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CAPITULO |
DESCRIPCION DE LA PLANTA

A continuacién se presentan las generalidades de la Empresa EMBOL S.A.
Tarija, con contenidos como la descripcion de la empresa, el &rea donde se

encuentra ubicada geograficamente, los diversos procesos que se verifican.

1.1. Resefia Historica.

En Diciembre de 1993 el directorio de Embotelladora Arica S.A. inicia una
nueva etapa en el proceso de expansion de la empresa. Buscando franquicias de
productos de Coca — Cola en Bolivia, donde se observa en este pais una

interesante oportunidad de ampliar su actividad.

En julio de 1995, Embotelladora Arica S.A., junto con el apoyo de The Coca-
Cola Company, compra las franquicias de Coca-Cola en los territorios de La

Paz, Cochabamba y Oruro.

El sefior Orlando Piro Bérquez asume el cargo de Gerente General de EMBOL,
cargo que desempefiaba hasta esa fecha en la planta de Arica, con mas de treinta

afios de experiencia en el negocio de Coca-Cola.

En diciembre de 1995 y enero de 1997, comenzaron a funcionar dos nuevas
plantas de soplado para botellas plasticas en las ciudades de Santa Cruz y La
Paz, permitiendo de esa forma un ahorro significativo en el costo de los

empaques plasticos.

En enero de 1996, la compafiia tomd el control de las franquicias de Santa Cruz,
Sucre y Tarija, administrando de esta forma el 96% del negocio de Coca-Cola en

Bolivia.
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1.2.  Materias Primas e Insumos para EMBOL S.A. Tarija.

TABLA I-1: MATERIAS PRIMAS E INSUMOS PARA EMBOL S.A. TARIJA.

Las bebidas analcoholicas no fermentadas son elaboradas con agua tratada (agua potable
tratada con un proceso fisico — quimico de multiples barreras), gas carbonico, azlcar,
saborizantes, acidulante, preservantes, estabilizantes y colorantes autorizados

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Estabilidad
microbioldgica

Elaborado a partir de buenas practicas de manufactura e higiene,
a un pH < 4,5 y un contenido de carbonatacion > 1,7 VVolumenes,
coadyuvados a su vez por preservantes autorizados.

Agua

El agua es uno de los principales ingredientes de las bebidas, la
misma es sometida a procesos muy exigentes de tratamiento, para
asegurarse que la misma cumpla con los requisitos de los
organismos locales, la OMS y de The Coca Cola Company.

AzUcar

El azlcar utilizado para la produccion de bebidas, es azlcar
refinada y granulada, misma que viene en un envase de 46 kg,
para la preparacion de Jarabe Simple.

Concentrado

Los concentrados son un parte importante para la elaboracion de
las bebidas, cuyo uso primordial es dar el sabor y caracteristicas
apropiadas para el producto terminado, estas llegan en material
solido y liquido y las instrucciones de mezcla, que provienen
directamente de The Coca Cola Company.

Gas Carbonico CO;

El dioxido de carbono se utiliza para la carbonatacion de las
bebidas que requieran segun el producto y formato, el mismo
llega en cisternas en estado gaseoso altamente comprimido a una
temperatura de -30 °C.

Envases

Plastico PET One Way (2500 ml, 2000 ml, 1500 ml, 600 ml y
500 ml)

Vidrio (1500 ml, 1000 ml, 600 mly 190 ml)

Conservacion de
Ingredientes

Base de bebida liquida (parte de la esencia del sabor del
producto): Almacenamiento de 4°C a 10°C y FEFO

Base de bebida solida (parte de la esencia del sabor del
producto): Almacenamiento de 15°C a 25°C y FEFO

Azlcar: Almacenamiento en ambientes ventilados, con control
para prevenir plagas y roedores, ademas del sistema de rotacion
FEFO

Envases Nuevos: Almacenados a temperaturas inferiores a 35°C
y humedad relativa menor al 50%, palletizados y protegidos con
Strech Film

Embalaje

El producto contenido en botellas PET se embalan con plastico
termocontraible de:
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TABLA I-1: MATERIAS PRIMAS E INSUMOS PARA EMBOL S.A. TARIJA.

Las bebidas analcohodlicas no fermentadas son elaboradas con agua tratada (agua potable
tratada con un proceso fisico — quimico de multiples barreras), gas carbonico, azucar,
saborizantes, acidulante, preservantes, estabilizantes y colorantes autorizados

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

- 6 botellas, para formatos de 2500 ml, 2000 ml y 1500 ml.

- 12 botellas, para formatos de 600ml y 500 ml

El producto contenido en botellas de vidrio se embalan en cajas
plasticas de:

-24 botellas para 190 ml

- 12 botellas para 1000 ml y 600 ml

-08 botellas para 1500 ml

Vida util del Producto
liquido

El tiempo de consumo preferente de las bebidas carbonatadas, se
encuentra en funcion al volumen, material del envase y pérdida
de gas carbonico que alteran el sabor del producto. A
continuacion se detalla el tiempo de vida util de los productos:

- Plastico PET NR > 1000 ml 90 dias
- Plastico PET NR < 1000 ml 60 dias
- Vidrio 180 dias

Etiquetado

A continuacion se describe la informacién que puede ser
encontrada en la etiqueta: Nombre del Producto. Sabor. Marca
registrada. Contenido Neto. Ingredientes. Lugar y Pais de Origen.
Numero de Registro Sanitario. Teléfono de informacion al
consumidor.

Almacenamiento en
Planta

Los productos son guardados dentro de los almacenes de la
planta, bajo techo y sobre pallets, protegiéndolo de la accion del
sol, y variaciones bruscas de temperatura

Intencion de Uso

Consumo humano directo

Almacenamiento y
Distribucion

A temperatura ambiente, evitando la exposicion al sol.

Fuente: EMBOL S.A. 2015
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Diagrama General del Proceso de Produccion de EMBOL S.A. Tarija.
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Como se observa en la Figura 1.1, el proceso de produccidn, consta de varias

etapas, las mismas que se pueden resumir de la siguiente forma:

Figura 1.2: Resumen General del Proceso de Produccion de EMBOL S.A. Tarija.

TRATAMIENTO DE AGUAS

A 4

ELABORACION DE JARABE
SIMPLE

A 4

ELABORACION DE JARABE
TERMINADO

A 4

ELABORACION DE LA
BEBIDA TERMINADA

ENVASADO

Fuente: Elaboracion Propia 2015.

1.- Se tiene un sistema de tratamiento de maltiple barrera, la cual consta de un
tanque reactor, en donde se adiciona hipoclorito de sodio, hidréxido de calcio y
cloruro férrico, dando lugar a un proceso fisicoquimico de coagulacion y
floculacidn, posteriormente el agua pasa a un filtro de arena, luego a un filtro
de carbon y por ultimo a un filtro pulidor. Punto en el cual ya se considera un
agua tratada que cumple con todas las especificaciones de EMBOL Tarija

2.- El jarabe simple es una mezcla de agua y azlcar, en un rango de
concentracion de 52 y 64 °Brix. Para preparar el jarabe simple se necesita:
agua, azlicar, tierras diatomeas y carbdn activo, en donde el carbén activo sirve
para adsorber todo tipo de impurezas que se encuentren en el jarabe, dando al
mismo un grado de transparencia, y las tierras forman una precapa en el filtro
de jarabe para retener todo tipo de particulas durante la etapa de filtracion,
donde previamente el jarabe tuvo que pasar por un proceso de pasteurizado a
una temperatura de 80 °C por un tiempo de 1 hora. Una vez filtrado el jarabe
pasa por dos intercambiadores de calor, en donde el primero utiliza como
liquido refrigerante agua (torre de refrigeracion) y el segundo utiliza glicol,
saliendo de este ultimo intercambiador a una temperatura de 12 °C.

3.- El jarabe simple y las bases o concentrados de la bebida, misma que
contiene ingredientes puros y esencias que otorgan sabor, color y olor en
proporcion tal que el producto se encuentre dentro de los pardametros de la
compafiia.

4.- El jarabe terminado y el agua ftratada se mezclan y dosifican en las
proporciones adecuadas en un vaso de mezcla, la bebida posteriormente pasa a
un intercambiador de calor, del cual sale a una temperatura de 1 °C, punto
crucial para llevarlo al tanque carbonatador, el cual se encuentra saturado con
COz, a presiones elevadas, en el mencionado tanque se da la transferencia de
masa, mezclandose labebida con el gas carbonico.

5.- Como se observa en la Figura 2.4, existen dos tipos de procesos diferentes
de envasado, segiin sea para envases retornables (Vidrio) y no retornables
(botellas plasticas de PET), para ambos casos se realiza un despaletizado para
alimentar de botellas a la linea, para la linea de PET, se tiene un enjuagador de
agua a presion y para las botellas de vidrio se tiene una lavadora de botellas que
funciona con NaOH y temperaturas entre los 55 y 65°C. Posterior a esta etapa
se realiza una inspeccion post lavado o enjuagado y se procede con el llenado y
tapado hermético del producto, luego viene una inspeccion de nivel Post
llenado y por ultimo el codificado y encajonado o ensachetado.
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1.2.1. Materias Primas e Insumos en la Planta de Soplado de Envases PET.

Actualmente para la producciéon de botellas PET, se requieren las siguientes

materias primas:

Preforma.- Son requeridas preformas de dos tipos de disefio, las cuales se
encuentran ya estandarizadas, con un finish! 28 mm PCO STD vy

autorizadas para la produccién en la compafiia.

Los pesos estandares de preformas utilizadas para la produccion de botellas

PET se detallan en el siguiente cuadro:

TABLA 1-2: Pesos de Preformas.

PESO
FORMATO PREFORMA
2500 cm?® 56 gr
2000 cm?® 52 gr
1500 cm?® 48 gr
600 cm?® 24 gr
500 cm® 24 gr

Fuente: Elaboracién Propia 2014
Para todos los tipos de sabores, respectivamente.

Son demandadas preformas de dos tipos de colores de preformas: cristal y verde;
la verde es utilizada para el sabor Sprite, en todos los formatos; mientras la
cristal se utiliza en la produccion de Coca Cola, Fanta, Simba y Mineragua en

todos sus formatos.

Se usan dos modelos de preformas, para los formatos < 600 ml., se usa el
siguiente modelo de preforma:

! Denominado también como “acabado de cuello™, es la parte de la botella y preforma que hace
referencia a la parte superior de las misma, donde encaja la tapa o elemento de cierre .



Figura 1-3:

Plano de Preforma para Formatos Menores a 600 ml.
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@1= 22,81 !
- —E=3,02
H=103,15
|
|
CARA%T:';‘(?I;:AS 22 ESPECIFICACIONES UNIDAD EQUIPO DE CONTROL
Diametro T 27,43+0,13 mm
! Diametro C 21,74+0,13 mm
|
_) <_ @2 = 2241 Diametro A 27,97+0,13 mm D oyectorOatien
Altura X 21,20+0,25 mm
Altura D 14,10+ 0,20 mm
Altura S 1,70+0,08 mm

Fuente: EMPACAR S.A. 2015
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Para los formatos > a 600 ml., se usa el siguiente modelo de

preforma:

Figura 1-4:
Plano de Preforma Para Formatos Mayores a 600 ml.

1
i i
i
1 7 ’
— \ f——@1=28382 :
I e - -
—>| w———E=368
’ 1
H= 15230 o A
CARACTERISTICAS DE ESPECIFICACIONES | UNIDAD EQUIPO DE CONTROL
MEDICION
Diametro T 27,43+0,13 mm
Diametro C 21,74+0,13 mm
Didmetro A 27,97 £0,13 mm .
Proyector Optico
3 / @2=2672 Altura X 21,20+ 0,25 mm
j Altura D 14,10+ 0,20 mm
Altura S 1,70+0,08 mm

Fuente: EMPACAR S.A. 2015

e Etiqueta.- La funcion de la etiqueta es identificar, describir,
diferenciar al producto, cumpliendo con el servicio al cliente y con

las leyes, normativas o regulaciones establecidas en el sector.



Figura 1-5:
Diagrama del Proceso de Soplado
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1.3. Localizacion de la Planta.

La planta se encuentra ubicada geograficamente:

e Latitud: 21°33°74” S
e Longitud: 64°41°75 O
Figura 1-6:

Descr|p0|on Graflca Ublcacmn de EMBOL S A. Tarua

Fuente: Google Earth (Imagenes tomadas el 12/12/15)

Alrededor de la empresa se desarrollan las siguientes actividades:

e Al norte aproximadamente a 500 m, colinda con una estacion
distribuidora de combustible de gasolina, una estacién de servicio de
gas natural comprimido y con la carcel publica. Entre la unidad
industrial y las otras empresas e instituciones mencionadas, se
encuentran varias viviendas.

e Al sur colinda con Bodegas Kohlberg industria adyacente y una
faineadora de pollos Avicola Andaluz.

e Al oeste aproximadamente a 50 m colinda con la industria Lactea

PROLAC, de la cual esta separada por una calle y una vivienda.



1.3.1. Descripcion del Entorno de EMBOL S.A. Tarija.
1.3.1.1. Aspectos Abidticos.
1.3.1.1.1. Climay Meteorologia.
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La empresa se encuentra ubicada en el valle central de Tarija, el cual se

caracteriza por tener un clima templado. Segun estudios de la estacion

meteorologica “El Tejar®” tomando como base 18 afios de observacion las

caracteristicas climaticas de la zona son:

TABLA 1-3: DATOS HISTORICOS DE LOS ASPECTOS CLIMATICOS EN LA CIUDAD DE

TARIJA.
~ [HUMEDAD
ARO | PLOVIAL | MEDIA | TEMPERATURA| TG T
TOTAL (mm) ANUAL PROMEDIO (°C) | PROMEDIO (°C)
(%)

1994 103,40 62,60 18,60 27,30 9,90
1995 105,80 63,10 18,30 27,10 9,40
1996 215,20 65,40 17,90 26,10 9,70
1997 118,50 64,30 18,90 27,60 10,20
1998 116,50 62,50 18,40 26,50 10,30
1999 91,30 62,00 17,40 25,30 9,60
2000 239,90 62,00 17,90 25,80 9,90
2001 146,60 60,10 18,20 26,50 10,00
2002 44,40 58,30 18,70 27,00 10,40
2003 141,00 64,90 19,40 27,50 10,50
2004 78,70 70,00 18,40 26,40 10,40
2005 120,70 66,60 18,00 26,20 9,90
2006 154,30 67,50 18,30 26,50 10,20
2007 159,80 66,50 18,20 26,50 9,80
2008 153,20 75,60 17,60 25,50 9,80
2009 103,00 73,00 18,80 27,00 9,50
2010 82,70 65,20 18,10 27,20 9,10
2011 123,60 80,00 18,50 26,90 10,20
2012 186,40 84,60 19,20 27,30 9,50
PROMEDIO 130,79 67,06 18,36 26,64 9,91

Fuente: Estacion meteoroldgica "El Tejar" 2015

2 El tejar: Estacion meteoroldgica de 3er Orden que se encuentra operado por el SENAMHI, en la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.
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1.3.1.1.2. Recursos Hidricos.
La empresa se encuentra sobre el manto acuifero a 158 metros de
profundidad, el cual tiene una direccion de Norte a Sur. De esta forma la
empresa extrae el agua, mediante una bomba de pozo ubicado en los
predios de la empresa, el mismo que se perforé hasta una profundidad de

160 m. con la siguiente ubicacion de los filtros:

TABLA 1-4: Ubicacion de los Filtros del Conducto del Pozo

Acuifero.

