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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la Instalacion de un Sistema de Recirculacion
de Agua y la Seleccion del Sistema de Trampas de Condensado para la
Torre Desaireadora, en el proceso de Filtracion de Cerveza; para disminuir
los costos de produccion en $1,192.08 semanales y otros beneficios, tales
como: la disminucién del impacto ambiental por el desperdicio de agua y la

recuperacion de condensado en el proceso de transferencia de calor.

En la primera parte se realiza un analisis, de los costos del desperdicio de
agua de los dos ultimos afios (2000 — 2001) antes de la instalacion de este
proyecto de mejora, para poder justificar la inversién en la compra e
instalacion de equipos para que la TORRE DESAIREADORA trabaje con un

nuevo sistema.

También se realiza el dimensionamiento del intercambiador de calor para
enfriar el agua que va a ser recirculada y utilizada como fluido de trabajo de

la bomba de vacio y se realiza la seleccion de la trampa de condensado



para eliminar su evacuacion al drenaje y finalmente se capacita en el manejo
y se concientiza a los operadores de este equipo, para mantener el sistema

en buen funcionamiento.
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INTRODUCCION

Compafia de Cervezas Nacionales C.A., una organizacion con mas de 90
afios de maestria Cervecera; empezo6 con una pequefa planta ubicada en el
extremo del Barrio las Pefas de Guayaquil, con una produccion de 14.000
HI/ anuales en el afio de 1.934.

En 1978 inaugura la Planta Cervecera Pascuales, una de las Fabricas mas
modernas y mejor implementadas en América, con una capacidad potencial

de 3’000.000 Hl/anuales.

A fin de asegurar la calidad de sus productos implementd y mantiene un
Sistema de Gestion Integral desde Julio del 2003, basado en las normas: ISO
9001 — 1ISO14001 — OHSAS 18001 — HACCP BPM — BASC. Para proyectar
una imagen ecoldégicamente reconocida por la sociedad y cumpliendo con los
requisitos legales dentro de sus actividades; buscando con esto que cada
uno de sus colaboradores demuestre su compromiso con la calidad, el medio
ambiente y minimice los riesgos asociados a sus actividades, al vivirlo como

una cultura organizacional del dia a dia en sus puestos de trabajo.

En el proceso de filtracion de cerveza, el uso de Agua Carbonatada es
crucial. El funcionamiento de la Torre Desaireadota, equipo en el cual se

produce el agua carbonatada y que tiene mas de 15 afos de haber sido



instalada, es a tiempo completo, es decir, hasta que la demanda se satisfaga.
Por este motivo es que el equipo estuvo trabajando bajo los parametros de
disefio de operacion segun diagramas de fabricantes que a su fecha no
consideraba todavia los conceptos de gestion ambiental y nunca se
considerd una mala practica tener desperdicios de agua potable y agua ya
procesada, adicionalmente a esto, un desperdicio de condensado por una

mala seleccién del sistema de trampas de Condensado instaladas.

Las nuevas politicas empresariales nos han llevado a que se de origen a
conceptos de ahorro y no contaminacion como muy importantes; de aqui
nace la idea para la implementacion del SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA Y SELECCION DE TRAMPAS DE VAPOR EN LA TORRE
DESAIREADORA, que en este trabajo se expone como uno de los casos que
como Ingeniero Mecanico me ha tocado afrontar para mejoramiento de los

procesos de fabricacion.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Empresa
Compainiia de Cervezas Nacionales C.A., una organizacion con mas
de 90 afios de maestria Cervecera; empez6 con una pequefia planta
ubicada en el extremo del Barrio las Penas de Guayaquil, con una

produccion de 14.000 HI/ anuales en el afio de 1.934.

En 1978 inaugura la Planta Cervecera Pascuales, una de las
Fabricas mas modernas y mejor implementadas en América, con
una capacidad potencial de 3'000.000 Hl/anual, que son las
instalaciones actuales; esta considerada como una de las empresas
que mas impuestos aporta al estado Ecuatoriano, contribuyendo asi
al sostenimiento de Universidades, Centro de Culturas y Arte,

fomentando el desarrollo de la Ciencia, Educacién y Deporte.



1.2.

Implementd y mantiene un Sistema de Gestion Integral desde Julio
del 2003, basado en las normas: 1ISO 9001 — 1SO14001 — OHSAS
18001 — HACCP BPM — BASC., para desarrollar, mantener y mejorar
su capacidad. Para proyectar una imagen ecolégicamente
reconocida por la sociedad y cumpliendo con los requisitos legales
dentro de sus actividades; buscando con esto que cada uno de sus
colaboradores demuestre su compromiso con la calidad, el medio
ambiente y minimice los riesgos asociados a sus actividades, al
vivirlo como una cultura organizacional del dia a dia en sus puestos

de trabajo.

Descripcion del Sistema de Filtracion de Cerveza.

En la Bodega de Frio se recibe mosto desde Cocimiento a 92°C. y
se lo enfria a 10°C. para almacenarlo en los UNITANQUES, cuyas
capacidades son de 10.000 HI ( 8 unidades ) y 5.000 HI ( 10
unidades), para los procesos de Maduracién y Fermentacién en la
produccion de Cerveza. Ver figura 1.1. Luego que pasa el tiempo
necesario para que se complete estos procesos, la cerveza es
Filtrada a razén de 60 m3/h., durante este proceso se utiliza AGUA
DESAIREADA CARBONATADA para la dilucion a una razén del
50% , es decir que se inyectaria Agua Carbonatada a una tasa de 30

m3/h. Figura 1.2, 1.3.



UNITANQUES 10000 HI. |

FIGURA 1.1 VISTA DE UNITANQUES DE 5000HL.



FIGURA 1.2 FILTRO DE CERVEZA.



FIGURA 1.3 ENFRIADOR DE CERVEZA.



