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RESUMEN

Siempre que se hable de cerveza, seri necesario hablar de] gas carbo-
nico, no sélo POr su produccién en 1a elaboracion de esta bebida, sj-

no también por sus usos posteriores en el mismo pProceso cervecero.

E1 sistema de recoleccion del gas carbonico que puede desarro]]ar
se dentro de una €mpresa cervecera depende de muchos factores como
son los programas de produccion, nimeros de cocimientos, 1los tipos de
cerveza y el control de 1a temperatura en 1a fermentacion; asj como
también del buen funcionamiento de cada uno de Tos Componentes  que

conforman una Planta de Recuperacion Y Purificacion de coz2.

En Ta Compaiiia de Cervezas Nacionales e] sistema de gas carbonico ve-
nia trabajando con baja eficiencia Y sufriendo continuas interrupciones
a pesar de todas las intervenciones de mantenimiento a las que habia
sido sometido. Todas estas circunstancias motivaron que se me desig-

nara junto con técnicos calificados el trabaJo de desarrollar un
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programa de control y mantenimiento para realizar una reparacion defi

nitiva de la Planta de C02.

En este informe se explicara en primera instancia la técnica de la
elaboracion de la cerveza y el proceso de produccion y recoleccidn del
gas carbonico para luego tratar sobre 1la inspeccidon que se realizd a
cada uno de los equipos que conforman el sistema y efectuar asi una

evaluacion del estado real en que se encontraba.

Después de un analisis de las reparaciones efectuadas anteriormente se
desarrolla un programa de mantenimiento y luego se explica el avan-

ce del mismo.

Adicionalmente se explican los estudios preliminares sobre rutas de
inspeccion, rutas de lubricacion, supervision a las hojas de control Yy
operacion de Ta planta para comenzar a implementar un mantenimiento pre

ventivo.
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ANTECEDENTES

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas que conoce la humanidad
Yy su existencia data de los comienzos mismos de 1a civilizacion, en

To mas remoto de la era agraria.

Como una agroindustria integral, no obstante a los progresos logrados
en materia de ciencia y tecnologia aplicadas, continua derivando sus

materias primas e insumos principales de 1la produccidon agraria.

La tendencia que predomina en la infraestructura de ]as nuevas cerve-
cerias, es hacia unidades muy grandes para aprovechar las economias

de escala en la construccién y produccion.

Actualmente son comunes las cervecerias que tienen una capacidad anual
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superior a los tres millones de hectolitros de cerveza al afo.

La industria cervecera adquiere caracteristicas importantes en la vi-
da nacional a comienzos de siglo, cuando el pais 1lega a contar con
tres cervecerias: Dos en Quito (La Campana y la Victoria S.A.) y una
en Guayaquil (Cia. de Cervezas Naciones C.A.) constituida como tal el

27 de Mayo de 1913,

En el afio 1934 la Cerveceria ubicada en el Barrio Las Pefias pertene -
ciente a la Cia. de Cervezas Nacionales producia 1400 Hectolitros de

cerveza al afio y se habfa convertido en una importante industria de este producto.

Ya en el afo 1978 se concluia la construccion en las afueras de Guaya -
quil de Ta Planta Pascuales, la misma Que es considerada como una de las mas
modernas cervecerias del mundo con una capacidad para cuatro millones de hectoli

tros por afio.

En la Figura No.l podemos observar la ubicacion de 1a Planta Pascuales ubica-

da en las afueras de Guayaquil.

Actualmente trabaja con una capacidad de procesamiento de aproximada -

mente dos millones de hectolitros al afo.
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A principios de 1988 1a Cia. de Cervezas Nacionales sufrio un proble-
ma laboral que ocasiong que paralizaran todas sus operaciones de pro
duccion inesperadamente. Lo cual interrumpio el proceso de fabrica-

cion de la cerveza.

E1 efecto de 1a descomposicion de 1a cebada, las fugas de amoniaco
del sistema de refrigeracién, las fugas de €02 almacenado Junto  con
el abandono total afectaron todos Tos equipos produciendo un  severg

dafo por corrosion.

Luego de transcurrido aproximadamente doce meses se superaron  todos

Tos conflictos laborales Y se decidid prescindir de los empleados.

Para reiniciar operaciones en Ta Planta, se contratp compafiias exter-

nas para darle un mantenimiento general a los equipos.

E1 personal operativo que estuvo a cargo de los equipos eran perso -
nas sin experiencia, Tos mismos que fueron capacitados inmediatamen-

te.
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Los equipos que generaban 1os servicios que mueven la cerveceria (Va-
por, agua, refrigeracion, electricidad, aire comprimido y didxido de
carbono) tuvieron serias dificultades al comienzo de su funcionamien-

to, los cuales fueron relativamente Superados.

La Planta de Recuperacidon de gas carbonico siguid teniendo inconve -
nientes, 1o que ocasiond que se desperdiciara mucho producto e inclu-
sive que se tuviera que adquirir externamente para poder continuar
con la produccién. La mala operacion y la falta de reposicion de re-
puestos de las partes gastadas ocasionaron este mal funcionamiento.
Por lo tanto, se contratj personal calificado para que revisara la

Planta de Recuperacidon de €02 Y capacite personal.

La revision se centrd en equipos en los cuales era mas notoria su ma-
la operacién descuidando otros, ademds no se 1levd ningin registro de
lTos trabajos y cambios de repuestos que se efectuaron. Todo esto orij-
gind que Ta Planta trabajara en forma intermitente y con variada efi-

ciencia.

A principios del afio 1991 fui seleccionado juntamente con otros técni
cos, los cuales estabamos mas familiarizados con 1a Planta de 02 tan
to en operacidn como también en las reparaciones realizadas para que
con mayores elementos de juicio diéramos una solucidn definitiva al

problema ya que las continuas paradas y el desperdicio del gas
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carbdnico que se generaba Y Nno se podia recuperar afectaban los cos -

tos de produccion de 1a Compafia.


Guest
Rectangle


CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

Se 1lama cerveza a] producto que se obtiene de 1a fermentacion alcého

lica de una infusidn de cereales, especialmente cebada Yy harina de malta.

Sin embargo y por extensidn se denomina cerveza al producto alcohdl i
CO que se obtiene de cualquier cereal amilaceo como maiz, centeno, arroz,

cebada, etc.

Algunos motivos por los que se prefiere utilizar cebada son:

P
V&

* Se produce practicamente en todo el mundo
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* Madura y puede cosecharse relativamente pronto (120 dias)

* E1 grano contiene una gran cantidad de almidén (55-65%)

* Puede desarrollar con el maltaje buena cantidad de enzimas

* Una vez malteada se suelta facilmente la cascara Y sirve como medio

filtrante

*

Contiene relativamente baja cantidad de grasa o aceite (la grasa es

perjudicial para la cerveza)

La malta es el ingrediente mis importante que interviene en la elabo-

racion de la cerveza y es un producto derivado de la cebada.

Un procedimiento caracteristico de fabricacion de malta es el siguien

te:

- Comienza con la recepcion de 1a cebada, la cual es pasada por tami-
ces para eliminar piedras, palos y demds impurezas grandes antes de
ir a los Silos de almacenaje. Durante este etapa de almacenamiento

se le inyecta frio para conservar al cereal fresco.

- Cuando va a ser utilizado el producto pasa por otros equipos de 1lim
pieza para eliminar tierras, arenas, materiales metalicos y para

clasificar el grano que sirve para ser malteado.

.mgf
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- La cebada para malteo pasa a las tinas de remojo, donde comienza
el proceso de germinacion. Aqui se inyecta agua para producir el de
sarrollo del grano y también aire para impedir que por falta de oxj-

geno se ahoguen.

- Luego de las tinas de remojo la cebada pasa a las cajas de germina -
cidn o saladines para su germinacion previamente determinada median-

te aire frio para el desarrollo del grano.

- Una vez que ha germinado 1a cebada se le inyecta aire caliente para

producir la tostacién y concluir la transformacion de cebada a malta.

