fabricante, la potencia instalada de este

equipo es de 35 KW.

Indice de consumo: 1,0x10" KWh/HI de producto
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6.4.7 Mixer

Consumo de Aire Comprimido

Se utiliza aire comprimido en el Mixer para realizar el CIP de la maquina y para
la apertura y cerrado de valvulas. Segin informacion del fabricante, el consumo de
aire comprimido en condiciones normales de operacién es de 9,95 m’/h.

Indice de consumo: 2,9x1 07 m’/Hl de producto

Consumo de Agua

En el mezclador se utiliza agua de proceso para realizar la mezcla agua- jarabe

y para realizar el enjuague de la maquina. El consumo total de agua es de 36 m’/h.

Indice de consumo: 19 L/cajas producidas

Consumo de Didxido de Carbono

Se utiliza CO; en el mezclador para la desaireacion del agua (tratamiento del
agua utilizado para eliminar oxigeno y otros gases) y la carbonatacion del producto a
fin de obtener una bebida con gas. Segun informacion del fabricante, el consumo de
CO; en condiciones normales de operacion es de 420 Kg./h.

Indice de consumo: 100 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

En condiciones normales de operacion la potencia instalada, segin datos

suministrados por el fabricante, es de 45 KW.
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Indice de consumo: 2,1x107 KWh/cajas producidas
6.4.8 Robopac

Consumo de Aire Comprimido

El grupo pinza estd dotado de pinzas dobles de accionamiento neumatico para

enganchar la pelicula.

El grupo corte esta instalado sobre un brazo independiente, de accionamiento
neumatico, para la colocacion al final de ciclo. Segiin informacién del fabricante, el
consumo de aire comprimido en condiciones normales de operacion es de 9 m*/h.

Indice de consumo: 2,6x107 m*/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Seglin datos suministrados por el fabricante, la potencia instalada de este

equipo es de 5,5 KW.
Indice de consumo: 1,6x1 07° KWh/HI de producto
6.4.9 Codificador Laser
Consumo de Aire Comprimido
Con algunos materiales se producen particulas o humos en el proceso de

marcado. Tales particulas pueden contaminar el lente final. Para prevenir esto se

presuriza el envolvente del haz con aire limpio, seco, si aceite, y comprimido. Segun
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informacion del fabricante, el consumo de aire comprimido en condiciones normales

de operacion es de 0,9 m’/h.

Indice de consumo: 2,6x107 m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

Segun datos suministrados por el fabricante, la potencia instalada de este

equipo es de 1,5 KW.

Indice de consumo: 4,3x10° KWh/HI de producto

6.4.10 Silos Posimat

Consumo de Aire Comprimido

Utiliza aire comprimido para regular las distintas posiciones de 60, 90 y 120
grados con respecto a la rampa de descarga, mediante unos cilindros neumaticos,
situados debajo del “flap”. Segun informacion del fabricante, el consumo de aire

comprimido en condiciones normales de operacion es de 7,5 m’/h.

Indice de consumo: 2,2x107 m’/Hl de producto

Consumo de Energia Eléctrica
Los principales consumidores de energia eléctrica en los silos, son los
pulsadores, selectores, visualizador (del cuadro de mando) y las ldmparas. Segin

informacion suministrada por el fabricante, la potencia de este equipo es de 6,5 KW.

Indice de consumo: 1,9x107° KWh/HI de producto
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6.4.11 Inspector de Botellas

Consumo de Aire Comprimido

El consumo de aire comprimido es de 0,45 m’/h.

Indice de consumo: 1,3x107 m’/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica

En condiciones normales de operacion la potencia instalada, segin datos

suministrados por el fabricante, es de 0,1 KW.

Indice de consumo: 2,3x107 KWh/HI de producto

6.4.12 Enfriador

Consumo de Amoniaco

El amoniaco es el refrigerante utilizado en el enfriador. El consumo de

amoniaco es de 220 TR.

Indice de consumo: 6,4x1 0! TRh./HI de producto

Consumo de Agua
El consumo de agua en el intercambiador de calor es de 37000 L/h.
Indice de consumo: 110 L/HI de producto

Consumo de Energia Eléctrica
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Los principales consumidores de electricidad en este equipo son las bobinas de
las electro valvulas, el transformador en el cuadro eléctrico, etc.. La potencia

instalada de este equipo es de 0,1 KW.

Indice de consumo: 2,9x10°* KWh/HI de producto

6.4.13 Alimentador de Tapas

Consumo de Energia Eléctrica

La energia eléctrica en esta maquina es utilizada principalmente para el
accionamiento de un motor que hace posible el funcionamiento del alimentador y en
los mandos eléctricos del sistema, los cuales prevén un periodo de tiempo para la
puesta en marcha y para el comienzo del flujo de cépsulas cuando el ventilador ha
logrado el maximo flujo de aire, y que controlado por el sensor de nivel para o
reanuda la alimentacién de cépsulas sin interrumpir el flujo de aire y por lo tanto
manteniendo el ventilador en funcidn. Segiin datos suministrados por el fabricante, la

potencia instalada de este equipo es de 0,37 KW.

Indice de consumo: 1,1x1 03 KWh/HI de producto

6.4.14 Vias transportadoras

Consumo de Aire Comprimido

En la via de botellas vacias los consumidores de aire comprimido proveniente
de la sala de maquinas son los desviadores, bloqueadores, prensas de parada y las
trampas que se encuentran distribuidas a lo largo de la via y en la via de botellas
llenas, se utiliza aire comprimido en el desviador que actia cuando se trabaja con

botellas de 1.5 L.
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El consumo de aire comprimido en las vias tanto de botellas vacias como de
botellas llenas se puede considerar despreciable, ya que el valor de consumo de las

mismas es muy pequeilo comparado con los demas equipos instalados en la linea.

Consumo de Energia Eléctrica

El consumo eléctrico de las vias de transporte esta determinado por una serie de
motores ubicados a lo largo de la linea de produccién, los cuales hacen posible el
desplazamiento de las botellas a través de ésta. Segiin datos suministrados por el

fabricante, la potencia instalada en las vias es de 75,5 KW.

Indice de consumo: 2,2x1 0" KWh/HI de producto

6.5 Resumen de consumos por servicios de la linea de envasado de botellas no

retornables.