DESDE HASTA DESCRIPCION DEL
(m) (m) CONDUCTO
0,00 103,20 Cafieria de 6 pulgadas

103,20 106,24 Filtro de 6 pulgadas

106,24 112,28 Carieria de 6 pulgadas

112,28 115,32 Filtro de 6 pulgadas

115,32 118,32 Carieria de 6 pulgadas
118,32 121,36 Filtro de 6 pulgadas
121,36 139,48 Cafieria de 6 pulgadas
139,48 142,78 Filtro de 6 pulgadas
142,78 151,76 Cafieria de 6 pulgadas
151,76 155,00 Filtro de 6 pulgadas
155,00 158,00 Decantador de 6 pulgadas

Fuente: Manual de Tratamiento de Aguas de EMBOL S.A. Tarija 2015

Es importante sefialar que para proteger dichos filtros y cafierias, el espacio
anular entre el ducto y la pared se rellend con grava clasificada,
construyéndose el sello sanitario de acuerdo a normas de sanidad,

rellenando con hormigdn simple.

El caudal de produccion de agua de pozo es de 25000 I/h, la cual es enviada
para su almacenamiento en un tanque cisterna a través de una cafieria de

hierro galvanizado de 2 pulgadas de diametro.
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TABLA I-5: Propiedades Fisicoquimicas del Agua de Pozo utilizada en
EMBOL S.A. Tarija

A RESULTADO
PARAMETRO UNIDADES DISUELTO

Alcalinidad (CaCOs3) mg/I 52,3
Bromuro mg/l N/A
Cloruro (CI) mg/l N/A
Color TCU 2,8

Conductividad eléctrica us/cm 327
Fluoruro (F-) mg/I N/A
Dureza (CaCO3 + MgCO3) mg/I 63,2
loduro mg/I N/A
Nitrato (NO3-N) mg/I 0,73
Nitrito (NO2-N) ug/! 01

pH unidades de pH 7,57
Fosfato (TP403-P) ug/l 0,05
Sulfato (S402-) mg/I 37

Sélidos disueltos totales mg/l 8,68
Solidos suspendidos totales mg/I 2,48
Turbidez NTU 1,05
Fuente: Cavendish Analytical Laboratory Ltd de Columbia Estados Unidos. 2015

El agua extraida es separada, tratada y clasificada en: agua cruda, agua

tratada y agua blanda.

1.4. Servicios Auxiliares.

La unidad industrial, cuenta con los servicios de:

TABLA 1-6: SERVICIOS AUXILIARES.

EMPRESA CONSUMO ANUAL
SERVICIO PROVEEDORA PROMEDIO B50B
Energia Eléctrica SETAR 1817250 KW 922096.84
Consumo de Agua de Pozo | COSAALT 64.485.265 It 25485339.12
Recojo residuos sélidos EMAT 10450 kg 1800
Gas natural EMTAGAS 89946.53 m?® 38865.09

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de datos de EMBOL S.A. Tarija 2016
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1.4.1. Energia Eléctrica.

La planta cuenta con su propia subestacion de energia eléctrico, misma que esta
destinada a modificar y establecer los niveles de tencion de la infraestructura
electica de la planta, facilitando de esta forma la transmision y distribucion de la

energia eléctrica, la planta cuenta con energia bifasica (220 V) y trifasica (380

V).

La planta cuenta con los siguientes equipos, los cuales estan conectados a una

red trifésica:

Tabla I-7: BREVE DESCRIPCION DE EQUIPOS DISPONIBLES EN
EMBOL S.A. Tarija.
EQUIPO DESCRIPCION EQUIPO DESCRIPCION
Equipo utilizado
en la linea de frio,
que se encarga de Equipo que se
Compresor de |la compresion del Llenadora utiliza para realizar
Amoniaco L-106 |gas amoniaco, para el llenado de las
la transferencia de botellas
energia con el
glicol.
Equipo utilizado
en la linea de frio,
que se encarga de Envia agua a
Compresor de |la compresion del . elevada  presion
! . Rinser .
Amoniaco L-108 | gas amoniaco, para para enjuagar las
la transferencia de botellas PET.
energia con el
glicol.




Tabla I-7: BREVE DESCRIPCION DE EQUIPOS DISPONIBLES EN
EMBOL S.A. Tarija.

EQUIPO DESCRIPCION EQUIPO DESCRIPCION
Equipo utilizado Inspecciona cada
para el suministro botella de vidrio
de aire a presién . que pasa por la

i Equipo .
Compresor de Aire | para el proceso de linea, para ver que
Inspector de .
Ingersoll Rand | soplado, las mismas se
. botellas :
requerimiento que encuentren sin
llega hasta los 40 ningdn tipo de
BAR. defecto.
Compresor de Aire
destinado a las
lineas neumaticas
de la planta,
alimenta  equipos Equipo que se
.| como la llenadora, encarga de realizar
Compresor de Aire . "
robots Capsulador | el cierre hermético

Atlas Copco .
encajonador, de la botella con la
desencajonador de tapa.
botellas,  Equipo
inspector de
botellas,
etiqueradora, etc.

Equipo encargado Se tiene un equipo
de refrigerar el los f
. agua, destinada a - pata los formatos
Water Chiller ' Codificador (2) | de vidrio y el otro

la refrigeracion de
la botella soplado
PET.

para los formatos
de OW.

Caldero Gonella

Caldero utilizado
para la generacion
de vapor y
posterior

alimentaciéon a la
zona de Jarabes y
Lavadora de
Botellas.

Tunel
Termocontraible

Funciona a una
temperatura
superior a los 150
°C, misma que se
consigue a través
de resistencias
dentro del horno.
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Tabla I-7: BREVE DESCRIPCION DE EQUIPOS DISPONIBLES EN
EMBOL S.A. Tarija.

EQUIPO DESCRIPCION EQUIPO DESCRIPCION
Caldero que se . q
utiliza cuando Equipo encargado

’ de encajonar las
ocurre alguna falla Rob botellas de vidri
Caldero Fulton |con el caldero obot otellas de vidrio
_ Encajonador |producidas en la
principal gonella o .
esta en linea de
- embotellado
mantenimiento.
Las torres utilizan . i
I Equipo que sirve
agua como liquido
i para sacar las
refrigerante, una o
torre se encuentra botellas de vidrio
Torres de Robot Des |que vienen del
o en la zona de .
Enfriamiento (2) Encajonador | mercado y
Jarabes y la otra .
destinarlas a la
para la zona de lavadora de
Soplado de botellas
botellas PET.
Se tienen una gran
cantidad de
Equipo  utilizado bombas por toda la

Condensador  |para la linea de Bombas planta, como la

Frio zona de aguas,

zona de jarabes,
embotellado, etc.

Lavadora de
Botellas

Equipo utilizado
para lavar las
botellas de vidrio
que retornan del
mercado.

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de datos de EMBOL S.A.

1.4.2. Consumo de Agua de Pozo.
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EMBOL S.A. Tarija, tiene un pozo perforado dentro del area de la empresa,

mismo que por el cual, se paga un monto variable, de acuerdo al caudal



143.

14.4.

40

consumido, a la empresa COSAALT. El agua de pozo posteriormente por un
sistema de bombas y cafierias se destina a la zona de tratamiento de aguas, aguas

de servicio y agua blanda.

EMBOL S.A. tiene su sistema de tuberias y construcciones destinado para la
recogida y transporte de las aguas residuales, industriales y pluviales, que se
generan en la planta, asi mismo se encuentran identificados los cursos y los
pozos de inspeccion, que son camaras verticales que permiten el acceso a las

alcantarillas y colectores, para facilitar el mantenimiento

Recojo de Residuos Sélidos.

La empresa EMAT, es la encargada de entrar 3 veces por semana a planta, para
el acopio de desecho comun y desecho bio-infeccioso, los residuos de pléstico y

vidrio son destinados al reciclaje.

Los residuos comunes, plasticos y de vidrio (blanco y verde) tienen su ubicacion
en una fosa separada para los 4 tipos de residuos. El desecho bio-infeccioso se
encuentra en contendores mucho mas pequefios y en areas especificas, debido al

bajo volumen generado.

Gas Natural.

El consumo de gas natural en planta, se encuentra destinado a 2 sectores
distintos, la cocina (consumo de 3.2 %) y el area de produccién, donde, el
caldero tiene la mayor demanda de gas natural, debido a la elevada produccion
de vapor de agua, mismo que se destina a la zona de jarabes y la zona de lavado

de botellas.
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1.5. Manejo de Materiales.

“El Manejo de Materiales significa proveer la cantidad correcta del material
correcto, en las condiciones adecuadas, en el lugar correcto, en a posicion
correcta, en la secuencia correcta y por el costo correcto utilizando los métodos

adecuados”

El proceso de fabricacién comienza con la recepcion de las materias primas,
para verificar las especificaciones de calidad. Las materias primas son agua,

azlcar, concentrado y gas carbénico.

Los insumos necesarios para la produccion son Tapas, ya sea en Rosca 0
Corona, segun el tipo de envase; Preformas que seran utilizadas posteriormente
en el proceso de soplado; pléstico termocontraible, destinado para cumplir la
funcién de empaque, para contener los envases individuales, protegerlos y
facilitar su manipulacion; Cajas plasticas, que es el empaque contenedor de las
botellas de vidrio, Etiquetas, las mismas donde se encuentran los datos de la

leyenda, marca, inscripcion u otra imagen descriptiva o gréafica.

Cada vez que llega un nuevo camion con alguna de las materias primas o
insumos descritos anteriormente, el personal encargado de almacén realiza el
control de cumplimiento del pedido, verificando en la hoja del material, que se
tiene la cantidad y las caracteristicas de calidad. Una vez dado el Visto Bueno
del personal de Almacén, se procede con la descarga en el mismo y se solicita al
Departamento de Aseguramiento de Calidad realizar la toma de muestra
correspondiente, segun los procedimientos del sistema de gestion integrado,
para comprobar el cumplimiento de los requisitos de calidad y aprobar el lote o
en su defecto etiquetarlo como producto observado, al cual se le realizard una
contra-muestra y de no ser aprobado, se etiqueta como material no conforme y

se comunica al proveedor.
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1.5.1. Departamento de Almacenes.

La empresa cuenta con un sistema de almacenes los cuales se encuentran
centralizados a través de una red internacional, denominada “SAP” la cual
mejora de manera eficiente el manejo de la materia prima controlando a través
de este, el stock, reservas, pedidos, etc., y evita el uso incorrecto de los bienes de

la empresa.

Esta estructura organica y funcional de la empresa es muy importante pues es la
que cumple con el abastecimiento continuo de materiales, materias primas y
repuestos, entre otros, teniendo como su objetivo principal: el resguardo, la
custodia y el control de los materiales entrantes y los que se encuentran dentro

del mismo?.

Los diferentes materiales vienen empacados en cajas que Se acomodan en
pallets, para ser almacenados adecuadamente en el area de suministros, la cual
consta de una infraestructura cubierta por completo para proteger los materiales
de la radiacion solar y mantenerlos en éptimas condiciones, hasta el momento en

que se precise su utilizacion.

Los materiales se almacenan segun sectores, por ejemplo, se tiene un sector
destinado a preformas, las cuales se ordenan en funcion a la fecha de
vencimiento, el color, el peso y material del que estdn compuestas; otro sector
para las cajas de tapas en sus diferentes presentaciones; también otro para las
etiquetas de los diferentes productos y asi para cada material que ingresa al
almacén de materiales. Tomar en cuenta que el area aproximada del almacén

ronda los 700 m?

De esta forma los mismos mantienen el stock necesario, para satisfacer las

$EMBOL S.A.
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demandas de materiales, materias primas, insumos directos o indirectos, segin

sea la demanda de la empresa.

1.5.2. Departamento de Logistica.

El departamento de logistica es el encargado de hacer uso correcto de todos los
materiales para la produccion de los productos descritos anteriormente, haciendo
uso de los mismos en el lugar y momento adecuado, evitando de esta forma
pérdidas de tiempo, espacio mal ocupado, lento movimiento de los materiales y

cambiando totalmente los planes de produccion y entrega del producto.

De esta forma se realizan los planes de produccion, segun el stock de producto y
la demanda del mismo. También se toman otros aspectos como la rotacion del

producto terminado FEFO* y el espacio de almacenamiento del producto.

1.5.3. Departamento de Produccion.

El departamento de produccion son los encargados directos de la utilizacion de
estos insumos, identificar e informar sobre irregularidades, que puedan traer
consigo una variacion en el plan de produccion, para dar en todo momento una

produccidn continua.
1.5.4. Manejo de Materiales de la Planta de Soplado.
En el “Plan de Produccion de Soplado” se encuentran los materiales necesarios

para la produccién de toda la semana, materiales como preformas, etiquetas,
stretch film®, etc.

4 First Expired First Out
> Plastico para paletizar o para envolver.
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Cualquier materia prima, insumo directo o indirecto, antes de su utilizacion
debe ser aprobado y liberado por el departamento de control de calidad, los
cuales se basan en meétodos de muestreo muy estrictos, pruebas y
documentacion correcta del material®. Una vez que el material es liberado por

control de calidad, almacén puede contar con el stock del material.

Los materiales necesarios, para la produccion de botellas NR-PET, se detalla a

continuacioén:

1.5.4.1.Preformas.

Las preformas son traidas con un dia anticipacion del almacén local, esto
dependiendo del “Plan de Produccion de Soplado” en el cual indica la cantidad

y tipo de cajas de preformas necesarias para la produccion de todo el dia.

Una caja de preformas contiene 7000 unidades, las cuales a una velocidad o
cadencia de soplado de la maquina de 2000 botellas/hora con una eficiencia de
linea del 87%, tarda un tiempo aproximado de 4 horas en agotarse. Razon por
la cual se traen con un dia de anticipacion una cantidad de 6 cajas de preformas
por dia, abasteciendo de esta forma un tiempo de 24 horas. Tiempo suficiente
para poder abastecer nuevamente con otra carga de cajas de preformas y no

saturar el almacén en planta con espacio fisico inoperativo’.
1.5.4.2.Etiqueta para Botellas PET.
Las etiquetas utilizadas son etiquetas tipo lamina (Bobina) las cuales Ilegan con

una cantidad de 10000 piezas, mismas que en una produccion normal, alcanza

para 5 horas de produccion, cada rollo.