- La malta pasa por sistemas mecinicos que retiran la raicilla produc-

to de la germinacion ademas de polvo.

- Por @G1timo cuando el grano esta limpio pasa hacia 1os Silos para su

almacenamiento y uso posterior.

En Ta Figura No. 2 se observa el diagrama de bloques del proceso de

elaboracion de la Malta.
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PROCESO DE ELABORACION DE LA MALTA

RECEPCION DE CEBADA

LIMPIEZ A PRELIMINAR

|

l ALMACENAMIENTO EN SIL0OS == AIRE FRIO

LIMPIEZA Y  CLASIFICACION J

CEBADA NO MALTEABLE

S AIRE

CEBADA MALTEABLE
AG U A REMOUO
AIRE  FRIO —in GERMINACION
TOSTACION

AIRE CALIENTE mmgns ,

POLVO hﬁ

DESGERMINACION

ALMACENAMIENTO DE MALTA

FIGURA No.02

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA MALTA

.

|—e RAICILL A
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A continuacién se presenta las diferentes etapas del proceso de elabo

racion de la cerveza:

1.1.1. Proceso en drea de Cocinas.

Una vez explicado y obtenida 1a Malta estamos en capacidad de elaborar cerveza.

La fabricacion de 1a cerveza comienza en la zona 1lamada de co
cimiento o cocinas. Aqui se recibe ]a malta, la cual es limpia
da y colocada en tolvas pequefias, ademds de la malta también se
recibe la cebada no malteable Y otros cereales denominados ad-
juntos que pueden ser trigo o arroz y almacenados en tolvas pe

quefas independiente de las de Malta.

La malta es pesada Y triturada por molinos, transportada luego
hacia la paila de malta o mezclas e inician su coccidn, al mis
mo tiempo los adjuntos son molidos Y pesados e introducidos a

la paila de adjunto donde también se inicia la coccidn.

Después de un tiempo determinado 1os adjuntos son transportados a l1a
paila de malta en donde 1a mezcla es calentada otro intervalo de

tiempo.

Toda esta mezcla se transfiere al filtro donde se separa el
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afrecho del 1iquido o mosto. E1 mosto Ilega a una paila princi
pal donde es hervido y dosificado con Tapulo el cual Te da el

sabor amargo.

Este mosto 1lega después al tanque de sedimentacidn o Whirpool
para eliminar residuos pequefios de afrecho o ldpulo y como en-
friamiento preliminar antes de ir a la bodega de frio y comen-

zar el proceso de fermentacion.

En Ta Figura No.3 se observa el diagrama de flujo del proceso

en el area de cocimiento.

Proceso de Fermentacion y Maduracion.

E1 proceso de fermentacidén y maduracién comienza con la recep-

cion del mosto desde las cocinas hasta la bodega de frio.

E1 mosto es inicialmente enfriado mediante agua fria antes de
pasar a los tanques de fermentacidn y maduracidn. Para poder
realizar la fermentacion y maduracidén se necesita una

dosificacién de levadura y es en esta etapa donde se produce
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ETAPA DE COCIMIENTO

RECEPCION DE RECEPCION DE
MALTA ADJUNTOS
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
DE MALTA DE  ADJUNTOS
POLVO DE
MALTA LIMPIEZA LIMPIEZA
TOLVAS
BASCULAS MOLINOS
TOLVA-
MOL INOS BASCULAS
’ AGUA
PAILA DE  |e = pPaiLa DpE
YAFOR MEZCLAS = ADJUNTOS
l AFRECHO |
-
PAILA DE
SECADOR FILTRACION va POR
PAILA DE |
LUPULQO et HERVIR

SEDIMENTOg——=

WHIRPOOL O TANGLE)
DE SEDIMENTACION

|

FERMENTACION

PROCESO DE

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO EN EL

}

FIGURA No.03

&/

AREA DE COCIMIENTO
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el dioxido de carbono, el cual es dirigido hacia la Planta de

Recuperacion.

Después de esta etapa de fermentacidon la cerveza pasa a madu -
rar por un tiempo determinado hasta que la cerveza obtenga un
grado alcohdlico y proteinico especifico. Después esta cerve-
za es enfriada, filtrada y mezclada con agua y esta lista para

el proceso de envasado.

En la Figura No. 4 se aprecia el proceso de Fermentacion Y Maduracion.

1.1.3. Proceso de Envasado.

E1 proceso de Embotellado se realiza en el Saldén de Envase y
comienza con la recepcion de los palets de botellas vacias,
los cuales son desarmados e inspeccionados para revisar que

no existan botellas rotas o dafiadas.

Luego de que todas las botellas buenas entran en 1la lavadora,
en donde con una solucidn de soda caliente son lavadas y luego

enjuagadas con abundante agua. Todas estas botellas lavadas
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PROCESO ©DE FERMENTACION Y MADURACION

MOSTO DE
COCIMIENTO

MOSTO CALIENTE REFRIGERANTE
. AGUA FRIA Aeua
AGUA CALIENTE | ENFRIADOR DE ‘A \ENFrRiADOR DE  AGUA S
HACIA COCINAS “LMOSTO - AGUA .
MOSTO FRIO
v

LEVADURA ——s TANQUE DE FERMEN-

REFRIGERANTE | TACION Y MADURACI. Co2 |SISTEMA DE RECUPE VENTA
—* on RACION Y co2 i L B
CERVEZA SIN FILTRAR
y
REFRIGERANTE |ENFRIADOR DE , coz2 C02  ENVASADORAS
— CERVEZA - .
POLVO — )
LTRO coz
FILTRANTE | l
AGUA
DESA- AGUA
READA,

- } {
EQuIPO DE| AGUA CAR. | SISTEMA DE camrso- SISTEMA DE
DILUCION BONATADA NATACION DE AGUA DESAREACION

A

/ VAPOR

TANQUES DE REFRIGERANTE
AL MACENAMIENTC

/

ENVASADORAS '

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FERMENTACION Y MADURACION

FIGURA No.04
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pasan por un Inspector electrdnico, donde son separadas las bote

Ilas que no estan completamente 1impias.

Las botellas limpias pasan a las envasadoras, donde son 11enadas
con cerveza contrapresionadas con C02 y tapadas para luego pasar
por el Inspector de botellas 1lenas en donde son separadas  las

botellas mermadas.

De aqui Tos envases 1legan a las pasteurizadoras donde son calen
tadas mediante vapor para lograr la estabilidad microbioldgica y

que no se deteriore el 1iquido por el tiempo que pudiera estar almacenadas.

Las botellas son entonces etiquetadas y paletizadas para su des-

pacho segin sea el caso.

En 1a Figura No. 5 se muestra el proceso de Envasado.

IMPORTANCIA DEL GAS CARBONICO PARA IA INDUSTRIA CERVECERA

E1 objetivo mas importante del uso del gas carbdnico en una indus
tria cervecera es el reemplazo del aire, ya que al igual que muchos
alimentos la cerveza no tiene una estabilidad ilimitada. Cuando trans_
curre el tiempo se produce cambios por oxidacidn debido a 1a pre -

sencia de aire que ocasiona un  deterioro del sabor
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PROCESO DE ENVASADO Y EMBOTELLADO
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FIGURA No.05

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENVASADO Y EMBOTELLADO
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y desarrollo de compuestos indeseables que estan presentes en la cer

veza fresca.

E1 proceso de carbonatacidn es una operacion relativamente facil y
puede incorporarse dentro del proceso de almacenamiento y embotellado

en cualquier punto que sea conveniente.

Los principales usos del gas carbdnico en una cerveceria se pueden re

sumir en:

CONTRAPRESION PARA TRASIEGOD DE CERVEZA.- En este caso su funcién prin
cipal es reemplazar al aire en los tanques donde se va a recibir 1a
cerveza y llenar el espacio 1libre que queda cuando se los esta desocu
pando con el fin de minimizar 1la presencia de oxigeno y reducir la

oxidacion.