Tabla 18. Consumo de aire comprimido de la linea de envasado de botellas no

retornables
EQUIPO Sl | (mdHL de producto)
| Posicionador de botellas | 66 | 1,9 x10™
| Etiquetadora | 90 | 2,6 x10™"
| Inspector de Botellas | 0,45 | 1,3x10°
| Llenadora - Tapadora | 45,6 | 1,3x10"
| Embalador | 33 | 9,6 x107
| Robokombi | 12 | 3,5x10”
| Mixer | 10 | 2,9x10”
| Robopac | 9 | 2,6 x107
| Codificador | 0,9 | 2,6 x107
| Silos | 7,5 | 2,2 x107
| TOTAL | 24470 | 7,1 x10™
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Tabla 19. Consumo de didoxido de carbono de la linea de envasado de botellas

no retornables

CONSUMO | INDICE DE CONSUMO
} HOUIEC) (Kg./h) (Kg./Hl. de producto)
| Llenadora - Tapadora | 191,5 | 5,6 x10™"
| Mixer | 420 | 1,2
‘ TOTAL ‘ 611,5 ‘ 1,8

Tabla 20. Consumo de agua de la linea de envasado de botellas no retornables

CONSUMO | INDICE DE CONSUMO
‘ UL (L/h) (L/HI. de producto)
| Sopladora | 20000 | 58
| Llenadora - Tapadora | 14900 | 43
| Mixer | 36000 | 100
| Enfriador | 37000 | 110
‘ TOTAL ‘ 107900 ‘ 312,75

Tabla 21. Consumo de amoniaco de la linea de envasado de botellas no

retornables
CONSUMO | iNDICE DE CONSUMO
LALPILED. (Kg./h) (Kg./Hl. de producto)
| Enfriador | 220 | 6,4x10"!
TOTAL 220 6,4x10"
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Tabla 22. Consumo de electricidad de la linea de envasado de botellas no

retornables

el g e esne
Sopladora 154 45x10"
Posicionador de botellas 6,5 1,9 x102
Etiquetadora 21 6,1 x107
Inspector de Botellas 0,8 2,3x107
Llenadora - Tapadora 11 3,2x107
Embalador 0,4 1,2 x10”
Robokombi 35 1,0x10"
Mixer 45 1,310
Robopac 55 1,6 x10™
Codificador 1,5 4,3 x10
Silos 6,5 1,9 x10
Enfriador 0,1 2,9x10™
Alimentador de Tapas 0,37 1,1 x107
Vias de Transporte 75,5 2,2 x10™

TOTAL 363,17 1,1

*Todos los equipos trabajan a 440 V.
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CAPITULO VII
CONSUMO TEORICO DEL AREA DE SERVICIOS

En el area de servicios de Pepsi- Cola Venezuela, Planta Barcelona, se
encuentran ubicados los sistemas de generacion de aire comprimido de alta presion

(40 bar.), agua helada, almacenamiento y distribucion de didxido de carbono, y CIP.

Al igual que los demads equipos instalados en la Planta, los equipos que forman
parte de estos sistemas requieren una cantidad determinada de los servicios para

lograr su funcionamiento, el cual depende de la produccion de la Planta.

7.1 Consumo de Vapor

El vapor en el area de servicios, es utilizado para calentar la soda utilizada en la
unidad del CIP, donde el consumo de vapor del calentador es de 1000 Kg./h; y para
calentar agua en los calentadores tubulares, los cuales tienen un consumo de 780

Kg/h, resultando un consumo total entre los dos condensadores de 1560 Kg/h.

7.2 Consumo de Amoniaco

En el sistema de amoniaco ubicado en el area de servicios los equipos que
consumen amoniaco son los Chiller, los cuales se utilizan para enfriar el agua
utilizada para el sistema de enfriamiento de las salas de llenado, sala de jarabe,
laboratorio, cuartos de control, agua de los bebederos y para el sistema de
enfriamiento de la sopladora. El consumo total de amoniaco en estos equipos es de

520 TR.
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7.3 Consumo de Energia Eléctrica

En el sistema de aire comprimido, el consumo de energia eléctrica se debe a los
motores que hacen posible el accionamiento general de los compresores, los cuales
consumen un total de 630 KW; al deshumidificador que consume 14,5 KW y a los
motores y bombas instalados en la torre de enfriamiento que consumen un total de 18

KW.

En sistema de amoniaco, los equipos responsables del consumo eléctrico son
las bombas de amoniaco utilizadas para los chiller y bombas de agua. El consumo

total de energia eléctrica del sistema de amoniaco es de 70,52 KW.

Las bombas instaladas en la Unidad de CIP consumen 13,2 KW y el Katadyn
0,16 KW.

El consumo total de energia eléctrica en el area de servicios es de 751,86 KW.

7.4 Consumo de Agua

En vista de que resulta complicado determinar y totalizar el consumo de agua
dura en la Planta por areas, debido a que la misma es utilizada para la limpieza
general de las distintas areas de la Planta, bafios y bebederos, el calculo del consumo
total de distintos tipos de agua se realizd como se especifica en el Capitulo II, en el

punto de Calculo de Requerimientos de Servicios, Area de Servicios.

El célculo del consumo de agua de la planta Pepsi, se bas6 en una produccion
nominal de 39.100.000 litros de producto terminado al mes, donde 12.600.000 L/mes
corresponden a la linea #2, 8.850.000 L/mes a la linea #4 y 17.700.000 L/mes a la

linea #5. Luego se muestra el calculo realizado, considerando una produccion
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nominal de 26.550.000 litros al mes, la cual corresponde a la produccion de la linea
#4 y #5. Por ultimo se realiza el célculo para una produccion estimada para el mes de

diciembre de 2004, de 12.000.000 de litros.

Tabla 23. Consumo de agua con una produccion de 39.150.000 L/mes.

’ Sistemas ‘Consumo de Pepsi (x10° I/h)
|Recepci(')n (agua de rio) | 356
|Agua dura | 332
|Agua de proceso | 121
|Agua suave | 47

Tabla 24. Consumo de agua con una produccion de 26.500.000 L/mes.

Sistemas Consumo de Pepsi (x10° I/h)
IRecepci(')n (agua de rio) | 241
|Agua dura | 225
|Agua de proceso | 82
|Agua suave | 31

Tabla 25. Consumo de agua con una produccion de 12.000.000 L/mes.

Sistemas Consumo de Pepsi (x10° I/h)
|Recepci(')n (agua de rio) | 109
|Agua dura | 102
|Agua de proceso | 37
lAgua suave | 14
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CAPITULO VIII
CONSUMO TEORICO DE ILUMINACION Y AIRES
ACONDICIONADOS

El estudio referente al consumo eléctrico de iluminacion y aires acondicionados
se realizo por areas de la Planta. La informacion recabada se muestra en las siguientes

tablas:

Tabla 26. Consumo de iluminacion por areas.

