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CAPITULO 1

1. DESCRIPCIÓN   DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN                                          

    DE  AGUA EMBOTELLADA

          Es cada vez  más  frecuente observar el  aumento en  la  demanda de agua embotellada  en el mercado,  lo que  hace necesario exigir  un mejor  y tecnificado proceso de  producción de  agua,  de modo  que   dicho  proceso se lo puede  dividir en tres fases: 

a).- Proceso de purificación del agua.

b).- Proceso de embotellado.

c).- Proceso de embalaje.

1.1 PROCESO DE PURIFICACIÓN DEL AGUA 
             Este proceso se realiza con el propósito de eliminar los posibles elementos extraños que contaminan el agua que la convierten en un producto no apto para el consumo humano. Para que el agua a ser embotellada alcance el grado de pureza requerido ésta debe pasar por  los siguientes elementos de purificación:

1.- ALMACENAMIENTO 

2.- FILTRO DE ARENA

3.- FILTRO DE CARBON ACTIVADO

4.- FILTRO PULIDOR

5.- LUZ ULTRAVIOLETA

6.- OZONIZADOR

Ver Fig. 1

FIGURA 1.  FLUJOGRAMA  DEL PROCESO DE PURIFICACIÓN DEL AGUA




 



     









El ciclo se inicia en el  elemento de  Almacenamiento el mismo  que  puede ser una Cisterna o un Tanque donde el agua es tratada con  Hipoclorito de Sodio en concentraciones de 3 a 4 ppm;  ésta clorinación impide la formación de microorganismos en el agua almacenada; en ésta etapa  el agua debe permanecer  mínimo 2 horas. Luego,  mediante el uso de bombas el agua pasa a Filtros de Arena y Grava en los que se detienen los sólidos en suspensión o partículas más grandes; el agua filtrada es ahora obligada a pasar por un Filtro de Carbón Activado el cual elimina los olores y sabores  presentes en el agua producidos por la materia orgánica y el cloro presente. En estas condiciones el agua es  conducida a los Filtros Pulidores  que son elementos de cartuchos sintéticos con micro perforaciones que  retienen  cualquier partícula de carbón presente  en  el agua. El siguiente paso consiste en hacer pasar el agua a  través de una Lámpara Ultravioleta que inhibe la capacidad de reproducción de las bacterias que pudieran haber en los procesos anteriores, quedando el agua totalmente pura. 

Finalmente para mantener el agua en su estado de pureza e impedir la formación de microorganismos contaminantes se aplica al agua una fuente de Ozono es decir, el agua ingresa a un tanque mezclador en la que también se inyecta O3 el cual tiene propiedades bactericidas, la  misma que ayuda a que el agua continúe pura hasta su paso por un Tanque Pulmón justo antes de entrar a la Llenadora y comenzar el proceso de embotellado. Ver Fig. 2

1.2  PROCESO DE  EMBOTELLADO Y  EMBALAJE

Proceso  de Embotellado

Independiente  del proceso de filtrado se requiere que la botella  sea  etiquetada y  tratada antes  de completar el  proceso de embotellado.

Este proceso esta determinado por los siguientes elementos:

1.- ENJUAGADORA

2.- LLENADORA

3.- TAPADORA  ROSCADORA

Ver Fig.  3  y  Fig.  4

Los Envases  que  llegan de los proveedores son  desempacados y  enfajillados o  etiquetados  cerca  de la Enjuagadora.  Al pasar los envases  a través  de  la enjuagadora se garantiza  su  limpieza  antes  de  entrar a  la  llenadora.

Paralela  a la etapa de enjuagado  de los  envases el  embotellado continua cuando el agua purificada es bombeada y alimentada al tanque de la Llenadora; equipo en el cual ingresan los envases previamente limpios a través de un transportador. Una vez ubicados los envases bajo la válvula de llenado respectiva, ésta se abre y el envase es llenado hasta una medida predeterminada. Luego el envase lleno sigue su camino a la Taponadora Roscadora de manera tal, que una tapa es colocada en la boca del envase para evitar que este se derrame o que ingresen elementos contaminantes que resten la pureza del agua. La tapa colocada es ajustada, consiguiéndose un sellado hermético y en esta condición el producto pasa a ser embalado.

FIGURA  3. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE EMBOTELLADO.











             Proceso de Embalaje 

Esta es la última etapa del proceso de producción de agua embotellada previo ha ser comercializada. En esta etapa se definen los siguientes pasos:

1.- CODIFICADO

2.- ENCAJONADO

3.- TERMOENCOJIDO

Ver Fig.   5 y Fig.  6

Mediante un transportador las botellas llenas de agua son trasladadas desde la llenadora  a la  siguiente fase, que es el Codificado de los envases. El codificado se logra mediante un inyector de tinta el mismo que registrará sobre la tapa o la etiqueta ,   el lote y la fecha de caducidad del producto. Ahora en esta condición el producto es dispuesto o ubicado de tal manera que sea fácilmente  ordenado por la Encajonadora en una bandeja o caja para luego  pasar  la   caja   a través de una  película plastica que es encogida en  un Túnel de Termoencojido para su posterior comercialización.