CARBONATACION DE CERVEZA.- Durante el enfriamiento y filtracion de
la cerveza a través de un difusor de acero inoxidable, el difusor
crea burbujas muy finas de C02 (10 a 100 u.) que ingresan  facilmente
dentro de la solucion. La finalidad de la carbonatacion de la cerve-

Za es para darle la estabilidad y caracteristicas deseadas.

CARBONATACION DE AGUA PARA CERVEZA CONCENTRADA. - Aqui se inyecta el
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C02 al agua en forma similar que se lo hace con 1la cerveza para

poder realizar mezclas posteriores de agua y cerveza concentrada.

INYECCION DE CO2 PARA AGITACION EN LOS UNITANQUES.- E1 gas carbd
nico es utilizado para revolver en etapas de maduracién dentro
de los tanques de fermentacidon para fines de enfriamiento rapido

0 para la eliminacidon de la cerveza floculada.

LAVADO DE CERVEZA MERMADA.- Donde se recupera los niveles de CO2
de la cerveza que se devuelve a los tanques por estar mal embote

11ado.

PROCESO DE LLENADO.- Otro de los usos mas importantes del C02 es
el proceso de 1lenado, en donde se 1o necesita para la contrapre
sidn del tanque de Ta 1lenadora y para la gasificacion debajo de
la tapa, aqui todo el aire que hay dentro del espacio libre de
una botella debe desplazarse antes de aplicarse la tapa, el C02

es inyectado creando burbujas que retiran el aire presente.

FORMAS DE ABASTECIMIENTO DEL GAS CARBONICO

E1 gas carbdnico es generalmente producido para la industria
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de bebidas por dos métodos: Una planta generadora o por la utiliza -
cidn de los gases producto de la combustidn de algin equipo en la
Planta. Y en el caso de las cervecerias el C02 es producido en los

tanques de fermentacion.

En 1a Planta Generadora un combustible como el Kerosene o el Fuel 071
No.2 ( o quizds algln combustible mis pesado) es quemado para proveer
un gas que contiene didxido de carbono con minimas cantidades de oxi-

geno.

Estos sistemas normalmente consisten de un generador-recalentador, en
friador, equipo de absorcidn, separadores y bombas  intercambiadores

de calor y sistema de tuberias.

En Ta Planta de gas-combustible, &sta puede emplear los gases de 1la
combustidon de un caldero o de otro equipo que queme elementos voliti-
les. Este tipo de sistema no ha sido muy exitoso debido a la canti -
dad de oxigeno y otros componentes como son el azufre, hidrocarburos
no quemados, etc. en los gases. Por 1o tanto ha necesitado implemen-
taciones para permitir la integracion de la Planta de C02 al ciclo de

vapor para potencia de la industria.

En las cervecerias normalmente se recoge el didxido de carbono de los
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gases producto de la fermentacion de la cerveza. Los cuales son reco
lectados por tuberias y enviados a la Planta de purificacion y almace
namiento. La misma que debe ser disefiada para la capacidad necesaria
en cada cerveceria de acuerdo a los niveles de produccidn. Luego que
la pureza del gas carbénico 1Tega al 99% se procede a realizar el pro

ceso de recuperacion.

Un sistema de recuperacién de gas carbonico consta normalmente de una
trampa de espuma, un compresor impulsor, torres lavadoras, torres de-
sodorizadoras, torres secadoras, enfriadores, compresores de gas, con

densadores y tanques de almacenamiento.
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CAPITULO IX

DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECUPERACION DEL GAS CARBONICO

Existen diferentes sistemas de recuperacion de C02, pero todos son ba
sicamente disefiados para dar el mismo resultado: el poder recolectar

el suficiente gas para los usos posteriores del proceso cervecero.

En este capitulo trataremos los puntos principales sobre la genera -
cion, calculos para determinar el tamafio de un sistema, purificaciény

descripcidon de cada uno de los componentes.

2.1. GENERACION DE CO2

E1 complejo proceso de la fermentacion del mosto para la produc-
cion de cerveza se puede resumir para efectos practicos en 1la

sencilla ecuacidn:
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C6 HIZ 06 ----mmmmememmeo 2 C2 H5 OH+2C02+CALOR

Tomando datos de la concentracion de azicares en el Mosto y la va
riacion de la temperatura durante e] tiempo de fermentacidon se ob
tiene una curva tipica como se muestra en ]a Figura No.6 en donde
se observa la disponibilidad de C02 durante el proceso de fermen-

tacion.

La cantidad de C02 que es recogible para su recuperacion Y reuti-
Tizacion en la Planta puede determinarse graficando el  programa
para el Tlenado de fermentadores con mosto a medida que se com -

plementan cocimientos.

2.2.RECOLECCION Y PURIFICACION

E1 gas carbdnico proveniente de 1os tanques de fermentacion es re
colectado y envasado a 1a Planta de purificaicon. La cual debe
ser disefiada para la capacidad necesaria en cada cerveceria de
acuerdo a los niveles de produccidén. Las impurezas presentes en
el gas carbdnico tales como alcoholes, aldehidos comunican sabo -
res y aromas no deseados en el gas carbénico Y por tanto deben
ser eliminados, para esto se utilizan esencialmente cuatro etapas

de purificacidn asi:
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I. Retiro de sustancias solubles en agua.
2. Retiro de sustancias insolubles en agua
3. Retiro de humedad antes de la Ticuefaccion

4. Retiro de gases no condensables por licuefaccion

Se describird en forma general el sistema tipico disefado para la puri

ficacion y recoleccion de coz2.

ET sistema de €02 arranca con los tanques de fermentacién y madura -
cion. Ya que normalmente se prefiere presion baja de C02 en e] fermen
tador, digamos 0.5 PSIG, el compresor de Impulsion (Booster) Y las
trampas de espuma estan ubicadas cerca de los fermentadores. La pre -
$i0n del fermentador es automaticamente controlada. La presion del
gas es elevada 1o suficiente en el impulsor de 3.5 3 5.0 PSIG, para
vencer las caidas de presion que se encuentren en el tanque lavador Y

purificador de carbén antes de que 1legue al compresor,

Todas Tas impurezas solubles en agua y particulas arrastradas desde
los fermentadores son eliminados en el lavador. Una torre 1lena resul
ta un Timpiador efectivo, ofreciendo una gran superficie de contacto
entre el gas y el agua para la eliminacign de alcoholes solubles, ceto
nas, aminas, compuestos de azufre, etc. E1 carbdn activado que estj

en el purificador o desodorizador se usa para absorber los compuestos
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organicos insolubles en agua. E1 carbdn activado es periodicamente
reactivado con aire caliente (400°F, 200°C) por medio del cual las im
purezas absorbidas son liberadas por el carbon. E1 desodorizador es
ubicado delante del compresor de €02, de manera que las impurezas no
queden  sometidas a elevadas temperaturas de compresion
(275-325°F,135-163°C) que haran menos eficiente su eliminacidn por

el carbdon activado.

E1 compresor de tipo seco, disponible en una serie de tamafios Yy capa-
cidades, normalmente es una maquina reciprocante de dos etapas. Las
piezas internas que entran en contacto con el C02 son de acero inoxi-
dable, siendo de teflén sus anillos de pistdon y empaquetaduras. El
C02 es comprimido a 250 PSIG y el calor de la compresion se mantie-
ne en 275-325°F (134.86—180.37°C) con agua fria a través de la camisa
de la cabeza del cilindro y de los enfriadores de gas intermedio y fi
nal. ET gas comprimido, una mezcla de CO? y de vapor de agua, es en-
friado y secado antes de ser condensado para convertirse en C02 13 -

quido.

Un preenfriador tubular, refrigerado por amoniaco, glicol o fredn, se
utiliza delante del secador para reducir la temperatura del gas hasta
aproximadamente 60°F (4.4°C). Una porcidn sustancial de] vapor de
agua es eliminada en el enfriador y la parte restante por el lecho de

alimina activada en los secadores de torre dual. La baja temperatura
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de gas de entrada produce un secado eficiente. EJ desecante puede

ser regenerado por vapor o por aire caliente.