1.3.

Esta agua es producto de un equipo llamado Torre Desaireadora,
figura 1.4, a la cual le ingresa Agua Potable Declorada a temperatura
ambiente y se la calienta a 46.3°C y es pulverizada para que ingrese
a una camara de vacio donde es DESAIREADA. Esta camara es
generada por una bomba que utiliza agua potable como fluido de

trabajo a una tasa de 6.5 gpm.

Para calentar el agua declorada que va a ser desaireada se utiliza
un intercambiador de calor que consume vapor a una presion de 75
psi ; en el cual el agua declorada pasa a través del As de tubos y el
vapor llena la recamara del intercambiador en la cual se enfria y

condensa. Figura 1.5.

Condiciones de Operacion de la Torre Desaireadora.

Para comprender mejor las formas de trabajo de la Torre
Desaireadora debemos observar el diagrama adjunto en el Plano 1.
Las condiciones de trabajo de la torre desaireadora normalmente
son: 24 horas diarias durante 6 dias semanales; cuando hay picos
en las ventas, se trabaja los 7 dias de la semana, hasta que se
cumpla con la demanda. Citando un extracto de la manera en que

funciona el equipo: Figura 1.6.



FIGURA 1.4 TORRE DESAIREADORA DE AGUA DECLORADA.
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FIGURA 1.5 LINEA DE INGRESO DE VAPOR.
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Se suministran 72 gpm de agua declorada; la cual llega a
temperatura ambiente, pasa por un intercambiador de calor de tipo
Carcasa — Tubo de Flujo Encontrado ( flujos paralelos con
direcciones opuestas), con una presion minima de 52 psi y se la

calienta a 43.3°C. Ver figura 1.7.

Esta agua se la pulveriza al entrar a una camara de vacio que
trabaja a 23.2 in. Hg. Vac., donde el nivel de desaireacién debe
alcanzar las 0.06 PPM a 0.1 PPM., el agua ya desaireada es
bombeada a razén de 70 gpm., hacia un sistema de enfriamiento en
donde se la lleva a 2°C para luego poder inyectarle CO2 con una

pureza del 99.8%. Figura 1.8

Como el suministro de agua es de 72 gpm y el flujo del agua
desaireada es de 70 gpm, esta diferencia se mantiene para evitar la

variacion de la presion de vacio.

El vacio de la camara es producido por una Bomba, la cual utiliza
agua potable como fluido de trabajo con un caudal de 6.5 gpm la
cual es enviada al drenaje luego de cumplir su ciclo de trabajo. En la

figura 1.9 mostramos la bomba de vacio marca: SIHI.



Intercambiador de calor para
calentar agua a 43.3°C

FIGURA 1.7 CALENTADOR DE AGUA POTABLE DECLORADA
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FIGURA 1.8

ENFRIADOR DE AGUA DESAIREADA.
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FIGURA 1.9 BOMBA DE VACIO.
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El intercambiador de calor Tipo Carcaza — Tubo de flujo encontrado,
en el cual se calienta el agua tiene un consumo de 200 Lb/h., a una
presidn que puede variar entre 75 psi y 25 psig; luego del cual

estaba instalado una trampa de vapor Tipo:

e Termostatica de balanceo de presion, modelo: T250 para montar

en tuberia de diametro 1”.

La cual segun los catalogos de trampas de vapor Spirax Sarco no
son adecuadas para trabajar con equipos en los cuales se regula el

ingreso de vapor por variacidén de la temperatura; ver Apéndice A..

Por lo que el equipo siempre trabajaba con la purga de condensado

abierta al drenaje como operacion normal.

El agua que se enviaba al drenaje y el condensado que eran
desperdiciados representaba un gasto considerable en la produccién
de AGUA DESAIREADA para el proceso de filtracion de la Cerveza.

Figura 1.10, 1.11.



FIGURA 1.10 DESPERDICIO DE CONDENSADO.
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FIGURA 1.11 DESPERDICIO DE AGUA'Y CONDENSADO SIMULADO.
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1.4. Analisis del costo de desperdicio de agua y condensado.
Segun los parametros, que indica el fabricante, en el diagrama de
funcionamiento de la torre desaireadora, el cual se puede revisar en
el Plano1, podemos obtener los datos que utilizaremos para generar
las siguientes tablas, correspondientes a los costo de agua del
desperdicio de agua potable, agua procesada y condensado, tabla

1,2,3,4,5,6,7.

Los calculos para el costo del agua fueron realizados con valores del
afio 2002 ( $ 2.00 por m3 ). El costo del agua procesada no se lo
tiene calculado, por lo que hemos realizado el analisis con el valor

del agua potable.

Para los costos de vapor utilizamos un valor que es resultado de un
ESTUDIO DE VAPOR contratado con LA FERRETERA en Junio del
2002 Apéndice B. Para esto se tuvo que calcular la carga de

condensado de la siguiente manera:

m=Lx AT xC x 500 x sqg
H
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De donde:

Q = Carga de condensado en Ib/h.

L = Flujo de liquido en gpm.

AT = Variacién de temperatura en °F.

C = Calor especifico del liquido en BTU/Ib °F.
500 = 60 min/h x 8.33 Ib/gal.

Sg = Gravedad especifica del liquido

H = Calor latente del vapor a determinada presion BTU/Ib.

DATOS:

Q=¢

L=72gpm.

AT =20 °F.

C =1BTUl/lb °F.

500 = 60 min/h x 8.33 Ib/gal.
Sg=1

H =897.8 BTU/Ib a 75 psi.

m=_T72x20x1x500x1 = 802.67 Ib/h.
897

Con este resultado y el valor obtenido del estudio de vapor

mencionado anteriormente que es de $ 5.38 por cada 1000 Ib de
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vapor en el afio 2002, se realizaron los calculos que se muestran en

las tablas anteriormente presentadas.