® Certificados de control de calidad del proveedor.
TEMBOL S.A. Tarija
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Los rollos al contar con un diametro de 80 cm, y una altura de 10 cm, ocupan
poco espacio por lo cual se puede almacenar dentro de planta (en un almacén
especial) una cantidad suficiente para una produccion de 20 dias. Al existir un
sistema de control minucioso y computarizado, es facil alertar cualquier

irregularidad en el almacenaje®.

1.5.4.3.Pegamento Para Etiqueta.

El pegamento utilizado es “Adhesivo Hot Melt? EVA” un pegamento sélido de
alto rendimiento basado en polimeros EVA (Acetato de vinilo — etileno). El
pegamento viene en barras de 1 kg y son 100% solidos, estos deben ser
colocados a la camara del pegamento el cual se encuentra a una temperatura de
125 °C, para que el mismo se transforme en liquido y pueda ser inyectado a la

etiqueta.

1.5.4.4.Cartén Plast.

El cartdn plast es ampliamente utilizado como un separador reutilizable, para la
separacion de hojas divisorias en el transporte de contenedores de los envases
plasticos PET, especialmente utilizados para la industria alimenticia. El
material es 100% Polipropileno y Polietileno de alta densidad. Al estar en
contacto directo con el envase, tiene la aprobacion de la FDA y también las
autoridades sanitarias de Japon. Los envases plasticos NR-PET producidos en
la planta de soplado son almacenados en pallets los cuales contienen la

siguiente separacion:

8 EMBOL S.A. Tarija
® Fusion en Caliente
10 Food and drugs administration, en E.U.A.
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TABLA 1-8: DISPOSICION DEL PALLETIZADO.

BOTELLA|BOTELLA/PALLET |CAMADAS |BOTELLA/CAMADA
2500 ml 672 7 96
2000 ml 819 7 117
1500 ml 1050 7 150
600 ml 2870 10 287
500 ml 2870 10 287

Fuente: Elaboracion Propia 2015

Como se observa en la tabla 11.7, se requieren 7 cartones plast por pallet de
1500, 2000 y 2500 ml.

1.5.4.5.Strech Film.

Llamado también plastico para paletizar o plastico industrial para envolver, es
una fina lamina, estirable de muy elevada transparencia, que es fabricada a
base de polietileno de baja densidad cuya resistencia mecanica y bajo espesor

lo hacen ideal para el palletizado de mercancia o envases a bajo costo.

Se adquieren bobinas de dos tipos: de 4.5 kg y de 10 kg, las cuales se

distribuyen de acuerdo al lugar de uso.

Las bobinas de 4.5 kg son utilizadas para envolver producto terminado del area
de produccion, deben tener ese peso, puesto que el trabajo se realiza de forma
manual. Las bobinas de 10 kg son utilizadas especificamente, para el area de
soplado, el peso no es inconveniente, pues se tienen una envolvedora

automatica.

Una bobina de 10 kg alcanza para envolver un promedio de 40 pallets, con tres
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capas de strech film. El pedido de este insumo se lo hace de manera semanal y

almacenan en el area de soplado, pues no ocupa un area muy considerable.

1.6. Operaciony Control de la Planta de Soplado.
A continuacidn se desarrollan los esquemas técnicos de la planta de soplado:

Figura 1.7: Diagrama de Flujo del
Proceso

1 INICIO )

A

Arranque de los
Equipos

v

2 Proceso de Soplado

v

3 Control de Calidad

v

Etiquetado de
Botellas

v

5 Control de Calidad

v

Palletizado de
Botellas

v

Empaquetado de
Pallets

v

Almacenamiento de
los Pallets

v

Control Estadistico
de Procesos

A 4

FIN

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015
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1.6.1. Arranque de los Equipos de Soplado.

1.6.1.1.Verificacion de las Condiciones de Operacién del Equipo.
Antes de arrancar cualquier equipo, es muy importante verificar que los
mismos cumplan con los requerimientos de flujos, temperatura, presion, etc.,

esto con la finalidad de operar los equipos en las condiciones normales.

De esta forma se evitan riesgos innecesarios, tanto para las personas como

también para la planta.

A continuacion se detallan las condiciones de operacion de los equipos
pertenecientes a la planta de soplado de botellas PET:

TABLA 1-9: CONDICIONES DE OPERACION.

CONDICIONES

EQUIPO DESCRIPCION GRAFICA DE OPERACION

Antes del
funcionamiento del
equipo, el mismo
debe estar
conectado por un
tiempo minimo de
4 horas.

Secador de Aire:
Ingersoll Rand,
Compressed Air
Dryer, modelo
HP450AE35SP
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TABLA 1-9: CONDICIONES DE OPERACION.

EQUIPO

DESCRIPCION GRAFICA

CONDICIONES
DE OPERACION

Torre de
enfriamiento de
agua

‘DZ’ modelo M1-
1-vV1000Z-1,5

Se debera verificar
lo siguiente:

Nivel de agua en la
base de la torre
Funcionamiento
del ventilador
Funcionamiento de
la bomba,
encargada de
mandar agua al
compresor
Verificar el
recorrido del flujo
de agua

La presion del
flujo de agua que
llega al compresor,
debe encontrarse
entre 413 y 482
kPa.

Water chiller:
Mecalor, modelo
GA-15-RI-380*/C

|
-

PERIGO

_ ELETRICIDADE
g © Ll

g

E &
e L ‘_}
Tiovel de Agua Gelada

Unlgade

Verificar la
valvula de paso de
agua en el circuito

La temperatura del
agua de salida
debe ser menor a

15°C
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EQUIPO

DESCRIPCION GRAFICA

CONDICIONES
DE OPERACION

Compresor
auxiliar:
Compressor Atlas
Copco, modelo
GA30

Verificar que las
véalvulas del
compresor se
encuentren abiertas

Verificar que el
interruptor se
encuentra en
descarga

Realizar la purga
de la linea antes
del encendido del
equipo y cada dos
horas durante la
operacion del
mismo.

Compresor de alta
presion: Ingersoll
Rand Air
Compressors,
modelo PHE-NL

Verificar que la
presion se
encuentre por
encima de los 1000
kPa.

Verificar el nivel
de aceite

Verificar el nivel
de agua de
enfriamiento

Verificar que la
presién de agua
antes de arrancatr,
debe ser mayor a
103 kPa.

Verificar el
recorrido del
caudal de agua en
el circuito.

~ | Verificar que el

equipo se
encuentre
energizado.

Después del
arranque se debe
verificar la




TABLA 1-9: CONDICIONES DE OPERACION.

o1

EQUIPO

DESCRIPCION GRAFICA

CONDICIONES
DE OPERACION

temperatura del
agua cada dos
horas
- TAnNo
debe
exceder 43
°C
- TBno
debe
exceder 49
°C
- TCno
debe
exceder 43
°C
- TDno
debe
exceder 43
°C
- TEno
debe
exceder 43
°C
- TFno
debe
exceder 43
°C

Sopladora: SIDEL
SBO 2/3

Verificar que la
temperatura del
agua sea menor a
15°C

Presién de aire en
4000 kPa

Verificar que el
variador del motor
principal se
encuentre
encendido

Verificar que la
tolva se encuentre
con preformas
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EQUIPO

DESCRIPCION GRAFICA

CONDICIONES
DE OPERACION

Verificar que el
freno neumatico se
encuentre
desactivado.

Verificar la
rotacion de la
rueda de soplado.

Verificar que no
exista rozamiento
en la base de los
moldes.

Verificar el
engrase de los
bloqueadores y la
regulacion de los
mismos

Verificar la subida
y la bajada de la
varilla de estirado,
no debe caer mas
de 1,5 mm desde la
base del molde

Verificar y regular
las presiones:

Presoplado: 13
bar

Estirado: 5,5
bar

Base de Molde:
3,5 bar

Lubricacion
Neumatica: 7 bar

Verificar cada
brazo de
transferencia de
moldes y botellas

Verificar las
varillas de
seguridad del
equipo

Verificar que los
sensores de
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EQUIPO

DESCRIPCION GRAFICA

CONDICIONES
DE OPERACION

seguridad se
encuentren
operativos.

Verifique la
temperatura de
salida del horno y
la temperatura de
la preforma.

Etiquetadora:
Narita, Modelo
MZ 4 GOLD

Verificar la
presién entre 6000
kPa en el regulador
1

Verificar la
presion entre 1000
kPay 3000 kPa en
el regulador 2

Verificar que la
temperatura de la
camara de
pegamento se
encuentre entre
110°Cy 120°C

Maéquina
envolvedora:
FILMA, modelo
FP30CP73.670.49

Verificar
existencia de flujo
de aire.

Fuente: Elaboracion propia 2015.
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1.6.1.2. Secuencia de Arranque de Equipos.
Una vez tomadas todas las precauciones, descritas en el punto anterior, los

mismos deben ser iniciados, de acuerdo al siguiente orden:

e Secador de aire: mover el interruptor de la posicion OFF a ON (al
realizar esta actividad se encienden las dos luces en el panel).

e Torre de enfriamiento: en el panel de control se debe mover el interruptor
alaposicibnde Oall

e Chiller*: se debe girar el interruptor a la posicion “liga 17

e Compresor de baja: presionar el boton verde “Start” y posteriormente
colocar el interruptor en carga.

e Compresor de alta: seleccionar la pantalla por medio de las flechas de
direccion y oprima el interruptor “ARRANCAR”, posteriormente
esperar durante dos minutos y presionar el boton “AUTO DUAL”.

e Sopladora: en el panel principal se debe colocar la manija de posicién O
a 1, seguidamente en el panel de control girar la llave GENERAL a la
posicion 1, luego presionar el boton verde “GENERAL-MAQUINA 17,
girar la llave “AUTO/AJUSTE” a la posicion AUTO, girar la llave
“CARGAMENTO” a la posicion izquierda, Girar la llave “MOLDE” a
la posicion intermedia | (existen tres posiciones: 1, 1, 2), girar la llave
“MANDO PRESOPLADO” a la posicién izquierda, girar la llave
“ILUMINACION MAQUINA” a la posicion izquierda, girar la llave
“EYECCION CARGAMENTO1/2” a la posicion 1.

Cargar las preformas a la tolva y una vez cargada presionar el botén
“MARCHA”, en el panel de control girar la perilla “CADENCIA” hasta
la posiciéon 0, presiones “ARRANQUE” y espere un tiempo de 2
segundos para presionar “ROTACION 17, después con la perilla de

11 water Chiller (Enfriador de Agua), maquina frigorifica, el cual enfria un liquido de acuerdo a la
segunda ley de la termodinamica.
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“CADENCIA” adecue la velocidad de la maquina hasta 2000 bot/h.,
presione “CALEFACCION” y “SOPLADO”, configure los parimetros
de produccion segun el tipo de botella a producir y presione el boton

“CARGA” para comenzar con la alimentacion de las preformas.

e Etiquetadora:

e Maquina envolvedora: Se debe colocar el “SWITCH” en la posicion
“ON”, posteriormente se debe presionar el boton “START” y luego el
boton “AUXILIAR ACTIVATION?” para el encendido del equipo.

1.7. Eliminacion de Efluentes Sélidos y Liquidos.

“Asegurar el adecuado funcionamiento del tratamiento primario del efluente
liquido industrial, protegiendo el medio ambiente y cumpliendo con las
regulaciones de RASIM vy las estipuladas en el contrato con terceros que realicen

el tratamiento final del efluente”.'?

Cada operacion dentro de la planta que se encuentra identificado como generacién

de efluentes, tiene su respectivo instructivo de control operacional:

e Minimizacién ambiental tratamiento de aguas.

e Minimizacion ambiental control de calidad.

e Minimizacion ambiental proveedores.

e Minimizacion ambiental preparacion de envases.

e Minimizacion ambiental departamento comercial.

e Minimizacion ambiental mantenimiento.

e Reparacion, mantenimiento y descarte de equipos de frio.

e Minimizacion ambiental preparacion de jarabes.

12 Programa de Medio Ambiente de EMBOL S.A.



Minimizacion ambiental almacenes.
Minimizacion ambiental administracion.
Minimizacion ambiental embotellado.
Minimizacion ambiental Soplado.
Recuperacion de Gas refrigerante.
Comunicacion de emergencias.

Derrame de Soda Céustica.

Deterioro de la fuente de agua.

Derrame de producto (bebida carbonatada).
Derrame de quimico liquido.

Fugas de dioxido de carbono.

Derrame de concentrado - base de bebida.
Derrame de quimicos solidos.

Derrame de combustible — lubricante liquido.
Agotamiento de la fuente de agua.

Fuga de cilindros presurizados.

Manejo de explosiones.

Desastres naturales.

Manejo de incendios.

Evacuacion de las instalaciones.
Simulacro de control de emergencias.
Fuga de Amoniaco.

Fuga de glicol.

Instructivo materiales con asbesto.

Fuga de gas natural.

Eficiencia energética.

Ataque terrorista.

Manejo de derrames para flota de distribucion.

Manejo de incendios de flota.

56
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Estos han sido analizados y disefiados para que segin su frecuencia (indicada en
cada instructivo), se ejecuten las actividades de control y prevencion en el aspecto

de efluentes liquidos.

La persona encargada de la administracion y actualizacion de los planos de
efluentes de la planta®®, es el Jefe de Planta, quien modifica los planos cada vez
que se modifiquen la disposicion de los efluentes. EI mismo es el encargado de
anualmente recorrer toda la planta revisando que todo el plano de efluentes
cumpla cabalmente con los criterios de Medio ambiente, Seguridad y Seguridad
Alimentaria. Cada 5 afios se realiza una verificacion de la integridad de todos los

drenajes en los desagties con pH fuera de rango (comprendido entre 3.5a 11.5).

Los andlisis realizados a los efluentes se detallan en la tabla de la siguiente pagina:

13 En los mismos se diferencian los desagiies Sanitarios, Pluviales e Industriales
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Tabla 1-10: Tratamiento y Disposicion de Efluentes Liquidos.