. CONSUMO CONSUMO
AREA W) CANTIDAD (KW)
| Sala de Jarabe Simple | 400 | 6 | 2,4
| Sala de Jarabe Terminado | 400 | 4 | 1,6
| Pasillo | 64 | 5 | 032
| Sala de Llenado L.2 | 175 | 12 | 2,1
| Sala de Llenado L.4 | 175 | 12 | 2,1
| Sala de Llenado L.5 | 175 | 12 | 2,1
| Despacho | 64 | 1 | 0,064
| Area de Racks (despacho) | 175 | 12 | 2,1
Techo del Galpon | 400 | > | 22,8
| 175 | 8 | 1,4
| Cuarto de Control L. 2 | 64 | 6 | 0,384
| Cuarto de Control L. 4 | 64 | 6 | 0384
| Cuarto de Control L. 5 | 64 | 6 | 0,384
| Sub-estacion Eléctrica | 64 | 5 | 0,32
| Biblioteca | 64 | 6 | 0,384
| Oficina | 64 | 8 | 0,512
| Laboratorio de Calidad | 96 | 8 | 0,768
| Bafios | 96 | 3 | 0,288
| Linea #4 | 64 | 4 | 0,256
| Linea #2 | 64 | 2 | 0,128
TOTAL 183 40,8
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Tabla 27. Consumo de iluminacion por areas.

. CONSUMO CONSUMO

} AREA W) CANTIDAD (KW)
| Sala de Jarabe Terminado | 3150 | 2 | 6,3
| Sala de Llenado L.2 | 3150 | 2 | 6,3
| Sala de Llenado L.4 | 3150 | 2 | 6,3
| Sala de Llenado L.5 | 3150 | 2 | 6,3
| Cuarto de Control L. 2 | 1000 | 1 | 1
| Cuarto de Control L. 4 | 1000 | 1 | 1
| Cuarto de Control L. 5 | 530 | 1 | 0,53
| Sub-estacion Eléctrica | 1000 | 1 | 1
| Biblioteca | 530 | 1 | 0,53
| Oficina | 187 | 1 | 0,187
| Laboratorio de Calidad | 4550 | 1 | 4,55

TOTAL ‘ ‘ 15 34
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CAPITULO IX
CAPACIDAD DE LOS SERVICIOS DE SALA DE MAQUINAS Y
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Como se menciond en el Capitulo II, los servicios generados en Sala de
Maquinas de Cerveceria Polar Oriente para el consumo de Pepsi-Cola, Planta
Barcelona, son: aire comprimido (baja presion), amoniaco, vapor y electricidad.
Ademas en la Planta de Tratamiento de Aguas se realizan los procesos necesarios
para que el agua empleada para la elaboracion de refrescos cumpla con las

especificaciones establecidas.
9.1 Capacidad de los servicios de Sala de Maquinas y Area de Servicios

En la siguiente tabla se muestran los valores correspondientes a la capacidad
de los servicios energéticos generados en la Sala de Maquinas de Cerveceria Polar
Oriente y en Area de Servicios ubicada en la planta Pepsi- Cola Venezuela, Planta
Barcelona. Adicionalmente se muestran los valores de consumo, de los diferentes
servicios, de Cerveceria correspondientes a una produccion de 60 millones de litros

mensual de Cerveza y Malta.

Tabla 28. Capacidad de los Sala de Maquinas y Area de Servicios

CONSUMO | CAPACIDAD

SERVICO CAPACIDAD | covecrnia ST
Aire Comprimido
(baja presion) (m3/h) >434 S011 423
)Aire Comprimido
(alta presion) (m3/h) 3280 3280
IDioxido de Carbono (Kg.) | 67131 | | 67131
Vapor (Kg./h) | 476272 | 34426 | 132012
|Amoniaco (TR) | 3850 | 1293 | 2557
[Electricidad (KW) | 1800 | | 1800
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9.2 Capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas

Al igual que en los demas servicios, la capacidad de suministro de agua para la
planta Pepsi, depende del consumo que pueda llegar a tener la planta Polar de este
servicio. El célculo del consumo de agua de la planta Polar se realiz6 en el primer
caso para una produccién mensual de cerveza y malta, de 60.000.000 de litros (60
MML), y en el segundo caso se hizo una estimacion de la produccion en los meses
mas criticos, como es el caso del mes de diciembre, de 47.000.000 litros de cerveza y

malta (47 MML).

En la siguiente tabla se muestran los valores correspondientes a la capacidad de
los sistemas de agua, los cuales fueron suministrados por el personal de la Planta de

Tratamiento de aguas.

Datos de diseno:
2 [ndice de Cerveceria: 6.3 I/l
@ Ritmo de operacion:
4,5 semanas al mes.

6 dias de operacion, 24 horas.

Tabla 29. Capacidad de los servicios de agua de planta Pepsi, trabajando solo

Cerveceria a una capacidad instalada de 60 MMI de cerveza y malta.

‘ Capacidad | Capacidad | Requerimiento Capacidad
Sistemas Instalada | Disponible | de Cerveceria Disponible
(x10°V/h) | (x10°V/h) (x10° I/h) Pepsi (x10° I/h)
Recepcion | 600 | 600 | 602 | 0
[Filtracion por Arena | 700 | 700 | 583 | 116.67
[Filtracion por Carbon | 800 | 800 | 583 | 216.67
[Scavenger | 370 | 370 | 231 | 13852
ICNP | 400 | 300 | 231 | 68.52
'Suavizacion Envasado | 330 | 220 | 111 | 108.89
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Tabla 30. Capacidad de los servicios de agua de planta Pepsi, trabajando solo

Cerveceria a una capacidad instalada de 47 MMI de cerveza y malta.

‘ Capacidad | Capacidad | Requerimiento Capacidad
Sistemas Instalada | Disponible | de Cerveceria Disponible
(x10° I/h) (x10° /h) (x10° I/h) Pepsi (x10° I/h)
[Recepcion | 600 | 600 | 471 | 128.55
[Filtracion por Arena | 700 | 700 | 457 | 243.06
[Filtracion por Carbon | 800 | 800 | 457 | 343.06
IScavenger | 370 | 370 | 181 | 188.67
ICNP | 400 | 300 | 181 | 118.67
Suavizacién Envasado | 330 | 220 | 87 | 13296
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se realiza un analisis de los resultados obtenidos luego de
efectuado el calculo tedrico y la recopilacion de datos; adicionalmente se realiza una

comparacion entre los consumos reales y teoricos de los servicios de Planta.

