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Guayaquil, Noviembre 2003

Ingeniero
Luis Díaz Córdova
Coordinador del Programa de Tecnología en alimentos
Ciudad

Estimado ingeniero Díaz

El motivo de la presente es para presentarle el informe de PRACTICAS III,
correspondientes a las PRACTICAS PROFESIONALES, las cuales realicé en
el área de producción de ECUADOR BOTTLING COMPANY EBC, previo a

la obtención del titulo de TECNÓLOGO EN ALIMENTOS, por espacio de 90
días laborales desde el 5 de enero hasta el 28 de abril del presente año.

Esperando que lo expuesto llcne sus expectativas me dcspido.

Atentamente,

Manuc AZ

-kf



CERTIFICADO

Durante su perrnonencia demostró seriedad con las tareds encomendqdas.

Por lo anteriormente expuesto el Señor Manuel lgnacio Cando es

merecedor de nuestras consideraciones, pudimdo hacer uso de este

certificado como estime conveniente.

Cordialmente,
Congaseosas S.A

/

ING. VIVANCO.

Por medio de la presente certifico, que el Señor Manuel lgnacio Cando de
la Facultad de Tecnología en Alimentos de la Escuela Superior Polilécnica
del Litoral realizó Prácticas en Congaseosas S.A. del 14 Abril al 14 de

Julio del 2003
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RESUMBN

El siguiente informe fue realizado basindose en la recopilación de todas las

experiencias adquiridas en el transcurso de mi estaficia en la planta embotelladora de

bebidas gaseosas.

En el presente informe redactare en lo posible de manera detallada los diferentes y cada

una de las fases del proceso que se llevan a cabo en esta industria desde la elaboración

del envase, producto hasta lo que seria etiquetado t empaquetado; así también como la

elaboración de agua de mesa con o sin gas.

Mi permanencia en la compañia me hizo reconer todas las iáreas pudiendo realizar de

manera satisfactoria los aruiüsis que requieren cada punto de control y a la vez advertir

cada parte del proceso, el cual se resumen en 3 iireas:

1. Planta de tratamiento de agua

2. Salas de jarabe

3. Sala de embotellado

Brevemente el proceso de producción anpieza en la planta de agua en donde el agua

cruda es tratada químicamente y posteriormente filtrada, obteniéndose agua tratada la

cual es utilizada en la sala de jarabe y sala de embotelladora. En la sala de jarabe o

cocimiento se procesa el jarabe simple que es agr¡a tratada mas azúcar; el cual es

utilizado junto con el concentrado de bebida y agua tratada para formar el jarabe final o

terminado. Finalmente en la sala de embotellado con la ayuda de modemos equipos y

según la relación de mezcla de acuerdo al formato a procesar realiza la combinación de

jarabe terminado agua tratada y gas carbónico.

En sintesis podemos decir que los a¡álisis realizados en cada fase de proceso, los

modernos equipos y el trabajo conciente y responsable del personal desde la gerencia

hasta los operarios hacen posible conseguir un producto dent¡o de norma según los

parárnetros que rige la compañía obtenié¡dose así un producto elaborado de la mas alta

calidad.



INrRoouCcIÓN

Las bebidas gaseosas es uno de los refrescos de mayor demanda en todo el mundo

siendo The Coca Cola Company lídet mundial en la producción, distribución y

mercadeo de sus concentrados para bebidas g¿rseos¿rs; ocupando al momento un alto

sitial de ventas en todo el Ecuador; para mucho de sus consumidores su éxito se debe al

aÍhídrido carbónico que además de darle una atractiva apariencia burbujeante le

confiere al producto un sabor característico ácido - picante.

EBC también produce otros productos tales como:

/ Fioravanti

r' Fanta

r' Sprite

/ lnsa

r' Coca Cola Ligtrt

r' Bonaqua

y' Fontana

CiBT

Por lo que su tamaño de producción se ha extendido en los últimos años. El proceso de

producción de una gaseosa se resume en tres etapas como tratamiento de aguE

elaboración de jarabe, y el embotellado.

Todas estas ares son control¿rlas estdctamente tanto en la parte tecnológica como en el

aseguramiento de la calidad debiendo asi realizarse controles específicos al agua,

jarabes y producto terminado como por ejemplo en este ultimo determinación de grados

Brix y nivel de Carbonatación.



Durante mis prácticas realizadas en EBC mi horario de trabajo fue de 10 horas, desde

las 8 am hasta las 6 pm de lunes a viemes donde tenia media hora para almorzar.

En este periodo realice labor de Auditor y Analista de materias primas y producto

terminado; teniendo que reportal resultados y cualquier tipo de situación al Jefe de

Aseguramiento de Calidad.

Las responsabilidades asignadas fueron 
'las 

siguientes:

Plant¡ de Tmtamiento de Agua.

¡ Aruilisis de alcalinidad P. M.

¡ Aniilisis de hierro.

. Analisis de cloro.

. Análisis de drueza total.

. Arílisis de sotdos totales.

. Aniíüsis cloruro.

. Arullisis pH.

. Arl'lisis de interfase.

. Verificación de flujo de cal, sulfato ferroso y cloro.

Sala de Cocimiento

. Controles de proceso (temperaturas, dosificación de azÍtca4 carbón activado y

polvo fiIro).
¡ Determinación de grados BRIX.

. Determiración de jarabe simple.

¡ Determinación de color de jarabe simple.

¡ Determirnción de contenido medio de partículas.

Planta Embotellador¡

¡ Análisis de grado BRIX de producto terminado.

. Aniílisis de bebida.

. Determinación de volumen de CO2.

DTTalT; DEL TRABAJO REALIZADO



Aruílisis de arastre de soda cáustica y presencia de hongos y materia orgiínica

en la botella.

Determinación de concentración de soda cáustica en tanque de iavado.

Planta Soplado

. Análisis fisico.

r Peso de la botella.

. Altura de la botella.

, Capacidad de la botella.

. Perpndicuhridad de la botella.

. Espesor (hombro, cuello, talón).

. Diámetro (hombro, cuello, talón).



ASpTCTOS CUNpRAINS DE LAEMPRESA

Ecuador Bottling Company EBC, empresa dedicada a la fabricación y distribución de

ma¡cas Coca-Cola, Coke-Light, Fant4 Sprite, Fioravanti, Inca Kola, Bonaqu4 Fontana,

Kapo y Andiñut trabaja las 24 horas del día y los 365 días del año con el único objetivo

de atender eficientemente a sus clientes y consumidores,

El 13 de Abril de 1.985 se constituye INGASEOSAS S.A y en el año de 1.988 el Grupo

Noboa se hace cargo de la franquicia concedida a Inga.seosas, en 1.993 se integra a la

familia Coca - Cola el un nuevo producto agua carbonatada BONAQUA y después el

jugo fantasía Kapo con cinco sabores.

En 1.998 con fines de regularización legal con respecto a la transferencia de acciones la

empresa cambia de razón social a CONGASEOSAS S.A. y finalmente en febrero de

1.999 como politica de Coca-Cola Internacional se produce la integración de

embote'lladores de Coca-Cola de todo el pais en un grupo denominado Ecuador

Bottling Company EBC siendo CONGASEOSAS pxte de este grupo denominada en

los actuales momentos ECUADOR BOTTLING COMPAÍ{Y EBC - GUAYAQUIL.

Historia de EBC

Su historia en el año de 1.940 cuando el Sr. Luis Noboa comercializa Coca-Cola por

primera vez en el Ecuador con bastante acogida del producto de parte d9 los

consumidores, en el año de 1.941 se transfiere la franquicia a los siguientes accior{stas 
.

Víctor Emilio Estrada, Banco La Previsora, Guayaquil - Bottling Company, Jqn¡{, '

Militar Cambia CEGSA. En el año 1.979 qrc se inaugura la Planta de Coca-C# -

CEGSA siendo sus accionistas: el Banco Pacífico, el Banco de Guayaquil y COFIEC.



Ecuador Bottling Company se encuentra localizada en la ciudad de Guayaquil,

provincia del Guayas, perteneciente a la parroquia Tarqui, Km. 4,5 de la avenida Juan

Tanca Marengo y Abdón Calderóq con una extensión de 50.100 metros cuadrados, de

los cuales alrededor de 12000 metros cradrados son ocupados por la planta

embotelladora y las bodegas de despacho de producto terminado. El área restante la

ocupan: las oficinas de los distintos departamentos de la empresa, la gasolinera, los

parqueos de los camiones repartidores del producto y los parqueaderos particulares.

Mercado al oue se designa el Producto

Todas las marcas bajo el sello de Ecuador Bottling Company brindan los mas altos

estiindares de calidad para el consumo de sus productos como: Coca Cola, Fant4 Sprite,

Fioravanti, Bonaqua, Fontan4 Kapo estiín destinados para el consumo masivo dq la

población Ecuatoriana, realmente por la variedad de productos las personas de toda

edad pueden disfrutar de los productos Coca Cola excluyurdo a personas que sufrur de

algún trasomo hepático o enfermedades como diabetes, colesterol elevado,

Hipenensión.

La planta localiaada en Guayaquil tiene la función de sr¡ninistrar todos susptoductos a

toda la provincia del Guayas e incluso en esfos momentos.tiene a cargo Ia distribución

para la provincia de los Ríos y todas aquellas provincias (e lqcosta cercanas ai Guayas.

La distribución de los prod\gos 3g re,ali?. E por r¡edio de cauosrqartidores, los pedidos

de los clientes 1o receptan pgrsonal de Coca Cola como los. vendedores y prevendedores

de esta manera se llega a supermercados, restauranteq hotela$ depósitos, kioscos y

otros establecimientos de venta.

El sistema de mercadeo utilizado es la realización de campañas publicitarias de sus

productos, las que se difunden por medi+ de propagqlr$as en la televisiór¡ radio y

revista por la publicación de anuncios pub&rios de todqs bslipos y tamaños.