PUNTO DE ESPECIFICACION
SITIO CONTROL MUESTREO REEERENCIA FRECUENCIA METODO RESPONSABLE
Camara de < 13 Vidrio L. . Tecnico de Control
H . . Diario Lectura Directa )
P Eluente industrial |[< 08 OW de Calidad
Camara de L . Tecnico de Control
< 0
temperatura Eliente industrial 40°C Diario Lectura Directa de Calidad
o
©
<
E_‘, , . .
5 Alalinidad p~ |C2Tarade iy Diario T)-CC-1-03.07 | Tecnico de Control
£ Eluente industrial de Calidad
2
S
S . Camara de L Tecnico de Control
S Alcalinidad M . . < 2000 ppm Diario TJ-CC-1-03.07 )
-§ Eluente industrial PP de Calidad
S
3
o .
a . Camara de L Técnico de Control
3 Solidos Totales . . < 3000 mg/l Diario TJ-CC-1-03.23 )
g Eluente industrial g/ de Calidad
]
b S tral d
Pyt . ) emestral o cuando .
9 Solidos Camara de . Jefe de Sistema
5 Sedimentables  |Eluente industrial <20 mgl requiera Externo Integrado
2 COSAALT
L
. Semestral o cuando .
DBO: ot sl | 1250 ™! requiera g
COSAALT g
, Semestral o cuando .
Camara de . Jefe de Sistema
DQO Eluente industrial 2500 mg/ requiera Externo Integrado
COSAALT g

Fuente: Programa de Medio Ambiente de EMBOL S.A. Tarija 2015

La distinta composicién de los componentes fisicoquimicos mencionados en la
Tabla 11-8, da la caracterizacion de los efluentes. A continuacién se presenta los
caudales de los efluentes liquidos, desechos generados y frecuencia de
recoleccion:




A continuacion se describen la importancia del control de cada componente.

Tabla I-11: Descarga de los Efluentes y Desechos

Sélidos.
] Frecuencia
Corriente Cantidad Unidad de
Anual .,
Recoleccion
Efluente 32723 m3  |N/A
Liquido
Residuos 3 veces por
sélidos 9292 kg P
semana
Comunes
Residuos
P(_allgrosos — 1158 kg 2 veces por
Bio- semana
infecciosos
Residuos de 1 wvez por
Vidrio 231967 kg semana
Re,suqluos 19080 kg 1 wvez por
Plasticos semana

1.7.1. pH de los Efluentes Liquidos.
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El control de esta variable en la industria es de suma importancia de acuerdo a

las siguientes consideraciones:

Parte del efluente tratado es reutilizado, como por ejemplo, agua para

refrigerar, enjuague o servicios y los valores inadecuados de pH muy

alcalinos o 4&cidos, son perjudiciales para las cafierias, equipos de

bombeo e impactan en los sitios de disposicion final.

Si el efluente es vertido al curso fluvial puede dafiar el medio ambiente,

si no se tiene los valores de pH dentro del rango requerido por los

organismos de control.

Si el efluente es reutilizado para riego, valores inadecuados pueden

deteriorar los mismos.
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Temperatura de los Efluentes Liquidos.

Los efluentes vertidos en condiciones de elevada temperatura producen el
deterioro de la red cloacal y en caso de llegar sin modificacion al sitio de
disposicion final, provocan alteraciones en el medio ambiente, como por
ejemplo, muerte masiva de los organismos que no soportan cambios bruscos de
temperatura de su medio ambiente y, por ende, esta muerte masiva afecta la
cadena alimenticia de los ecosistemas acuaticos y de los que se relacionan mas

directamente con estos.

Alcalinidad de los Efluentes Liquidos.

Es importante evitar los niveles de alcalinidad demasiado altos o bajos, puesto
gue los mismos pueden causar condiciones dafiinas para el ecosistema. Si los
efluentes son alcalinos (en la mayoria de los casos), los mismos favorecen,

ciertos procesos bacterianos.

Sélidos Totales en los Efluentes Liquidos.

La determinacion de los sdlidos totales, permite estimar los contenidos de
materias disueltas y suspendidas presentes en un agua, donde su resultado esta
condicionado por la temperatura y la duracion de la desecacion. Es importante
para conocer el tipo de materia que se encuentra disuelta y suspendida en el

agua.

Sélidos Sedimentables en los Efluentes Liquidos.

Se conoce como la cantidad de material que sedimenta en un periodo de tiempo

debido al efecto de la gravedad.
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DBOs

La Demanda Bioldgica de Oxigeno, es la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias, hongos y plancton, consumen
durante la degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra

durante un tiempo de 5 dias.

La DBO, se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en

miligramos de oxigeno diatémico por litro.

Cuanto mayor es la DBO mas contaminante es la muestra.

DQO.

La Demanda Quimica de Oxigeno, es la cantidad de oxigeno necesaria para
oxidar la materia organica por medios quimicos y convertirla en dioxido de
carbono y agua.

La DQO se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en
miligramos de oxigeno diatomico por litro.

Cuanto mayor es la DQO mas contaminante es la muestra.

EMBOL S.A. Tarija, tiene establecido un contrato especifico con COSAALT
para descargar los efluentes liquidos en los parametros establecidos en la tabla
11-10, lo cual implica cancelar una tasa especial por los parametros que estan
por encima de los limites permisibles de descarga de efluentes liquidos,
establecido en la norma boliviana.
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CAPITULO II
CONCEPCION Y DEFINICION DE LA OPTIMIZACION DE LA
PLANTA DE SOPLADO DE EMBOL S.A. TARIJA

Identificacion del Problema.

Para EMBOL S.A. es fundamental la mejora continua, buscando mejores
opciones de elaborar sus productos, enfocandose siempre en la
conservacion del medio ambiente y los ahorros de costos del proceso
productivo, en general. Es en este sentido que se vuelve fundamental,
encontrar una manera de seguir optimizando estos procesos y es en el area
de soplado donde se ha encontrado un buen tdpico para optimizar,
tomando en cuenta que la misma, se basa en una reduccién de costos y
ayuda a la conservacion del medio ambiente. Por ello se ha considerado
reducir la masa de plastico que llega al ambiente a través de los envases en

los cuales va el producto.

Lo ambiental y lo econdmico, son dos aspectos que se presentan en la
concepcion del presente trabajo, se optimizara la cantidad de PET utilizado
en cada botella, reduciendo de esta manera su costo y su presencia
negativa en el ambiente, una vez que los mismos son descartados por el

consumidor final.

Descripcidn de Alternativas Técnicas de Solucion.

Se tienen propuestas, tres alternativas:

La primera alternativa es realizar la reduccion con preformas de 48 gr., las

mismas se encuentran disponibles en el mercado y también se tiene un

stock de estas preformas en almacenes.
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La segunda alternativa es realizar la reduccién con preformas de 46 gr., las
mismas tendrian que ser pedidas a los proveedores para que puedan
fabricarlas y disponerlas en un lapso de tiempo, para proceder con el
contrato y disposicion del material.

La tercera alternativa es realizar la disminucién con preformas de 48 gr y
short Finish, la misma requerird inversiones importantes por parte de la
empresa, debido a modificaciones que deben implementarse en los

equipos, tanto de la planta de soplado como la planta de embotellado.

Seleccién de la Alternativa de Solucion mas Apropiada de Acuerdo a
Criterios Apropiados.

Se han tomado como criterio de andlisis base para la eleccion de la

alternativa seleccionada, los siguientes criterios:

e Nuestros proveedores, tienen en ofertas preformas de 52, 48, 42,
28 'y 24 gramos respectivamente.

e Al ser un estudio en el cual no se intenta disminuir el tiempo de
vida util del producto, se presenta la reduccion de 4 gramos como
alternativa. Esta disminucion presenta dos alternativas, la primera
que no implica una mayor inversion y la tercera, que si requiere
una mayor inversion en el equipamiento. Este ultimo aspecto, es el
que favorece a la elecciéon de la primera alternativa, puesto que
como se verd en la tabla Il.1, es una diferencia econdmica

considerable.
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La planta tiene en almacenes preformas de 48 gramos, pues la
misma es utilizada para la produccion del formato de 1500 ml,
razon por la cual la disponibilidad es inmediata y no generara

mayores costos que las mermas utilizadas en las pruebas.

La reduccion de gramaje, puede realizarse de manera gradual,
hasta encontrar un punto en el cual se alcance el limite permisible
para la pérdida de CO; y la relacién con la vida atil de producto,
momento en el envase ya no cumpla con las especificaciones de la

firma.

Esta reduccion no necesita nuevas inversiones en modificaciones
de los equipos y las pruebas pueden realizarse modificando los
perfiles de temperatura y presiones. Lo que a diferencia de las
inversiones que requiere la tercera alternativa en adquirir todo el
sistema de rueda de muescas, pinzas de entrada de preforma y
salida de botella, 6 cabezales para el equipo capsulador y otros
(Suples, rodamientos, O’rings, etc.), lo que significa una inversion
total aproximada de 86000 USD.

Se logran ahorros importantes en la adquisicion de materia prima,
y ambientalmente se traduce en menor cantidad de masa de
plastico en el mercado en una cantidad aproximada de 66 toneladas

anuales.

Un ahorro de energia de 3000 KW. se traduce como un ahorro de

recursos econdmicos.

TABLA 11-1 COMPARACION DE LAS TRES ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA

Reduccion de

. . TIEMPO DE
INVERSION EN INVERSION | TOTALA
NOMBRE DE LA CONCLUSION
EQUIPAMIENTO Y (EN PRUEBAS| INVERTIR DE PRUEBAS
ACCESORIOS (USD) (USD) (USD)
(meses)
0 2500 2500 10
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Por lo tanto, al ver las alternativas presentadas, en el presente trabajo, se ha
elegido profundizar el estudio de la primera alternativa, para ver su

viabilidad de implementacion en la planta de EMBOL S.A. Tarija.

2.4. Modificacién de Operacion de los Equipos de Soplado de Envases
PET.

Los equipos necesarios para llevar a cabo la reduccidn, son los mismos
involucrados en la produccion actual del envase de 52 gr. donde se
buscara estandarizar las temperaturas, velocidades y presiones para los
distintas producciones de los formatos de 2000 ml., con gramaje

reducido.

Los equipos utilizados en el proceso de soplado son: Sopladora,
etiquetadora, water chiller, envolvedora, compresor de aire, torre de
enfriamiento. El diagrama de flujo del proceso se detalla en el punto 4.2.
A continuacién se presentan imégenes de los equipos descritos en el

mencionado diagrama de Flujo!*:

4 Por normas de seguridad y propiedad intelectual de la empresa, la mayoria de las fotos que se
detallan en el presente capitulo son referenciales, de los equipos que existen en planta.
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2.4.1. Sopladora.

Figura 2-1: Sopladora SIDEL SBO 2/3 (imagen 1).
Ny < - T i A

Fuente: The PET Machimery Specialists 2015.

Figura 2-2: Sopladora SIDEL SBO 2/3 (imagen 2).

Fuente: The PET Machimery Specialists 2015.

2.4.2. Etiquetadora.

Figura 2-3: Etiquetadora NARITA MZ 4 GOLD (imagen 1).
~IE] -
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Fuente: Lazo Corporativo “SuperBid” 2015.

Fuente: Lazo Corporativo “Super Bid” 2015.

2.4.3. Envolvedora Automatica de Pallets.

Figura 2-5: Envolvedora FILMA FP30CP73
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Fuente: EMBOL S.A. 2015.

2.4.4. Compresor de Aire para el Proceso de Soplado de Envases PET.
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Fuente: EMBOL S.A. 2015.

Figura 2-7: Compresor INGERSOLL RAND PHE-NL (imagen 2).

Co. I

Fuente: EMBOL S.A. 2015.

2.45. Water Chiller.

Figura 2-8: Enfriador de Agua MECALOR GA-15.




Fuente: Mecalor 2015.

2.4.6. Torre de Enfriamiento de Agua.

Figura 2-9: Torre de Enfriamiento de Agua DZ M1-1.

Fuente: EMBOL S.A.

2.5. Proceso de Soplado.

El proceso de fabricacién de las botellas se detalla a continuacion:

70



Figura 2.10: Proceso
de Soplado
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Tolva de alimentaciéon

A 4

Orientacion — Rampa
inclinada

A 4

Rueda de muescas
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Calentamiento
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71



72

4

Acondicionamiento Térmico
Horno

Transferencia de Preforma —
Cierre de molde

4

Descenso tobera

4

Activacion de estirado

l

Presoplado

4

Soplado

Subida de estirado




A

Desgase

A

Subida Tobera

A

Enfriado de la Botella

A

Apertura del Molde

A

Transferencia de Botella

A

Guia de Botellas

Fin

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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2.5.1. Tolva de Alimentacion de Preformas.
La tolva de alimentacion, como la mayoria de las tolvas tiene paredes
inclinadas, con la finalidad de efectuar la carga por la parte superior, en la parte
inferior se encuentra una cinta transportadora/elevadora, la cual hace ascender

la carga, donde la misma es transportada hacia la rampa inclinada.

2.5.2. Orientacién — Rampa Inclinada.

Una vez trasportadas las preformas caen a una guia inclinada, la cual
primeramente se encuentra conformada por dos rodillos paralelos giratorios,
estos tienen la funcion de orientar a la preforma boca arriba, y de esta forma
permite introducirlas a una guia (rampa) inclinada, donde por accion de la

gravedad, las preformas comienzan a ser transportadas.

2.5.3. Rueda de Muescas.
Llamada también rueda distanciadora o estrella, se encuentra posicionada en el
interior del mddulo de calentamiento, antes de la entrada a las lAmparas; dicha
rueda alimenta la cadena de tarnelas rotativas.
Cada preforma de manera individual es sometida a un control, el cual evalla
las dimensiones y la posicion vertical, descartando automaticamente todas las
preformas que no respetan los parametros exigidos por la empresa.

2.5.4. Vestido de Tudrnelas — Giro.

Llamado también mandriles rotativos, los mismos se encargan de “capturar”

las preformas® y transportarlas hacia las lamparas.

15 Se dice también vestido de turnelas, puesto que la preforma envuelve todo el diametro de la tdrnela,
generando la impresion de que la tirnela se ha “vestido” con la preforma.
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2.5.5. Enfriado del Finish de la Preforma.

Las preformas capturadas por las tarnelas, comienzan su recorrido hacia el
modulo de calentamiento, el cual estd dotado de dos diferentes sistemas de
enfriamiento: uno por transferencia por conduccion, en donde circula agua fria
por los rieles que entran ligeramente en contacto con el finish, para enfriar el
mismo, evitando que se deforme durante el proceso de calefaccion, y el otro
por aire, los cuales son circulados por unos ventiladores flap, mismos que son
encargados de evitar que las paredes internas de la preforma adquieran

temperaturas demasiado elevadas®®.

2.5.6. Calentamiento de las Preformas.

Esta etapa es una de las mas importantes del proceso, ya que de ella depende
que el proceso de estirado y soplado de la botella sea éptimo, obteniendo de
esta forma espesores constantes a lo largo de la botella, estabilidad, buena

propiedad barrera, transparencia, etc.