Analisis del Consumo Teérico y Real de los Servicios Energéticos por Areas

En la Tabla 31 se muestra un resumen de los consumos tedricos de aire
comprimido, di6xido de carbono, vapor, agua de proceso, agua suave, amoniaco y
electricidad por areas de la Planta, suponiendo que todos los equipos de la Planta
trabajan al 100% de su capacidad instalada; y el consumo real por areas de la Planta,
calculado en base a la eficiencia de las lineas de produccién en los tltimos meses, en
donde la eficiencia de las lineas de produccion depende de los litros de refresco
producidos en cada una de ellas, cuyos datos fueron suministrados por el
departamento de produccion de Pepsi- Cola Venezuela, Planta Barcelona. La
eficiencia de la linea #4 resulto ser de aproximadamente 36%, de la linea #5 del 60%,
de la linea #2 del 0%, lo que se debe a que esta linea se encuentra fuera de

funcionamiento desde aproximadamente dos afos.

Tabla 31. Consumos tedricos y reales de cada servicio por areas de la Planta.

| AREA
SERVICIO | CONSUMO Arca do
Linea #2 | Linea #4 | Linea #5 |Elaboracion Servicios
Aire | Teérico | 91.1 | 1208 | 144 | |
Comprimido
Dioxidode | Teorico | 340 | 277 | 6115 | |
Carbono
(Kg./h) Real 0 127.4 269.1
Vapor | Teérico | 13351 | 13351 | | 500 | 2560
(Kg/h) | Real | 0 | 614 | | 150 | 384
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Aguade | Teérico | 32800 [ 27800 | 36000 [ 23000 |
Proceso | '

(L/h) ‘ Real ‘ 0 ‘ 12788 ‘ 15840 ‘ 6900 ‘
Agua Suave| Teorico | 10500 | 10500 | 4100 | |

(Lh) [ Real [ o0 | 4830 | 1804 | |
Amoniaco | Teérico | 120 | 102 | 220 | | 520
Kgh) | Reat | o | 47 | 97 | | 156
Electricidad | Teoérico | 362.6 | 3345 | 3632 | 1048 | 7519
Kw) | Real | o0 | 154 | 1598 | 315 | 3308
Consumo de Aire Comrpimido
m3/h

160+
140
1204
100
80
60
40
20
0,

LINEA #2 LINEA #4 LINEA #5

O teorico O real Area de la Planta

Figura 28. Comparacion entre el consumo real y teérico de aire comprimido por

areas de la Planta.

En la figura 28 se observa que el consumo de aire comprimido de baja presion
es mayor en la linea de botellas no retornables y el menor consumo lo representa la
linea de botellas retornables de un litro, ademés se puede notar la diferencia que
existe entre el consumo nominal, segiin datos suministrados por los fabricantes de los
equipos y el consumo real de aire comprimido segun la eficiencia de las lineas de
produccion. En la linea #2 el consumo real es cero, debido a que como se menciond

con anterioridad, esta linea no opera desde aproximadamente dos afios.
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Consumo de Dioxido de Carbono

Kg/h
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O teorico O real Area de la Planta

Figura 29. Comparacion entre el consumo real y tedrico de didxido de carbono por
areas de la Planta.

En la figura 29 se nota que el consumo tedrico de didxido de carbono en la
linea #2 y la linea #4 son similares, lo que se debe a la similitud de los equipos
consumidores de este servicio que se encuentran instalados en ambas lineas, por otra
parte se observa que el consumo de dioxido de carbono que es originado por la
llenadora y el mixer de la linea #5, resulta ser aproximadamente tres veces mayor que

el de las demaés lineas de produccion.

Consumo de Vapor

Kg/h

2700 1
2400+
2100+
18001
1500
1200+
9004
600+
3004

04

LINEA #2 LINEA #4  ELABORACION  AREA DE

SERVICIOS
O teorico O real

Area de la Planta

Figura 30. Comparacion entre el consumo real y teérico de vapor por areas de la
Planta.
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En la figura 30 se observa que el valor de consumo tedrico es menor en el area
de elaboracion, y la diferencia del consumo de vapor real que se observa entre la linea
de produccion #4 y las areas de elaboracion y servicios se debe a que el mayor
consumo de vapor de la Planta lo representan las lavadoras de botellas, las cuales
operan mayor tiempo que los calentadores ubicados en las areas de elaboracion y de

Servicios.

Consumo de Agua de Proceso

L/h

40000

35000

30000 4

25000 4
20000

15000
10000+
5000+
0

O teorico O real

LINEA #2 LINEA #4 LINEA #5 ELABORACION

Area de la Planta

Figura 31. Comparacion entre el consumo real y tedrico de agua de proceso por areas

de la Planta.

En la figura 31 se observa que los consumos de agua de proceso son mayores
en la linea #5 y menores en el area de elaboracion, lo cual se debe a que luego de
preparado el jarabe terminado en las lineas de produccion, especificamente en el area
de llenado, el jarabe es mezclado con agua de proceso, donde la cantidad de agua
contenida en el producto terminado es mayor que la cantidad de jarabe terminado,
adicionalmente se tiene que en la linea de botellas no retornables se envasan botellas
de mayor capacidad, por lo tanto el consumo agua de procesos en esta linea es mayor

que en el resto de las areas de la Planta.
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Consumo de Agua de Suave

L/h
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Figura 32. Comparacion entre el consumo real y teérico de agua suave por areas de
la Planta.

En la figura 32 los valores correspondientes al consumo de agua suave son
iguales para las lineas de botellas retornables, sin embargo actualmente este consumo
se debe Uinicamente a las lineas #4 y #5. El consumo mas bajo se ubica en la linea #5,
donde el consumo teodrico representa casi la mitad del consumo tedrico de la linea #4.
Con respecto al consumo real se nota que la diferencia de los valores de consumo en
la linea #4 y la linea #5 es pequefia, lo que se debe a que el agua suave que es
utilizada en la lavadora de botellas de la linea #4 depende de la frecuencia de llenado

de los tanques de agua.

Consumo de Amoniaco

Tr
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350
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Figura 33. Comparacion entre el consumo real y tedrico de amoniaco por areas de la

Planta.

128



<D

Analisis de Resultados

En la figura 33 se observa que el mayor consumo de amoniaco se encuentra en
el area de servicios, debido a que alli se enfria el agua utilizada por los sistemas de
enfriamiento de distintas areas de Planta; ademas se observa que el consumo real en

las lineas de produccion debido al funcionamiento de los intercambiadores de calor es

similar.
Consumo de Electricidad
Kw
800+
700+
600
500
400+
300+
200+
100+
07 . . . £ .
LINEA #2 LINEA #4 LINEA #5 ELABORACION AREA DE
SERVICIOS
. 1 .
Area de la Planta

Figura 34. Comparacion entre el consumo real y tedrico de energia eléctrica por

areas de la Planta.

