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Resumen

El presente trabajo realiza el disefio y dimensionamiento de una planta de
acondicionamiento de aguas para generacion de vapor en la fabrica Cerveceria

Boliviana Nacional S.A Regional Tarija.

Dicho proyecto se basa en datos recopilados del agua de pozo de la empresa que
muestran la calidad del agua con la que se trabaja para llevarla a parametros
demandados por la caldera para generar el vapor requerido en planta; es asi que se
realiza el analisis de las alternativas de ablandamiento y se disefian los equipos
necesarios, al mismo tiempo se realiza el andlisis econémico del proyecto para

conocer la inversion necesaria y los beneficios que presentaria la misma.



Vi

indice Pag.

AUVEITENCIA. ..o e i
DIEICAOTIA. . ..o v ettt ittt et e e e e e ii
J N 14 (1111 (53111 J PPN i
PeNSAMICNLO. . ...ttt e e v
RESUMEN. ...t e e e e %
INAICE. . Vi
INdice de Tablas...........coommme e X
Indice de Figuras Y DIagramas. . ..........c.uueeen e, Xi
INICE 0B ANEXOS. ... e, Xii
ADTEVIATUIAS . ...\ttt ettt et et et et et et et et et et e e e a e Xiii
UNIJAAES. . .. Xiv
ANTECEDENTES. .. e 1
OBIET IV OS. ..o 2
ODBJELIVO GENEIAL. ... ..ttt e 2
Objetivos ESPECITICOS. .. ..ve i 2
JUSEITICACION. ..o 2
Punto de Vista ECONOMICO. ... ..ot 2
Punto de Vista TeCNOIOQICO. ........ouiii i 3
Punto de Vista SOCIAl. ... ..o 3
Punto de vista Ambiental....... ... ..o 3
CAPITULO I MArCOo TEOMCO ... .evivieteeeeeeeiiiiiie et 4
CAPITULO L., 4

MAICO TEOTTCO. ettt 4



vii

1.1  Descripcion de laCBN S.A. Planta Tarija...........ccoeviiiininininininieiennnnn. 4
1.1.1 Antecedentes de laCBN S.A. Planta Tarija...........cccooeiiiiiiiiiiinniiannn, 4
1.1.2 LOCAIZACION. ... e 5
1.1.3 OrganizaCiOn..........c.cviririni i e e 6
1.1.3.1Gerente de Planta. .........oeeeieieiei 8
1.1.3.2 Jefe de Elaboracion y Control de Calidad..................cccooiiiiiiiiiinn, 8
1.1.3.3Jefe de ENVasado. .........o.ouinininii e 8
1.1.3.4 Coordinador HSMA (Higiene Seguridad y Medio Ambiente).................... 8
1.1.3.5 Supervisor de Mantenimiento y ServiCioS...........o.vveieiiiiiiinieeeann. 8
1.1.3.6 SUPErviSOr de BOOBQAS. .. ...vuetiteteteeet et 8
1.1.3.7 Jefe de AAmInistracion Tarija............c.oveiriiniirii e 9
1.1.3.8 Coordinador de RRHH (Recursos HUManos)..............ccoovveeviieniinennnn.n. 9
1.1.3.9Jefede Ventas Tarija........c.ouviriininiii i 9
1.1.4 Descripcion de las Areas o Secciones de la Industria.............................. 9
1141 EIBDOIaCION. ....eee e 9
R = 01V o [0 T 10
I B B oo | ] o TP 10
1144 Calidad. ....c.onee 10
L LA S PROPIE. ..o 10
L1 A B VBNIAS. ... 11
1.1.4.7 Mantenimiento Y SEIVICIOS. ......oviueiniiiit e 11
1.1.4.8 Higiene, Seguridad y Medio Ambiente (HSMA)..........ccooiiiiiiiiiiininn.. 11
1.2 DescripCion del PrOCESO. ... .ouvueieiie e, 12