Una vez que las preformas comienzan su recorrido a lo largo del médulo de
calentamiento, giran durante todo el proceso, para garantizar que la

transferencia de energia sea distribuida de manera homogénea.

El médulo de calentamiento consta de tres zonas de lamparas, cada zona
dotada por 10 lamparas de rayos infrarrojos, las cuales se controlan de forma
independiente para el ajuste de la temperatura de cada seccion de la preforma;

el proceso de calentamiento se detalla a continuacion:

16 Alberto Vera, Mecénica de Soplado.
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Figura 2-11: Comparacion de Temperatura Interna vs Externa de las Paredes de las Preformas Durante el

Proceso de Calefaccion.
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Leyenda

Zoma de Preparacion

Zona de preparadon (antes del modulo de clentamiento)y T
axterna = T inferna

Fasel

lra Zona de lamparas: T exferna > T intema ; en esta Zona existe
transferenaa de energa por radiaddn, conducdion v convecdon.

Zona de
Estabilizacidn

Zona de Transicion (entre la 1ra v 1a 2da zona de lamparas): T
externa = T interna El foco liente esla pared extema de la
preforma, v conduce energia al foco frio (pared intema), aire
cliente ayuda a procsso.

Fasell

2da Zona de lamparas: T extema < T intema: 1a Ti es aumentada
debido al aire caliente dentro de la preforma, por convecdon y
conduccion.

3ra Zona de lamparas: T externa << T infema
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Figura 2.12: Perfil de Temperatura.

2C

:

FASEI ESTABILIZACION FASEII ESTABILIZACION

Fuente: Amcor “Mecanica de Soplado” 2013

Como se observa en la gréfica, la temperatura de la pared interna es mayor que
la temperatura externa, esto se logra gracias a la forma de colocacion de las
lamparas, ubicacién de los flaps, la distancia entre la primera zona de ldmparas
y la segunda zona de lamparas y los reflectores dentro del modulo de

calentamiento.

La razon fundamental por la cual se busca que la temperatura interna sea
mayor que la temperatura externa, es por el porcentaje de
estiramiento/orientacion que tendra lugar en preforma, siendo el porcentaje de

estiramiento de la pared interna mayor al de la pared externa.
2.5.7. Perfil de Temperatura.
Para poder realizar el estirado y soplado, la preforma debe tener una

temperatura de transicion vitrea promedio a la salida del horno, en la zona

media de 90°C a 115°C segun el formato correspondiente.
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Antes del proceso de calentamiento es necesario realizar el ajuste de las
potencias de las lamparas, segun el formato correspondiente. Cada formato
tiene su propio perfil de temperatura, pues estas varian en funcion del modelo

de la botella, espesores de la pared, estirado por zonas, etc.
Para tal fin el proceso consta de un PLC"en el cual se modifican la potencia de
las 8 lamparas por modulo, las cuales se encuentran orientadas en las 7 zonas

de la preforma:

Figura 2.13: Zonas de la preforma — Botella.

el
.

Fuente: Elaboracion Propia 2015.

Las cuales segun la distribucion del material, tendrdn como resultado zonas con

17 Programmable Logic Controller o Controlador Ldgico Programable
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mayor o menor espesor, controlando dicha variabilidad con la disminucion o

aumento de la temperatura en las zonas.

El aumento de temperatura en las zonas viene dado directamente con el

aumento de potencia de las lamparas, como se observa en la siguiente figura:

Figura 2.14: Variacion de Potencia de la Lampara.
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Fuente: Tecnologia de Soplado EMBOL S.A. Tarija 2012.

Como se observa en la figura, a mayor potencia de las ldmparas la longitud de
onda disminuye, trayendo como consecuencia un aumento en el porcentaje de
penetracion de los rayos infrarrojos y por ende un aumento de temperatura en

la zona afectada.
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La obtencion del perfil de temperatura depende de:
e Pesoy color de la preforma.
e Resina PET utilizada.
e Cadencia de la maquina.
e Condicidn de las lamparas y placas reflectoras.
e Condiciones de conveccion y radiacion de aire, flap y

ventiladores.
Transferencia de Preformas — Cierre de Molde
Al finalizar el proceso de calefaccion las preformas son transferidas desde las
tarnelas hacia el molde de la maquina. Este proceso es realizado por una pinza

que sostiene a la preforma desde el cuello del finish.

Todo esto se realiza con una total sincronizacion, pues una vez la preforma

posicionada en el molde, el mismo se cierra y da lugar a la siguiente etapa.
Descenso Tobera

La tobera desciende hacia el molde de la botella, alineada al finish de la
preforma, de esta forma garantiza el cierre hermético, del sistema evitando
fugas y pérdidas de presion.

El movimiento de descenso debe encontrarse totalmente sincronizado para
mantener un correcto centrado de las preformas en el molde de soplado y evitar
dafios en las bocas de las preformas.

Activacion de Estirado de la Preforma.

Se entiende como estirado a la accién mecanica de deformacion longitudinal,
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que forma el espesor de la pared en forma axial. Este estiramiento es una de las
dos caracteristicas principales del proceso de estirado soplado, pues gracias a la
orientacion biaxial molecular (estirado axial y radial) las botellas adquieren las

propiedades mencionadas lineas arriba.

El estirado es realizado mediante una varilla de estirado?®, la cual empieza en
un punto 0 y termina en el punto 10 y tiene un tiempo de duracion estimado de

0.6 segundos.

De una manera mas sencilla se puede entender al punto 0 y el punto 10 en la

siguiente figura:

Figura 2.15: Punto 0 y Punto 10

Punto 0

Punto 10

Fuente: CYPET ‘“Procesamiento de PET”.
Modificacion de Imagen: Elaboracion Propia 2015

El punto 0 es el inicio del estirado y el punto 10 es el final del recorrido de la
varilla de estirado.

En este sentido es importante el &ngulo de la leva de estirado y la posicion de la

leva de estirado. El angulo de la leva define la velocidad y el angulo de caida

18 Vastago de Acero
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de la varilla, lo cual se traduce en la cantidad de material a desplazar y por ende
el espesor de la pared. La posicion de la leva determina la cantidad de material

a desplazar en el cuello o fondo de la botella.

Durante todo el proceso de soplado, la temperatura toma un papel muy
importante (debe estar en todo momento por encima de la temperatura de
transicion vitrea). En esta etapa del proceso en particular con una temperatura
baja se logra obtener una botella que soporta una mayor tension, mayores
esfuerzos internos y por ende logra una mayor resistencia mecanica. Con una
temperatura muy por encima del punto de transicion vitrea se obtienen botellas
con menor resistencia a la tension, esfuerzos internos y menor resistencia

mecanica.

2.5.11. Presoplado
Figura 2.16: Presoplado y Soplado

Fuente: CYPET “Procesamiento de PET”.
Modificacion de Imagen: Elaboracion Propia 2015

Como se observa en la figura 2.16, el presoplado inicia en el punto 3 y termina
en el punto 5. Donde el envase empieza a formarse con la entrada de aire a baja
presion (entre 7 y 10 bar) en el interior de la preforma, iniciando la operacion
en forma simultanea con el ingreso de la varilla de estirado en el cuello de la

preforma, acompafando el crecimiento longitudinal y a la vez el incremento
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radial.

Durante el proceso de estirado, se debe tomar en cuenta la Relacion de
Estiramiento Natural'® del PET, pues un buen control de este punto determina

la estabilidad de las propiedades de la botella en el tiempo.

Figura 2.17: Curva Tipica de Fuerza — Tension para una Botella de

Polimero a una Determinada Viscosidad Intrinseca.

STRESS, PSI

NATURAL STRETCH RATIO

(NSR)

STRAIN, IN/IN

Fuente: AMCOR “Mecanica de Soplado 2013

19 NSR: Natural Stretch Ratio — Relacion Natural de Estiramiento.
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Figura 2.18: Curva tipica de Fuerza — Tension Durante el Proceso de
Estirado, Presoplado y Soplado de una Botella PET a una determinada

Viscosidad Intrinseca

STRESS, PSI
>~

NATURAL STRETCH RATIO

STRAIN , IN / IN C

amcor
Fuente: AMCOR “Mecanica de Soplado” 2013

Como se observa en la figura 2.18, el presoplado tendria que iniciar en el punto
de fluencia y terminar en el punto de endurecimiento por deformacion,
garantizando de esta forma la conservacion de sus propiedades en el tiempo,
como variabilidad del contenido neto, amorformidad del PET, etc.

2.5.12. Soplado.

Como se observa en la figura 2.16, el soplado inicia en el punto 5 y termina en

el punto 6.

Durante esta etapa se realiza el moldeo del material PET en un molde, el cual
tiene la forma deseada final del envase, se cristaliza cuando ingresa aire

comprimido seco y libre de aceite a alta presion, entre 38 y 40 BAR, esto
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dependiendo del tamario del envase.

Es importante hacer notar que a mayor complejidad del disefio de la botella es
necesario un tiempo mayor de incidencia del aire a alta presion (0.4 segundos
normalmente).

Desgase de la Botella Soplada.

En esta etapa se produce el escape del aire comprimido, usualmente dura 0.3

segundos.
Enfriado de la Botella Soplada.
La detencidn del proceso de biorientacion y por consiguiente la rigidez del

material PET se logra al impactar este con el molde que se encuentra a una

temperatura aproximada de 4°C.
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CAPITULO 111
ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS RECOMENDADOS

Caracterizacion de los Problemas y Soluciones Técnicas de la Planta de
Soplado de Envases PET en EMBOL S.A. Tarija.

Caracterizacion de los Problemas de la Planta de Soplado de Envases PET
en EMBOL S.A. Tarija.

En muchas ocasiones la interaccion entre maquinas no siempre se produce de la
forma mas conveniente, ya sea desde el punto de vista energético, econémico
y/o productivo, disminuyendo de esta forma el rendimiento del proceso al que
técnicamente, puede conseguirse y en consecuencia se incrementaran los costes

operacionales.

Tomando como punto de partida el concepto de la empresa respecto a la mejora
continua y enfocandose en la reduccion de costos, es que se ve por conveniente
la disminucion de la cantidad de materia utilizada en el proceso de produccion de
Soplado de Envases PET en EMBOL S.A. Tarija; para lograr la viabilidad del
estudio, es necesario replantear todo el proceso productivo, para ver los efectos

de la reduccién de manera micro y macroscopica.

A continuacidn se describen los problemas observados:

e Se esta consumiendo mayor materia prima en la produccion de botellas,
debido a que no se realiza el estudio de aligeramiento.

e La falta de atemperacion de las cajas de preformas entrantes, genera
merma de preformas, hasta la estabilizacion de la temperatura de las
mismas.

e No se realizan pruebas, para determinar nuevos parametros de proceso
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para otros gramajes de preformas.
e No se cuenta con la estandarizacion de los perfiles de temperatura para los
distintos formatos (tipos de productos), en lo que toca a los nuevos

parametros del proceso con preforma de 48 gr.

3.1.2. Soluciones Técnicas para la planta de Soplado de Envases PET en EMBOL
S.A. Tarija.

A continuacion se presentan las soluciones técnicas planteadas:

3.1.2.1. Estudio de Aligeramiento de las Botellas PET.

Se optd en la disminucién del envase en 4 gramos (de 52 gramos a 48 gramos),
puesto que nuestros proveedores de preformas tienen ofertas en las mismas en

los pesos de 60, 56, 52, 48, 28 y 24 gramos respectivamente.

Ademas de disponer en el mercado de preformas de 48 gramos, se tiene un
stock de la mencionada preforma en la planta, que es el gramaje utilizado en la
produccion del envase del formato CC 1500 OW. Entonces se tiene un facil
acceso a la materia prima para la puesta en marcha de las pruebas practicas de

la botella aligerada.

3.1.2.2.Atemperacion de las Preformas antes del Ingreso a la Tolva de la

Maguina Sopladora.

La atemperacion de la caja de preformas que entrara a linea de produccion de
soplado, es fundamental para un ahorro de materia prima y energia, pues la
temperatura ideal para el soplado de las preformas es entre 20° C y 30° C,

siendo la mas conveniente a 25 °C.
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El &rea de soplado se encuentra a temperatura mayor que la del ambiente, razon
por la cual una solucion sencilla, siempre y cuando se cuente con el espacio
disponible, es colocar dentro del area de soplado un lugar para almacenar
temporalmente la caja que entrara a linea de soplado (caja en espera o en stand
by), es decir adicional a la caja que ya se encuentra en el proceso de soplado; se
debera dejar dentro del area, una caja extra en espera, en este sentido, la caja
puesta en espera, comenzara a intercambiar energia con el area de soplado
(puesto que la misma esta a temperatura ambiente) de tal forma que el delta de
temperatura entre la caja y el area de soplado tiendan a igualarse en el tiempo,

logrando un equilibrio térmico, entre las mismas.

Debemos tomar en cuenta que una caja de preformas contiene 10000 unidades,
razon por la cual entre cambio de caja existe un tiempo aproximado de 4 horas,
tiempo suficiente para lograr una buena transferencia de energia entre la caja en

espera y el area de soplado.
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3.2. Diagrama de Flujo del Proceso de Soplado de Envases PET en EMBOL

S.A. Tarija.

Figura 3-1: Diagrama de flujo del proceso de soplado

twr=25°C

AGUA DE REFRIGERACION

twe=15°C

At=1atm
B

TORRE DE REFRIGERACION

COMPRESOR INGERSOLL RAND

. PREFORMAS DE 48 gr.
Caja de Preforma 1

A=2100p
ta=25°C

TOLVA DE ALIMENTACION

Caja de Preforma en
Espera

I

B

LAMPARAS
WATER CHILLER
LINEA DE ALTA:
AIRE A PRESION
Ac=40BAR
Q1
Agua de Recirculacion
Agua de Refrigeracion te=p5°C
F1 tw=10°C
B
th=15°C
SOPLADORA SBO 2/3 i
DESGASE QZ
F1
c
MERMA DE PREFORMAS/BOTELLAS
T u
—|
' ETIQUETADORA
Etiquetas
A

ENVASE TERMINADO

PALLETIZADO
MANUAL

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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Figura 3-2: Diagrama de Bloques dentro de la Maquina
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Estirado m

Sopladora
Q1
A4 A4
S Zona de Estabilizacion Zona de Estabilizacion
> Icl\;ﬂgfd:clgigr? > 1l Médulo de Calefaccién >
A = 2100 preformas/hora
ta=25°C
Agua de Recirculacién Linea de Baja: Presion Linea de Baja: Presion
te = 25°C de Aire 40 BAR de Aire 8 BAR
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B
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<«+——  Enfriamiento de la botella [« Soplado < Pre - Soplado
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Agua de Refrigeracion
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Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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3.3. Balance de Materia y Energia del Proceso de Soplado de Envases PET en
EMBOL S.A. Tarija.