En la figura 34 el mayor consumo de energia eléctrica se encuentra en el area
de servicios, lo cual se debe al funcionamiento de los compresores que forman parte
del sistema de aire comprimido suministrado a la sopladora de la linea #5; y el menor
consumo se observa en el area de envasado. Ademds se nota que en el area de
servicios el valor del consumo de energia eléctrica real es cercano al valor del

consumo teorico.

129



<D

Analisis de Resultados

Analisis de la Capacidad disponible, el Consumo Nominal y el Consumo Real de

los Servicios Energéticos de la Planta Pepsi

En la tabla que se presenta a continuaciéon (Tabla 32), se muestran los
resultados obtenidos de la capacidad disponible en la planta Pepsi, considerando una
produccion mensual en Cerveceria de 60 MML, se muestra el consumo nominal
considerando que todos los equipos instalados trabajan al 100% de su capacidad y por
ultimo de muestra un consumo real, el cual representa un promedio mensual,
obtenido mediante datos suministrados por el personal que labora en Sala de
Maquinas, donde se realiza un informe de los consumos totales de cada servicio,

producto de mediciones tomadas en campo. El promedio de los valores corresponde

al periodo 08-2004 09-2004.

Tabla 32. Capacidades disponible, consumos nominales y consumos reales de

los servicios energéticos de planta Pepsi.

SERVICIO
Coml?)lrl;ili do Vapor ?;g;l;gj Asgllll;\/(ge Agua dura | Amoniaco | Electricidad

(w3h) (Kg./h) @) | (o) (m3/h) (TR) (Kw)

Capacidad 423 13201 69 109 117 2557 1800

Consumo 356 5730 121 47 332 962 1991.8
Teodrico

Comsuing 180 142 275 105 8.8 150.3 716.5
Real
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Capacidades Vs. Consumos
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Figura 35. Comparacion entre la capacidad disponible, consumos nominales y

consumos reales de aire comprimido y agua de planta Pepsi.
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Capacidades Vs. Consumos

Vapor (Kg/h) Amoniaco (TR) Eléctricidad (KW)

Area de la Planta

O Capacidad O Consumo Teérico O Consumo Real

Figura 36. Comparacion entre la capacidad disponible, consumos nominales y

consumos reales de vapor, amoniaco y electricidad de planta Pepsi.

En las figuras 35 y 36 se observa que para el sistema de aire comprimido, el
sistema de vapor y el sistema de amoniaco, la capacidad disponible es mayor al
consumo teorico y por ende al consumo real. Para el sistema de suministro de agua el
consumo teorico de agua de proceso y agua dura es mayor a la capacidad disponible
de estos servicios mientras que el consumo real representa aproximadamente el 35%
y 8% respectivamente de la capacidad disponible; en cambio en el sistema de agua
suave, la capacidad disponible resulta mayor que el consumo nominal estimado y
que el consumo real actual. Por ultimo se puede observar a partir de la grafica, que el
consumo nominal de energia eléctrica (operando las tres lineas de produccion) es

mayor que la capacidad instalada en la sub-estacion eléctrica de la planta Pepsi, sin
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embargo el consumo real promedio representa menos del 50% de la capacidad

disponible.

Analisis de la Capacidad y el Consumo de Agua

En la Tabla 33 se muestran valores correspondientes a la capacidad disponible y
el requerimiento o consumo de los sistemas de agua, y se plantea un primer escenario
donde en el requerimiento se considera una capacidad instalada de Cerveceria de 60

MMI de cerveza y malta, y de Pepsi una capacidad instalada de 39,150 MML al mes.

Tabla 33. Capacidades y consumos de los sistemas de agua, estimando que
trabaja Cerveceria a una capacidad instalada de 60 MMI de cerveza y malta la planta

de refrescos con una produccién de 39,150 MML al mes.

Sistemas Capacidad Requerimiento
Disponible (m3/h) (m3/h)
Recepcion 600 903
Filtracion por Arena 700 842
Filtracion por Carbon 800 842
Scavenger 370 352
CNP 300 352
Suavizacion Envasado 220 158
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O Capacidad total O Consumo (Cerveceria y Pepsi)

m3/h
800
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Recepcion  Filtracion por Filtracion por  Scavenger CNP Suavizacion
Arena Carbén Envasado
Sistema

Figura 37. Comparacion entre la capacidad y el consumo de agua estimando que
trabaja Cerveceria a una capacidad instalada de 60 MMI de cerveza y malta la planta

de refrescos con una producciéon de 39,150 MML al mes.

En la figura 37 se observa que para el escenario planteado, el consumo de agua
de proceso, agua de rio y agua filtrada (dura) sobrepasa la capacidad de los filtros de
carbon y arena del floculador y del filtro CNP; de igual manea se observa que para

estos valores de consumo el sistema de agua suave resulta critico en condiciones pico.

En la Tabla 34 se muestran valores correspondientes a la capacidad disponible y
el requerimiento o consumo de los sistemas de agua, considerando una capacidad
instalada de Cerveceria de 60 MMI de cerveza y malta, y de Pepsi una capacidad
instalada de 26,500 MML al mes (correspondientes al funcionamiento de las lineas

H#4 y #5).
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Tabla 34. Capacidades y consumos de los sistemas de agua, estimando que
trabaja Cerveceria a una capacidad instalada de 60 MMI de cerveza y malta la planta

de refrescos con una producciéon de 26,500 MML al mes.

Sistemas Capacidad ' Requerimiento
Disponible (m3/h) (m3/h)
[Recepcion | 600 | 788
[Filtracion por Arena | 700 | 734
[Filtracion por Carbon | 800 | 734
|Scavenger | 370 | 313
ICNP | 300 | 313
Suavizacion Envasado | 220 | 143

m3/h
800+
7007/
6007/
5004
400+
3001
2004”]
100+
0
Recepcion  Filtracion por Filtracion por Scavenger CNP Suavizacion
Arena Carbén Envasado
Sistema

Figura 38. Comparacion entre la capacidad y el consumo de agua estimando que
trabaja Cerveceria a una capacidad instalada de 60 MMI de cerveza y malta, y la

planta de refrescos con una producciéon de 26,500 MML al mes.

En la figura 38 se observa que si la planta de Cerveceria y la planta Pepsi (con
dos lineas de produccién en funcionamiento) trabajan al 100% de su capacidad
instalada, los sistemas de agua colapsan debido a que el consumo supera la capacidad
de recepcion de agua, la capacidad de los filtros de arena y los filtros CNP. Ademas

el sistema de agua suave resulta critico en condiciones pico.
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En la Tabla 35 se muestran valores correspondientes a la capacidad disponible y
el requerimiento o consumo de los sistemas de agua, estimando una produccion de
Cerveceria de 47 MMI de cerveza y malta, y de Pepsi una capacidad instalada de 12

MML para el mes de diciembre de 2004.