1.2.1 Recepcion y Almacenamiento de Materias Primas..................coceoeennns 15



viii

L2100 IMalta. .o 15
1.2.1.2 Sémola de Maiz € INSUMOS. ... ...uininiii e, 15
1.2.2 MOBENGA. ... 15
0 T |V o=l o o o P 16
1.2.4  Filtracion del MOSEO.......o.uiii e 17
1.2.5 CoCCiON el IMOSTO. ... ettt e, 18
1.2.6 FermentaCion. .........ooouiuieinii e 19
I A /- To ] = Tod o o 20
1.2.8  FIlraCioN. .. ..oeie e 20
1.2.9 EmDOtellado........oooeei 21
1.2.10 PaStEUIMZAAO. ... eueeeee et e 22
1.2.11 AIMACENAMIENTO. ... ettt ettt 22
1.3 Servicios AUXIIIAreS. ... ..o 22
1.3.1 SiSteMade AQUA. .....c.iiuitit it 22
1.3.2 Sistema de Generacion de Energia Eléctrica......................oooiinn 23
1.3.3 Sistema de RefrigeraCion............ccooiiiiiiiiii e 23
1.3.4 Sistema de Aire Comprimido.........cooeiuiiiiiiiii e 23
1.3.5 Sistema de Dioxido de Carbon0............ooiiuiiiiiiii 23
1.3.6 Sistema de Generacion de Vapor...........c.ouiiiiiiiiiiiiieiee e, 23
1.4 Manejode Materiales. .........ooouiiriiii i 24
141 Cereales. . ..o 25
142 LUPUIO. ..o 25
1.4.3 AQeNteS QUIMICOS. .. .ttt ittt 25

1.5



1.5.1 Bombeo y Pretratamiento.............coviiiiiiiii 26

1.5.2 Ecualizador y SeCUeStrante. ...........ooviriiriiiiiiii e 26
1.5.3  ACONdiCIONAMIENTO. ... . uee ittt 26
1.5.4 Tratamiento BiolOQICO..........cooviirii e 27
1.55 Tratamiento de LOAOS. . ... .c.ouininiiiiii e, 28
CAPITULO Il Concepcidn y Definicion del Problema......................c..coeeeii 29
CAPITULO Il Concepcion y Definicion del Problema.............c.ooeveeeiieeiineii. 29
2.1 Definicion del Problema......... ... 29
2.2 Descripcion de alternativas técnicas de solucion ....................ocoeiennt. 35
OSMOSIS INVEISA. ..., 35
Zeolitas de intercambio 10NICO. ... ....oviiiiiiii 36

2.3 Seleccion de alternativas del proceso...........ccovviieiiiiiiiiiiiiiiiaa, 37
2.5  SelecCion de 10S €QUIPOS. .. ...vint it 40

CAPITULO 11 Desarrollo e Ingenieria del Proceso................coveueevueeieeennn, 42

3.1  Diagramade flujo del proceso...........covviiiiiiiiii 42
3.2 Localizacion de [0S qUIPOS. .......ouiniitiiiet e 46
3.3 Balance de Materiay Energia...........ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiie e 48
3.3.1 Balance parael Ablandador...............ooooiii 48
3.3.2 Balance parala Regeneracion..............ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51

3.4  Disefio y dimensionamiento de los equipos necesarios.......................... 53

3.4.1 Disefodel Ablandador............oouiiiii 53
3.4.2 Disefio del Tanque de Sal de Regeneracion..............ccoeeveiiiiinininnnnnn.. 57
3.4.3 Diseflodel AQItador..........c.ouiiii i 58

3.4.4 Disefo del sistema de dosificacion de salmuera...........cccovveiiiieiei i, 61



3.4.5 Disefio del Tanque Pulmon de Agua Tratada...........cocoeveviveeiiiiiininnnnnnn 61
3.5  Especificacion de 10S equUip0S NECESArIOS. .. .....oveuvineiniitiariiiiaienenen, 62
3.5.1 ADBIANAUOT. .. ..o 63
3.5.2 Tanque de SalMUEIa. ........coviniiii i 64
353 AQIAUOT. ..ot e 64
3.5.4 Tanque Pulmonde Agua Tratada.............ooooveieiiiiiiiiiiieeeeen 64
CAPITULO IV Analisis ECONOMICO. ............couuiiiiiiee e, 65
CAPITULO IV 65
ANAlLISIS ECONOMICO. ... ot 65

4.1  Realizacion del estudio de costos para la

instalacion de la planta seleccionada. ...............coooiiiiiiii i, 65
CAPITULO V Conclusiones y Recomendaciones. .................ccceeiueeiueeineeiinn, 73
5.1 CONCIUSIONES. ...ttt e 73
5.2 RECOMENUACIONES. ...\ ettt ettt e e eenaes 74

Bibliografia. ... ... 75



Xi

Indice de Tablas Pag.