El costo total que se obtiene sumando el desperdicio de agua
potable, agua procesada y condensado es de $1.192,08 semanales,
los cuales representados anualmente suman $ 57.219,84 que es un
valor altamente considerable para cualquier inversién, en la que se

logre recuperar este dinero.



TABLA 1

CONSUMO DE AGUA POTABLE

DESCRIPCION FLUIDODE COSTO OONEUND TIEMPO DE
DEL EQUIPO TRABAJO (ANO2002) TRABAJO
BOVBA DE VACIO| ngo‘P%T‘ 22 $200/n3 | 65GPM | 6dias/semanal

NOTA: LA TORRE DESAIREADORA TRABAJA 24 HORAS AL DIA NORVIALIVENTE
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TABLA 2

COSTO DEL DESPERDICIO DE AGUA POTABLE

CAUDAL HORAS - CONSUMO COSTO
(GPM) | SEMANALES COSTO (ANO 2002) SEMANAL ( m3) SEMANAL
6,5 144 $2,00/ m3 216 $432,00




TABLA 3

CONSUMO DE AGUA PROCESADA

DESCRIPCION DEL COSTO (ANO TIEMPO DE
EQUIPO FLUIDO DE TRABAJO 2002) CONSUMO TRABAJO
INTERCAMBIADOR AGUA PROCESADA ,
PARA ENFRIAR AIRE 2°C $2,00/ m3 2 GPM 6 dias/semanal

NOTA: LA TORRE DESAIREADORA TRABAJA 24 HORAS AL DIA NORMALMENTE
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TABLA 4

COSTO DEL DESPERDICIO DE AGUA PROCESADA

HORAS COSTO (ANO CONSUMO COSTO
CAUDAL (GPM) | semANALES 2002) SEMANAL (m3) | SEMANAL
2 144 $2,00/m3 69,12 $138,24
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TABLA 5

CONSUMO DE VAPOR

DESCRIPCION DEL _ HORAS
EQUIPO FLUIDO DE TRABAJO | COSTO (ANO 2002) CONSUMO SEMANALES
INTERCAMBIADOR
PARA CALENTAR VAPOR A 75 psi $ 5,38 /1000 Lb. 802,67 144

AGUA
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TABLA 6

COSTO DEL DESPERDICIO DE CONDENSADO

DESCRIPCION DEL CONSUMO COSTO SEMANAL (
EQUIPO FLWO(Lbh) | qenianar () | COSTO($/1000Lb) $)

INTERCAVBIADOR

PARA CALENTAR 802,67 115.584,48 $5,38 $621,84

AGUA
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TABLA 7

COSTO TOTAL DEL DESPERDICIO SEMANAL, MENSUAL Y ANUAL

COSTO COSTO
FLUIDO CONSUMO SEMANAL MENSUAL COSTO ANUAL
AGUA POTABLE 216 m3 $432,00 $1.728,00 $20.736,00
AGUA
PROCESADA 69,12 m3 $138,24 $552,96 $6.635,52
VAPOR 802,67 $621,84 $2.487,36 $29.848,32
TOTAL $1.192,08 $4.768,32 $57.219,84
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CAPITULO 2

2. PLANTEAMIENTO Y SOLUCION

2.1 Seleccion de Materiales y Equipos para la Instalaciéon del Sistema
de Recuperacion de Agua.
Para realizar la seleccion de materiales que seran utilizados en el
sistema de Recuperacion de agua, haremos una clasificacion de las
agua que estan siendo desperdiciadas en el funcionamiento de la

Torre Desaireadora.

a. Agua potable: fluido de trabajo de la bomba de vacio.
b. Agua procesada: enfriamiento de aire extraido de la camara de

vacio.

a.- Agua Potable, Fluido de Trabajo de la Bomba de Vacio.
El fluido de trabajo de la bomba de vacio es agua potable, la cual se

usa para refrigerar la bomba y generar el vacio necesario para la
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Desaireacion del agua declorada, la rata de flujo es de 6.5 gpm. Por
recomendaciones de los fabricantes de bombas SIHI, este fluido de
servicio no debe tener una temperatura alta (mayor de 35°C), lo que
causaria que la capacidad de la bomba disminuya y se
sobrecaliente. (Ver apéndice C). Motivo por el cual las condiciones
de trabajo de la bomba fue desechando el agua que ya era utilizada
para que siempre se renove y mantenga una temperatura “fresca”

para que realice su trabajo en la forma mas optima. Figura 2.1.

b.- Agua procesada: para enfriamiento de aire extraido de la
camara de vacio. El agua declorada ya desaireada en la camara de
vacio, es enviada a un enfriador tipo TUBO-CARCAZA en el cual se
la enfria a una temperatura de 2°C, antes que se inyecte CO2, para

obtener el agua Carbonatada. Figura 2.2

Del agua ya enfriada a 2 °C se toma un caudal de 2 gpm para enfriar
el aire, que es extraido de la camara de vacio, en otro
intercambiador tipo TUBO-CARCAZA para evitar que el fluido de
trabajo de la bomba de vacio se caliente rapidamente, lo cual
causaria que la capacidad de la bomba de vacio disminuya y esta se
sobrecaliente lo cual aumenta el consumo de energia del motor que

acciona esta bomba. Figura 2.3.
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FIGURA 2.1 DESPERDICIO DE AGUA POTABLE BOMBA DE VACIO.



FIGURA 2.2 ENFRIADOR DE AGUA DESAIREADA.
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FIGURA.2.3 ENFRIADOR DE AIRE EXTRAIDO DE CAMARA DE

VACIO (INTERCAMBIADOR TUBO — CARCAZA)
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Para la instalacion del sistema de recirculacion de agua de trabajo
de la bomba de vacié, figura 2.4, necesitaremos lo siguiente:

= Tanque para almacenar el agua potable a recircular.