Localización de la Empresa



Adernás de esto, corstantemente se realizan promociones, en las que se ofrecen diversos

premios por la compra de las bebidas. También Coca Cola se encarga de auspiciar

distintos eventos deportivos, públicos y culturales.

-l
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TAMANO DE LA PRODUCCION
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Gcnerar
SGrviioB

Praparar
Envasc

Sopler
Botclla

Adm¡ni8bsr
h producdón

Prrcasar
É.gue

1. Macroproceso: Producción

Agua Aeua Tráteda
Prolr€dor

Agu¡ Pot¡ble

Agua Abhnded€
Clorlnáda

Jarab6 Teminedo

Psllot de
Envale, Env¡re CK

-#
Enva¡e

Amac.n.mhEb.--->,
PT/Envoc

Lhñ¿i > T.rmiñado > Almacansñi.nto

PET/REFPET , Vapor, Aguas RaeiJualea
A¡re Compriñido, Frio

J

o
u,
-J\7_v Punto crltlco da contol

PrBparar
Jsrsbe

Ll€nar h

Limpiar y
Saniti¡ar Aguec

Punto de conhol

Pallst Producto

; .,,.-:¡.".
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3. Tratar Agua

Agua Po,teblo
Alme@ner (p.fi !.!lrr¡ y,.n!3)

Agua (ci8tema

Agua

Agua Tratada
(aoo Prño.e an !l¡.pü!*h

Agua Tratadá
(€on 9rtarha to
yero) >

Sel
Alnr¡ccnam¡6nto
Matc/u prima/l nsurrcs
Y dofo

iftrar
(Fitro carbófl.
calbón div¡do

Agúa tratBds
con clcro

Agua EatEda
3rn clofo

Lbnar

Carlucho ñ¡trante

AguB Ablsndada
clodneda

l*-*"
{dornrdt

Preparar Jarabe
Preparar envare

'r7=v
Punto crltilo dc control

(ñlú! dá ar.n6)
Aruna,piodre,grev

Almaconar Agua
(trnqu€ €qu¡librio)

(resorvorio)
Ague

Fffiar
(filbo pu$dor)

T¡atar
quimi§6mcnt6

(Tenque rsactoO

Ablandar
Ablandador
CertÉr
(zooffbs

(Flltro pulkJor)
iltrar

Punto de control



4. Preparar Jarabe

Agr¡r

Trrl¡dr
Procg¡er

G€n€rer Scrvici}!

Agu8 fretsda

Amecensmhñto
Matcria Primdln¡umoc

Jarabe Simpls

Tcminado
LLENAR

Azúcar, Cerbón
Pofuo Ayutla,
Papcl Filtro

Concontrador
8ate d€ Bobida

Concontrado

Eebide No
Carbonetada

Prrpe¡ar
J¡rrbc S¡md.
(Conoclmiento)

Pr€prrar Ecbida
No Cerboñrladá

(lGpo)Agua Tretads

Jerabo Simple P,üparor Jarabo
Tcrminado

Lril rI:



5. Preparar Jarabe Simple (Conocimiento)

Tratar egua

Almacansmisnto
Mabria Prima/lnrumoa

fuucar _v
C¡r6óñ ¡ctlvrdo .n poñ,o

Poryo@!E= a Vepor
Generar S€rvic¡og

Jarabe Simple

Janba Simple
Clarifica<lo

be Simple
Clarificado

Simplr r.b. Slmpaa

> Proparar

Cocinar
(80o C)

Fillrer

^
Alnraenar

(Tenquca Jarabe)

Almmnar
(Tanquc n¡lmón)

Enfiier
(20o t 2oC)

Frio

EtrffG

Obrcuro

J¡rtba TGrminado



6. Preparar Jarabe terminado

Prupgrsr Jarsba

Jerabc Slrtpb

Jsrabo

A,macsnemicnb
Mptorla Prlmd¡nluñ1oo

-.§;z v
J¡rebe Jtrabe

fcrminado Lhnar

Aoua Tretada

TreEr Aeue

Volum€n
Añ¡dir

Concantado
(Taoqum Jsrabc)

v
(Volumcn d.
Jrr¡ba

Roposar

-¡
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8. Preparar Botellas (Vidrio/Pet/Rel)

Pallet (b Enva!€

Ahaccnamicnto
Matorb Prime/lnsumos

Procolar Agu¡

Dor€ncaion¡r

Sod. C.u¡tic¡
Ad¡rivor

Ablendada

guc¡e

Eotta co,r t¡pa
lYldno/RPEEI -

-._..2

EMPACAR

Lámina Palet
Cañón

Tapás

Cais
Alme6namirnto
PT/Envase

(Vldrb PET.RPET) _

Llnoe No. f -5 . bo,bll'3 vk rio
Lh.. No.2 = boolh¡ REF PET
Lln aNo.3 ! bo&llss PET

lnrpacciontr y lsvot
Eotclb PET (nu.vr)

l r.cdoñ, y Lvlr
8ot.r.wl(lrb/RPfrl

BobIb PET/REF
PET nueve

v
:

Punb crftho & coriüo|

Punb d. ditol

Lavar caF

Ocapolct¡zrr

Pr@¡sr
Norcddcg

D6!cap3ula.



9. Inspeccionar y Lavar Botellas (Vidrio/Rpet)

B*lh RPEÍ co.r

roh¡cSñ

8oi.rl. RPEf
Contarnúada

SoLL RPET

a&! dd

RPEf

Sobt fFEl coo:

Oqro drlrb,
Oafoiñado

h$rt do.

Olfaa ltrrrc-

8.trrr RPEÍ

PEIwado

PÉCrl¡r boCdb!
(Vts o/PEfnPEf

8ot {a
Vrdno

=§z
En[a lrr
lolra nxt., Eao. t|lÉr !r,¡c¡o)-v

80¡rr

¡¡paaa

Soúr C¡e{Ér

Ah.cartñanto
l.drna Prrn¡/toü¡ñoa

Procú.l Agua Ooror Sañdcroa

J

Llno. No. 1.5 ' boElts¡ Yidrb
Llne. No 2 ' boElbr REF PET
Llncr No 3 = boElrÉ PET -7

:

Punb cdli:o da corúol

Punb da coñhd

D€loctgf olorÉs
(Ahrue)

nspoccioner
BoUh (M¡nurl r

Prnilrh)
(SFcroie0

lnyeclár
de

Procllar
Novade(b8
(Rechs¿o6)

Prlhúpoccbnar
Bobllá(MEnual x
Prnt¡llr)

ln¡pecion.f

(Ebdrürico)
(ASE8r)Levar/Eotrlh lnrpección(

qAt



10. Inspeccionar y lavar Botellas Pet (Nueva)

Procetar Agua

Prepararar Botellas
VflREF/PET/PET

-.tiZ
Agua Abbndada

chrinada

EoElla
PET
Enjuag.da

LLENAR

L,noe No, 'l -5 = botolla3 virrio
Llrca No. 2 = botell¡r REF PET
Lfñee No. 3 ¡ botcllas PET

t7 Punlo crftrco da control

ENJUAGAR
(Rinssador)

.)

..ifi/ punbdoconrd



11. Preparar Agua y Bebida Carbonatada

Properar Jarabe

Jarabo torminado_v
Agua

:riar Agua T Mezcla

Lln a No. 1 -5 = bobll,¡ vHrb
Llnc¡ No. 2 " bo{¡lhr REF PET
Lln aNo.3 - boblla! PET

-v
Almac€namiento

lúetrria Prims/lnsumot

co2_v

Bebida
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HOJA DE ANÁLISIS DE RIESGO

ETAPA R¡ESGOPOTENCIAL JUSTIFICACIÓN MEDIDASPREVENTIVAS

-Proveedor

de agua

potable.

-Tanque

reactor

-Sensor

electrónico

-Biológico

E. Coli

-Biológico

E.Coli.

-Fisico

Vidrio.

- Deficiencias en la

desinfección de las

tuberías o del tan-

que de reacción.

-Monitoreo constante de

la calidad del agua que

llega a la planta.

-Verificación constante

de las concentraciones

de cloro a adicionar al

tanque.

-Desorden por parte

del equipo electrónico

-Calibración del equipo

cada lote de botellas.

Llenado -Biológico

Levaduras.

-Mala lirrpieza de los

equipos de llenado.

-Limpieza adecuada

de los equipos en cada

lote.

ANÁLISIS DE CADA UNO DE LOS PCC EN EL PROCESO

-Mala instalación

de las tuberías de

agua.



Dnscn¡pcrón Dnr¡,lana Dpr, PRocnso Dr Pno»uccróN

OBTENCIÓN DE AGUA TRATADA

TANOUE DE REAccróx
El agua cruda o industrial llega a las cisternas a la cual se le adiciona cloro (3 ppm) y

desde aquí es impulsada por medio de bombas a la planta de agua directamente al

tanque de reacción o reactor que tienen una capacidad de 132,72 metros cúbicos, es aquí

donde se realiza la clarificación y purificación del agua la cual se da por medio de la

coagulación/floculacióq sedimentación y desinfección utilizando los siguientes

quimicos como los son el sulfato ferroso, cal (hidróxido de calcio), cloro (hipoclorito de

calcio hidratado) a continuación de talla¡emos la función de cada rmo de ellos:

SULFATO FERROSO

Este es un agente químico responsable de la combinación de dos procesos que trabajan

juntos como lo son la coagulación/floculación, para desestabilizar las suspensiones

estables en el agua y combinar estas partículas desestabilizadas, al añadir estas

sustancias quimicas al agua bajo condiciones controladas, se dispersan y producen

partículas conocidas como floculo, los cuales son de naturaleza coloidal y tienen la

propiedad de atrapar las impurezas suspendidas en el agua formando partículas de

mayor tamaño y densidad y así precipitarse en el tanque para hacer drenado

posteriormente en la parte inferior del mismo. Esto también da tiempo para que el cloro

actue.