Los siguientes datos son tomados en cuenta para cumplir el trabajo de Balance

de Materia y Energia:

Tabla 111-1: Datos del Proceso de Soplado

LA BASE DE CALCULO ES DE 1 HORA

DATO | ABREVIATURA |VALOR | UNIDAD
SOPLADORA
FLUJO MASICO DE ENTRADA DE PREFORMAS A 100800 | gr
TEMPERATURA DE ENTRADA DE LA PREFORMA | Ta 25 |oC
AGUA DE REFRIGERACION Tw 10]°C
TEMPERATURA DE SALIDA DE LAS PREFORMAS | Tps 98 |°C
TEMPERATURA DE SALIDA DE LAS BOTELLAS Th 15 oC
MERMA DE PREFORMAS C 907,2 | gr
PRODUCCION DE PREFORMAS B 99892,8 | gr
TORRE DE ENFRIAMIENTO
AGUA DE SALIDA twe 15]°C
AGUA DE RECIRCULACION fur 25 |oC
POTENCIA Pre 120 | kw
COMPRESOR INGERSOLL RAND
AGUA DE ENTRADA fie 15]oC
AGUA DE SALIDA fur 25 |oC
AIRE DE ENTRADA A 1]atm
AIRE DE SALIDA Ac 40| BAR
POTENCIA Pc 280 | KW
WATER CHILLER
AGUA DE SALIDA Tw 10]°C
AGUA DE ENTRADA Te 25 |oC
POTENCIA Puc 180 | Kw

Fuente: Elaboracion Propia, 2015
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3.3.1. Balance de Materia y Energia para las Preformas de 48 gr.

Balance de Materia®:

WATER CHILLER

E E Qu
Agua de Refrigeracion Agua de Recirculacion

=10
tw=10°C te = 25 9C

A B

> SOPLADORA SBO 2/3 >
A = 2100 preformas = 100.8 kg B=99.1%A

ta=25°C th=15°C

Merma=0.9 % A

A=B+C
B=A-C=B=1008kg—09072 kg
B =999kg

C =100,8 kg * 0,009
C =0,9072 kg

20 Se utiliza como referencia de los flujos, el diagrama de flujo del proceso en el punto 4.2
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BALANCE DE ENERGIA DEL HORNO:

WATER CHILLER

E ; Q1
Agua de Refrigeracion Agua de Recirculacion

=109
tw=10°C to = 25C

a > SOPLADORA SBO 2/3 5 >
A = 2100 preformas = 100.8 kg B=99.1%A
ta=25°C th=15°C
@)

Merma=0.9% A

E,—E;+Q+W =E,

1 1
(zmv2+mgz+U) —(Emv2+mgz+U) +Q+W=E,
E s

1
Q — Wexe = (Uy — Uy) + (P,V, — PiVy) + (mpgz; —mygz,) + E(mzvzz —myv;?%)
Q = Weye = AH + AE, + AE,

Q = AH
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e Calor ganado por la Pieza:

1008Kg/h

Q1 Q1
Zona de
A Estabilizacién ) - Al
—> Mé(@gf@ﬁ{f}accién »> W Il Modulo de Calefacmonw | E—
A = 2100 preformas = 100.8 kg Al = 2100 preformas = 100.8 kg
ta=25°C o= 08°C

Qpi = mz Cppi x AT

Donde:

Qpi= Es el calor que ganan las preformas, que se someten al tratamiento (kJ).

m= Es la masa total de las preformas que serén calentadas durante el tiempo de 1 hora
(kg).
Cppi= Es el calor especifico de la pieza, en este caso PET (kJ/kg°C).

AT= Es la Diferencia de la temperatura inicial de entrada de la preforma y la
temperatura final de la salida de la preforma (°C).

Por hora entran 2100 preformas y cada preforma tiene un peso de 48 gr., entonces:

Masa de preformas en el horno = 100800 g = 100800 g * 1(1)(:((;[}5; = |[m=1008kg

kCal 1] 1Y ouses X
E 3 *
kg°C = 0,0002kCal ~ 1000 ] ’ kg°C

Qpi =1008kg * 1,046 * (98-25)°C = [Qpu=1696//5K]

=

CPper = 0,25
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e Calor almacenado en las paredes del horno:

Reflectores de Médulo de lamparas
Aluminio infrarrojas

X /

ta=25°C { /

tm=83C | [t L ST (

m =30.9 kg

Flap o ventilador

Qpa = MmCppq * AT

Donde:

Qpa= Es el calor almacenado en las paredes del horno (kJ).
m= Es la masa total de las paredes del horno (kg).
Cppa= Es el calor especifico del material, del que esta compuesto el horno (kJ/kg°C).

AT= Es la diferencia entre la temperatura media de las paredes del horno y la
temperatura ambiente (°C).

Segun planos del fabricante, cada juego de lamparas, tiene un peso aproximado de
6800 g.; como se tienen 3 juegos, la masa total seria de 20400 g. y los reflectores de
aluminio tienen un peso de 10500 g., entonces:

30900 lkg _, 309k
= *
m 9 * To00 g = M =309 k]
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Cp,. =021 cal 1K Y ep. = 0879 L
= E S * =
Pes = 52% 1 goc * 1000 0,0002 kCal | “PPs = 777 kgoC
kJ .
Qps =309 kg 08797+ (83— 25)°C = [QGuENBTSW

e Calor perdido por las paredes del horno:
Lamparas

Reflectores de Infrarrojas
Aluminio

Qpr

te =31°C j
'S avi

tm=102°C

S
O

0.55m
_/

038m ———_ Flap o ventilador

Qpp = kFAT

Donde:

Qpp= Es el calor que se pierde a través de las paredes del horno (W).

k= Es la conductividad térmica promedio del material del que estd compuesta la
pared (W/m°C).
F= Es el factor de forma, tomando en cuenta las aristas, las esquinas y las paredes

(m).
AT= Es la diferencia entre las temperaturas de la superficie interior y exterior del
horno (°C).
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k=0,15 w
T meC

Las medidas del horno son: Longitud =2,25m ; Ancho=0,38m ; Alto=0,55m

El factor de forma para un rectangulo es: F=6/5
F=12m

Qpp = 0,15

w
—*1,2m =+ (102 — 31)°C =
me°C

0 _1g7g), LK 36005
pp T 571000) 1h

= [Q,p = 46,008 k]

e Calor perdido por aberturas:

Qpaper = Qr(AET)

Qr = a(TG4 - Ta4)
Donde:

Qpaber= Es el calor que se pierde por radiacion a través de las aberturas que existen en
el horno (kJ/h).
Q= Es el calor radiado (kJ/h*m?).

AET= Es el érea total efectiva por la cual se pierde calor (m?), en nuestro caso se
tienen las aberturas en la entrada y salida del horno.

a = Es la constante de Stefan — Boltzmann.
Tc = Es la temperatura de los gases dentro del horno (°C).
Ta= Es la temperatura del ambiente (°C).
Tec=104,2°C Ta=25°C

Q, = 0,0000000567%%4 % (104,24 — 25%)°C = (Q, = 6,6621 % -

kJ
Qr = 23,98 -

La entrada y salida del horno, tiene la siguiente area: entrada = 0,209 m? y salida = 0,209 m?

Por encima del horno se tiene la siguiente area = 0,855 m?
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AET = 2,128 m?|

kj
Qpaver = 23,984 7=

2128 m* = |Qpapen=I510372k]

Entonces la energia total requerida para las lamparas, serd la suma de todos los flujos

calculados

Qr= Qpi + Qpa + Qpp + Qpaber

Qt=  Es el calor total requerido en el horno

Q, = (7696,7 + 1574,671 + 46,01 + 51,03)k] = [Qp=19668,50k] |

BALANCE DE ENERGIA WATER CHILLER:

E,—Es+Q+W=E,

1 1
(Emv2+mgz+U> —<Emv2+mgz+ U) +Q+W=E,
E s

Q — Woye = AH + AE, + AE,
Q = AH

Como no se conoce el caudal o flujo de agua necesario, para enfriar las preformas, se

calculard el calor que debe ser absorbido de las preformas.

kj
kg°C

Q =mC,y(T, —Ty) = Q = 100,8 kg * 1,046 « (15 — 98)°C

|QE=r=87510K] | Energia que necesita ser absorbida.

Con el dato de la energia necesaria a absorber, se puede calcular el flujo masico, el calor
cambia de signo a positivo puesto que ahora se entiende como un flujo que entra al

sistema.



c 4180 — 1KJ
= *
PHz0 kg°C~ 1000
8757 kJ
m =

k] o
418 oop+ (25— 10)°C

= Cpu,o = 4,18

99

kj
kg°C

= |m =139,6 kg|

BALANCE DE ENERGIA TORRE DE REFRIGERACION:

twr =25 °C

AGUA DE REFRIGERACION

Q3 twe =15 °C

At=1atm

TORRE DE REFRIGERACION
Q=mCy(T; —Th)
A continuacion se describe como calcular el calor a disipar:

3
El caudal de agua de la torre de refrigeracion =0, 79 mT ,

kg

LINEA DE ALTA:
AIRE A PRESION
40 BAR

B
>

COMPRESOR INGERSOLL RAND

kg
pHZO = 1000 ﬁ

m = 1000

0,79m* = |m =790 kg de agual|

— %
m3

k]

=790k 4,18
Y g* kg°C

x (25— 18)°C = |QE=123115/4K] |
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3.3.2. Balance de materiay energia para las preformas de 52 gr.

WATER CHILLER

E ; Q
Agua de Refrigeracion Agua de Recirculacion

tw=10°C

te=25°C
A B
> SOPLADORA SBO 2/3 >
A = 2100 preformas = 109.2 kg B=99.1%A
ta=25°C th=16°C
(@]
Merma =0.9 % A
Balance de Materia:
A=B+C

B=A-C=B=1092kg — 09828 kg
B = 108,22 kg
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BALANCE DE ENERGIA DEL HORNO

WATER CHILLER

E ; Q
Agua de Refrigeracin Agua de Recirculacion

=10
tw=10°C to= 250C

A B
> SOPLADORA SBO 2/3 >
A = 2100 preformas = 109.2 kg B=99.1%A
ta=25°C th=16°C
a

Merma =0.9 % A
E,—E;+Q+W =E,

1 1
(Emv2+mgz+U) —(Emv2+mgz+U) +Q+W=E,
E s

Q — Wext = (Up — Uy) + (PV, — P1Vy) + (mpg2z, —mygzy) + E(mzvzz —myv;?%)
Q — Wey, = AH + AE, + AE,

Q = AH
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e Calor ganado por la Pieza:

109.2Kg/h

Q1 Q1
Zona de
A Estabilizacién ) . AL
—> Méc&l\gﬁ%l\@accién > W 11 Médulo de Calefacmonw | EE—
A = 2100 preformas = 1092 kg AL = 2100 preformas = 109.2 kg
ta=25°C tps = 103°C

Qpi =m ) Cppi * AT

Donde:

Qpi= Es el calor que ganan las preformas, que se someten al tratamiento (kJ).

m= Es la masa total de las preformas que serén calentadas durante el tiempo de 1 hora
(kg).
Cppi= Es el calor especifico de la pieza, en este caso PET (kJ/kg°C).

AT= Es la Diferencia de la temperatura inicial de entrada de la preforma y la
temperatura final de la salida de la preforma (°C).

Por hora entran 2100 preformas y cada preforma tiene un peso de 52 gr., entonces:

Masa de preformas en el horno = 109200 g = 109200g*% = |m=109,2kg

kCal 1] 1kj kj
* * = 1,04598
kg°C ~ 0,0002kCal 1000 J kg°C

k o
Qp; = 109,2 kg * 1,046 kg{C + (103-25)°C = [QpI=18909K]

=

CPper = 0,25




e Calor almacenado en las paredes del horno:

Reflectores de

Lamparas
Infrarrojas

Aluminio
ta=25°C "\
Qpa
tm = 85°C
m=30.9 kg
Donde:

Qpa= Es el calor almacenado en las paredes del horno (kJ).

.

!

QPa

=mCpp, * AT

m= Es la masa total de las paredes del horno (kg).

Ventilador o
Flap
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Cppa= Es el calor especifico del material, del que esta compuesto el horno (kJ/kg°C).

AT= Es la diferencia entre la temperatura media de las paredes del horno y la
temperatura ambiente (°C).

Segun planos del fabricante, cada juego de lamparas, tiene un peso aproximado de
6800 g.; como se tienen 3 juegos, la masa total seria de 20400 g. y los reflectores de
aluminio tienen un peso de 10500 g., entonces:

m = 30900 g *

kCal 1kj
Cpys = 0,21

1]

Lk9 e —309%
1000 g

Qps = 30,9 kg * 0,879

* * =
kg°C 1000] 0,0002 kCal

kJ
kg°C

Cpps = 0,879

k]
kg°C

* (85 —25)°C =

Qs = 1630 kJ
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e Calor perdido por las paredes del horno:

Lamparas

Reflectores de Infrarrojas

Aluminio

Qpr

tm=110°C

S
C

p,
52

0.55m
_/

==
| - Flap o
0.38m Ventilador
Qpp = kFAT

Donde:

Qpp= Es el calor que se pierde a través de las paredes del horno (W).

k= Es la conductividad térmica promedio del material del que estd compuesta la
pared (W/m°C).
F= Es el factor de forma, tomando en cuenta las aristas, las esquinas y las paredes
(m).
AT= Es la diferencia entre las temperaturas de la superficie interior y exterior del
horno (°C).
k =0,15 w
~ T"m°c

Las medidas del horno son: Longitud =2,25m ; Ancho=0,38m ; Alto=0,55m
El factor de forma para un rectangulo es: F=6/5
F=12m

W
my 1,2m* (110 — 35)°C =

Qpp = 0,15
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0 _13c), 1M 36005
PP ®'$1000] 1h

Qpp = 48,6 kJ

e Calor perdido por aberturas:

Qpaver = Qr(AET)

Qr = a(Ts* — T,
Donde:

Qpaber= Es el calor que se pierde por radiacion a través de las aberturas que existen en
el horno (kJ/h).
Q= Es el calor radiado (kJ/h*m?).

AET= Es el érea total efectiva por la cual se pierde calor (m?), en nuestro caso se
tienen las aberturas en la entrada y salida del horno.

a = Es la constante de Stefan — Boltzmann.
Tc = Es la temperatura de los gases dentro del horno (°C).
Ta= Es la temperatura del ambiente (°C).
Ts=108,2°C Ta=25°C

Q, = 0,0000000567#* (108,2* — 25%)°C* = Q, = 7,7491 % =

kJ
hm?