= Tuberia para instalacion del sistema de recirculacién de

agua potable (fluido de trabajo).

= Una motobomba para el sistema de recirculacion.

= Un Serpentin, para enfriamiento del agua potable a ser

recirculada.

=  Accesorios para completar la instalacion de las lineas para

agua.

» Tanque y Motobomba para recircular el agua Almacenada.
Para la seleccion de este tanque debemos tener presente el
consumo de la bomba de vacio que es 6.5 gpm., adicionalmente el
ambiente de trabajo de la bodega de frio es altamente corrosivo, por
lo cual deberiamos utilizar un tanque fabricado con lamina

galvanizada o de acero inoxidable AlS| 304.



FIGURA 2.4. SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA
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Entonces el tanque para almacenar el agua que va a ser recirculada
debe tener como base un volumen que pueda abastecer la demanda
que se necesita , por lo que consideraremos a nuestro criterio como

base 25 gal. Figura 2.5.

Conociendo que en la antigua PLANTA PENAS contabamos con
equipos que ya no estaban en uso, se busco y encontramos un
tanque de acero inoxidable AISI-304 con un serpentin el cual
podriamos utilizar para el montaje de nuestro sistema. El tanque

tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA 8

TABLA DE DATOS DEL TANQUE PARA RECIRCULACION.

TANQUE PARA RECIRCULACION

D int. = 550 mm

Long. = 850 mm

Esp.= 3 mm

V= 55,00 gal.

MATERIAL AISI-304  A/INOX.




——

FIGURA 2.5 TANQUE DE AGUA PARA RECIRCULACION.
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La Motobomba que se utilizara en este montaje, debera minimo
cumplir con el volumen requerido por el sistema por lo cual se

selecciond la siguiente: Tabla 9, Figura 2.6, 2.7.

TABLA 9

PLACA DE BOMBA PARA RECIRCULACION.

NICOLA

TIPO CPM 146 N° 2001
Q=100 L/min H max =28 m
100/220 V. Suc.Lmax=9M
60 Hz 3450 RPM
3/4 Hp pf =20




FIGURA 2.6 PLACA DE MOTOBOMBA DE RECIRCULACION.
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FIGURA 2.7. BOMBA PARA RECIRCULACION.

40



41

Tuberias para instalacion del sistema.
La tuberia para la recirculacién del agua que se decidié utilizar es la

siguiente:

- Tuberia para agua potable para bomba de vacio:

Diametro 34" galvanizada cédula 40 roscada NPT la cual si puede
manejar el flujo ( 6.5 gpm) requerido en la bomba de vacio, segun
tabla de FLUJO DE AGUA EN TUBERIAS DE ACERO CEDULA 40
del libro FLUJO DE FLUIDOS EN VALVULAS ACCESORIOS Y

TUBERIAS de CRANE ( Mc Graw Hill); Ver apéndice D.

- Tuberia para agua a 2°C.

El agua procesada a 2°C con un flujo de 2 gpm, es la que
utilizaremos para enfriar el agua potable que sirve de fluido de
trabajo de la bomba de vacio, por medio de un serpentin instalado
en el interior del tanque en que se almacenara el agua para
recirculacion. Vale recordar que esta agua ya esta desaireada y
enfriada a 2°C, aun no se le ha inyectado CO2, pero esta agua hay
que recuperarla al proceso luego que haya cumplido su funcién de
enfriamiento. Esta agua la devolvemos al sistema y para esto la
haremos llegar en el lado de succién de la bomba de producto del

equipo. Figura 2.8, 2.9.



FIGURA 2.8.

MOTOBOMBA DE PRODUCTO
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PUNTO DE RETORNO DE AGUA™
PROCESADA i A

FIGURA 2.9 PUNTO DE REGRESO DE AGUA PROCESADA.
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Entonces la tuberia que utilizaremos en esta parte del sistema de

recirculacion de agua, debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

> Diametro 1” sch 40

>  Material: acero inoxidable AISI 304.

> Roscable N.P.T:

»  Con sus respectivos accesorio y valvulas.

También como limitantes para la seleccion de las tuberias, hay que
considerar, las conexiones que de fabrica tenemos en la bomba de

vacio como lo presentaremos en la siguiente foto. Figura 2.10.

La conexion para el ingreso del fluido de trabajo de la bomba de

vacio es de 3 /4” rosca N.P.T.



FIGURA 2.10 INGRESO DE AGUA POTABLE A BOMBA DE VACIO.
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2.2. Dimensionamiento del Intercambiador de Calor para enfriar el
Fluido de Trabajo de la Bomba de Vacio y Seleccion de Trampas
de Condensado.

DIMENSIONAMIENTO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR.
Para  dimensionar del intercambiador de calor haremos las

siguientes consideraciones: Ver apéndice K.

»  Elintercambiador es de flujo encontrado

» Los tubos estan limpios y libres de incrustaciones

» No hay pérdidas de calor.

> El coeficiente de transferencia de calor total es constante en
toda la longitud del intercambiador.

» Los calores especificos se mantienen constantes.

» La transferencia de calor es ideal, es decir, calor perdido por el

fluido frio es igual al calor ganado por el fluido caliente.

Partimos de la ecuacion de la tasa de transferencia total de calor

Q =UXAX ATIm Ec.2.2.1




De donde:

Q = tasa de transferencia de calor BTU/h.

U = Coeficiente global de transferencia de calor BTU/h °F ft*
A = area de transferencia de calor ft?

ATIm = diferencia de temperatura media logaritmica °F

para flujo encontrado tenemos

ATim=T1-T2
LnT1
-|-2 ec.2.2.2

T1=Th1-Tc1 =Thi—-Tco

T2 =Th2 -Tc2 =Tho - Tci

De donde:

Thi = 35°C (95°F) temperatura de entrada fluido caliente.
Tco = 18°C (64.4°F) temperatura de salida fluido frio.
Tho = 27°C (80.6°F) temperatura de salida fluido caliente.