La solución de sulfrto ferroso es dosificada al tanque reactor a una velocidad de 1300

mVmin. La cual tiene una concentración de 8,3 % (20 kilos de sulfato ferroso en 240

litros de agua).

TÉRMINoS

. Coagul¡ción.- Precipitación de un coloide por acción de un agente quimico.

o Floculación.- Fenómeno químico formado por las disoluciones coloidales

consistentes en la precipitación forma de pequeños copos.



o Turbidez.- Es la apariencia nebulosa en el agua causada por materias

suspendidas.

¡ Sólidos de suspensión.- Son solidos presentes en un líquido los que se pueden

mover por medios mecánicos.

o Coloide.- Cuerpo presente en rm líquido que aparece disuelto sin estarlo.

o Floculo.- Partículas gelatinosas obtenidas por el proceso de

coagulación/fl oculación.

CAL

Esto es rm agente químico que tienen Ia fi¡nción de precipitar los iones de calcio y

magnesio que por naturaleza contiene el agua ya que seria un inconveniente para la

elaboración de la bebida carbonatada )a que esta naturaleza alcalina neutralizaria los

ácidos que por formulación lleva consigo el concentrado de la gaseosa.

Esta cal se precipita las sales solubles de calcio y magnesio; estos pueden removerse

con frcilidad mediante sedimentación o filtración. Con la adición de cal se forma un

compuesto diferente que es insoluble reduciéndose alcalinidad.

Es necesario controlar las propiedades de las proporciones de la cal a la alcalinidad en el

agua" esto se hace mediante la dosificación del agua al tanque de reacción y los anrifisis

respectivos de manera que se pueda equilibrar cualquier variación que nos significaría

un pH fuera de norma ya que según los pariámetros de la compañía este deberá estar

comprendido entre 8 - 10.

La solución de cal es dosificada a una velocidad de 98 mVmin la cual tiene una

concentración de 4,16 % (10 kilos de agua)

TER]VIINOS

¡ , Alc¡linid¡d.- Determina la cantidad de iones de carbonato, bicarbor¡ato e

hidróxido presente de la muestra.

o prH.- Es una expresión intensiva de la alcalinidad o alc,ióez en un liquido de

sdución tiene un rango de 0 - 14, tlonde 0 es lo nus acido y 14 lo mas básico

siendo 7 neutro.



CLORO

Desinfectante químico primario utilizado en el tratamiento de agua p¿lra remover y

destruir materia organsza. Usado en forma de hipoclorito de calcio, granulado de alta

calidad que proporciona 15 %o de cloro disponible. Fácilmente soluble en agua es un

agente de saneamiento y desinfección muy efectivo contra virtualmente todas las

bacterias, algas y microorganismos y aderuís oxidantes de la materia orgánica.

El cloro adenuís de las ventajas de desinfección tiende a oxidar impureras en el agua es

deci¡ un potente oxidante capaz de destruir mal sabor, color, hierro, magnesio y muchos

otros constituyentes indeseables. Entre sus propiedades el hipoclorito de calcio es un

químico muy estable y no se deteriora en el almacenamiento, su contenido de cloro

activo es virtualmente invariable por lo menos en un año en rm almacenamiento normal,

soporta largas distancias de transporte. El hipoclorito de calcio libera un mÍnimo de gas

como el cloro liquido y adem¿ls es de fiicil nranejo.

La solución de hipoclorito de calcio se dosifica a una velocidad de 500 mVmin la cual

tienen una concent¡ación de 83,3 %o (50 kilos de hipoclorito de calcio en 60 litros de

agr¡a).

Luego del tanque de reacción el agua pasa por medio de rebose al tanque de equilibrio

en el cual es almacenad4 este tanque esta proveído de censores los cuales ma¡rdan un

señal al tanque reactor cada vez que hay un nivel bajo y automáticamente la electro

v¡íhr¡la de alimentación.

FILTROS DE ARENA

Este filtro sirve a manera de cedazo para retener toda la materia suspendida tales como

residuos de arena, residuos de tuberías, limo y arcillaq, y principalmente retienen

partículas grandes de coloides que a causa de su menor densidad no se sedimentan en el

fondo del tanque de reacción y son arastradas hasta el filtro de arena. Este filtro de

arena esta constituido de 6 capas de arena y grava, la prirnera y de mayor espesor hecha

de arena luego la capa de arena fina (285 Kg) después encontramos 3 capaz

subsiguientes de grava fina (230Kg), grava media (330 Kg) y grava guesa (660 Kg) y

por ultimo una capa de grava extra gruesa (1100 Kg).
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Esta grava exüa gruesa esta constituida en particulas duras, redond4 duraderas, libres

de tierra, suciedad, arena y otas rnaterias extrañas.

El espesor y graduación de los lechos de grava y arena varían de acuerdo al fabricante

así van de 8 a 20 pulgadas de arena.

Luego de un determinado periodo de funcionamiento es necesario tealizar un

retrolavado de filtro que consiste en hacer circular agua a contracorriente, es decir que

se invierte el sentido del flujo de agua para remover el contenido de solidos retenidos.

Esto se hace por un periodo de 30 minutos y luego se purga realizíndose posteriormente

la vaporización.

FILTROS DE CARBÓN

Después de haber pasado el agua por el ñltro de arena esta pasa al filtro de ca¡bón el

cual tiene la función esencial de absorber el cloro adicionado anteriormente para la

desinfeccióq ya que si hubo r¡n residuo podría influir negativamente la bebida adenús

de remover malos olores y sabores. El purificador de carbón siempre debe estar

posteriormente a un fihro de arena para que este se elimina la materia en suspensión del

agua y asegurar su efectiüdad ya que de lo contra¡io se taponiaría y seria imposible

absorber cloro.

La estructura del filtro de carbón es similar a la del filtro de arena a diferencia de la capa

de carbón y que posee un recubrimiento especial de acero inoxidable ya que es muy

susceptible a la corrosión.

FIL'I'RO PULIDOR

Posteriormente pasa por el filtro pulidor el cua.l contiene 21 cartuchos filtrantes celulosa

los cuales tienen la función de retener partículas de hasta 0,03 micras de di¡á:netro

corsiguiendo purificar aun rruís el agua, übre de cloro carbón sulfatos etc.

Después de este proceso el agua esta lista para el uso en la sala de jarabe y rirea de

embotellado.

1^



Los equipos en la planta de agua trabajan entre 65 y 100 psi.

ABLANDADOR

La planta de agua esta proüsta de dos ablandadores uno de ellos para la elaboración de

agua para Bonaqua (ablandador culigan) y el otro para la elaboración de agua clorinada

para el ultimo enjuague (ablandador carper) estos tienen la misma función, la de

eliminar dureza del agua por intercambio ionico utilizando resinas pkisticas (zeolita).

Las sales de calcio y magnesio que por naturaleza contienen el agua causante de

incrustaciones y corrosión son transformadas a sales de sodio.

AGUA RECUPERADA

El agua ablandada clorinada después de uso es recolectada y luego enviada de retomo a

planta de agua para recuperarla, esta agua primeramente pasa por los filtros donde se

retiene, suciedad, mal olor etc.

Luego pasa a los filtros de ca¡bón a una presión de 22 psi en donde se retiene cloro y

finalmente pasa por la torre de enfriamiento que es una especie de filtro pulidor que

atrapa las impurezas.

El agua es almacenada en las cistemas para luego ser empleada en los dos primeros

erlliragues en el lavado de botellas.

lr'
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Es necesario que cada cierto tiempo el ablandador se satura y es indispensable regenerar

y esto se reali"a sar'rára.lo o adicionando agua y sal hasta 20 ppm.

AGUA ABLANDADA CLORINADA

El agua proveniente de la cistema llega a la planta de agua directamente al ablandador

carper el cual elimina la dureza reteniendo los minerales que contienen el agua, luego

esta es trasladada al agua blanda donde se dosifica cloro hasa 3 ppm. Inmediatamente

es enviada a las lavadoras de botellas donde se utiliz¡ran el enjuague final.

.:



SALA DE COCIMIENTO

PRf,PARACIÓN DE JARAB E STM PLE

El jarabe simple no es otra cosa que la mezcla de agua tratada y az{rcat, a continuación

detallaremos un proceso de producción:

El cocimiento del azúcar se lleva a cabo en 2 marmitas (una marmita es un recipiente

metálico recubierto con aislamiento térmico utilizado para la cocción de insumos en este

caso el azúcar).

Para preparar r¡n lote completo se utilizan 7500 litros de agua tratada y 240 sacos de

azúcar (50 kilos cada saco).

Primero se adiciona el agua tratada, la cantidad es graduada por un medidor de flujo.

Luego se le añade vapor de agua y al mismo tiempo se vacía el azúcar en la marmita.

Una vez agregada el azúcar se le agrega el polvo filtrante de grado alimenticio hiflo

súper cel una vez que se llega su temperatura de 80 'C se le adiciona el carbón activqdo,

a que esto significa que termirn el tiempo de cocción y esto se lleva de 2 - 3 horas. i;' '

La firnción del carbón activado es de purificar el azúcar, d¡indole característica frq§ g 1
de sabor, color y olor; es carbón es llanado así (carbón activado) ya que se activa a

80oC de temperatura.

La función del polvo filtrante es de separar todas estas impurezas del jarabe.

Luego de esto se deja reposar por un tiempo de 40 - 45 minutos antes de comenzar a

filtrar el jarabe y esta vendría a ser el tiempo efectivo de cocción.