La eliminacidon completa de la humedad es necesaria, ya que cualquier
vapor de agua que permanezca en el C02 quedara condensado en los tu -
bos del Ticuador, produciendo obturacidn por escarcha. E1 conteni-
do de aire a través del sistema de recoleccidon de CO? debe ser menos
de uno por ciento. E1 proceso de compresion-1icuefaccidn no puede
abarcar mayores cantidades de aire sin excesivas pérdidas de CO02. El ai
re es condensable a Tas condiciones de temperatura y de presion mante
nidas en el condensador de licuefaccidn Yy es purgado mediante la eva-
cuacion periodica del mismo, To cual es indicado por la alta pre -

sion en el condensador.

ET1 CO2 Tiquido es almacenado en tanques. La capacidad de almacenamien
to debe ser aproximadamente igual a tres dias de una generacion maxi-
ma de C02 a partir de la fermentacién. Cuando se necesita el CO2 ga-
seoso, el COZ Tiquido es evaporado hasta lograr un gas bajo presidn
dentro de un vaporizador. E1 calor necesario es suministrado por va-
por. Un método exitoso usa el vapor para calentar una solucidn de
Glicol 1iquido que a su vez proporciona calor para vaporizar el  C02
Tiquido. La recirculacion de una solucion de Glicol para la transfe-
rencia térmica separa completamente el calor y el C02 y siempre da
una pronta reaccidn que es necesaria para abastecer demandas fluctuan

tes de C02 dentro de la Planta.
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En Ta Figura No. 7 se observa un diagrama de una Planta de Recupera -

cion de C02.
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CAPITULO III

EVALUACION DEL ESTADO DE LA PLANTA DE GAS CARBONICO

3.1. INSPECCION Y DIAGNOSTICO

A pesar de haber estado controlando y estar atento de la opera -
cion de la Planta de Recuperacion de C02, se realizd una inspec-
cion de cada uno de los equipos que conforman el sistema para
evaluar el estado real y poder realizar un programa de manteni -

miento y todos los repuestos y personal que se necesitara.

Para poder agilitar la inspeccidn se cred un formato en el que

se analiza cada equipo en forma clara de la siguiente manera:

E1 formato consta de cuatro partes:
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En Ta primera parte se especifica el equipo que se inspeccionara y
se desglosa en las partes mds importantes de &ste: Cada una de estas

partes se analiza para determinar en qué situacidn se encuentra.

Para evaluar la situacidn de cada parte del equipo se han estandari-
zado seis pardmetros que indican en forma general el estado de cada

uno.

Los pardmetros estdn sefialados y son:

Normal: Nos indican funcionamiento normal dentro de las con-
diciones de trabajo.
Anormal: Que indica que la parte del equipo esta operando fue

ra de los parametros de operacién.

Sucia: Tiene demasiadas impurezas y materiales extrafios ex-
ternamente.

Corrosion: Estado de corrosidn avanzada.

Dafnado: E1 elemento debe ser reparado o cambiado.

Pintura: Que necesita pintarse.

Una vez evaluados estos pardmetros generales del estado del equipo
se analiza en el cuadro siguiente circunstancias mis especificas en la

operacion del equipo que son necesarias conocer para la reparacion del mismo.
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En el Gltimo cuadro se tiene el diagndstico en el cual se revisa to
dos los datos anteriores y se trata de ITegar al real causante del

mal funcionamiento del equipo.

En las pdginas posteriores se observan los cuadros de inspeccion vy

diagndstico.


Guest
Rectangle


46

"SYZRUNJWI SVISH NOD SANOIDDENOD X V1

OATVA V1 NIANYISEO 30D VWAdST & VMAQVATT
30 TIISVHY NVNOISYDO NOIOVINAWYIA 3d vy
ZNIVYEdWAT 30 TOMINOD 30 VITVA V1 & Samd
NVLI SOT NZ OISOW 30 NIWNTOA IQ 0SIOKT T4

80 "ON WMNOIJ

"VavoIld
- WOO ANW ST WIOAVINOZY VINATVA V1
A4 O0IOTId VINATVA VI A TYNIS VI

Vva@ 30D VI¥ANT V1 30 NOISIATY ¥ -

‘TOD dad NOID
-0NQ0¥d V1 VJOI OGNVIOd VIMIISY va

*STMOTMIINY SANOIOVNVATY 3q and AN ONIS SY9 4a OCNTATuE0S T3 X X SENOTIAN0D
_VTMOISTH AVH ON 300 OISINd SVAVISYD VI OT0S HINITEWY TV ¥VCEd J0 NOIONNA g po; NI T
9 N3QaNd 0dIN0I T3A SVNYEAINI SATHYd SV - | 1S OANVZITVEY VIST ON VINATYA VIST -
=l 2| 8l €| 2| 8
0JILSONOVIQ SENOIOVAYISHO Zl & m m m m OIAITV 3d VINATVA
[ o]
g S S B
NOIDVNLIS 041003

OJDILSONOVIQ X NOIDDHJSNI
I "ON 0¥avno



Guest
Rectangle


FIGURA No. 08

VALVULA DE ALIVIO DESTAPADA CON SENALES DE CORROSION Y SUCIEDAD
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09

FIGURA No.

TANQUE-TRAMPA DE ESPUMA
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FIGURA No.l0

COMPRESOR IMPULSADOR BOOSTER No.l CON SENALES DE CORROSION EXTERNA
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FIGURA No.ll

COMPRESOR IMPULSADOR BOOSTER No.2 COMPLETAMENTE SUCIO
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FICURA No.l2

COMPRESOR IMPULSADOR BOOSTER No.2. MOTOR E INSTALACIONES NEUMATICAS DE CONTROL TOTAL-

MENTE SUCIAS Y CON BASURA
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FIGURA No.13

SITUACION DEL PANEL DE CONTROL CON IMPUREZAS Y CON LOS CABLES DESORDENADOS
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FIGURA No.1l4

VISTA DE LAVADORA Y DE LAS TORRES DESODORIZADORAS
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FIGURA No.l5

TORRES DESODORIZADORAS EN REGENERACTON
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FIGURA No.lé

VISTA DEL SISTEMA DE PRE-ENFRIAMIENTO
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FIGURA No.l17

VISTA DE LAS TORRES SECADORAS
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FIGURA No.18

PISTON Y VARIOS ELEMENTOS ABANDONADOS DEL COMPRESOR No. 1l
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FIGURA No.19

VISTA DEL COMPRESOR DE CO2 No.3

68


Guest
Rectangle


69

*VRAISIS TAd
SAIMVd SYNNOTV NI OINIINVISIV 30 VITVE =
- NOIDVSNIQ X X[ X YNIWVI
NOD HQ VADV 30 WMNIVYIAWIL X NOISTMd V1 x
Ofvd VIS ON dND NOTML TQ TIAIN TI x X SOILVISOWNAT
B L 0T°ON WVNI1d X SOLVISOSTId
ANd AVH VOYE VOMYDSIA Hd NOISTId VT dOd
‘VWHISIS T3 NI QvQDTNH V1 x *918d X SOMLINONYH
"AINFIOIINS VHT ON 70D I O¥ISINIWAS x 0S¢ 30 ZHA NI DISd 007 NI ANITINVH
VAVIEITVISIA NOISNVAXT Id VINATYA V1 % 45 "VIVd ST VI¥VYISEA T NOISTd VI X NOTMA Ja SVInd
*OATNN TYNOSYId .
T2 ¥0d NOIOVMIO dd OINITWIOONODSEA T x LTIV IA ONITT & X SYIME0D
OQVIdWIT OJIS VH ON OYTId Td » 0I0NS ANW VIST 0DTMIDATH TANYd T3
OfvE VIS ON NOTMA 3Ia TIAIN T4 3ND + X SYT10d
*SISd €T Id ZIA NI 9ISd
_ *NOIDONS 3d NOIS 6 VICYd VIS NOIDOAS IA NOISTId VI X oqrIny
Hdd VIV V1 30 STTIVSNOISTE OWOD SOINTH .
14 STINIINOIS SOT ¥YNOIDDIAISNI AT IS NOTOVELIA VAVISYWIQ XAVH X NOIOVYETIA
018 ‘SAd _  CHINZWVANTIINOD ZOS NOMM NOD VW X SHTYANYW SYINATYA
-00¥ ‘SANOIDDANOD ‘SYINATVA ‘SANOINA NI HISTS T4 ¥VDYVOTY EQ QVAISIDAN AVH
NO®MA 3T SV¥IHNI NVISIXT ON dND ¥VIOEdK0D X SVOIIVISOWMEI SYIOATVA
_ *HINITIWYAT
TOVATWNH VISINZ ON 30D MVSIATY FN0 AvH NI 304 0dINDd IIST 3d NOIOVIHAD V1 x OINFINVISIV
S EFEEE
memmm
O0DILISONODVIQ SANOTIDVAYISEO m S = O £| 2 NOIOVAINDIT 30 VWILSIS
ol
=
NOIOVALIS 0d1nda

ODILSONODVIQ X NOIDJEJSNI
IIX "ON 0¥Qvid



Guest
Rectangle


FIGURA No.20

VISTA DEL SISTEMA DE LICUEFACCION
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PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO Y REQUERINIENTOS .