FIGURA  5. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE EMBALAJE










1.3 VELOCIDADES  TIPICAS DE  PRODUCCION

      La producción muchas veces se fija en función de las fuerzas del mercado; es decir, que después que se cubran los gastos operativos y administrativos como base, la producción estará controlada  por la demanda del producto y su venta en el mercado. Esto significa que si se tiene una mayor demanda entonces se   tiene que aumentar la producción. Este incremento en la demanda influirá significativamente en la velocidad de trabajo de la máquina llenadora.

     De  manera que la velocidad  de producción, permite dividir  las llenadoras  en tres grupos bien definidos:


· BAJA PRODUCCIÓN     


     -    MEDIANA PRODUCCION


· ALTA PRODUCCIÓN    

Para  ésta  división se toma como base de comparación un tamaño de envase con una capacidad de 500cc. Debido a que hay variaciones de la velocidad de estas máquinas en función del tamaño del envase y la  velocidad de llenado de la válvula  varia  en función de la  viscosidad de fluido a envasar.  

PARÁMETROS FIJOS DE COMPARACIÓN


Una vez determinados estos parámetros se procede ha ver algunas velocidades típicas de algunas maquinas:

LLENADORA  LINEAL

SEMIAUTOMÁTICA.

12  Válvulas

Velocidad Promedio:            600 BPH  ( Botellas  por hora  )                           

LLENADORA  LINEAL

AUTOMÁTICA

12   Válvulas

Velocidad Promedio:           960  BPH

LLENADORA   ROTATIVA

AUTOMÁTICA

12  Válvulas

Velocidad Promedio:             9600  BPH  a 10 RPM

1.4 ANALISIS DEL PROBLEMA

En el proceso de producción de agua embotellada, el proceso de purificación del agua requiere la utilización de equipos de proceso que sin los cuales no se podría obtener una agua totalmente pura, esto implica una fuerte inversión en los equipos de purificación. Por lo que muchas veces  se sacrifica el proceso de envasado y tapado, haciendo esta actividad  de forma manual y ocupando mucha mano de obra cuando se requiere mayor producción.

Sin embargo, hasta el aumento de la producción se ve limitado por la cantidad de mano de obra que se ocupa en el  envasado. Puesto que al contratar mayor cantidad de personal, incrementamos los costos de producción. Además se tiene que considerar que mientras mayor es la cantidad de personas que manipulan tanto los envases como las tapas en el proceso, mayor es la posibilidad de que  pueda producirse  una contaminación  del producto y esto de algún modo contribuya a la formación y transmisión de microorganismos en el producto terminado, anulando de esta manera el proceso inicial de purificación lo que daría una pésima imagen al producto y pondría en riesgo la salud del consumidor.

Es por ésta razón que se hace necesario que se tecnifique  el proceso de embotellado de tal forma que mediante el uso de elementos y sistemas electromecánicos el proceso de llenado y tapado se vea lo menos posible intervenido en forma manual. De este modo se reduce la ocupación de mano de obra y convierte al proceso más ágil y eficiente, disminuyendo los costos de producción por mano de obra y aumentando los volúmenes de producción y ventas.

1.5  ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Para efectos de tecnificar el proceso de embotellado lo mas adecuado es la utilización de  una Llenadora y tapadora electromecánica la misma que se podría adquirir de diferentes maneras: Importar un equipo nuevo, reconstruir un equipo usado que se encuentra fuera  de uso o construir un equipo localmente.

IMPORTAR UN EQUIPO NUEVO. Implica adquirir un equipo en el exterior puesto que localmente no existen fabricantes de estos equipos, salvo unos que otro que lo hacen de forma artesanal, siendo estos equipos de baja productividad

VENTAJAS


DESVENTAJAS

RECONSTRUIR UN EQUIPO USADO. Implica adquirir un equipo en las condiciones en que se encuentre en el exterior o localmente. En estas condiciones quien lo adquiere tendrá que decidir si lo quiere reparar en el exterior para luego importarlo o importarlo y repararlo localmente, importando algunos elementos del equipo para su puesta en marcha.

VENTAJAS

DESVENTAJAS


CONSTRUIR UN EQUIPO. Esto encierra la oportunidad de invertir en el diseño y construcción de un equipo llenador, desarrollando tecnología y mano de obra nacional, abriendo el campo a la formación de una nueva industria. 

VENTAJAS

    DESVENTAJAS


De  modo que al  considerar  las alternativas presentadas y  en  base a  la velocidad de producción, lo mas  conveniente es  construir una llenadora automática  rotativa.
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- EQUIPO NUEVO





- AJUSTADO A NECESIDAD





- MAYOR PRODUCCION





- MEJOR TECNOLOGIA





- POCOS PAROS POR DAÑOS





- BAJO MANTENIMIENTO








- INVERSIÓN INICIAL  ALTA





- DEMORA EN IMPORTACION


  DE REPUESTOS Y PARTES





- DEMORA EN LA REPARACION


  DE DAÑOS POR GARANTÍA





- FUGA DE DIVISAS





- MENOR INVERSIÓN QUE  


  EQUIPO NUEVO  





- BUENA PRODUCCION 





- BUENA TECNOLOGIA





- MEDIANO MANTENIMIENTO   
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  AL REPARAR EN EL EXTERIOR
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- ALTA PRODUCCION





- ADQUISICIÓN DE REPUESTOS LOCALES














- DIFICULTAD EN LA CONSTRUCCION


  DE CIERTOS ELEMENTOS MECANICOS





- DIFICULTAD EN LA ADQUISICION


  DE CIERTO COMPONENTE ELECTRICO
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