FORMACIÓN DE LA PRE-CAPA

Primeramente la precapa no es otra cosa que un compuesto preparado a base de polvo

filüante, agua o jarabe simple, se prepara con el fin de retener las impurezas, el carMn

activado y el polvo ayuda. En síntesis obtener eficiencia en el jarabe simple; pero antes

de utilizar la precapa se debe hacer recircular gran cantidad de agua por el fihro Klocker

con la finalidad de desalojar todo el aire para realizar m ñltrado mucho rÉs enérgico.



Se utiliza dos tipos de polvo filtrante para la formación de la precapa; se añade en el

tanque dosiñcador junto con el ag¡4 polvo hiflo súper cel y polvo standard roz¿do. Los

polvos deben agregarse poco a poco. Luego se comierua a récircular desde el tanque

dosificador - filtro Klockner de manera que los polvos filtrantes se quedan retenidos en

los filtros.

FILTRACION

Ya clarificada el agua y formada la precapa se empieza a filtrar. Se cierra la válvula de

paso del tanque dosificador al filtro Klockner y se abre la válvula de paso de la marmita

al filtro Klockner y se deja recircular alrededor de 2 horas.

Este jarabe entra al filtro de t¡n color negro debido al carbón activado que contienen

saliendo de este filtro totalmente clarificado y cristalino. Antes de terminar la filtración

se debe reeliz¡r el aruálisis de apariencia al jarabe que esta recirculando, y si este cumple

los parámetros de aceptación pasa al tanque pulmón o almacenamiento.

Luego el jarabe del tanque de almacenamiento o pulmón es bombeado hacia un

intercambiador de calor el cual tienen la ñmción de bajar la temperatura del jarabe

desde 70 "C hasta 20 oC, esta frse del proceso es muy importante ya que el cambio

brusco de tenperatura nos ayuda a destrui¡ hasta la mas mínima carga microbiana que

haya contenido el jarabe.

Pnnpe,nncTÓu DEL JARABE TERMINADo

Luego de esta operación se progr¿rma un medidor de flujo la cantidad de jarabe simple

qt¡e se va a mandar a los tanques de preparación de jarabe terminado, para proceder a la

nrezcla con el concentrado, de acuerdo al tipo de gaseosa que se vaya a producir. Esta

mezcla se realiza en cualquiera de los 9 tanques con la ayuda de agitadores mecánicos

incorporados a los mismos. La mezcla se la deja en reposo por I hora.

La formación de la precapa demora alrededor de unos 20 - 30 minutos lo cual se puede

comprobar cuando el a$ut que regresa al tanque dosificador se encuentra totalrnente

clarific^da. Forrnada la precapa el jarabe ya se puede empezar a recircular, rnarmita -
filtro Klocker.



El concenüado de la Coca Cola contiene ¡ícido fosforico, acido cÍtrico, cafeína,

benzoato de sodio, colorantes y otros saborizantes que son s€creto en su formulación.

PLANTA DE EMBOTELLADO

Empieza con la recepción de las botellas sucias que llegan del mercado.

Primeramente la despaletizadora se encarga de separar el palet del bulto, luego la

desencajopnadora separa las botellaq de las cajas de las mismas que son movilizadas

mediante transportadores de cadena hacia una pantalla fluorescente en donde las

botellas son seleccionadas siendo separadas aquellas que coÍtengan cemento, brea o

cualquier sustancia que la lavadora no pueda eliminar.

En el carc de la línea dos de botellas pliísticos retornables (Ref Pet) antes de eúrar a la

lavadora pasan por un equipo alexus.

Snuson DE ARoMAS INDESEABLES (ALExus).

Este equipo tiene la función de detectar aromas indeseables en la botella y opera por

medio de dos canales:

Canal I §ox).- Detecta compuestos nitrogenados e hidrocarburos.

Cenal2 (Sam).- Detecta compuestos aromáticos como creolina.

Antes de entrar al Alexus a la botella se le adiciona 12 rnl de carbonato de calcio, esta

solución funciona a nunera de un potenciador de aroma ya que de lo contrario el olor no

es detectado por la maquina.

Luego la botella ingresa a la misma mediante una especie de nariz percibiendo en

ftacción de segundos el a¡onra indeseable separándola automáticamente hacia la mesa

de rechazo.



Levnoo Dr Boruues
Las botellas sucias entran a la lavadora y pasan por los tanques de preenguaje que tiene

una concentración de hidróxido de sodio de '|,.5 Vo,luego pasan a los tanque principales

de soda que tiene una concentración de 2,6 Yo y de aditivo 0,770 permaneciendo a una

temperatura 56 - 60 'C por un periodo de 10 minutos, final¡nente arriban a los tanques

de enjuague en donde las dos primeras duchas son de agua recuperada y el ultimo

enjuague de agua ablandada clorinada 3 ppm.

La función de la soda cáustica es antibacterial y el aditivo es usado como antimicótico y

para darle brillo a la botella.

Srxson Dr DEFECToS EN LA BoTELLA (OMNrvrcroN 900)

Seguidamente las botellas pasan al equipo llamado Omnivicion 900 el cual detecta

defectos en al botella como pico sucio, basura residuos de vidrio, base sucio tanto

interior como exterior etc., tiene una capacidad de reüsar 900 botellas por minuto.

Pnnpen,qcIÓu DE LA BEBIDA

El agua tratada es bombeada desde la planta de agua hacia las lineas de embotellado

especificamente al intermix, el cual es el encargado de la preparación de 1a bebida. El

agu¡ tratada entra primeramente al desareador luego es pasada por un filtro pulidor para

retener cualqüer partícula extraña tales como arena, residuos de tubería que pueden

afectar directamente a la calidad del producto. Ya filtrada el agua esta se traslada al

proporcionador donde se almacena ya que desde aquí el agua desciende a la olla de

mezcla por gravedad lo cual es regulado manualmente con un micrómetro según el

formato a elaborar debido a que cada r¡no tienen una relación establecida por la

compañia. En caso de la coca cola la relación es de 5,4 - 1 es decir 5,4 de agua y una de

jarabe.

Simultiíneamente el jarabe teflninado es bombeado de igual m¿mera a las líneas de

embotellado directamente al proporcionador. Este jarabe cae a la olla de mezcla

también por gravedad, a diferencia que esto se realiz¡ autom¿itiqunente mezclando así

con el agua tratada.



Luego la mezcla ingresa al recirculador y después a la placa enfriadora bajando las

temperatr¡ras hasta unos 5 oC ya que el CO2 es soluble a baja temperatura. Finalmente

el saturador o carbonatador se encarga de suministrar el anhíd¡ido carbónico a una

presión determinada 57 psi en el caso de la coca cola.

L¡.nx,c,»o

La botella es llenada con la bebida por medio de la válwla a una presión de 50 psi. Este

llenado se rgaliza a contra presión es decir se crea una presión en la botella similar a la

presión del tanque de llenado lo cual evitara que la botella salga espumante o mermada.

Las vrílvulas que llenan las botellas están diseñadas pa¡a que la bebida se esparza por las

paredes interiores y no directamente en el fondo de la botella para evitar la excesiva

formación de espr¡rna.

En esta ñse del proceso las botellas cuentan con elevadores y cilindros que trabajan a

presión de aire. Una vez llena la botella dos tubos de venteo situadas a ambos lados de

las váhulas expulsan presión de aire para eütar que se queden residuos de bebidas en

las mismas. Después de esto la botella es separada de la válwla y por medio de una

cadena transponadora y una rueda estrella pasa a la encapsuladora pero antes las

botellas recorren por unos chisguetes los cuales enju.gan el pico eütando así la

caramelización.

Ya en la encapsuladora esta fi¡nciona captando hunrdad de la botella por medio de

censores los cuales activan un pistón que permiten que las tapas desciendan y se

encapsulen.

Equro DE INSPECCTóN ELECTRóNrcA (FrLrEC).

Llenadas y errcapsuladac las botellas pasan por ma inspección electrónica la cual es

realizada por el equipo filtec el cual opera por medio de Sensores.

Sensor Fotorefractivo.- Detecta botella sin tapa mediante la emisión de un rayo de luz

proveniente de una lámpara de tungsteno. Si el rayo no es refractado, la botella es

descargada inmediatamente a una mesa acumuladora.

§ensor de botellas merm¡das.- Emite rayos gamm4 si el rayo no se ve interrumpido la

botella es descargada auto¡liticamente a una mesa acumuladora.



Luego las botellas son pasadas posteriormente /inspección manual), la cual será la

revisión final que determinara si el producto sale al mercado o no. Seguidamente la

encajonadora coloca las botellas en las cajas y luego la paletizadora forman los palett y

finalmente los montacargas trasladan el producto hasta el despacho para su distribución

al mercado.

Pl.e¡{re Dr Sorleno Smrl
En The Coca Cola Company las botellas o env¿ses utilizados son de diferentes clases y

formatos:

/ Botellade üdrio (Vr): 300ml,500rrrl, l92rf.
/ Botella ptística retornable (Ref Pet): 1500rril, 2000rn1, 3000rn1.

/ Botella pl¿ística no retomable (Pet): 500m1, 2000m1, 3000m1.

Aunque el mayor porcentaje de envases es exportado provenientes de Chile (multipack)

Colombia (Contec) y CRIDESA, en esta planta se prores¡r el envase plistico ref pet y

pet.

Entre otros materiales se receptan en esta área tenemos empaques laminados los cuales

son utilizados para la elaboración de Kapo, rollos temoencogibles para agrupar botellas

Pet, ternnencogibles expandibles los que sirven para envolver bultos (agrupación de

pallets) y por ultimo tapas.

Estos empaques se clasifican en empaque primario y secundario:

Empaque primario.- Es todo aquel que tienen contacto directo con el producto como

por ejemplo: botellas, empaques de kapo, tapas.