Q, = 27,897

La entrada y salida del horno, tiene la siguiente area: entrada = 0,209 m? y salida = 0,209 m?

Por encima del horno se tiene la siguiente area = 0,855 m?

|AET = 2,128 m?|

kj
Qpaver = 27,897 7=

x 2,128 m? = |Qpa,,er = 59,04 k]|
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Entonces la energia total requerida para las lamparas serd la suma de

todos los flujos caléricos calculados

Q¢ = Qpi + Qpa + Qpp + Qpaver

Qt=  Es el calor total requerido en el horno

Q, = (8909,3 + 1630 + 48,6 + 59,36)k] = [QP=Nl0646,90k]

BALANCE DE ENERGIA WATER CHILLER:

Como no se conoce el caudal o flujo de agua necesario, para enfriar las preformas, se
calculara el calor que debe ser absorbido de las preformas.

kJ
kg°C

Q =mCy(T,—T)) = Q =109,2 kg = 1,046 * (16 — 103)°C

|@QE=r=91731k] | Energia que necesita ser absorbida.

Con el dato de la energia necesaria a absorber, se puede calcular el flujo masico, el calor
cambia de signo a positivo, puesto que, ahora se entiende como un flujo que entra al
sistema.

J 1kJ k]

CPuo0 = 4180 1 5™ 0007 = CPmo =418 1cr

9173 kJ

k] o
418 g+ (25 - 10)°C

m = = |m=139,6kg|
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BALANCE DE ENERGIA TORRE DE RERIGERACION:

twr =25 °C
A4
AGUA DE REFRIGERACION
LINEA DEALTA:
AIRE A PRESION
Qs twe = 15 °C 40 BAR
«—— > —>
At=1atm
—_—

TORRE DE REFRIGERACION
COMPRESOR INGERSOLL RAND

Q =mC,(T; —T1)
A continuacion se describe como calcular el calor a disipar:

. S m3 kg
El caudal de agua de la torre de refrigeracion =0, 79 al Pu,0 = 1000 e

k
m= 1000—‘2* 0,79m®* = |m =790 kg de agual|
m

kj
kg°C

Q =790 kg * 4,18

x (25— 18)°C = |QU=174822K] |

Los calculos desarrollados, fueron realizados con una temperatura ambiente
promedio, del departamento de Tarija de 25 °C, en verano. En el Anexo 4, se
muestran los calculos realizados con una temperatura promedio de 18°C, en
invierno, esto con la finalidad de comparacion con los dos extremos de temperatura

ambiente en el departamento de Tarija.
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3.4. Desarrollo del Estudio Técnico y Control de Calidad en los Envases de

Gramaje Reducido.

El estudio se desarrollar enfatizandose con los criterios de Apariencia General,
Dimensiones del Finish, Capacidad (Volumen), Dimensiones de la botella,
Distribuciéon de Resina PET, Impacto de Caida, Carga Vertical,
Perpendicularidad, Stress Cracking, Estabilidad Térmica, Presion Interna y
Retencion de Carbonatacion. Los mismos son considerados, debido a que son las
pruebas que determinaran la durabilidad del envase, conservando todas las
propiedades del producto integro, sin una elevada percepcion de cambios y la

resistencia mecanica y quimica.

3.4.1. Apariencia General
Al ser el empaque el primer punto de contacto entre la marca y el cliente, este
factor es muy importante para determinar que el envase no haya sufrido o surjan
cambios durante el tiempo de vida util del producto. La botella debera
mantenerse con la apariencia, coloracion y decoracion, normales, sin ningdn tipo
de defecto visual. Se debe visualizar las botellas a traves de una fuente de luz,
para detectar cualquier tipo de defecto que pueda tener, ya sea en su decoracion,

coloracion y/o apariencia.

A continuacion, a modo de ejemplo, se presentan algunas tipos de defectos

visuales, como referencia:

e Contaminacion: suciedad interna no removible por el normal proceso de

enjuague de botellas. Tiene una tolerancia de Cero.
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Figura 3-3: Defecto Visual — Contaminacion.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.

e Fuera de Perpendicularidad: la botella se desvia en su eje central de la

perpendicularidad con la superficie:

Figura 3-4: Defecto Visual — Fuera de Perpendicularidad.

o i = ==

——

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.
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e Rosca Mal Formada: trayectoria incompleta del hilo del finish.

Figura 3-5: Defecto Visual — Rosca Mal Formada.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015

e Opalescencia: botella que esta totalmente opaca o deslucida, la cual es

debido a un recalentamiento.

Figura 3-6: Defecto Visual —pﬁpalesencia.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.
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e Perlescencia: botella con apariencia aperlada, se distingue este defecto

debido a que la causa es un sobre-estiraje en frio.

Figura 3-7: Defecto Visual — Perlescencia.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015

e Anillo en el Cuello: excesivo espesor en la zona del cuello con forma de

anillo.

Figura 3-8: Anillo en el Cuello.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015
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e Punto de Inyeccion descentrado: Punto de inyeccion descentrado de su

posicion

Figura 3-9: Punto de Inyeccién Descentrado.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.

3.4.2. Dimensiones del Finish.

Esta prueba es esencial para garantizar que la misma cumpla con todas las
especificaciones técnicas y garantizar de esta manera un correcto proceso de
soplado, como asi también el cierre completamente hermético entre el envase y

la tapa.

El Finish utilizado para todas las producciones es el estdndar FINISH 28 MM
PCO STD 1816 para las cuales se cuenta con un calibre de aprobacion o
rechazo disefiado especificamente para este tipo de Finish, o también puede ser
utilizado un vernier o pie de rey, para medir las longitudes y didmetros y los

mismos se encuentren dentro de las especificaciones técnicas.
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A continuacidn se presentan las imagenes del calibre de aprobacion o rechazo y
de las dimensiones del FINISH 28 MM PCO:

Figura 3-10: Calibre de Aprobacion para el Finish 28 PCO.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.

Figura 3-11: Dimensiones del Finish 28 PCO

©33+0.2
I_921 T74+0.12

= w0

:. o

. +i

[ — N
o

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015
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3.4.3. Capacidad (Volumen).

Esta prueba sirve para determinar el contenido neto de la botella, en el punto de
llenado?!, para garantizar que se encuentre dentro de las especificaciones de la
empresa. Se entiende como nivel de llenado a la distancia entre la superficie de

sellado de la botella y la parte inferior del menisco del liquido.

Para realizar esta prueba se debe tarar la balanza a cero y pesar la botella seca
vacia, este peso debemos registrarlo. Luego se debe ver la altura de llenado
para el formato correspondiente; a continuacion se presentan las alturas de
llenado ya establecidas por la compafiia para cada formato de 2000 ml. de las

pruebas:

Tabla I111-2: Nivel de punto de Llenado.

FORMATO PUNTO I?E;)LENADO
CC 2000 53,5
FN 2000 53,5
SP 2000 56
SB 2000 56
MN 2000 56

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Con el dato de la altura de llenado se debe llenar la botella con agua hasta este
punto (utilizar el medidor de profundidad del vernier para determinar el limite
de llenado), evitando mojar la pared exterior de la misma, con un termémetro
medir la temperatura del agua, para determinar la densidad de la misma en
funcion de su temperatura (este dato se lo puede sacar de tablas). Pesar la
botella llena en la balanza y registrar este dato. El contenido neto (volumen) en

el punto de llenado se determina con la siguiente férmula:

2L El nivel en el punto de llenado, se entiende como la distancia entre la superficie de sellado de la
botella y la parte inferior del menisco del liquido.



V=

_ mpunto de llenado — Mpotella vacia

3.4.4. Dimensiones de la Botella.

PH,0
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Estas pruebas sirven para determinar que las medidas de la botella en general

se encuentren dentro de las especificaciones, seguin cada formato y por modelo

de la botella.

A continuacion se presentan las medidas estandar de las botellas para cada

formato:

Tabla 111-3: Dimensiones y Limites Permisibles para los Envases.

DIMENSIONES
- DIAMETRO - -
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
FORMAT -
o © TR HOMBRO FruJEL DIE DE CINTURA DE TALON
(mm) ETIQUETA
(mm) (mm) (mm) (mm)
CC 2000 343,40 +1,2/-1,5 | 104,0 +0,75/-1,0 | 102 +0,75/-1,0 92,1 +0,75/-1,0 | 104,0 +0,75/-1,0
FN 2000 343,0 +1,2/-1,5 98,0 +0,75/-1,0 | 74,89 +0,75/-1,0 | 74,89 +0,75/-1,0 | 104,0 +0,75/-1,0
SP 2000 3440 +1,2/-1,5 | 104,0 +0,75/-1,0 | 103,0 +0,75/-1,0 | 91,5 +0,75/-1,0 | 104,0 +0,75/-1,0
SB 2000 344,0+1,2/-1,5 | 104,0 +0,75/-1,0 | 101,2 +0,75/-1,0 N/A 104,0 +0,75/-1,0
MN 2000 344,0+1,2/-1,0 | 104,0 +0,75/-1,0 | 102,0 +0,75/-1,0 N/A 104,0 +0,75/-1,0

Fuente: Elaboracion Propia 2015

Primero se comienza a determinar la altura de la botella, es importante que la

base de medicion sea firme y tenga una superficie plana y horizontal. Bajar el

medidor de altura hasta tocar la base, en ese punto colocar el medidor de altura

a cero, reseteando el medidor. Subir el medidor hasta sobre de la botella y

volver a bajar hasta tocar levemente la botella.
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3.4.5. Distribucién de la Resina PET.

Esta prueba es importante, en el sentido de que nos indica como esta
distribuido el material en toda la superficie de la botella, la cual garantizard un
Optimo desempefio en sus propiedades mecanicas, buena barrera al COp,

disminucion de material amorfo en el fondo, etc.

Se debe proceder con el corte de la botella en tres secciones, de acuerdo a la

altura indicada a continuacion:

Tabla I11-4: Altura del Corte de Seccion

CORTES POR
SECCIONES
SECCION | SECCION
FOIRWATE INFERIOR | SUPERIOR
(mm) (mm)
CC 2000 53,40 220,00
FN 2000 51,00 220,00
SP 2000 45,00 220,00
SB 2000 45,00 220,00
MN 2000 40,00 195,00

Fuente: Elaboracion Propia 2015

Quedando como se muestran en la siguiente imagen:



3.4.6.
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Figura 3-12: Corte por Secciones.

\

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015.

Medir el espesor con un micrémetro de punto??, para tal caso se debe cerrar
completamente el micrometro, tarar a cero y comenzar a determinar los

espesores de la pared de la botella.

Impacto de Caida.

Esta prueba de caida vertical y horizontal de la botella es para determinar su
resistencia mecanica, se debe proceder con las pruebas de caidas vertical y
horizontal, luego de haber estado en un reposo minimo de 16 horas almacenada

a una temperatura de 0 °C, procediendo de la siguiente forma:

La botella llena con producto debe ser soltada a una altura de 1.8 metros, en la
prueba de caida vertical, debe impactar el fondo de la botella contra el suelo y
en la prueba de caida horizontal debe impactar el lado de la botella contra el

suelo.

22 |La medicion debe realizarse en las 8 partes de la botella (Centro de Fondo, Base del Pétalo,
Curvatura de Radio, Talén, Cintura, Panel de Etiqueta, Hombro y Curvatura de Hombro).
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Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2015

3.4.7. Carga Vertical.

En esta prueba se analiza la cantidad de carga vertical soportada (fuerza sobre
el &rea de la botella) y la zona de fracaso, que se traduce en el rendimiento del

envase al momento de ser almacenado en pallets uno sobre otro.

Para realizar esta prueba es importante que la botella haya reposado al menos
72 horas, esto para que las moléculas del PET hayan alcanzado el equilibrio en

su nueva forma.

Se debe proceder a colocar la botella en el dispositivo neumatico para ejercer la
presion sobre la botella y se debe proceder con la apertura de la linea de
presion de aire a una velocidad constante, tomando nota al momento del

fracaso del envase.



3.4.8.
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Perpendicularidad.

Esta prueba determina la correcta orientacion de la botella, es decir que el
Finish de la botella forme un angulo de 90 ° con la superficie de descanso de la

botella.

Con el equipo de medidor de perpendicularidad, se debe sacar el indicador de
prueba de contacto o la punta de trazar del medidor de altura y colocar en el

soporte del medidor de profundidad.

Acercar la punta del medidor a la altura del Finish de la botella, acercando la

parte que mas se aleja y girar la botella.

Stress Cracking.

En esta prueba se evalUa la resistencia al stress crack (esfuerzo — tension) de la
botella y el tiempo de explosion y la aparicion de crazes, si hubiera. De esta
manera se puede simular el fallo asociado con el agrietamiento por esfuerzo,
garantizando que la botella pueda soportar las diferentes condiciones del

ambiente durante el tiempo de vida util.

Para realizar la prueba se debe tener una solucién de NaOH al 2% P/P.

Llenar la botella con agua hasta el punto de llenado y luego colocar las
valvulas de cierre hermético y aumentar la presion interna hasta 5.24 atm. y
cerrar las valvulas, observando que la botella no pierda presion interna, durante

un tiempo de 5 min.

Se debe proceder a sumergir la botella en el recipiente que contiene NaOH y

tapar herméticamente durante los 10 minutos que dura la prueba. Una vez
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terminado este tiempo se debe inspeccionar de manera visual las bases de las

botellas.

Para que exista un agrietamiento por esfuerzo en el PET, se deben cumplir las

siguientes condiciones:

Amorformidad del PET: Hace referencia a las zonas del PET que no
tuvieron una buena distribucion, razén por la cual se encuentran en
estado amorfo y las hacen susceptibles a ataques de hidrdlisis de manera
mas réapida.

La amorformidad del PET se da a causa de un mal procesado; a medida
que la botella es almacenada el PET tiende a desorganizarse poco a poco
encogiéndose y aumentando el indice de amorformidad en las zonas de la
base.

Reaccion Quimica: El PET tiende a hidrolizarse con muchos tipos de
agentes quimicos, lubricantes de cintas, agua con pH elevado, soluciones
causticas, etc. Entre todos estos el méas dafiino es el NaOH.

Esfuerzos Mecénicos: Hace referencia a las distintas fuerzas a la que esta
sometida la botella ya sea en su sistema o0 en su entorno, como por
ejemplo: presion interna, incremento de la presion interna a causa de un
incremento de temperatura, golpes o rudos tratos realizados a la botella,
etc.

Estos factores son acumulativos y una vez juntados los 3 y sobrepasado el

limite de resistencia del PET empiezan a formarse los Crazes y después viene

la ruptura total de la base.
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3.4.10. Estabilidad Térmica del Envase PET.