Tabla 35. Capacidades y consumos de los sistemas de agua, estimando una
produccion para el mes de diciembre de 2004 en Cerveceria de 47 MMI de cerveza y

malta, y en la planta de refrescos una produccion de 12 MML.

Sistemas Capacidad Requerimiento
Disponible (m3/h) (m3/h)
Recepcion 600 537
Filtracion por Arena 700 501
Filtracion por Carbon 800 501
Scavenger 370 218
CNP 300 218
Suavizacion Envasado 220 102

O Capacidad total [ Consumo (Cerveceria y Pepsi)

m3/h
800+
700
600*/
5004
400+
3004
2004
1004
0
Recepcion  Filtracion por Filtracion por  Scavenger CNP Suavizacion
Arena Carbon Envasado
Sistema

Figura 39. Comparacion entre la capacidad y el consumo de agua estimando una
produccion para el mes de diciembre de 2004 en Cerveceria de 47 MMI de cerveza y

malta, y en la planta de refrescos una produccion de 12 MML.
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En la figura 39 se observa para el mes de diciembre de 2004, con los valores de
produccion estimados, el sistema que resulta critico es el de recepcion de agua de rio,
donde el valor del consumo es cercano al de la capacidad disponible para este

sistema.

137



<D

Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos es posible establecer las siguientes
conclusiones:

@ La capacidad instalada de los servicios energéticos disponible para Pepsi-

Cola Venezuela, Planta Barcelona, estd condicionada a la produccion de Cerveceria

Polar Oriente.

@ Si Cerveceria Polar Oriente y Pepsi- Cola Venezuela, Planta Barcelona,
operan al maximo de su capacidad instalada, es decir, con una produccion de 60
MML/mes de cerveza y malta, y de 39,150 MML/mes de refrescos, la capacidad

disponible en los servicios energéticos es de:

Aire Comprimido: 67 m*/h
Vapor: 7471 Kg/h

Agua de proceso: 0 L/h
Agua suave: 62000 L/h
Agua dura: 0 L/h
Amoniaco: 1595TR
Electricidad: 0 KW

Lo que quiere decir que para que ambas Plantas operen bajo estas condiciones,
es necesario ampliar el sistema de suministro de agua, adicionando un filtro CNP,
filtros de carbon y filtros de arena, y ampliar el sistema eléctrico, para lo cual se debe
ampliar la sub-estacion eléctrica ubicada en la planta Pepsi-Cola Venezuela, Planta

Barcelona, adicionando otro transformador.
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@ La capacidad disponible de los servicios considerando el consumo promedio
real de Pepsi- Cola, Venezuela, Planta Barcelona, (operando la linea #4 y la linea #5),
y Cerveceria Polar Oriente trabajando al maximo de su capacidad instalada, es

(aproximadamente) de:

Aire Comprimido: 263 m*/h
Vapor: 13060 Kg/h

Agua de proceso: 41000 L/h
Agua suave: 98000 L/h
Agua dura: 108000 L/h
Amoniaco: 2407 TR
Electricidad: 1084 KW

Para estas condiciones el sistema que se encuentra limitado es el de agua de
procesos, debido a que, para futuras ampliaciones en Pepsi- Cola Venezuela, Planta

Barcelona, es necesaria la incorporacion de filtros CNP.

Es importante resaltar que en las condiciones de operacion de la planta Pepsi-
cola, mostradas en este punto influyen los tiempos de paradas y otros inconvenientes
que no son constantes y el por lo tanto el consumo real de los servicios puede ser

mayor, y por ende, en condiciones pico alguno de los sistemas podria resultar critico.

@ Si Cerveceria Polar Oriente opera al maximo de su capacidad instalada, Pepsi-
Cola Venezuela, Planta Barcelona, no puede producir mas de 6 MML de refresco, ya

que, de lo contrario el sistema de recepcion de agua de rio necesitaria una ampliacion.

@ La capacidad de sistema de dioxido de Carbono, depende de la capacidad del
tanque de los tanques de almacenamiento, de requerirse ampliaciones en este sistema

es necesario adquirir otro tanque de almacenamiento de didxido de carbono.
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Conclusiones y Recomendaciones

@ Para futuras ampliaciones los sistemas que se pudieran ver afectados y seria

necesario ampliar, son los sistemas de suministro de agua y de energia eléctrico.

Recomendaciones

Para el mejor control y aprovechamiento de los recursos energéticos utilizados
en Pepsi- Cola Venezuela, Planta Barcelona, se plantean una serie de

recomendaciones:

@ Realizar un estudio detallado de los consumos reales de cada servicio por
areas de la Planta, con el fin de establecer ahorros energéticos y el mejor
aprovechamiento de los servicios.

@ Realizar un estudio detallado sobre las condiciones en que se encuentran las
tuberias que forman parte de los diferentes sistemas energéticos, a fin de identificar y
controlar fugas.

@ [Instalar contadores de agua en las areas que lo requieran para asi poder llevar

un mejor control del gasto de agua de la Planta.

@ Colocar medidores de flujo, presion y temperatura en las tuberias de entrada y
salida de los equipos que no los posean, con el fin de registrar los consumos por
areas de la Planta, ya que cuando los consumos se llevan de forma totalizada resulta
complicado identificar los procesos donde no se aprovecha la energia.

@ Mejorar todos los sistemas de instrumentacion de la Planta mediante la
dotacion de equipos automatizados de medicién para facilitar la realizacion de
estudios posteriores y la Sustitucion de instrumentos de medicién que se encuentren

en mal estado.
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Conclusiones y Recomendaciones

@ Realizar un levantamiento detallado de la Planta con el fin de actualizar los
planos y diagramas de tuberias y ubicacion de los equipos. Ademads es importante la
actualizacion de planos cuando se realizan modificaciones de cualquier indole.

@ [ncorporar placas de identificacion a los equipos que no las posean para asi
contar con una caracterizacion clara, en el campo de trabajo, de las condiciones de
disefio de dichos equipos.

@ Actualizar los estudios referentes a los consumo nominales y reales de
Cerveceria Polar Oriente, con el fin de poder determinar con mayor precision la

capacidad instalada disponible para futuras ampliaciones en Pepsi- Cola Venezuela,

Planta Barcelona.
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TABLA AASI Propiedades termodindmicas del agna (unidades S1)

TABLA ALISY Agua saturada: tabla de temperatura (unidades S1)

Femp.