Luego de haber inspeccionado todos los componentes del sistema
de C02 y de diagnosticar las posibles causantes de estos proble-

mas se ha desarrollado un programa de mantenimiento.

Para poder explicar en forma clara este programa se ha implemen

tado un formato que consta de cinco partes:

* En la primera se indica el nombre del equipo

* En la segunda parte se explica el personal que se utilizara

* En la tercera parte se detalla cada una de las actividades de]
mantenimiento realizado en los equipos.
Existe una serie de operaciones efectuadas en toda la Planta
que fueron comunes en cada equipo y estan consideradas impli-
Citamente en el cronograma de trabajo y son las siguientes:
- Limpieza externa e interna
- Retiro de repuestos
- Pintura y control de corrosién

* En la cuarta parte se indica los principales manteriales Yy re-
puestos a ser usados

* En la quinta y Gltima parte se explican los dias de trabajo

utilizados en cada equipo.
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En las paginas posteriores estan los cuadros de mantenimiento de cada

equipo.
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ga por una de ac-
cidn rdpiaga,

CUADRO No.I
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO Y REQUERIMIENTOS
) REEUESTOS DIAS DE TRABAJO
EQUIPOS | PERSONAL | ACTIVIDADES MATERTALES [T R[5 6 7[5 o Tolallliais
VALVULA |2 Mecdnicos |Reparacién de par| Vilvula Piloto:
DE 1 Ayudante |[res pastadas por| Resortes
: falta de repues -|Diafragmas
ALIVIO Los. Empaques
Y Cambio de conec -|Pernos
SECGURIDAD cién de ctuberfa [Piscén de Regula -
principal a vdlvu| cidn.
la piloto. Tube - . ) _
44 g Cobea & Uﬁ%vuld Regulado
manguera plésci -
ca, Resorces
Diafragmas
Empaques
TRAMPA |2 Mecanicos |Cambio de electro|VAlvula de accién
DE L Electricistalvdlvula, cambio ~|rdpida 1"Bronce.
: de vdlvula de pur|Electrovélvula
ESPUMA /2110 v,

(BOOSTER)
No.l

COMPRESOR |2 Mecdnicos

IMPULSADOR|L Ayudante
1 Electricista

Retiro de acople,
perforacién y fa-
bricacién de ros-
cas,

Limpieza panel -
eléctrico, cambio
de fusibles de bo
tellas por brea -
ker, moncaje de
compresor, motor,

Pernos de seguri -
dad (prisioneros),
pernos para base
motor breaker.

No.2

COMPRESOR (2 Mecdnicos

Reciro de motor pa-

IMPULSADOR |1 Ayudante
i 1 Electricista
(BOOSTER) |} Tnscrumen

ra mantenimiento

total, remocién -
del compresor pa=
ra mantenimiento

total, cambio de
rodamientos, fabri
cacidn de sellos de
carbén. Aomda y

wntaje del compre
so0r. Mancenimlen=-
to eldctrico de pa=
nel de control., ke
visién controlador
Briscol.
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CUADRO No.II
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO Y REQUERIMIENTOS

REPUESTOS DIAS DE TRABAJO
EQUIPOS PERSONAL | ACTIVIDADES e y
g MAlhKIALEb 20314 5 Jo |7 s o idfufi olus
LAVADORA |1 Mecdnico [Cambio de Neplos | Neplos 2" x 6%
( SCRUBBER 1 Ayudante |corroidos. Codo 2"
) 1 Electri- [Mantenimiento ta | Rodamientos
cista blero eléctrico. | 6205 22,
Instalacién  1luz
interior.
Mantenimiento mo
tor de bomba de re
circulacién,
TORRES 2 Mecanicos|DPesarmada del Carbén activado.
filtro de carbén
DESODQ activado.
RIZADQ
RAS
PREEN - |2 Mec&nicos|Desmontaje del Rodamientos
FRIADOR |2 Electri =|motor. 6305 22
cistas Cambio de roda Correas A-96
mientos. Trampas Termodi-
Cambio de cram ndmicas
pas de apua.,
Cambio de¢ co =
rreas.,
TORRES 2 Mecdnicos|Cumbio de mate - |Material de seca=
1 Electri -|rial de secado, do.
SECIU%Q cisca Reemplazo de ter |“Lermémetros.
RAS mémerros,
Mantenimiento pa
nel eléctrico,
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CUADRO No.III

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO Y REQUERIMIENTOS

REPUESTOS T
EQUIPOS ACTIVIDADES DIAS DE TRABAJO
MATERTALES |1 P {3lals o 7 [s [o hidufeliific
COMPRESOR |2 Mecdnicos|Ordenamiento de Desengrasantce
o2 1 Eleceri - piezas Pintura
No.1l
COMPRESOR |2 Mecdnicos| Limpieza de v&l- |Rines de Teflén
o2 vula. grafitado
1 Eleccri -[Fabricacidn de ri| Pintura
No.2 nes de teflén,
Revisién de cigue
nal.
Montaje de pistén
con rines nuevos.
Mantenimiento pa-
nel eléecrico.
11
OOMPRESOR |2 Mecdnicos| Revisién de védlvu|Desengrasante
02 1 Eleccri -| las Pintura
Limpieza de panel
No.3 eléectrico
SISTEMA |4 Mécanicos| Revisién fugas de [ Freén 502
DE 1 Eleceri - Fredn. Termbnetro
Lmpece idn de Frefn.|Manémetro
LICUE - Linpieza de filtros [Gas propano
FACCION y condesandor, Electrovdlvula
Instalacién de ter | Limpiador
mémeLros y mané -| Concactos
meLros, Desengrasante
Calibracién vilvy
la de expansidn,
Instalacién de
electrovdlvula,
Mantenimlento de
panel eléctrica,
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CAPITULO 1V

REPARACION COMPLETA DE PLANTA GENERADORA DE GAS CARBONICO

4.1. REPARACION DE LOS EQUIPOS.

En el siguiente capitulo describiremos todos los trabajos de re-

paracion y mantenimiento en cada uno de los equipos:

VALVULA DE ALIVIO Y SEGURIDAD.- Los primeros trabajos que se
realizaron en la vdlvula de sequridad fue la limpieza de las

partes internas con detergente ya que la mayoria de estas pie -

zas se encontraban sucias y pegadas de cerveza.

Luego se realizd una limpieza externa con desengrasante. Como
esta valvula no se le habia dado ningin mantenimiento preliminar

se tratd de cambiar la mayor cantidad de repuestos, pero los
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inicos que se encontraron y que por lo tanto se cambid fue: Diafrag -

mas, resortes, pistones y empaques.

Las palancas que regulan el funcionamiento del diafragma de la valvu-
la piloto estaban gastados, pero no hubo repuestos, por lo que se de-
cidid arreglar la pieza y el trabajo consistié en un pequefio bocin de
bronce para evitar el juego de la palanca y que no se salga de su po-

sicién normal.