Tabla 11-1. Parametros Fisicoquimicos del agua a la entrada de la caldera............. 30
Tabla 11-2. Datos del Aguaen CBN S.A. Tarija...........covveiiiiiiiiiiiiiiianenn, 32
Tabla 11-3. Seleccion del método de ablandamiento...............ccoeevveiiiiininnn. 38
Tabla I11-1. Descripcion de los Equipos Existentes en el Diagrama..................... 44
Tabla I11-2. Descripcion de las Corrientes Existentes en el Diagrama................... 45
Tabla 111-3. Matriz de Decision para Localizacion................ccccoeiviiiiiniininnnnn, 47
Tabla 111-4. Caracteristicas de los Equipos Necesarios............c.coeeeviiiniininnnn.n. 63
Tabla IV-1. Costos de los EQuipos NeCeSarios. ..........o.euiiirerieiiiiienineananennnns 65
Tabla 1V-2. Costos de MONtaje. ... ...ouueeieititet e 66
Tabla IV-3. Costos de Mantenimiento Actual de las Calderas............................ 66
Tabla IV-4. Costos de Mantenimiento Estimado de las Calderas........................ 67

Tabla IV-5. Costo de Mantenimiento Estimado de las Calderas

Después de 10 afios de instalada la planta..............c.ocooiii i, 69
Tabla IVV-6. Beneficios de la Instalacién de la Planta de Acondicionamiento..........69

Tabla IVV-7. Beneficios de Instalacion de la Planta de Acondicionamiento

Despues de 10 Afios de la Instalacion..............ccooviiiiiiiiiiiii e 70



xii

Indice de Figuras y Diagramas Pag.
Figuras

Figura 1-1. Localizacion CBN S.A. Tarija..........cooeereriniieiniieeaiiiaeanaeanennns. 6
Figura 1-2. Organigrama CBN S.A. Tarija..........ccoviieiiniitiiiiiieiieieieeeeeenns 7

Figura 2-1. Andlisis de Resultados de la Dureza Célcica en el Agua de CBN S.A

2 4 N 34
Figura 3-1. Posibles Localizaciones para Ejecucion del Proyecto....................... 46
Figura 3-2. Balance para el Ablandador................ccoooiiiiiiiiiiiii e, 48
Figura 3-3. Balance para la Regeneracion...............ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiinana, 51
Diagramas

Diagrama 1-1.Diagrama de Bloques CBN S.A. Tarija...........cccoovviiviiinnanann... 14

Diagrama I11-1. Diagrama de Flujo del Proceso...........c.oevviviiiiiiiiinniiiinnannn, 43



Xiii

Indice de Anexos Pag.

ANEXO 1 Diagramade Mollier.............oooii i 77
ANEXO 2 Especificaciones de laresina.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 78
ANEXO 3 Material de Apoyo del Disefio del Agitador......................cooiiiniii, 82

ANEXO 4 Cotizacién de los Equipos para la

Planta de AcONdICIONAMIEITO. . ... ..eeene ettt e ettt 84

ANEXO 5 Cotizacion de Solicitud de Préstamo. ......ooveeveeieee i, 90



Abreviaturas

CBN. Cerveceria boliviana Nacional

CODETAR. Corporacion Regional de Desarrollo de Tarija
CERBAUT. Cerveceria Bavaria Union Tarija.

AB InBev. Anheuser — Busch InBev

HSMA. Higiene, Seguridad y Medio Ambiente
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VPO. Voyager Plant Optimization
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Unidades

cc.: Centimetros cubicos

°C: Grado centigrado

bar: Bar de presion

ppm.: Partes por millon

mg/L: Miligramos por litro

L: Litro

kg/cm?: Kilogramo por centimetro cuadrado
%: Porcentaje

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez
kg/h: Kilogramos por hora

g/mol: Gramos por mol

m®/dia: Metro clbico por dia

g: Gramos

kg: Kilogramos

kg/m*: Kilogramos por metro ctibico

m?: Metro clbico

Pa-s: Pascal por segundo

1/s: Revoluciones por segundo

RPM: Revoluciones por minuto
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RPS: Revoluciones por segundo
kW: Kilowatts
m: Metro

cm: Centimetro