Tci = 2°C (35.6°F) temperatura de entrada fluido frio.
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Entonces calculamos:

ATIm = ((95 — 64.4) — (80.6 — 35.6)) / In ((95 — 64.4)/( 80.6 — 35.6))

ATIm = 37.31 °F

Ahora hayamos la cantidad de Calor cedido en el intercambiador

necesario para obtener agua fria a las condiciones requeridas.

Q=G x Ca xAT

Donde:

G = Flujo de agua en Kg/h.

Ca =1 Calor especifico del agua en Kcal/ Kg °C
AT=Ts-Te

Ts = 27 °C temperatura de salida del agua a enfriar.
Te = 35 °C temperatura de entrada del agua a enfriar.
G =10 gpm =2.27 m*/ h =2.270 Kg / h (agua)
Entonces calculamos

Q=2270x1x (27 —35) = -18.160 Kcal / h

Q =18.160 Kcal / h ( calor cedido)
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Asumiendo la transferencia de calor ideal, igualo los Q y calculo el

flujo de agua en la parte fria.

Q=G x Ca xAT

G

Q / (Cax AT

Entonces calculamos
G=18.160/(1x(18-2))

G =4.99 gpm =5 gpm

G=5gpm

Entonces este caudal de 5 gpm es el flujo que se necesita manejar
en el intercambiador para lograr enfriar el agua de recirculacion para
la bomba de vacio. Partiendo de la ecuacion de la tasa de

transferencia total de calor (ec.2.2.1), asumiendo un valor para el

Coeficiente global de transferencia de calor U, en base de Ia

situacion fisica de un intercambiador de calor que trabaja Agua con
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Agua. Ver apéndice E; hallaremos el valor necesario del area de

transferencia para obtener nuestro objetivos.

Q=UxA x ATllm

A=Q/(Ux ATim)

Donde:

Q = 18.160 Kcal / h = 72.064,64 BTU / h.
U =200 BTU / h ft? °F

ATlm = 37.31 °F

entonces el valor del area sera:
- 2
A = 9.65 ft

Teniendo ya el valor del area necesaria para lograr enfriar el agua
que va a servir de fluido de trabajo para la bomba de vacio, lo
comparamos con el area que tenemos en el serpentin del tanque
que tenemos en plantas penas. Ver datos en la tabla 10.

Comparando el area total de los 12 anillos que tiene el tanque nos
da 25.49 Ft2, con el area necesaria para la instalacion de nuestro

sistema, la cual calculamos anteriormente y obtuvimos 9.65 Ft2,
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podremos asegurar que el tanque que tenemos en plantas pefias si
nos funcionara, en la INSTALACION DE UN SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA en la TORRE DESAIREADORA para la

produccion de agua CARBONATADA.

SELECCION DE LA TRAMPA DE VAPOR.

Para la seleccion de la trampa de vapor, utilizaremos el valor de la
carga de condensado calculado en el cap.1, que nos dio como
resultado Q = 802.67 Lb/h. Utilizando el Manual de Productos de
1996 de la marca Spirax Sarco, en la seccién de trampas de vapor,
escogemos el modelo TRAMPA DE VAPOR TERMOSTATICA TIPO
FLOTADOR (FLOTA & THERMOSTATIC STEAM TRAPS) las

cuales citan entre sus aplicaciones tipicas lo siguiente:

Todas las trampas tipo Flotador descargan continuamente el
condensado a temperatura del vapor y modula con la carga del
condensado. Se recomiendan para los colectores de gotas en las
lineas principales de vapor, unidades de calentamiento, serpentines
de inyeccion, intercambiadores de calor y son la mejor eleccién para
todos aquellos procesos de aplicaciones que necesitan desalojar el

condensado tan pronto como este se forma.
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TABLA 10

SERPENTIN DE TANQUE PARA ALMACENAR AGUA

SERPENTIN DE TANGLE PARAALVACENARAGLUA

Dtb = 40 mm |peinelrodd Tubo= |12566nmm
Danillo = 50mm |peinetrodd anillo= (1,5/080mm
Nanillo = 12 Aeacedaillo = (19733301~

Adaillo=  212FT2

Atda anillos= 2549 FT2
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La ultima aplicacion mencionada corresponde a lao que sucede en

nuestra Torre Desaireadora.

En este tipo de trampa el nivel del condensado estd siempre arriba
de la valvula principal, proporcionando de esta manera un seguro

sello de agua y evitando cualquier fuga de vapor.

La formacién de aire es imposible debido a que estan equipadas con
un eliminador de aire por separado, el cual automatica e

inmediatamente remueve todo el aire y gases que llegan a la trampa.

A continuaciéon haremos una breve descripcién de la forma en que

trabajan este tipo de trampas:

1.- En los arranques la presién del sistema es baja y fuerza a que el
aire salga a través de la valvula de venteo.; gran cantidad de
condensado fluye con el aire el cual levanta el flotador, y este abre la

valvula principal.

El aire restante continua descargando a través del venteo abierto

como se indica en la figura 2.11.



FIGURA 2.11 OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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2.. Cuando el vapor alcanza la trampa, el venteo de aire termostatico se
cierra en respuesta a la alta temperatura. El condensado continua
descargando por la valvula principal, la cual esta posicionada por el flotador
para descargar el condensado a la misma rata en que llega a la trampa como

se presenta en la figura 2.12.