En la Figura No. 21 podemos observar la valvula donde aparecen los

repuestos nuevos y armados.

Luego de armada la vdalvula se realizd el trabajo de cambio de la tube
ria que manda la sefial a la vdlvula piloto, en Tugar de tuberia de
bronce se colocd una plastica de remocion rapida en donde se puede de
tectar las impurezas a simple vista y retirar rapidamente las mangue-

ras para su limpieza. Posteriormente se 1impid la vilvula nuevamente

con desengrasante para su pintada posterior.

TRAHPR DE ESPUMA.- E1 primer trabajo que se realizé fue el cambio de
la electrovalvula y luego se efectud pruebas con el nivel del flota -

dor quedando seguro un sellado total y control de nivel automitico.
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FIGURA No.21

VALVULA DE ALIVIO TOTALMENTE REPARADA Y CON TUBERIA DE SERNAL PLASTICA
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Luego se realizd el cambio de la valvula de purga por una de accion
rapida para de esta manera mejorar la accidn de purga del agua conta-

minada con espuma e impurezas.

E1 @1timo trabajo que se efectud fue la limpieza completa tanto exter
na como interna de la trampa de espuma, en la parte inferior se encon
trd mucha cantidad de impurezas pegadas a las paredes del tanque. Las

cuales sirven como precedente para un programa de limpieza semanal.

COMPRESOR IMPULSADOR (BOOSTER) MNo.l.- Luego de retirado el motor se
pudo sacar el acople para la fabricacidon del agujero donde se afloja-

ba el perno de seguridad.

Al mismo tiempo se estaba realizando limpieza a todo el equipo como
también la limpieza y ordenamiento del panel eléctrico con el cambio

de fusibles a breakers, también se limpiaron-los contactores y se

ajustaron los tornillos.

Una vez listo el acople se realizo el montaje del mismo con el compre
sor y el motor y se realizaron las pruebas con la puesta de servicio

inmediato para el mantenimiento del Compresor No.2.
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COMPRESOR IMPULSADOR BOOSTER No.2.- La primera reparacidon que se rea
1iz0 fue el retiro del motor para limpieza y mantenimiento eléctrico.
También se comenzd a trabajar en la limpieza del panel de control. El
controlador Bristol fue reparado, pero la calibracion fue imposible

quedando fuera de servicio hasta que los repuestos 1leguen.

En 1a Figura No.22 podemos observar el estado como quedd el panel de
control después de la limpieza y antes de cambiar los fusibles de bo-

tellas por Breaker.

A1 compresor fue necesario desarmarlo y se pudo notar que los roda -

mientos estaban completamente secos por lo que se requirid cambiar -

los.

No existia en stock repuestos originales de los sellos de carbdon que
van en cada extremo, entonces fue necesario la construccion de los

mismos en el taller.

En la Figura No.23 podemos apreciar un juego de sellos originales
los construidos en el taller. Luego el compresor fue armado y se pro
cedio al montaje. En las Figuras No. 24 y 25 podemos observar los pa-

sos finales de la armada y montaje del compresor.
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FIGURA No.22

SITUACION ACTUAL DE PANEL DE CONTROL DE COMPRESOR BOOSTER No.2
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FIGURA No.23

ELLOS DE CARBON DE FABRLCACION LOCAL PARA SER MONTADOS EN EL COMPRESOR BOOSTER No.2

S
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FICURA No.24

MONTAJE Y PREPARACION DE REPUESTOS DEL COMPRESOR BOOSTER No.2
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FIGURA No.25

COMPRESOR BOOSTER No.2 ARMADO PREVIA LA LIMPIEZA
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Una vez armado el equipo trabajd en forma normal con 8 amperios que

esta dentro del nominal que es 9 amperios.

LAVADORA (SCRUBBER) .- Los trabajos que se realizaron fue de limpieza
con detergente en la parte exterior y al mismo tiempo se revisd toda
la parte eléctrica incluyendo los motores. Se efectud el cambio de

neplos dafiados y se reguld la purga a un galdn por minuto.

En Ta figura No.26 podemos observar el estado actual de la Torre Lava

dora.

TORRES DESODORIZADORAS.- E1 trabajo consistio en la desarmada del fil
trol donde se lo encontrd totalmente sucio, se 1o 1impid y fue monta-
do nuevamente. En la Figura No.27 podemos observar el estado en que
se encontrd el cartucho y los trabajos de desmontaje. Luego se desar-
md la parte inferior de las torres y se limpid todo el carbdon desinte
grado, también a través de este orificio se arreglo la posicidn de la

malla para que el carbdn no siga escapando.

La limpieza externa consistid en limpiar todas las manchas de carbdn

ocasionada por los problemas anteriores.
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FIGURA No.26

VISTA DE LA TORRE LAVADORA DESPUES DEL MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA
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FIGURA No.27

FILTRO POSTERIOR A LAS TORRES DESODORIZADORAS CON SENALES DE RESIDUOS DE CARBON
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TORRES SECADORAS.- Los trabajos que se realizaron fue el reemplazo
parcial del material de secado y el cambio de termémetros. En la par

te eléctrica se hizo una limpieza y ajuste de contactos.

PREENFRIADOR.- E1 primer trabajo que se efectud fue. el desmontaje
del motor y de las trampas de agua, durante la desarmada del - lmotor
se encontrd una cantidad excesiva de grasa que inclusive estaba den-
tro del motor a pesar de que este sistema no necesita ser Tubricado.
En las Figuras Nos. 28, 29 y 30 se observa el estado del motor desar-

mado y los trabajos realizados en é&l.

Luego el motor fue montado con correas nuevas Yy probado teniendo un
funcionamiento excelente. Al mismo tiempo se reactivaron las tram -
pas termodinamicas. También se realizd la limpieza total de todo el
sistema de enfriamiento. Se cargd nuevamente el sistema con aceite y

fredon a los niveles normales.

COMPRESOR No.l1.- Los trabajos efectuados en este compresor fueron 1la
clasificacion de las partes internas para ponerlas a buen: recaudo.
Ademas se 1impid la pintura dafiada para. pintarla posteriormente y evi
tar la corrosidn hasta que 1leguen los repuestos. En la Figura No.31

podemos apreciar los trabajos de retiro de material de pintura y Tlos

de mantenimiento a la carcaza.
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FIGURA No.28

MOTOR DEL COMPRESOR DEL PREENFRIADOR COMPLETAMENTE LLENO DE LODO
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FIGURA No.29

VISTA DEL MOTOR DEL COMPRESOR DEL PREENFRIADOR DESARMADO EN DONDE SE PUEDE

APRECTIAR LODO TANTO EN EL ESTATOR COMO EN EL ROTOR
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FIGURA No.30

ARMADA DEL MOTOR DEL SISTEMA DE PREENFRIAMIENTO
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FIGURA No.31

VISTA DEL COMPRESOR DE CO2 NO.1 PREPRANDOSE LA SUPERFICIE PARA LA PINTURA

92
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COMPRESOR No.2.- Las labores efectuadas en este compresor consistie-
ron principalmente en el mantenimiento de las valvulas. Las cuales
se encontraron con muchos residuos de carbén. También aqui se cons -
truyeron los rines de tefldn grafitado. En la Figura No.32 podeﬁos

ver el Pistdon con Tos rines armados.

Luego se realizd el montaje. En la Figura No.33 pbdemos observar vy
comprobar el montaje de Tos pistones con los rines nuevos. Después
de la calibracion se dio una limpieza externa para ponerlo en funcio-
namiento posteriormente. También se revisd todo el panel  eléctrico
donde se ajustaron contactos y una limpieza general de todo el siste-

ma de control.

Durante las pruebas este compresor funcidno correctamente y fue pues

to en servicio de inmediato.