'resion

; 3 '
Volumen especifico, m kg

Fnergia interna, by

Liguido

Vapor

Liguide

Entalpin, k)/kg

Entropia, k/kg K

Vapor Liguido Vapor Liguido Vapor
*C ki'a, M saturado saturado salurado Eaap. saturadn saturado Exap. saturado salurado Evap.  saturado
T r Ve vy iy Mie Iy U hye hy 5 Ste T
0.01 0.6113 U‘UUHH}U- 206.1132 0.00 23753 23753 0.00 2501.3 2501.3 0.0000 9.1562 9.1562
5 0.8721 0.001000 147118 2097 2361.3 23822 2098 2489.6 2510.5 0.0761 8.9496 9.0257
10 1.2276 0.001000 106.377 41.99 2347.2 218492 41.99 2471.7 25197 0.1510 8.7498 8.9007
15 1.7051 0.001001 71.925 62.98 2333.1 2396.0 62.98 2465.9 2528.9 0.2245 8.5569 R.7811
20 2.3385 v.001002 57.790 83.94 2319.0 24029 83.94 2454.1 25318.1 0.2966 8.3706  B.6671
25 31691 0.001003 43.359 104.86 23049 2400 8 104,87 24423 2547.2 0.3673 8.1905 8.557Y
30 4.2401 0.001004 328493 12517 22908 2416.0 125.17 2430.5 2556.2 0.4369 8.0164 8.453]
35 5.6280 0.001006 25.216 146,65 2276.7 24234 146.066 2418.6 25653 0.5052 TR478 8.353(
40 7.3837 0.001008 19.523 167.53 22620 2430.1 167.54 2406.7 2574.3 0.5724 7.6845 8.2504
45 9.5934 0.001010 15.258 188.41 22484 24368 188.42 23948 2583.2 0.6386 7.5261 B.1647
50 12.350 0.001012 12.032 209.30 22342 | 24435 209.31 23827 2592.1 0.7037 1.3725 B.076:
55 15.758 0.001015 9.568 230.19 22199 2450.1 230.20 2370.7 2600.9 0.7679 .. 7.2234 7.991:
00 19.941 0.001017 1.671 251.09 2205.5 2456.6 251.11 2358.5 2609.6 0.8311 7.0784 7.909!
65 25.033 0.001020 6.197 272.00 2191.1 24063.1 272,03 2340.2 2618.2 0.8934 6.9315 7.830¢
70 31188 0.001023 5.042 29293 2176.6 2469.5 292.96 23318 2626.8 0.9548 6.8004 1.755:
75 38.578 0.001026 4.131 313.87 2162.0 24759 31391 2321.4 2635.3 1.0154 6.6670 7.682¢
80 47.390 0.001029 3.407 334.84 21474 2482.2 J34.88 2308 .8 2643.7 1.0752 6.5369 1.6121
85 57.834 0.001032 2.828 355.82 2132.0 2488 4 355.88 2296.0 2651.9 1.1342 6.4102 7.544¢
90 70.139 0.001036 2.301 376.82 21177 2494.5 376.90 2283.2 20660.1 1.1924 6.2866 T7.479%
95 84,554 0.001040 1.982 197.86 2102.7 2500.6 397.94 2270.2 26068.1 1.2500 6.1659 7.415¢%
100 101.325 0.001044 1.6729 418.91 2087.6 2500.5 419.02 22570 2676.0 1.3068 6.0480 7.3541



‘A 'IILA_.J\.I 251 A ;-,'lh’l saturada: tabla de presiin flﬂll'.dﬂd;.ﬂ;'})

Presion

Volumen especifico, m™kg

Energia interna, k kg

Entalpia, klfkg

Entropia, kJ/kp K

Temp. Liguido Vapor Liquido Vapor Liguidn Vapor Liguido Vapor
ki'a i, 25 saturado saturado saturado Fyvap. saturadn saturado Evap. saturado salurado Evap.  salurido
r T vy Vo iy g Iy hy hye hy 5y Srp 5
06113 0.01 0.001000 206,132 0 23753 2375.3 (.00 2501.3 2501.3 0 0.1562 9.1562
1.0 (.98 0.001000 129.208 29.29 23557 21850 29,29 24849 2514.2 0.1059 8.R0Y7 8.9756
1.5 13.03 0.001001 B7.980 54.70 23386 23193.3 S4.70 24706 25253 01956 8.0322 RR2TR
2.0 17.50 0.001001 67.004 7347 23260 2390 5 1347 24600 253138 0.2607 R.A4629 R.7236
23 21.08 0.001002 54.254 KR 47 231549 2404 .4 RE7 24516 25400 0.3120 ERERE N RO431
3n 24.08 0.001003 45.065 101.03 2307.5 24085 1nr.n3 24445 2545.5 (1.3545 82231 5775
4.0 28.90 0.001004 34800 121.44 2293.7 2:115.2 12144 24329 25544 04226 80520 K740
5.0 3288 0.001005 28.193 137.79 22827 2120.5 137.79 24237 25614 04703 TOINT K.3050
7.5 40,29 0.001008 19238 168.76 2261.7 24305 168 77 2406.0 25748 0.5703 7.6751 82514
10.0 45.81 0.001010 14674 19179 22461 24379 19181 PRURR 25846 01.6492 7.5010 81501
150 ay97 0.001014 10.022 225.90) 2222 % 244R8.7 22501 23731 25449 | 0.7548 1.2536 80084
200 060,06 0.001017 7.6449 251.35 22054 24567 25138 21583 26007 08119 T.0766 79085
25.0 6497 0.001020 6.204 271 88 2191.2 RETIRE 27190 2363 2018.2 0.8910 [OURER 7R3
0.0 6910 0.001022 52249 REDR B 217492 240K 28921 2361 20253 0.9439 (.R247 17086
40,0 7587 0001026 RRPU R X751 2154.5 24770 317.55 2319.2 20307 LO25K 6044 T.0700
s0.0 #1.313 a.001030 1240 14042 21434 JARIR 047 2305 4 20459 10910 (H.5029 7.5039
75.0 91.77 anninyy 2.217 IR4.29 21124 24496 7 REHIRTA 22786 20610 1.2129 62434 74503
MPa
0100 99.62 [1_ﬂlll“4.’- 16940 417,33 20887 2506, 41744 22580 2675.5 1.3025 6.0568 1.3593
3 125 105.99 0.001048 1.37449 ddd 10 200649 3 2535 444,30 2241.1 2685.3 1.3739 S.9104 7.2843
0150 111.37 0.001053 11593 466,92 2052.7 25196 467.08 2220.5 2693.5 1.4335 5.7897 7.2232
0.175 116.06 0.001057 10036 486,78 2038, 1 25249 486.97 2213.6 2700.5 14848 5.6868 11717
0.200 120.23 0.001001 (1.8857 504.47 2025.0 25295 S04.68 2202.0 2706.6 1.5300 5.5970 7.1271
0.225 124.00 0.001064 0.7933 520.45 20131 2533.6 520.69 2191.3 2712.0 1.5705 55173 T.0878
0.250 127.43 0.001067 0.7187 535.08 20021 25372 535.14 2181.5 27169 1.6072 5.4455 7.0526