Empaque secundario.- Es todo aquel empaque que tiene contacto con el empaque

primario tales como: cajas, paletts, expandibles, laminas de cartór¡ termoencogible.

Entre los problemas más comunes tenemos en la recepción:

/ Deformación en el cuello (botellas pListicas).

¿ gurbujas, particulas extrañas, impurezas, (botellas de vid!io).



Estos defectos son clasificados en tres clases crítico, mayor y menor.

Defecto Critico,- Es aquel que definitivamente imposibilita la utilización del envase y

no puede entrar en el proceso.

Defecto Mayor.- Es aquel que puede ser notorio pero podría utilizarse sin causa¡

ningún problema en el proceso.

Defecto Menor.- Es aquel defecto de un grado muy minimo y puede entrar en el

pfoceso.

Bnrvr, Drscnrpctón Dol Pnocrso

En esta á¡ea la materia prima viene hacer la preform4 la cual entra a un homo en donde

es calentada a unos 100 "C luego esta entra a un molde el cual es elegido de acuerdo al

formato a elaborar.

Seguidanrcnte se le int¡oduce ur¡a varilla de estilado y se le inyecta a presión de aire a

unos 40 bares adoptando así la forma del molde después la botella es retirada y colocada

en un transportador,

Entre los aniilisis que se realizan en el laboratorio de esta iírea son los siguientes:

. Peso

' Capacidad

. Perpendicularidad

. Altura

. Diámetro

. Espesor

. Prueba de explosión



PRocEso pARA LA EleromcrÓx or BoulQue cox o Sru

Gas

Filtro de arena

El filtro de arena retiene articulas de suspersión tales como arcilla, limo y residuos de

tubería etc., para eütar que se obstruyan las memb,ranas de los módulos del equipo de

osmosls lnvefsa.

Purificador de carbón

Su función principal es elimina¡ el cloro colocado previamente en la cisterna. Ya que

en pequeñas cantidades pueden deteriorar las membranas de los módulos del eqüpo

osmosis invers4 adervás remueve sustancias que dan color y sabor al agua.

Ablandador

Su función principal es remover minerales causrntes de incrustaciones teles como el

calcio y magnesio. Esto se realiza mediante intercambio ionico por el cual la resina

entrega sodio al agua y se carga con el calcio y magnesio,

Resir¡,a - Sodio + Calcio = R2 Calcio + Sodio

Resina - Sodio + Magnesio : R2 Magnesio + Sodio

Tanque pulmón

Luego esta agua es almacenada en el tanque pulmón el cual dispone de un pH metro que

nos indica el pH del agua que se manda al equipo de osmosis inversa.

Filtro pulidor

La fi¡nción principal es retener partículas de ca¡bón activado y a¡ena desprendidos en

las etapas anteriores, debido a la ticción por el paso del agua y a los retrolavados.

Á.1

Se recibe agua suministrada por ECAPAG. Se adiciona cloro 0,5 ppm para eliminar

microorganismos (bacterias) y oxidar materia orgánica presente.



Posee cartuchos filtrantes de 12 pulgadas con poros de 5 micras.

Salas de Jarabe

Pre-filtro de fluio ráoido.

Es aquí el primer sitio donde llega el agua ablandada, este filtro posee cartuchos

filtrantes de 5 micras que permiten un flujo ripido de agua hacia las membran¿s de los

equipos de osmosis inversa. Su fi.rnción es retener residuos de tuberias.

Eouinos de osmosis inversa.

Después de este filtro el agua es transportada hacia la sala de jarabe terminado donde se

encuentra el equipo de osmosis inversa, este realiza el proceso de filtración mas pura,

¡¡na filtración a nivel molecular que retiene el mayor porcentaje de sales disueltas,

materia orgánica causante de color, sabor, turbiedad y bacterias.

T¡noue de rttención

Este tanque almacena toda el agua que viene del equipo de osmosis inversa, tiene una

capacidad de 15 litros.

Posee r¡n üsor de nivel alto (14500 litros) y un censor de nivel bajo (2500 litros)

Del agua que pertenece en este tanque, una parte es utilizada para la elaboración del

preparado de Bonaqua acorde con los minerales dispuestos por la compañia y la otra

para el abasecimiento del equipo de llenado.

Cuando se envasa fontana sin gas el agua no pasa por el equipo de osmosis, llega

directamente a este tanque.

EIe¡on¿.cIÓN DE PREPARADo DE BoNAQUA

Ya en el tanque de retención con ayuda de un medidor de flujo se regula el paso de agua

hacia los tanques de preparación de jarabe, mientras que simultiineamente se diluyen las

partes de concentrado de Bonaqua; luego se activa los agitadores del tanque de jarabe y

al mismo tiempo se dosifica e1 concentrado de Bonaqua ya diluido, posteriormente se

deja reposar el preparado una hora.



Pnrpanrcróx DE BEBIDA

Aquí se realiza la merc,la de agua de osmosis y el preparado Bonaqua de acuerdo a una

relación establecida.

La dosificación de agua ablandada en el equipo se realiza manualmente con la a¡uda de

un micrómetro mientras que la dosificación del preparado de Bonaqua se realiza

autorruiticamente.

En este punto se controla la correcta relación de mezcla mediante análisis de laboratorio

Luego la mezcla succionada por una bomba hasta el tanque enñiador el cual se encarga

de bajar la temperatura hasta unos 5 'C-7"C. Después de esta operación pasa al

saturador o carbonatador en el cual se le inyectan anhídrido carbónico a una presión

determinada e inmediatamente pasa a la llenadora.

BoNAeuA Srn G.ls

Filtro Pulidor

En el caso de Bonaqua sin gas después de haberse realizado la mezcla pasa por un ñltro

pulidor de 0,2 micras de diimet¡o p¿ua asegurar aun miís su pureza,

Radiación ultravioleta

Luego se produce una desinGcción mediante el paso por el equipo esterilizador con

radiación ultraüoleta con el que se consigue eliminar cualquier presencia de

microorganismos.

Ozonizador v tanoue de contacto

El objetivo es disolver la mayor cantidad de gas ozono en el agua mediante un flujo

contra corriente.

El agua debe penrxmecer en contacto por un minino de 4 minutos mediante circulación

para mantener residuales entre 0,6 - ppm y 0.7 ppm esto, el control mecánico, como los

respectivos anáisis hace que el porcentaje sea preciso para obtener la calidad deseada,

la cantidad de ozono es determinada por aruilisis de laboratorio.

El ozono se produce por una descarga eléctrica de alto voltaje sobre el oxigeno del aire.



Oxigeno (O2) + elecricidad: Ozono (O3)

El ozono tiene una vida media de 20 minutos en el aire y ademas tiene la ventaja de no

dejar efectos residuales como el cloro, finalmente la bebida pasa a la llenadora.

Rinse¡do, o encaosulado

En el caso de la elaboración de Bonaqua se utilizan maquinas en donde el rinseado,

llenado y encapsulado funcionan como una sola unidad.

Rinseado

El envase plastico no retomable (Pet) es trasladado mediante un transportador

neumático hacia la rinseadora en donde se produce el rinseado con agua clorada entre 1

y 3 ppm con el control cada dos horas.

Llenado

Luego se produce el llenado del envase sl snal se produce por medio de 80 valvulas

llegando a producir 12000 botellas por hora con el control del contenido neto cada

media hora.

Encapsulado

Se aplica las tapas roscas mediante 12 encapsuladores con el control de torque tanto de

apertura como incrementa¡ cada hora.

Luego las botellas pasan por el inspector electrónico que sep¿ra las botellas sin tapa o

mermadas final¡nente son codificadas, encajonadas y paletizadas para su distribución.

Los anríüsis que se realizan en la elaboración de Bonaqua son:

/ Determinación de ozono

/ Determinación de sulfato



Conrnolns na LÍNre Y LABoRAToRIo

a) Determin¡ción en plant¡ de tratamiento de asua oar¡ bebidas

Frecuencia de toma de muestras

Al inicio del tumo, se hacen los análisis de agua a la salida de todos los equipos de

tratamiento de la misma, para conocer su estado general en ellos. Luego, todos los

an¿álisis se hacen cada dos horas. Control de Calidad interpteta los resultados de la

siguiente manera: relaciona los datos del agua del reactor, por ejemplo, de las 10:00,

con los de los filtros de arena y pulidor de las t2:00 (solamente se escoge un filtro de

arena). Asi se logran monitorear la evolución de la misma agva, ya que del reactor a los

filtros de aren4 se obtiene agua en 2 horas aproximadamente. El tiempo que toma el

agua en ir de los filtros de a¡ena al pulidor no es considerable. Es obligatorio para el

operador mas para Control de Calidad hacer aúlisis de agua del filtro de carbór¡ porque

se asr¡me que los resultados del filtro pulidor son iguales. En esta fabrica el

departamento de Aseguramiento de Calidad hace una auditoria diaria a la planta de agua

DETERMINACIoNES

Alcalinidad "P" y "Mt'

Fundamento

Este análisis se basa en la neutralización del cloro presente en la muestra de agua pos

acción de una solución de tío sulfato de sodio 0,02 N, y la cua:rtiñcación de las

sustancias alcalinas presentes en la misma con ácido sulfurico 0,02 N:

La alcalinidad "P" o parcial cuantifica la presencia de hidróxidos y la mitad de 1os

carbonatos; la alcalinidad "M" o total, permite la cuantificación de la otra mitad de los

carbonatos y todos los bicarbonatos. En Coca Cola 1a alcalinidad "P" se expresa como

ppm de carbonato de calcio; alcalinidad 'M", como alcalinidad total.