COMPRESOR No.3.- E1 trabajo en el Compresor No.3 consistid en la 1im-
pieza externa y la revisidn de las valvulas en las cuales se encontra
ron muchos residuos de carbon que no permitian el buen funcionamiento
del mismo, trabajando muchas veces con presiones altas en la etapa in
termedia. Luego de todo este proceso de limpieza y revision de valvu
las se puso en funcionamiento y trabajo normalmente dentro de los ran

gos de operacion.
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PISTON

FIGURA No.32

DEL COMPRESOR DE CO2 NO.?2 LISTO PARA SER MONTADO. SE PUEDE APRECIAR LOS

RINES FABRICADOS LOCALMENTE

94
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FIGURA No.33

MONTAJE DEL PISTON EN EL COMPRESOR DE CO2 No.?2
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REPARACION DEL SISTEMA DE LICUEFACCION.- [] estado en que se encon -
tro Tos dos compresores de licuefaccign fue el mismo, con Pequefias di
ferencias, asj que los trabajos de mantenimiento en ambos compresores

no fue diferente.

ET primer trabajo que se realizd fue la de buscar fugas mediante e]
equipo de gas Propano. Se gastaron alrededor de 16 horas Y se logra -
ron detectar algunos €scapes de Fredn. Ademis de este método se utili
z0 el sistema de agua y jabdn con resultados satisfactorios, luego se
Procedid a ajustar las bases de 1os compresores y se verifics 1a ali-
neacion entre poleas consideradas como causa probable de 1a vibracion
Y Por consiguiente de aflojamiento de acoples y vdlvulas que genera-

ban pérdidas de gas.

Una vez sequros de que no existan fugas se procedid a 1la carga de

Fredn 502,

Al mismo tiempo que se realizaban estos trabajos, se efectud 1a 1im -
pieza del filtro Yy del lado de agua de los condensadores de suciedad
y elementos extrafigs que no permitian la buena Circulacion de agua de
enfriamiento. Se instalaron los termémetros y mandmetros en la 1inea

de agua para poder controlar el agua de los condensadores.
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También se instals una electrovalvula que permita la circulacign
de agua sdlo en e] Caso de que el compresor esté prendido Y no
como estaba anteriormente, cuando la circulacisn ers indepen -

diente de que si el compresor estaba funcionando o no.

Luego se requls 1a valvula de expansion, lo que permitio mejorar
la capacidad de refrigeracion del sistema. Todo e] Sistema eléc
trico fue limpiado, se ajustaron los pernos de 1los contactores
que estaban flojos. Aqui tambieén se realizd una limpieza exter-

na de todo el Sistema de licuefaccion.

ANALISIS DE COSTOS.

Al realizar el estudio de los costos tenemos que dar atencion a
dos elementos importantes Y que son valores gastados durante e
mantenimiento como repuestos y mano de obra, asi como también to
das las cantidades de C02 que se perdieron tanto por el mal fun-
cionamiento de 1a Planta y por 1as Paradas continuas para los

trabajos de mantenimiento,

En 1a primera Parte se calculari 1a Produccidon maxima de C02 se
manalmente y la tasa maxima de produccisn de C02 para ser compa-

rada con la capacidad del sistema.
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Los datos necesarios son obtenidos de valores caracteristicos utjli-

zados en la Planta Y son los siguientes:

a. Nimero de Cocimientos = 31
b. Volumen de mosto de cada cocimiento = 1.000 Htls.
C. Tiempo entre cocimiento = 4 Horas
d. Concentracién de mosto al iniciar 1a recoleccidn de
gas carbdnico = iz ®
e. Concentracion de mosto al finalizar la recoleccisn
de gas carbdnico = 4°
f. Ciclo de fermentacion : Tiempo de venteo = 24 Horas
Tiempo de recoleccign = 96 Horas
Tiempo de terminacign = 48 Horas

En 1a Figura No.34 se puede observar el grafico obtenido con estos
valores para despejar las incdgnitas deseadas mediante relacién de

tridngulos.

CALCULOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE CO2 CON DATOS CARACTERISTICOS DE

CCN .

Maximo Volumen Mosto
Etapa de Recoleccign

1]

Barriles Mosto en programa . Horas de
de cocinas Recoleccidn
Horas de programa de cocina

Maximo Volumen Mosto
Etapa de Recoleccign

26.412 Barriles * 9g horas = 20.448 Barriles
124 Horas
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En 1a Figura No.35 con un delta de concentracisn de azicares de 8 y

96 horas de recoleccion obtenemos e] factor = 0.092 Lbs. CO?
Barriles/Hora

Maxima Produccidn de C02 = Maximo Volumen * |ps. o2 =
en Recuperacign Barriles/Hora

1881.2 Lbs.co2
Hr.

MINIMA PRODUCCION DE CO2 POR HORAS

MINIMO VOLUMEN VOLUMEN DE HORAS DEL HORAS HORAS DE HORAS DEL HORAS
DE MOSTO  EN PROGRAMA

MOSTO EN ETAPA = EL PROGRA- * DE + DE + RECOLEC- - CICLO DE - DE
DE MA DE COCINAS FERMENTA-  VENTEQ

RECOLECCION COCINAS VENTEO  CCION CION

HORAS DEL PROGRAMA DE COCINAS

Min.Vol.Mosto
en Etapa de = 26412 * (124+24+96-168—24) = 11076 Barriles
Recoleccian 124

Minima
Produccion = Min. Volumen
de en Etapas de * Lb.C02
co2 Recoleccian Br. x Hr.

= 11076 * 0.092 = 1018.9 Lbs.coz
Hr.
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PRODUCCION SEMANAL DE C02

20448 Br. * 0.092 Lbs.C02 * 48 Hr. + 2 * 20448 * 0.092 * 4 * 24
Br. x Hr. 2

=(90298.37 + 180596.74 ) * Kg =
2

1
.2 Lb,
= 123134.14 Kgs. = 123 Ton.

CONSUMOS APROXIMADOS DE (02 EN LA CERVECERIA NACIONAL -

Para contrapresionar tanques

intermedios = 0.69 Lbs.~memmm___ 11.18 Ton.
Ht1.

Carbonatacién de agua = 0.489 Lbg . mm—smmisicinmma 5.9 Ton.

HEY
Para contrapresionar tanques
de gobierno = LLIbS e 16.2  Ton.
Htl.

Envasadoras ¥ 313 Lhgs mesccsmmsimm 59.16 Ton.
Htl.

Total Cerveceria = 92.44 Ton.

ET C02 que queda disponible para venta sera 30.56 Ton.semanales aproxi

madamente.

CONDICIONES DE CONSUMO Y RECUPERACION ANTES DE REPARACION .

Capacidad real de recuperacion.
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1 Compresor en servicio de 1000 Lbs. j§@*9J&;
Hr. [ e "
| |
ﬁw ;;
1 Compresor en servicio de 500 Lbs. Nt o
Hr.

1 Compresor de Licuefaccion de 1000 Lbs.

Hr.

1000 Lbs. co2 * 4 dias de Recuperacign * 24 Hrs.
Hr. 1 dia

= 43 Ton.

CONDICIONES ACTUALES DE CONSUMD

6 Toneladas por carbonatacion de agua

20 Toneladas por envasado
26 Toneladas por consumo

Toneladas almacenadas por semana = 17 Ton.

CAPACIDAD DE RECUPERACION LUEGO DE LA REPARACION

1500 Lbs. €02 * 24 Hp. * 4 dias de recuperacion = 144000 Lbs. Q2.
Hr. 1 di

65.45 Toneladas de recuperacion
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Toneladas almacenadas por semana = 39.45 Ton.

Los consumos pueden subir dgsde 26 hasta 65.45 toneladas aumentan
do Tos consumos para eliminar completamente el contacto del aire cop
la cerveza. Por ejemplo, para remover Ta levadura, empujar  cerveza
de un tanque a otro, etc. mientras-se mantengan 4Q,Tone]adas almace-
nadas para suplir cualquier emergencia en que Ta cerveceria.no pueda
generar C02 o el sistema de recuperacion de C02 no esté en servicio

por algin desperfecto mecanico.