ABLA A.1.281 .-1;-::m saturada: tabla de presiin (nnidades §1)

Volumen especifico, mVkg

Energia interna, k/kg

Fntalpia, kJfkg

Entrapin, kl/kp K

PPresion Temp. Liquido Vapor Liguitlo Vapor Liguido NVapor Liguido Vapor
kI'a °C saturado saturado saturado Fvap. saluradn saturado Evap. saturado saturado Evap.  saturido
r T vy v, " fiyy , hy hipe h, Sy g 5
06113 0.01 0.001000 206.132 0 23753 2375.) 0.00 2501.3 25013 0 9.1562 91562
1.0 6.9% 0.001000 129.208 29.29 2355.7 2I850 24.29 24849 2514.2 0.1059 R.EOYT 8.9756
1.5 13.03 0.001001 87.980 5470 233810 PEL R 5470 24706 2525.3 (L1956 #6322 RR2TR
2.0 17.50 0.001001 67.004 13,47 23200 2390 5 7347 24061010 25338 (1.2607 R.A62Y 7236
2.5 21.08 0.001002 54.254 BR.47 23154 24044 RE17 2451.6 25400 03120 R Ro431
30 24.08 0.001003 45.665 101.03 2307.5 24085 10103 24445 25455 (1.3545 ¥.2231 85775
4.0 28.90 0001004 34.Ro00 121.44 2291.7 2:H15.2 12144 2419 2554.4 042206 20520 RA7460
50 3288 0.001005 28.193 137.79 228279 242005 137.79 24237 25614 (.4703 THIRT K950
1.5 40.29 0.001008 19238 16R.76 2261.7 24305 168 77 2406.0 2574 K (0.5763 1.6751 R.2514
1.0 4581 0.001010 14.674 191.79 22461 243749 191 81 2392 K 2584 6 1.6492 7.5010 81501
1541 53.97 0.001014 10.022 225,90 22228 24487 225.491 23731 25040 (L7548 12530 R.0084
20,0 60,06 0.001017 7044 251.35 22054 24567 250138 23583 26087 R T.0766 79085
25.0 (.97 0.001020 6.204 271 88 2141.2 2461010 27180 23403 206182 (18930 [OUREE 78313
0.0 6910 0001022 5.224 289 18 217.2 24084 2R0.21 PARTCH 26253 (0.9439 (L.R247 77686
40.0 7587 0001026 RIVL R 751 2159.5 2477.0 317.58 2319.2 26307 10258+ 664441 7.6700
S0.0 81.13 0.001030 1240 302 21434 JAR1R 34047 2305 4 26459 1.0910 6h.5029 1.5039
750 91.77 noniniy 222017 IR4.29 20124 2496 7 RET IR 22786 266110 1.2129 . 2434 74563
MPa
0100 99.62 [1.fll!li1-‘l3 L6940 417.33 200887 2506.1 41744 22580 2675.5 1.3025 60508 7.3593
S 0125 10599 0.001048 1.3749 S 10 2004 3 25115 444,30 2241.1 26853 1.3739 5.9104 7.2843
0150 111.37 0.001053 1.1593 466,92 2052.7 2519.6 467.08 2226.5 26915 1.4335 5.7897 7.2232
0.175 116.06 0.001057 10026 486,78 20381 2524.9 486.97 2213.6 2700.5 I.4R48 5.68068 71717
0.200 120.23 0.001061 (1.B857 504.47 2025.0 2529.5 S04.08 2202.0 2706.6 1.5300 5.5970 7.1271
0.225 124.00 0.00106:4 0.7933 520.45 2013.1 2533.0 520,69 2191.3 2712.0 1.5705 55173 T.0878
0.250 127.43 0.001067 0.7187 535.08 20021 2537.2 535.M 2181.5 27169 1.6072 54455 7.0526
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_ [PROCESO PRODUCTIVO
LIN[EA DE BOTELLAS RETORNABLES
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(PET)
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L

TV OUSg43
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LINEA # 4
(350 ml)
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VOLTEADOR DE PREFORMAS
SOPLADORA BLOMAX 14

SiLOS PoSIMAT

POSICIONADOR POSIMAT

MEZCLADOR MIXER STARBLEND PLUS
ETIQUETADORA ROLLQUATTRO
LLENADORA-TAPADORA EUROTRONICA
ALIMENTADOR DE TAPAS

ENFRIADOR

HORNO S

EMPACADORA Sl

PALETIZADOR ROKOMS!

ENVOLVEDORA ROBOPAC

DEPALETIZADOR INNOPAL PL2 EKNZ

ALMACEN DE PALETAS INNOPAL

PALETIZADOR INNOPAL PL2 BKNZ

VOLTEDOR DE CAJAS

LAVADORA DE CAJAS INNOCLEAN

DEPALETIZADOR DE BOTELLAS INNOPAL

DESEMPACADOR BARRY WEHMILLER

EMPACADORA BARRY WEHMILLER

LAVADORA DE BOTELLAS BARRY WEHMILLER

ALMACEN DE CAJAS

TRANSPORTADOR DE TAPAS

MEZCLADOR PARAMIX

INSPECTOR DE BOTELLAS VACIAS FILTEC- OMNIVISION

LLENADORA- TAPADORA INNOFILL- EM VVF 152724 KK

INSPECTOR DE BOTELLAS LLENAS OMNIVISION
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PALETIZADOR INNOPAL PL2 BKN2

VOLTEDOR DE CAJAS

LAVADORA DE CAJAS INNOCLEAN

DEPALETIZADOR DE BOTELLAS INNOPAL

DESEMPACADOR BARRY WEHMILLER

EMPACADORA BARRY WEHMILLER.

LAVABORA DE BOTELLAS SARRY WEMMLLER LINEA #2
ALWAGEHDE CALsS (Y

TRANSPORTADOR DE TAPAS

MEZCLADOR PARAMIX
INSPECTOR DE BOTELLAS VACIAS FIL TEC- OMNIVISION
LLENADORA- TAPADORA INNOFILL- EM VVF 132/15 SV
INSPECTOR DE BOTELLAS LLENAS OMNIVISION
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