3.- Cuando queda atrapado aire en la trampa, la temperatura cae por debajo
de la del vapor saturado y la valvula de venteo de aire termostatico se abre y

hace descargar el aire. Figura 2.13

Ya hecha la seleccion del tipo de trampa que vamos a utilizar
(TERMOSTATICA TIPO FLOTADOR), conociendo la carga de condensado
(1.082,65 Ib/h) que necesitamos descargar y utilizando la tabla de
capacidades de trampas de vapor de este tipo, del catalogo Spirax Sarco

pag.234; la trampa que se selecciona es:

Trampa Termostatica Tipo Flotador Spirax Sarco Fti-125 De Tamafo 17
Coneccion Roscada N.P.T. Cuerpo De Hierro Fundido Y Componentes En

Acero Inoxidable Tipo Aisi 304. Figura 2.14. Ver apéndice J.



FIGURA 2.12 OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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B steam [ Concensate 3%, Ai

FIGURA 2.13 OPERACION DE LAS TRAMPAS DE FLOTADOR
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SPARE PARTS

Gasket Kit (3 0f each)
Air Vent Kit

Valve Mechanism
‘m-m

FIGURA 2.14 TRAMPA DE VAPOR TIPO FLOTADOR
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2.3. Presupuesto para la Compra de Materiales, Componentes y
Equipos.
El presupuesto para la compra de materiales, equipos vy
componentes, para la instalacion del SISTEMA DE
RECIRCULACION DE AGUA, esta realizado con los precios que se
tiene en el sistema de inventario que maneja la compainiia, basados

en las ultimas compras realizadas de estos elementos.

El total del presupuesto para la compra de materiales es de $
1.306.98 comprendidos entre tuberias, accesorios, valvulas,
motobomba, disyuntores, guarda motores, materiales eléctricos,

trampa de vapor, etc.

Este valor del presupuesto es menor al gasto semanal por
desperdicio total de las aguas como se muestra en la tabla 7,
mostradas en el capitulo I, el cual da $ 1.192,08; con lo cual se

justifica la inversion.

A continuacién mostraremos las tablas de los presupuestos para la
instalacién del SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA Y

CONDENSADO EN LA TORRE DESAIREADORA. Tabla 11, 12, 13.



TABLA 11

PRESUPUESTO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

TUBERIAY ACCESORIOS PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM DESCRIPCION MATERIAL CONECCION || CANTIDAD | C. UNITARIO| C. TOTAL

CODO de 11/2" Sch.40 HIERRO

1 |(cLASE 150) GALVANIZADO roscada NP.T 2 $1,00 $2,00
CODO de 1 1/4" Sch.40 /ACERO INOXIDABLE

2 |(CLASE 150) AISI-304 roscada NP.T 1 $5,06 $5,06
CODO de 1" Sch40 (CLASE  [|ACERO INOXIDABLE

3 |150) AISI-304 roscada NP.T 10 $3,60 $36,00
CODO de 3/4" Sch.40 (CLASE [[HIERRO

4 |150) GALVANIZADO roscada NP.T 4 $0,50 $2,00
REDUCCION BUJE de 1 1/2" 4/ACERO INOXIDABLE

5 |[11/4" (CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $7,50 $7,50
REDUCCION BUJE de 1 1/2" |HIERRO

6 34" (CLASE 150) GALVANIZADO roscada NP.T 1 $046 $0,46
REDUCCIONBUJEde 1"a  [[HIERRO

7 |34 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada NP.T 1 $0.46 $0.46
REDUCCION COPA de 1 1/2" [|ACERO INOXIDABLE

8 a1 AISI-305 roscada NP.T 2 $4,50 $9,00
TEE de 1 1/2'Sch40 (CLASE [HIERRO

9 |150) GALVANIZADO roscada NP.T 1 $2.36 $2.36
TEE de 1 1/4"Sch.40 (CLASE ACERO INOXIDABLE

10 [150) AISI-304 roscada NP.T 1 $7,08 $7,08
TEE de 1"Sch 40 (CLASE 150 [|ACERO INOXIDABLE

1) AISI-304 roscada NP.T 3 $6,28 $18.84
TEE de 3/4"Sch40 (CLASE ~ [HIERRO

12 [150) GALVANIZADO roscada NP.T 1 $1,27 $1,27
UNION SIMPLE 1" Sch40  [|ACERO INOXIDABLE

13__[(CLASE 150) AISI-304 roscada NP.T 1 $246 $2.46
UNION UNIVERSAL 112" [[HIERRO

14 [Sch40 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada NP.T 1 $2.29 $229
UNION UNIVERSAL 11/4"  [|ACERO INOXIDABLE