En 1o que se refiere a 1a energia eléctrica los consumos en KW/Hr.se

manal son:

Compresor Booster 2.59 KW * 24 Hp, * 7 dias = 939 KW/Hr.
1 dia

Compresor C02 No.1 29.83 KW * 24 Hy. * / dias = 5011,44  KW/Hr.
1 dia

Compresor C02 No. 3 55.93 KW * 24 Hp. * 7 dias = 9396,2 KW/Hr.
1 dia

Motor Bombas de

Lavadora 0.7457 KW * 24 Hp. = /_dias= 125.28 KW/Hr.
1 dia

Licuefactor 37.29 KW * 24 Hpr. * / _dias = 6264.7 KW/Hr.

1dia
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Preenfriador 2457 KW * 24 Hp. * 7 dias = 1252.8 KW/Hr.
1 dia

Torres Secadoras 4 KW * 24 Hp, * 7 dias = 672 KW/Hr.
1 dia '

Consumo total en KW/Hr. = 23661.42 KW/Hr.

23661.42 KW/Hr. = S7. 50 =5/. 1'185071

(1KW/Hr.)Yindustrial

Otros costos que tenemos que considerar son los siguientes:

Mantenimiento general = S/« 2'263700

Lubricantes = 33960

Carbon Activado = 681000

Materiales eléctricos = 113190

Fredon 502 = 610000

Varios = 22640
Depreciacion = 21900

Total 3'746390

Estos son los valores gastados durante una semana de trabajo de la
Planta.

Normalmente el C02 se vendia a 260 sucres e] Kilogramo.

Si tenemos una Capacidad para vender 39.45 Ton. de C02 semanales y
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gastamos S/. 1'183071 en energia y los costos de mantenimiento son

S/. 3'746390 tendremos:

39450 Kg. €02 * s/ 260 =g 10' 257000
1 Kg.C0?
107257000 - 1'183071 - 3'746390 = s, 5'327539 y por 1o tanto ten -

dremos S/.5'327539 de ventas semanales.

ANALISIS DE COSTOS DE LA REPARACION. - Durante g réparacion se traba
Jo con dos mecanicos, un ayudante de mecanico Yy un electricista, debi
do a Ta poca cantidad de (02 almacenada y Para ver las incidencias de

la reparacion de cada equipo sobre todo el sistema.

Este mantenimiento se 1o programd para tres semanas (cinco dias labo-

rales de ocho horas).
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CAPITULO v
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

E1 objetivo primordial de este capitulo es el estudio de diferentes
etapas consideradas como principales Para la realizacion de la  hoja
de vida y de] mantenimiento Preventivo y de esta manera proporcionar
una estadistica y controg] sobre los diferentes equipos que conforman

la Planta de C02. Los trabajos que se realizaron son:

CEDULACION DE EQUIPOGS.- Para e] trabajo de cedulacidn se realizg un

formato en el cual consta un nimero caracteristico para cada equipo:

Este nimero consta de cinco digitos, en los cuales se determinan e
tipo de maquina, ubicacion y 1a cantidad del mismo equipo en forma se

cuencial.
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Los dos primeros nimeros (en orden de izquierda a derecha) identifi -

can la clase de maquina,

Los nimeros asignados para los equipos que conforman la Planta de Cg2

son:

13 Bombas 7 W
"Té:*(?; - e

18 Tanques metalicos 5 |

49 Filtros de carbén \ "

50 Compresores
41 Redes de tuberias
57 Condensadores

72 Torres secadoras de CQ2.

E1 tercer digito de 13 cédula tiene como fin dar una idea de la loca-

lizacion geografica de Ta maquina, asi: 4 co2.

Esta localizacign comprende todos Jos equipos instalados en la sala

de maquinas incluyendo los equipos de gas carbonico.

Los dos G1timos digitos de 1a Cédula, corresponden a un consecutivo
nimero de orden Para maquinas de una misma clase de cada Tocalizacian
geografica. En 1a Figura No. 36 se muestra un formato tipico utiliza

do para la cedulacién de equipos.
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RUTAS DE LUBRICACION.- Las rutas de lubricacisn es otro mecanismo

que se ha considerado para iniciar el mantenimiento preventivo.

ET trabajo que se realizd inicialmente para implementar las rutas de
Tubricacién fue el analisis de qué'equipos necesipan Tubricacion, qué
tipo de lubricante recomiendan 1os fabricantes del equipo, ademis de
la frecuencia y modo de aplicacion. Se cred un formato para contro -

lar la Tubricacién, el mismo que se puede observar en la Figura No.37.

HOJAS DE VIDA.- En las Figuras No.38 y 39 se presentan los formatos
que seran utilizados para 1levar la historia de las reparaciones y
mantenimiento en cada uno de los equipos que conforman la Planta de

Recuperacion de C02.

RUTAS DE INSPECCION.- ET objetivo de esta ruta de inspeccion es la
de establecer un sistema continuo de verificacion del estado de 1los
equipos de la Planta de C02 a fin de determinar y analizar los defec-
tos mecanicos, eléctricos o de operacion y dar la correccidn oportuna
para evitar reparaciones mis graves y costosas que podrian suspender
Su servicio. Con estas rutas se espera dar iniciacion al mantenimien

to preventivo.
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Esta ruta se elabord de acuerdo al proceso de recuperacion y Ticuefac
cidn de C02 y se utilizard un formato como se muestra en la Figura
No.40. Inicialmente se ha estimado que las rutas se deben 1levar cada

mes y posteriormente se analizari si hay necesidad de variarla.

La ejecucidn y responsabilidad recaera sobre el Ingeniero de 'P]anta
encargado del sistema de recuperacion de C02. Todos Tos trabajos que

resultan deberan ser programados para su inmediata realizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIOMES . -

Luego del transcurso de aproximadamente cuatro meses después de haber
reparado la Planta de Recuperacién de (02 ¥ luego de estar operando
con problemas relativamente Pequefios y ademds de haber evaluado y te-
ner en consideracion una serie de parametros sobre la eficiencia en
el funcionamiento del Proceso de recuperacion se 1lega a las siguien-

tes conclusiones que se van a enumerar:

1. ET1 tiempo estimado para la reparacion y e] manten1m1ento de la

Planta de €02 fue cubierto sin mayor dificultad.

2. Las propiedades fisicas y quimicas de Tos materiales empleados en

los rines de desgaste del pistén y los anillos de carbdn son
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excelentes puesto que el desgaste sufrido en ellos en los  cuatro

meses de operacidn han sido normales,

- La fabricacién de Tos rines de teflon y anillos de carbsn fue opti
ma quedando casi exactos a Jos repuestos originales en todo 1o que

se refiere a las dimensiones.

. La experiencia de 1os técnicos involucrados en este trabajo sirvig

Para analizar detalles que eran considerados sin importancia.

. A pesar de que el Mosto que entrd en el sistema deteriors severa -
mente algunos elementos, especificamente el carbon activado que se
estda desintegrando, el control riguroso de las torres desodorizado

ras han afectado muy poco el sistema.

- ET control estricto de 1a temperatura de los tanques de fermenta -
cidon ha permitido Tograr una produccisgn constante de C02 y por 1Jo

tanto de recuperacion.

. E1 sequimiento de 1a operacion de la Planta de C02 ha permitido co

nocer los problemas mas caracteristicos del sistema Yy se puede
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atacarlos mas rapidamente.

mejora en el rendimiento de 13 Planta de C0? después de] manteni -

miento.

RECOMENDACIONES . -

. Estos equipos han venido trabajando durante mis de doce anos reem-
plazando repuestos de elementos de desgaste, es necesario  pensar
en el cambio de equipos como el sistema de Ticuefaccién y todas

las vdalvulas de] Sistema.

. Es recomendable organizar y llevar a efecto un Programa de adies -
tramiento tedrico-practico al personal de operadores del Sistema
de C02 para que se familiaricen bien con Ta Planta de C02 especial

mente con el manejo de valvulas.

. Para evitar pérdidas de tiempo es necesario Ilevar un chequeo dia-

rio de los siguientes elementos:
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- Se recomienda 1la colaboracion del area de Elaboracidn para cuan-

do cambien los parametros del proceso de cerveza que influye en

el proceso de fermentacion,
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