4,1



Obietivo

Conocer la cantidad de hid¡óxidos y carbonatos presentes en las aguas del reactor, filtro

de arena y filtro pulidor. Nos aseguramos de que se estén dando adecuadamente las

reacciones dentro del reactor analizando el agua de este equipo así como la del ñltro de

arena. Adenuás es importante conocer la alcalinidad total del agua del ñlüo pulidor, ya

que si esta muy alla" afect¿¡a en la acidez de la gaseosa, neut¡aliándola.

Frecuencra

El aruilisis se lo hace cada dos horas, en el reactor y filtros de arena.

Dureza Total CIBT
Fu ndamento

La técnica se basa en aprovechar la acción secuestrante que tiene la solución de EDTA

(ácido etilendiaminotetracetico) sobre los iones causantes de la dureza en el agua (calcio

y magnesio). La desaparición de estas trazas se manifiestan con el viraje de un indicador

especifico, y los resultados se expresan como ppm de carbonato de calcio. Para que todo

esto sea posible, el medio debe estar ajustado a un ph ideal (entre 9 y 10)

Obietivo

Evitar que la presencia de los ca¡bonatos de sodio y magnesio (agentes de dureza) cause

incrustaciones en las tubeúas que llevan el agua tratada hacia las líneas de embotellado.

En el agua crud4 en cambio, se lo hace para eütar incrustaciones en las tuberias que la

conducen hacia la planta de tratamiento de agua y otras á¡eas de la fabrica.

Frecuencis

Una vez por tumo, tanto al agua tratada como al agua cruda.

Cloro Libre o Residual

Fund¡mento

Se utiliza el método colorimetrico de TAYLOR. La técnica se basa en la dicción de dos

reactivos a la muestra: DPD REACTIVO 1 (ríLlcali fuerte) y DPD REACTIVO 2 (ácido

fuerte). El primero optimiza el medio y lo hace adecuado para que al añadir el DPD



REACTIVO 2 (n,n-dietil-pdifenilendiamina), el cual reacciona únicamente con el cloro

residual, se da una reacción coloreada que, mientras mas intensa es, mas cloro übre

existe en la muestra.

El color que se da puede ir desde el transparente (NECATIVO) hasta el fucsia intenso

(POSITIVO). La intensidad del color indica la cantidad de cloro libre residual (en ppm)

lo cual es determinado mediante un compa¡ador de tipo cursor TAYLOR.

Obietivo

Controlar la adecuada adición y reacción del cloro en el tanque reactor. Ademiis, se

intenta eütar su presencia en el agua ratad4 ya que esto puede ser caus¿r de

decoloración y de deterioro de sabor del producto terminado.

Frecuencia

Cada dos horas, en el agua del tanque reactor, filtro de arena y filtro puüSF\el Bste
1_,-

ultimo prioritariamente). l- , '
il ,.' i'!.*'r,., ,l

Determinación de pH ..,- ,-i.': ,,^',

Fundamento CiBT
Se determina la cantidad de iones H+ presentes en la muestra mediante el uso de un pH-

metro. Este instrumento transforma la concentración de hidrogeniones presentes en la

disolución en una señal eléctrica que, a su vez, se convierte en una visualización digital

en la pantalla. El pH-metro usado tiene un electrodo de vidrio. Tiene adem¡is un

termómetro que mide la temperatura de la solución.

En el filtro de carbón, el carbón activado reacciona con el ácido hipocloroso del agua (el

primero se oxida, el segundo se reduce) y se forma ácido clorhídrico (principalmente) y

gas carbónico.

C + COH ----) ZHCL + CO2

Carbón activado Ácido llipocloroso Ácido clorhídrico Anhídrido c¡rbónico

Esto se da gracias a que gránulos porosos de carbón activado adsorben el ácido

hipocloroso. El HCL acidiñca el agua.



Esto se da gracias a que los griinulos porosos de ca¡bón activado adsorben el ácido

hipocloroso. El HCL acidifica el agua.

COZ +

Anhidrido carbónico

n20

Agua

C03E2

Ácido carbónico

Por lo tanto el pH del agua de los filtros de carbón y pulidor suele ser menor a la de los

ademas equipos. La alcalinida se ve disminuida.

Obietivo

Monitorear la adecuada acción de las sustancias alcalinas añadidas en el agua, y evitar

que los valores obtenidos en el agua tratada sean mayores a lo establecido, ya que esto

podrá neutralizar el sabor iicido de la bebida terminada.

Frecuencia

El anílisis se lo hace cada dos horas, en el reactor y filtro pulidor (en este ultimo

prioritariamente).

Sólidos totales disueltos

Fundamento

Mediante este método conductimetrico se determina la cantidad de iones metálicos (o

electrolitos) presentes en la muestra de agua mediante el uso de r¡n conductimetro. La

técnica se basa en el hecho de que la conductiüdad eléctrica del agua aumenta o

disminuye con la concentración del material disuelto ionizado.

El aparato tiene una célula de medida que contienen dos electrodos de platino; al ser

depositada aquí la muestra, estos miden la resistencia del agua, lo que es inversamente

proporcional a la conductividad (y por ende, a la concentración de electrolitos). La

señal es detectada como un impulso eléctrico, el mismo que estimula el movimiento de

una aguja a lo largo de una escala que esta marcada en ppm (parte superior) y MICRO-

OHMIOS (parte inferior).



Obietivo

Evit¿r la excesiva presencia de solidos totales disueltos en el agua tratada, ya que esto

puede ser causa del deterioro en el sabor (por las sales disueltas) y color (por el hierro

principalnrcnte) de la bebida gaseosa.

CiBT

Determinación de la cantidad de pequeñas partículas en suspensión, responsables de la

turbidez de la muestra, por medio del uso del tubidimetro. Dentro de este, se emite un

rayo de luz que atraviesa la muestra. La cantidad de luz refractada es directÍrmente

proporcional a la concentración de dichas partículas. Los resultados son dados en

unidades nefelometricas §TU). La nefelometria se basa en la medición de la cantidad

de luz refractada, lo cual es detectado por una fotocélula y traducido en señales

eléctricas, las que estimulan el movimiento de una aguja indicadora a lo largo de una

escala.

Las particulas responsables de la turbidez en u¡a muestra de agua son, generalmente:

partículas de barro, de materia orgiinic4 colonias de bacterias. Estas partículas tienen

compofamiento coloidal, es decir, no estiln disueltas si no formando un estado de

dispersión heterogéneo; son tan pequeñas que no tienden a asentarse.

Obietivo

Eütar la presencia de partículas en suspensión en la bebida terminada, ya que afectan la

retención de CO2 y causan entonces formacién de espuma en el llenado. Al haber ruis

sólidos presentes, estos compiten con el gas carbónico, lo que hace que el volumen

calculado para su adición sea excesivo y se forme espum4 que es el CO2 rechazado.

Frecuenci¡

Una vez por turno, en el agua tratada prioritariamente y cruda.

t'
L
t ' .!,)

Turbidez

f,'undamento



Frecuencia

Cada 2 horas, en el reactor y filtro pulidor; en el reactor para aseguramos de que ha

ocr¡rrido una buena floculación, y en el filtro pulidor, para eüta¡ lo explicado en el

objetivo de la tecnica.

Determinación de Hierro

Fundamento

Se basa en la adición de un reactivo pulverulento; Reactivo de Hierro TPTZ, mezcla

principalmente formada por hidrosulfito de sodio, a la muestra de agua. Este reactivo

tiene la capacidad de reacciona¡ con los iones ferricos libres presentes en la muestra y

fomlar un complejo coloreado azul vioLiceo; a mayor intensidad de color obtenida hay

r¡na Íuryor concentración de hierro en la muestra. Las ppm se las determina en un

corrparador MERCK del tipo de disco para cuantificar el hierro en la muestra.

0bietivo

Eüta¡ una excesiva cantidad de hierro en el agua tratada, ya que este reacciona con los

saborizantes del jarabe terminado y por lo tanto afecta su sabor y color. El hierro ejerce

una acción oxidante sobre el saborizante, lo que causa la descomposición de su

comp§a molécula.

Frecuencia

Este análisis se lo hace cada 2 horas.

Determinación de Cloruros

Fundamento

Esta técnica se basa en determinación de cloruros bajo la forma de cloruro de sodio, por

medio de la precipitación de este en forma de cloruro de plata, compuesto formado al

ser titulada la muestra con nitrato de plata de normalidad conocida.

NeCl + AgNO3 -----) AgCl + N¡NO3

Cloruro de sodio Nitrato de plata Cloruro de plata Nitr¡to de sodio



Gracias a la presencia de cromalo de potasio como indicador, se puede apreciar el punto

final de la titilación, el cual se manifiesta con un color rojo ladrillo persistente

co4K2 + NO3Ag

Cromato de potasio Nitrato de plata

-----> Cr4AgZ

Cromato de plata

+ NO3K

Nitrato de potasio

Obietivo

Conocer la cantidad de cloruros disueltos en el agua cruda y tratada. Si la cantidad de

cloruros en el agua tratad¿ es muy alta, se pueden traducir en una disminución del sabor

dulce de la bebida y en daños en su color.

Frecuencia

Una vez por tumo de producción.

Conteo medio de partículas

Fundamento

Detección de la presencia de restos de carbón activado u otras partículas extrañas en la

muestra realizando una filtración al vació a través de una membrana filtrante

cuadriculada de celulosa, utiliza¡do un filtro de membrana o filtro molecular, para

posterior observación y conteo bajo un microscopio.

Obietivo

Eütar la presencia de carbón activado u otras particulas extrañas en el agua tratada, ya

que esto afect¿ directamente en el aspecto de la bebida así como en la absorción del

CO2 (causando la formación de espuma en el llenado).