15 [Sch40 (CLASE 150) AISI-304 roscada N.P.T 1 $6.87 $6,87

TOTAL | $103,65
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TABLA 12

PRESUPUESTO DE TUBERIASY ACCESORIOS

TUBERIAYY ACCESORIOS PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM DESCRIPCION MATERIAL CONECCION (| CANTIDAD | C. UNITARIO| C. TOTAL
UNION UNIVERSAL 1" Sch.40|{ACERO INOXIDABLE
16 |[(CLASE 150) IAISI-304 roscada N.P.T 6 $5,50 $33,00
UNION UNIVERSAL 3/4" HERRO
17 [|Sch.40 (CLASE 150) GALVANIZADO roscada N.P.T 2 $1,42 24
\Valvula cheque horizontal de 1
1/2" (125 Lb. SW.P. - 200 Lb roscadaN.P.T a
18 [W.0.G) REF: NIBCOT413  |BRONCE NP.T. 1 $20.95 $20,95
\Valvula cheque horizontal de 1
1/4" (125 Lb. SW.P. - 200 Lb |[ACEROINOXIDABLE || roscadaN.P.T a
19 [W.0G) IAISI-304 NP.T. 1 $33,52 $33,52
\Valvula cheque horizontal de 1"
(125 Lb. SW.P.-200 Lb IACERO INOXIDABLE || roscadaN.P.Ta
20 [W.0.G) IAISI-304 NP.T. 1 $31,68 $31,68
‘alvula de Esferade 1 1/2"
(400 psi W.O.G.).REF: NIBCO roscadaNP.T a
21 ||T-580 BRONCE NP.T. 1 $1591 $1591
Valvula de Esfera de 1 1/4"
(2000 Lb W.0.G.).REF: NIBCOIACERO INOXIDABLE | roscadaNP.T a
2 ||T-560-S6-R-66 IAISI-304 NP.T. 1 $23,15 $23,15
\Valvula de Esfera de 1" (2000
Lb W.O.G.).REF: NIBCO T-560|ACERO INOXIDABLE | roscadaN.P.T a
23 ||S6-R66 IAISI-304 NP.T. 4 $21,12 $84,48
AY
psi W.O.G.).REF: NBCO T- roscadaN.P.T a
24 |1580 BRONCE NP.T. 2 $2,97 $5,4
IACERO INOXIDABLE
25 |[Tuberiade 1 1/4" Sch.40 IAISI-304 roscada N.P.T 6m $21,94m $131,64
HERRO
26 |[Tuberiade 1 1/2" Sch.40 GALVANIZADO roscada N.P.T 6m $3,21/m $19,26
HERRO
27 ||[Tuberia de 3/4" Sch.40 GALVANIZADO roscada N.P.T 6m $1,54/m $9,24
IACERO INOXIDABLE
28  |[Tuberia de 1" Sch40 IAISI-304 roscada N.P.T 6m $8,50m $51,00
TRAMPA TERMOSTATICA
TIPO FLOTADOR FTI-125 DE
29 CONECCION 1" NPT HIERRO FUNDIDO ROSCADAN.P.T. 1 $443,55 $443,55
MARCA: SPIRAX SARCO
TOTAL | $906,16
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TABLA 13

PRESUPUESTO DE SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA ELECTRICO PARA INSTALACION DEL SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA EN LA TORRE DESAIREADORA

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

C. UNITARIO

C. TOTAL

GUARDAMOTOR 6 - 10 AMP.
TELEMECANIQUE GV2- ME14
CON SU CONTACTO AUX. GV -
AN11.

$36,47

$36,47

CONTACTOR TELEMECANIQUE
LC1D1810 18AMP. BOBINA 110V.
CONTACTOS 1NO

$26,87

$26,87

CABLE CONCENTRICO #14 X 3
CONDUCTORES. 600 V. DE
COBRE

$1,00

$18,00

TUBERIA RIGIDA 1/2" ROSCADA
EN TRAMOS DE 3 MTS.

$6,30

$50,40

RELE TERMICO 6.3-10 AMPERIOS.
3UAS50-00-1J SIEMENS

$25,04

$25,04

CONDULETATIPO "LB" 1/2
PULG.

$1,91

$3,82

~

DISYUNTOR 1 POLO PARA
CONTROL 3 AMP. GB2-CBO08.
MARCA TELEMECANIQUE.

$10,57

$10,57

[oe]

CABLE TWCU #16 AWG 1.31 30
PVC MULTIPOLAR DE COBRE

20

$0,30

$6,00

©

BOMBA DE AGUA 3/4 HP,
ENTRADA'Y SALIDADE 1
PULGADA NPT, MONOFASICA
110V - 220V - 3500 RPM.

$120,00

$120,00

TOTAL

$297,17
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2.4. Cronograma de Trabajo y Proceso de Montaje de Componentes
Y Equipos.
El  cronograma de trabajo se lo ajustdé en 24 dias laborables
comprendidos entre el 6 de Mayo del 2002 y el 27 de Mayo del 2002.
El personal utilizado fue el siguiente:
2 Mecanicos
1 Electricista

Este cronograma se detalla en el apéndice F.

2.5. Pruebas del Sistema y Ajustes para Condiciones de Trabajo.
Las pruebas a realizarse al equipo con EL SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA Y LA TRAMPA DE CONDENSADO
SELECCIONADA ya instalados, consisten en que no varien los
parametros de trabajo con los cuales se venia trabajando antes del

montaje de este sistema.

Estos parametros son:

o La presion de vacio que debe estar entre 20 — 26.2 in. Hg.
o Latemperatura del Agua entre 43.3 — 47°C.

o Latemperatura del agua de la bomba 27 — 32°C

o Caudal de agua entre 250 — 280 litros/min.

o  Presion de CO2 entre 40 — 45 psig.
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Valores que son verificados cada 2 horas por los operadores de este
equipo, como se muestran en los registros que se evidencian en el

apéndice G.

Entre los ajustes que se hicieron y que se capacito a los operadores,
es que la temperatura del agua de para la bomba de vacio no pase
de los 35°C, si esto ocurre, los operadores deberan renovar el agua
del tanque; esto puede ocurrir por la caida del caudal de entrada de
agua debido a los consumos de otras areas de agua potable en
ciertos momentos de produccion, esto quiere decir, que al entrar
menos agua, el aire que extrae la bomba de vacio estara mas
caliente, y el diferencial de temperatura para enfriar dicha agua

aumentara y la transferencia no sera la adecuada.

Por lo cual los operadores deberan calibrar las valvulas de paso del
agua fria para aumentar la transferencia al agua de recirculacién que

sirve de fluido de trabajo en la bomba de vacio.

A todos los operadores se les capacitd mediante charlas y practica
en sitio del funcionamiento y manejo del sistema, los registros de

capacitaciéon constan en el apéndice H. Figura 2.15.



FIGURA 2.15 CAPACITACION A OPERADORES

65



66

CAPITULO 3

3. EVALUACION DE RESULTADOS

3.1

3.2

Costo del Presupuesto.