Frecuencia

Una vez por turno de producción

,)

CTBT



Análisis de interfase

Fund¡mento

La técnica se basa en la capacidad del cloruro de metilo pa¡a atrapar particulas

coloidales suspendidas en la muestra al ser agitada, en un embudo de decantación, junto

con ella. l,a presencia de partículas retenidas en la interfase cloruro de metileno-

muestra se la aprecia luego de cierto tiempo de reposos. El cloru¡o de metileno

(CHZCD) es un excelente solvente orgiínico, por lo que se le adhiere¡ f;icilmente

partículas coloida'les suspendidas.

Obietivo

Evitar la presencia de particulas extrañas en suspensión en el agua fratad4 ya que esto

afecta en la retención de gas carbónico y en la apariencia de la bebida.

Frecuencia

Una vez en cada tumo de producción.

b) Determinaciones en sala de cocimiento

Frecuencia de toma de muestra v de análisis

Las muestras de jarabe sinple son tomadas cada vez que finaliza la recirculación del

mismo por el filtro-prersa. Inmediatamente, los análisis requeridos deben ser realizados,

especiaknente, el conteo medio de particulas y el color. La frecuencia de análisis de la

muestra dwante un tumo depende de la cantidad de cocimiento de jarabe simple que se

hayan hecho en el mismo.

Conteo medio de partículas

Fundamento

El fundamento es el mismo que se s[ue para analizar agua.



Obietivo

Aprobar el paso de un jarabe simple recirculando por el filtro-prensa hacia el tanque de

almacenamiento o pulmón. El jarabe no es apto para hacerlo si tiene en el particulas de

carbón activado, polvos filtrantes u otros elementos extraños.

CItsT
Determinar el grado de coloración de un jarabe simple filtrado en la sala de cocimiento,

mediante el uso de un comparador colorimetrico TAYLOR, el cual usa agua destilada

como liquido patrón. Los resultados son expresados en UT (unidades Taylor).

La coloración de un jarabe simple esta directamente relacionada con la calidad del

azúcar; mientras rnayores impurezas tenga" mas dificil será clarificarlo en la marmit4

durante el cocimiento.

Obietivo

Evitar que un jarabe simple con un color demasiado oscuro influya en el color final de

la bebida (especíñcamente la Sprite). Edemas, un resultado alto es índice de presencia

de impurezas no deseadas en el mismo,

Determinación de pH

Fundamento

El fundamento es el mismo explicado en los análisis de agua.

Obietivo

UtiliTar, en la preparación de jarabe terminado, solamente un jarabe simple que cumpla

con los pariámetros establecidos de ph. Un ph menor será inicio de fermentación del

mismo (formación de ácido lictico), por lo que el jarabe deberá ser rechazado. De lo

contrario, el sabor de la bebida será deteriorado.

Color

Fund¡mento



Floculación (análisis de interfase)

Fundamenfo

La técnica se basa en la capacidad del cloruro de metileno para at¡ap¿r partículas

suspendidas en la muestra al ser agitado, en tm embudo de decantación, junto con ella.

La presencia de partículas retenidas en la interfase cloruro de metileno-muestra se le

aprecia luego de cierto tiempo de reposo.

Obietivo

Detectar el a¡rast¡e de ca¡bón activado (principaknente), de impurezas no retenidas por

el filtro prensa y la presencia de polvos filtrantes en el jarabe simple.

Determinación de turbidez

Fundamento

El fundamento es el mismo que se aplican en el análisis de aguas.

Determinación de grados brix

Fun to

La técnica se basa en determinar la concentración de sólidos solubles o grados brix

(expresados como gramos de saca¡osa en 100 ml de solución) mediante el uso de un

densímetro. Es un método electrónico, en el que se inyecta muestra en el tubo capilar en

forma de U. Esta muestra es incidida por un haz de luz proveniente de una kámpara de

tungsteno interna; los rayos que logran traspasar la muestra, inciden sobre un foto

multiplicador, el cual amplifica la señal, esta va a un procesador que la convierte en

números, los cuales son mostrados a una pantalla.

En otras palabras, al igual que un refractómetro común, también aprovecha el fenómeno

de refracción para detecta¡ los grados brix presentes en la muestra.

Obietivo

Mezclar con el concentrado un jarabe simple óptimo para que el jarabe terminado no

salga ni muy dulce ni demasiado diluido.



Densidad

Fundamento

La densidad de ura sustancia, es la relación que existe entre su masa y su volumen. Al

introduck la muestra en un tubo en U se detecta directamente los grados brix de la

muestra. Esto es obtenido gracias a que el aparato esta programado de tal manera

autorniíticamente equivale a un dato de densidad. Si se selecciona la opción densidad, el

dato se podrá ver en la pantalla. El resultado es dado en g/cc.

Obietivo

Un jarabe simple con densidad muy baja indica que esta muy diluido lo que influirá en

la preparación del jarabe terminado.

c) Determinaciones realizadas en la sala de iarabes

El pH del agua precarbonatada para la elaboración de Bonaqua

Fundamento

El fi¡ndamento es el mismo explicado en el análisis de ph del agua.

Obietivo

Obtener un pH que indique que la adición de gas carbónico en el agua tratada contenida

en el tanque de aforamiento

Determinaciones organolépticas

/ Sabor

/ Apariencia

Obietivo

Obtener un ph que indique la adición de gas ca¡bónico en el agua tratada contenida en el

tanque de aforaÍiiento (previo a la adición de sales) ha sido la adecuada, para que las

sales se disuelvan bien en este tanque cuando sean añadidas.



d) Determinaciones realiz¡d¡s en sala de embotellado

Determinación de Co2

Fund¡mento

La técnica se basa en la determinación del volumen del gas carbónico contenido en la

bebida gaseosa por medio del uso de un rnanómetro de punción. Al darle a la bebida una

agitación energética, se provoca el incremento en la presión intema de la botella debido

al intento de salida del Co2 de la bebida hacia el ambiente.

La maxima presión interna alcarr,ada es leída en el manómetro, y es dato, junto con la

temperatura de la bebida, son utilizados para conocer, por medio de una tabla, el

volumen de gas carbónico en la bebida (expresado en volúmenes de Co2lvolúmenes

(rrf) de bebida).

Obietivo

Eüta¡ expender un producto con exceso o déficit de gas carbónico, ya que esto podría

decepcionar a los consumidores. Adenuis, si hay un exceso de Co2 añadido, esto se

traduce en gastos monetarios innecesarios para la ernpresa y ademas le daria un

excesivo sabor picante a la bebida gaseosa.

Frecuencia

Cada media hora

Determinación de grados brix y densidad

Fundamento

El fundamento es el mismo en cualquier determinación.

Obietivo

Con estos datos, se puede tener un indicio del sabor que tendniL la bebida gaseosa

expendida; si el valor sale fuere de los pariímetros, la bebida tendrá menor o mayor

intensidad de sah.,. .i'.-:.' ,, ,. ...: a-r.. '. ,. -: -....=-:... | ' i..-; ;..-. 1:.1. ..:

clientes.



Frecuenci¡

Cada media hora

Torque (enroscado) en las botellas tapa rosca.

Fundamento

Utilización de un torquimetro para medir la fuerza con que la botella ha sido

encapsulada, luego del llenado. Este aparato es un metro de momento torsional que

mide la intensidad de fuerza necesaria para romper las estrías verticales del cierre y

hacerlo girar para desencapsula¡ la botella. El dato es obtenido en lbflpulg cuadradas, y

esta dhectamente relacionado con la fuerza de encapsulado aplicada en el sellado de la

botella.

Obietivo

Si la botella ha sido sellada con demasiada fuerza, esto podría traer presencia de

residuos de polvillo del plastico de la tapa por la fricción ocurrida, y ademiis, restos de

silicato por resquebrajamiento del pico de la botella (en el caso de la botella de Coca

cola de 1250 ml). Si ha sido sellado débilrnente, habrrín fugas de Co2 y/o de bebida. En

ambos casos, los cabezales del aparato encapsulador debe ser ajustado.

Frecuencia

Cada dos horas; se toma una muestra por cabezal en¡oscador, Se hace obligatoriamente

en cada cambio de envase (tamaño o Tipo).

Prueba de coronado (botellas tapa corona)

Fundamento

La prueba se basa en la utilización de una galga o calibrador de pliegues de corona que

tiene 2 oriñcios con un diiimetro estandarizado. Si la boca sellada de la botella pasa por

el orificio "GO" y no lo hace por el orificio 'NO GO" el coronado ha sido

correctamente realizado.



Obietivo

Evitar las fugas de gas carbónico de las botellas (por un coronado muy abierto), así

como la presencia de silicato o pequeños fragmentos de üdrio en la bebida por un

coronado muy apretado. . ;" ll ,

Frecuencra

Cada vez que se cambia de envase.

CiBT

Prueba del azul de metileno

Fundamento

La prueba se basa en la detección de la presencia de hongos o de colonias de bacterias

en las botellas que salen de la lavadora mediante la adición del indicador azul de

metileno. Este reactivo tiene la capacidad de teñir y deshidratar a estos

microorganismos, gracias a su color y a que contiene alcohol. De esta manera, ellos se

adhieren fuertemente a las paredes de la botella (de estar presentes) ; tanto asi que un

lavado con agua blanda no los logra remover.

Frecuenci¡

Dos veces al día

Obietivo

De detectar botellas con los hongos o bacterias, se identifican de que bolsillo de la

lavadora han prevenido para averiguar que daño intemo pudo haber causado su

presencia; por ejemplo, que un chisguete de lavado en alguno de los tanques, ya sea de

soda cáustica (de esterilización de botellas) o de agua blanda (de enjuague de botellas)

no este ñmcionando. La presencia de estor microorganismos en el producto terminado

puede terminar en proliferación üsible o no, de los mismos, y esto atenta conra la salud

del consumidor.



Control de arrastre de soda cáustica

tr'undrmento

La prueba consiste en detectar la presencia de restos de soda cáustica en las botellas que

salen de la lavadora por medio de la adición en ellas de unas gotas de solución

indicadora de fenolftaleina. Esta solucióq de entrar en contacto co¡ un reactivo o medio

alcalino (en este caso, restos de soda cáustica en la botella) toma una tonalidad fucsia.

0bietivo

De salir positiva alguna de las botellas analizadas (una por bolsillo), debe revisarse si

hay alguna falla en los chisguetes de enjuague de las botellas. La presencia de soda en el

producto terminado neutraliza su sabor y también la acción del gas carbónica.

Frecuencia

Cada inicio de turnos.
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RECOMENDACIONES

Se puede planificar la producción de tal forma que se tenga que efectuar el

menor número posible de cambios de sabor en el día" para evitar realizar

demasiados procesos de limpieza del equipo durante un tumo de trabajo, ya que

pude observar que en un periodo de 5 horas se realizo el llenado de 4 diferentes

sabores de producto.

Es conveniente instalar algún sistema de cierre autornítico de las boquillas de

las llenadoras, puesto que cuando existe algún problema en la línea y esta se

detiene, el producto sigue descargándose hacia el piso hasta que el operario

cierre el paso, lo que ocasiona que se tenga que efectuar una limpieza del piso,

con el consecuente desperdicio de agua.

Se recomienda realizar rur estudio de hctibitidad de un sistema de puriñcación

con sosa cáustic4 para evitar elimiftr cerca de 60 metros químicos de agua, con

una concentración del 3 por ciento de soda cáustica, cada 45 días

aproximadarnente. Consiste en eliminar los sólidos y basuras por diversas etapas

de filtración y reutilizar la solución con el consiguiente ahorro de agua, energía y

sosa cáustica.

El proceso de envasado de agua requiere del uso de agua con un elevado nivel

de pureza. Para lograr este nivel de limpieza es necesario t¡atax el agua mediante

un proceso costoso. Por este motivo la planta debe hacer lo posible por reducir el

derrame de agua tratada, esp€cialmente dumnte el proceso final de envasado.

Aunque la planta reutiliza esta agua para fines beneficiosos como el riego y los

sanitarios, su nivel de tratamiento es innecesario para tales usos. Se deben

considerar opciones que reduzcan el derr¿me de agua tratada, mediante:

l. Una disminución de la presión de llenado.

2. Prefijar al volumen del envase la cantidad de agua que sale cada vez.

Ademas se podría corsiderar el agua derramada en áreas de planta que



requieren de agua de alta calidad, tales como el lavado de envases y el

consrüno humano.

CONCLUSIONES

En mi permanencia en la empresa pude determinar el impacto ambiental y los

beneficios de aplicar medidas que ayuden a conserv¿¡r el agua y otros recursos,

pero en la mayoría de los casos no se pudo realiza¡ este analisis debido a la

ausencia de información que impide determinar los impactos o benéficos en

forma real.

Para poder cuantificar el volumen de agua que se desperdicia y que puede ser

aprovechada, es decir determina¡ la eficiencia del sistema de tratamiento de

aguas residuales es necesa¡io de disponer de datos reales para sahr exrictamente

el beneficio que se obtiene con este proyecto de recuperación de aguas. Dentro

de estos datos est¡in: volumen de agua de ingreso a las cisternas, cantidad de

agua reutilizada, costo de agu¡r, costo de energía utilizada para el bombeo,

cantidad y costo de sosa cáustica utilizada cantidad y costo del jarabe

desperdiciado y otros pariimetros que podrían ayudar a determinar los costos y

los posibles ahorros.

Luego que se disponga de esta información mencionada en el pánafo ariterior, se

podrá determinar los beneficios mas importantes que se obtienen con la

aplicación de medidas de optimización del uso de agua, especiaknente a lo que

se refiere a la reducción de costos de producción, y a [a inversión requerida para

el tratamiento de los efluentes industriales a fin de cumplir con las exigencias

del municipio.

Se debe concienciar aún rru{s todo el personal, sobre [a responsabilidad que

conlleva la elaboración de un producto alimenticio ya que muchas veces se

producen distracciones y no se concentran en el trabajo. Lo que puede provoca¡

problemas de toda indole.
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a Observe que el proceso de elaboración de bebidas es r¡n poco sencillo pero

requiere de una serie de auílisis muy específicos que empieza desde la recepción

de cada una de las materias primas, hasta la elaboración del producto final.

La frse principal del proceso en la planta de tratamiento de agua es un tanque

reactor, floculador o clarificador debido a que aquí se da¡r las reacciones

químicas necesarias para la eliminación de los principales agentes que causan

defectos en el producto terminado.
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AT,{EXOS

MAQUINAS Y EQUIPOS

Equipos en la planla de agua :

Bomba centrífuga,- Esta planta consta con 5 bombas centrífugas que hacen llegar el
agua de las cistemas hacia el lugar de proceso .

Tanque r€actor.- Es el lugar donde reacciona los químicos en la obtención de el agua
tratada , tiene una capacidad de 2,65 metros .

Tanque de equilibrio- La presencia del tanque de eq,,:1,-.,
' .,.=cipitados al reactor , Posee censores

los cuales no permiten que quede desr:l
cúbicos .

Filtro de arena y grava.- Esta planta cuenta coú 4 ::'
. ,'jiida . estos tienen la función d¡

retener material suspendido en e! a¡

I dltros por el proceso de agua
tratada y dos para el proceso de ag,,.,

inoxidable compuesto de 22 cartt.l
, ;,ara el agua tratada de aceri

,,:'a bonaqua compuesto de 1l
cartuchos de 5 micras de diámetre

' ' :*dadores

Carper.- Ablandador util'iza'i,
. resinas plásticas (zeolitas) .

iuligan.- Ablandador utiliza:l-
' iiluido de igual manera.)

Tanques de almace¡ramiento.- Esta planta cuenta con dos tanques con capacidad de 50
l. ..:ivorio para el agua ablandada clorinada ya

utilizada la cual va ha ser recupr, . '



Equipos de la sala de cocimiento y de jarabe lerminado

M¡rmita.- Est¿ ¿írea cuenta con dos marmitas, una marmita es un reci.; '
l.,sumos (azicar). Tiene una capacidad

16500 lt y aderruis i":
el proceso de cocción .

Tanque de prl-
.-pa , su capacidad es de 100 lt .

.:i¡: dimensión de 50 metros

r¡ue pulmó:-
: -..; t¡pacidad de I 5500 litros .

:'cambiad,-
= .le desinfección rlas , tiene un¿

.rpacidad de 21000 lit¡os '- I

()gramar el volumeD ,j ,- 
......!i,1ii¡g5 de flujo , uno de ellos par¿

- ie jarabe terminado .

rques de di:. '
r:-rlr: de coca como de bonaqua .

Tanque de jarabe terminado.-Esta área cuent¿ con 9 tanques para la preparación de
jarabe terminado , están proveídos de agitadores mec¿ánicos , los cuales sirven para
obtener una mezcla homogénea , aderuís tienen visores que nos indican la cantidad de

, ¡'c disponible . Estos tanques son de acero inoxidable y tienen una capacidad de
20000 ütros .

. lq planta de embolellado

La planta de embotellado s. li

.¡ción y lavado
2. Sala de embotelladc,l

':';:ciónylavad-.

Despaletizadora : En e:i- '

separar los pallets .
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! _me:l : ' fi¡i¡ h:::

Desencajonadora : En esta ii¡ea existen 4 desencajonadoras , que son los
encargados de separar las botellas de las cajas .

iransportadores que tienen la función de
loviliz¿r las b¡

,ión de aire y tiene la función d<

trasladar las boteli:-. '

'' :¡s están compuestas d
una mesa de carga ; pi:., :

'j-::tr una inspección manut '

por pantalla de las bE-1:. :;

Transportadores de cadena : esta á¡ea cuenta colr i. ,-". : - ;alen de la lavadora .

Pantalla fluorescente : Tres o¡..: "
" " .i--ias Pasen Por el insPecto

electroruca(Frftec)
lnspector electrónica : exister ües inspectores electrónico que trabajan

,-',i: y tienen fimción de detecta¡ objetos extraños en la botella , ya
sea interior o exteriori-. .

Preparadores de bebida : Existen 4 , constituidos cada uno por el sistema
:i. 

" 
que consiste en que el proporcionador , refrigerador y carbonatador ,

' ' '' '::;jan a contrapresion a 50 psi , Ia
velocidad de llanado es diferente en cada línea de producción , dependiendo
:::mbién de cada formato a realiza¡ :

a

.: I : 140 botellas por minua
t¡ i:200 hltcllai ¡,,, ,, 1..,,'

.-. !:_.r.ellas por minu¡__



REACCIONE§ EN EL REACTOR.

Sulfato ferroso:

Fe2(SO4)3+3Ca(OH)2
2Fe(SO4) + 3 Ca (HCO3)2 + Cl2
6 CO2
Fe (SOa) + Ca (OH)2
Fe(SO4)+7H2O+3C12
Fe2(SOa) + 3Ca (HCO3)2

CaO+H2O+

I
2

3

4
5

Ca(OH2) + (CO3H2)Ca
Ca(OH)2 + (CO3H)2 Me
Ca(OH)2 + CO3Mg

. (HCLO)2Ca + 2H2O

. C+CIOH

. Cl2 + H2O

2FqO$3 + 3Ca(SO4)
Fe(OH)3 + 3 Ca (SOa) +

Fe(OH)2+ Ca (SOa)
Fe2 (SOaF + 2FeCl3
2Fe (OlI)3+ 2 SO4Ca

Ca(oH)2
2CO3Ca+2HZO
CO3Ca+ CO3Mg +2rüO
Me(OH)2 + CO3Ca

2CIOH + Ca(OH)2
CO + Cl-
HCIO + Cl-

Cal :

I
2

-1

4

I

2

3

Cloro
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