El costo de la inversiéon, lo evaluaremos con la comparacion del
costo de los desperdicios de agua potable, agua procesada y
condensado contra el costo de los materiales que se utilizaron para
el montaje del SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA y LA
SELECCION DE LA TRAMPA DE CONDENSADO para optimizar
este proceso. Como se puede observar en la tabla 14, el Costo de la
inversion es ligeramente mayor que el desperdicio de una semana

que se tiene en este proceso

Impacto Ambiental del Proyecto.
En el sistema de Gestidon Integral que maneja Compaiia de
Cervezas Nacionales C.A., consta la Norma ISO 14001-2000

Sistema de Gestion Ambiental, el cual se certificd en Julio del 2002.



TABLA 14

COSTO SEMANAL EN DOLARES

FLUIDO CONSUMO COSTO SEMANAL
AGUA POTABLE 216 m3 $432,00
AGUA PROCESADA 69,12 m3 $138,24
CONDENSADO 115,584,48 $621,84
DESPERDICIO $1.192,08
INVERSION $1.306,98
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Cuando se realiza algun proyecto en la compania hay que cumplir
los procedimientos que cita el Sistema de Gestion Integral, entre los

cuales tenemos:

P.E.T-1.1.4. Cambio en Instalaciones, Equipos y Procesos.

El cual cita en su numeral cuarto lo siguiente:

En la carpeta del proyecto se incluiran los registros con la
identificacion de aspectos ambientales, peligros y riesgos generados
durante la ejecucion del proyecto: REG.400.01 Registro de
identificacién de aspectos Ambientales en Proyectos y REG.400.02

Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos en Proyectos.

Por lo cual a continuacion presentamos la generacion de un registro:

REG.400.01 para la realizacién de nuestro proyecto.

El cual nos servira para la identificacion de los aspectos e impactos
Ambientales de las actividades, productos y servicios que se
generen en Compania de Cervezas Nacionales, para la evaluacion
cada uno de los aspectos identificados mediante el analisis de los
parametros definidos y para determinar la significancia de dichos

aspectos mediante el resultado de la evaluacion.



Compania
de Cervezas
Macionales C.A.

REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

EN PROYECTOS

01/05/2002
Proyecto INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA
[ laspecto considerdo camo Significative
g R
i s |=
== 2 2
ESlzg|E25t
i E £ |2
& 8 rotd
RECUPERACION DE AGUA EN LA HELL X 3 5 [] 1 1 3 5 18,43, 72 |(TR-43501 72 T
E A 435.07.23
m‘m DESAREAGORA BOOEGAD . ) o
CHATARRA X X % N ] 1 1 3 [] TR0 01 07
WHPE, LIENCILLD, FRAHELE | X X X ] [ 1 1 2 4 TTR-43001 01
MATERIALES ASLANTES X X X ] [ 1 1 [ 3 TTR-43001 01
FERDSOLES % % 5 N 1 1 ] i ] PET333
H PET337
ENVASES DE AEROSOLOES | X = i1 ] 1 1 1 F] ] “Trre-a30 01 01
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ELECTRODOS DE i T X ) N ] 1 1 2 i fTr-430 01 01
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TRUIDO T % B N 1 1 3 ] 7
]

FIGURA 3.1 REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN

PROYECTOS
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Para la evaluacion de los aspectos e impactos se utiliza la
Instruccion de Trabajo [.T.R.470.01.07 IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES, cuyo contenido los

podremos observar en el apéndice |.

Recuperacion de la Inversion.

La inversion para la instalacion de wun SISTEMA DE
RECUPERACION DE AGUA Y LA INSTALACION DE LA TRAMPA
DE CONDENSADO TIPO FLOTADOR en Ila TORRE
DESAIREADORA de la Bodega de Frio, para reducir los Costos en
la produccion de AGUA DESAIREADA para el proceso de Filtracion
de Cerveza; tiene un valor ($ 1.306,98) que es ligeramente mayor
que el costo semanal producido por los desperdicios de agua
potable, agua procesada y condensado en este proceso. Por lo cual
la recuperacion de la inversion es inmediata, es decir, que luego de
terminar la instalacion y la calibracion del sistema, la inversion se
recupera en la primera semana de trabajo.

Luego de la recuperacion de la inversion el resto, es ahorro y una
disminucion del impacto ambiental, con lo cual la compafiia cumple
con la implantacion y sostenimiento de su SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL y disminuye los costos de produccion, que es el objetivo

al cual apuntan todas las empresas a nivel mundial.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Después de haber aplicado los conceptos del SISTEMA DE
GESTION INTEGRAL S.G.l., para la eliminacion del desperdicio de
agua potable, agua procesada y condensado, las conclusiones a las

que llegamos, son las siguientes:

% El funcionamiento del equipo ya cumple con las Normas y
Procedimientos del Sistema de Gestion Integral, bajo el cual se

encuentra certificada Compania de Cervezas Nacionales C.A.

7

% Se disminuyé el Impacto Ambiental por agotamiento de

recursos, desperdicio de agua.
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% Con la instalacion del Sistema de Recirculacion de Agua y la
Trampa de Condensado, se obtuvo un ahorro de $ 57.219.84
anual con una inversion de $1,306.98

% Con la correspondiente capacitacién, se logroé la concientizacion

del personal operativo que opera ese equipo, en lo que

respecta al Sistema de Gestion Integral.

4.2 Recomendaciones
Después de establecer nuestras conclusiones, detallamos a

continuacion nuestras recomendaciones y que son las siguientes:

« Aplicar el Sistema de Recirculacion de Agua, en las otras
plantas Cerveceras del grupo en laproduccion de agua

desaireada, ya que los equipos son muy similares.

« Implementar el Sistema de Recirculacién en otros equipos,
siempre que las condiciones de trabajo lo permitan.
% Proponer la automatizacién del sistema, para evitar errores en

la calibracion de valvulas.
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