En esta prueba se determina, la estabilidad de la botella a diferentes cambios de
temperatura, pues a medida que aumenta tambien lo hace la presion interna del
envase, provocando un aumento de su volumen y trayendo consigo la

disminucién de la altura de llenado del liquido.

Si el aumento de volumen del envase es elevado, el nivel liquido disminuye

notoriamente, dando un mal aspecto al consumidor.

La prueba de estabilidad termica, tiene tres etapas, la primera consiste en medir
todas las dimensiones de la botella vacia y la perpendicularidad de la misma,
en la segunda etapa, la botella debe ser llenada con producto Coca Cola, a un
volumen de 4.28 %V CO: y dejarla reposar durante 1 hora a una temperatura
de 22 °C, después del reposo se debe medir todas las dimensiones de la botella,
midiendo también la altura del punto de llenado. En la ultima etapa las botellas
deben ser dejadas en reposo durante un tiempo de 24 horas a una temperatura
de 38 °C; posteriormente, las botellas deben ser sacadas, para nuevamente
medir todos los atributos realizados en la segunda etapa. ES necesario

mencionar que las botellas para las tres etapas son las mismas.

3.4.11. Presién Interna del Envase PET.

Esta prueba determina la presion interna maxima soportada por la botella,
garantizando la seguridad del empaque y su entorno, aun en condiciones
totalmente negativas para el envase.

Para realizar esta prueba se debe proceder con el llenado completo de la botella
con agua, posteriormente se debe conectar la botella, a una bomba hidraulica

con un cierre adaptado para el tipo de Finish.
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Una vez conectada la botella a la bomba, se procede con el bombeo del mismo,
hasta alcanzar una presion de 8.61 BAR. dejar reposar por 15 segundos y
después incrementar la presion hasta alcanzar una presion de 20.67 BAR o
falla de la botella.

3.4.12. Retencién de Carbonatacion del Envase PET.

Esta prueba sirve para determinar el % en volumen de CO> que es retenido por
el envase, durante un tiempo de evaluacion de 18 semanas (4.5 meses); de esta
manera se puede determinar el tiempo de vida Gtil del producto.

Para realizar la prueba se debe embotellar el envase con producto a 4.2 % V
CO>, en donde se debe proceder a determinar el % V CO: de los envases

embotellados en 7 puntos de control, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla I11-5: Tiempo de ejecucidn para las pruebas de Retencion
de Carbonatacion

PUNTOS TIEMPO
DE PARA  |UNIDAD
CONTROL | EJECUCION

1 0 horas
2 24 horas
3 2 semanas
4 4 semanas
5 6 semanas
6 12 semanas
7 18 semanas

Fuente: Elaboracion Propia 2015
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Figura 3-14: Muestras para Realizar la Prueba de Retencién de
Carbonatacion.

Fuente: EMBOL S.A. Tarija 2014

Los equipos y materiales utilizados para elaborar todas las pruebas descritas, se

encuentran en el Anexo 2 “Requerimiento y Disponibilidad de equipos y

materiales”.

De igual forma, se trabajo en base al cronograma descrito en el Anexo 1.

3.5. Desarrollar los Sistemas de Seguimiento, Vigilancia y Control de la
Optimizacion de la Planta de Soplado de Envases PET en EMBOL S.A.

Tarija.

Las pruebas fueron realizadas de acuerdo a la siguiente tabla:



Tabla 111-6: Plan de Seguimiento y Criterio de Exito para las
Pruebas de Validacion.
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Tipo de pruebas
a realizar

Método de Recoleccién

Cantidad de datos

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Apariencia
General.

Se procede con el muestreo
de 108 botellas, que se
tomaran al momento de la
produccion.

Se pone énfasis en la
observacion de la
apariencia, colory

decoracion de la botella,
generando de esta
manera 324 datos

La botella debe presentar apariencia, coloracion y
decoracion, normales, sin ningln tipo de defecto visual.

Sin ningdn
defecto visual,
consecutivo o

critico.

Dimensionales
(Finish).

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, que son
tomadas al momento de la
produccién.

Se analiza el diametro de
la rosca y del anillo de la
pollera, altura externa del
Finish, diametro externo
de la boca y didmetro del
anillo del cierre,
generando un total de 60
datos.

Las mediciones se realizan con el calibre "pasa no pasa" 28-
PCO, las cuales todas los atributos medidos por el calibre,
deben ser satisfactorias.

Todas las pruebas
deben estar
dentro de las
especificaciones
exigidas por la
Firma.

Capacidad.

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, al momento
de la produccion.

Se analiza el cont. Neto
de la botella llena 'y en el
punto de llenado,
generando un total de 24
datos.

El Cont. Neto en la altura del punto de llenado debera
encontrarse dentro de las siguientes especificaciones:
<Iteeoioiininnn.. +0,75%

El promedio del
Cont. Neto debe
encontrarse
dentro de las
especificaciones
exigidas por la
Firma.
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Tipo de pruebas
a realizar

Método de Recoleccién

Cantidad de datos

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Dimensionales.

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, al momento
de la produccion.

Se procede con el andlisis
de las dimensiones de la
botella (diametro taldn,
cintura, panel, hombro y

altura de la botella),

generando un total de 60

datos

Los datos de didmetro y altura deberan encontrarse dentro de
los siguientes parametros:

Tamafio Altura (mm) Didmetro (mm)
0a510 ml +0,6 -1,25 +0,5 -0,65
510 a 1480 ml +0,75 -1,60 +0,60 -0,85
1481 a 4000 ml +1,20 -1,50 +0,75 -1,00

El promedio de
las pruebas
dimensionales
debe encontrase
dentro de las
especificaciones
exigidas por la
Firma.

Distribucién de
resina

Se procederé con el
muestreo de 12 botellas, al
momento de la produccion

Se analizard el espesor de
la botella en: centro de
fondo; base de pétalo;

curvatura de ratio; talon;

cintura; panel; hombro y
curvatura de hombro),

generando un total de 96

datos

Los limites extremos minimos, de espesor admitidos, son:

Centro de fondo 1,33
Base de pétalo 0,18
Curvatura de ratio 0,22
Talon 0,22

Panel 0,22
Curvatura de Hombro 0,22
Hombro 0,26
Cintura 0,26

El promedio de
los espesores
deberén
encontrarse
dentro de
especificaciones.
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Tipo de pruebas
a realizar

Método de Recoleccién

Cantidad de datos

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Impacto caida.

Se procede con el muestreo
de 24 bhotellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe evaluar la caida
de la botella en forma
vertical y horizontal. 12
para cada prueba
respectivamente,
generando un total de 24
datos

La botella no debe presentar explosion, grietas o grandes
deformaciones.

Ninguna botella
rota o agrietada.

Carga vertical.

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe analizar la
cantidad de carga vertical
soportada y el lugar de
fracaso, generando un
total de 24 datos.

Las botellas deben ser capaces de soportar una carga minima
de 30 Kg.

El promedio de la
carga soportada
debe ser como
minimo 30 kg.

Perpendicularidad.

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe realizar la
medicion de
perpendicularidad de las
botellas, generando un
total de 24 datos

Las botellas no deben presentar una desviacion mayor a 6.4
mm en perpendicularidad.

En promedio las
botellas deben
tener como
mAximo una
perpendicularidad
de 6.4 mm.
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Tipo de pruebas
a realizar

Método de Recoleccién

Cantidad de datos

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Stress Cracking.

Se procede con el muestreo

de 12 bhotellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe evaluar la
resistencia al stress crack
de la botella y el tiempo

de explosion o la

aparicion de crazes,
generando un total de 12
datos.

La botella, no debe presentar explosion o grietas.

Ninguna botella
rota o agrietada.

Estabilidad
Térmica.

Se procede con el muestreo

de 12 botellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe evaluar la
resistencia a la
deformacién de la
botella, tras un aumento
de temperatura durante
un periodo de tiempo,
generando un total de 12
datos.

Las botellas no deben presentar un excesivo aumento de sus
dimensiones, los limites maximos permitidos son:

Aumento de altura 3,50%
Aumento de diametro (Hombro) 3,00%
Aumento de d_iémetro ( Panel de 3.00%

Etiqueta)
Aumento de didmetro ( Cintura) 3,00%
Aumento de didmetro ( Talon) 3,00%
Caida del Punto de llenado 40 mm (Max)
Perpendicularidad 6 mm (Max)

El promedio de
las desviaciones
deben
encontrarse
dentro de
especificaciones
exigidas por la
Firma.

Presién Interna.

Se procede con el muestreo
de 12 botellas, tomadas al
momento de la produccion.

Se debe determinar la
presién interna soportada
por la botella, generando

un total de 12 datos

La botella, después de ser sometida a una presion de 125 psi,
no debe presentar explosion o grietas.

Ninguna botella
rota o agrietada.
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Tabla 111-6: Plan de Seguimiento y Criterio de Exito para las

Pruebas de Validacion.

Ti r ) . . e . . o L.
pg g:aﬂzgibas Meétodo de Recoleccion Cantidad de datos Especificaciones de Salida Criterio de Exito
Se determinara el ratio de .
o L Al concluir 14
Se procede con el muestreo | pérdida de carbonatacién
semanas la
de 126 botellas, al en el transcurso de 18
L botella debe
momento de la produccion. semanas. Donde se .
- . . S La botella no debe presentar una pérdida de CO, mayor a encontrarse
Descarbonatacion. Posteriormente dichas realizaran 7 puntos de .
0,65 volumenes de CO.. dentro de las
botellas deben ser llenadas | control, en cada punto e .
) : especificaciones
con producto a 4.2 seran analizadas 18 '
. exigidas por la
volumenes de CO.. botellas, generando un Firma
total de 126 datos

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos de EMBOL S.A. Tarija. 2015.

Como se puede observar en la “Tabla IV-6”, son pruebas que sirvieron para evaluar las propiedades mecénicas, fisicas y
quimicas, en ese sentido muchas de las pruebas mencionadas nos pueden dar con gran acierto, como se esta desarrollando el
proceso de Soplado, y garantizar que la botella cumpla con las especificaciones que se necesitan. En la siguiente tabla, se

muestran las frecuencias que se recomienda establecer:
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Gramaje.
Pruebas a . L . e . I L.
Realizar Método de Recoleccidn | Frecuencia de la Prueba Especificaciones de Salida Criterio de Exito
Apariencia Se debe tomar de la linea La botella debe presentar apariencia, coloracion, olor de?‘:ar(]:trc])"\]/?suunal
P de produccion una botella 1 hora. y decoracion, normales, sin ningun tipo de defecto SR
General. A consecutivo o
por molde. visual. e
critico.
Los datos de didmetro y altura deberan encontrarse Los datos de las
. dentro de los siguientes parametros:
Una vez realizada la prueba g P di prue_bas |
. . de Apariencia General, con Tamad Altura (mm Diametro(mm Imenstonales
Dimensionales. ; ! 1 hora. amano ura (mm) ametro(mm) deberén
las mismas muestras, encontrase dentro
proceder con esta prueba. 0a510 ml +0,6 -1,25 +0,5 -0,65 do |
510 a 1480 ml +0,75 -1,60 | +0,60 -0,85 de fas
1481a4000ml | +1,20 -150 | +0,75 -1,00 | especificaciones.
) El Cont. Neto
Realizar esta prueba, una El Cont. neto en la altura d_eI punto de IIen_a_do qebera_l debera
. . encontrarse dentro de las siguientes especificaciones:
Capacidad. vez terminada, la prueba de 1 hora. <11t +0.75 0% encontrarse
dimensiones. R § [ SO .+0,5% dentro de

especificaciones.
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Pruebas a
Realizar

Método de Recoleccion

Frecuencia de la Prueba

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Utilizar las botellas, con el

Ninguna botella
rota o agrietada,

Stress Cracking. | agua en el punto de llenado 4 horas La botella, no debera presentar explosion o grietas. h
por un tiempo de
(prueba de Cont. Neto). .
10 minutos.
., Sacar una muestra por La botella, después de ser sometida a una presion de Ninguna _botella
Presion Interna. 4 horas . . y . rota o agrietada a
molde. 125 psi, no debera presentar explosion o grietas. 125 psi
Los resultados de
las botella deben
. . Tomar una muestra por Las botellas no deberan presentar una desviacion tener como
Perpendicularidad. 1 hora . . o
molde. mayor a 6.4 mm en perpendicularidad. maximo una
perpendicularidad
de 6.4 mm
Los limites extremos minimos, de espesor admitidos,
son (todo en mm): Los valores de los
Centro de fondo 1,33 espesores deben
o, Utilizar las botellas Base de pétalo 0,18 encontrarse
Distribucidon de -
. utilizadas para la prueba de 1 hora. ‘ dentro de
resina. X X Talon 0,22 e
perpendicularidad. especificaciones
Panel 0,22 exigidas por la
Curvatura de Hombro 0,22 Firma.
Hombro 0,26
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Pruebas a
Realizar

Método de Recoleccion

Frecuencia de la Prueba

Especificaciones de Salida

Criterio de Exito

Cintura

0,26

Tomar una muestra por

La botella no deberé presentar explosion, grietas o

Ninguna botella

Impacto caida. molde. 4 horas grandes deformaciones. rota o agrietada.
Los datos de la
. Tomar una muestra por Las botellas deberan ser capaces de soportar una carga | carga soportada

Carga vertical. 4 horas .
molde. minima de 30 Kg. debe ser como
minimo 30 kg.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos de EMBOL S.A. Tarija. 2015
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Todas las pruebas deben volver a realizarse en caso de existir algiin cambio en
las condiciones de proceso de soplado. Si se hace un estudio sobre la capacidad
real de proceso® de soplado de envases PET, y el resultado de este estudio, el
Cok, €5 menor a 1,33 entonces se puede dar frecuencias de pruebas mas amplias,

dado que es un proceso confiable.

En el Anexo 3 se encuentran la estandarizacion de los datos de los procesos para

los 5 tipos de formatos.

3.6. Interpretacién de los Resultados Obtenidos, de la Optimizacion del Proceso
de Soplado de Envases PET en EMBOL S.A. Tarija.
A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de acuerdo al

desarrollo de estudio técnico y control de calidad:

23 Cok: Es un calculo estadistico sobre la capacidad del proceso para producir un resultado dentro de
limites predefinidos, esto con la finalidad de demostrar que el proceso es fiable y esta bajo control.
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Tabla 111-8: Resumen de resultados de los formatos 2000 OW.

CC 2000 OW

Detalle de las Pruebas Realizadas

Especificacion .
Pr Resul me ntari
ueba esultados LEl | OBJ | LES Comentario
Apariencia OK OK Conforme
Max 2004,06
Capacidad punto de llenado Min 1999,52 1990 2000 2010 Conforme
Prom 2001,25 ml ml ml
Max 344,59
Altura Min 344,14 3419 3434 344.,6 Conforme
Prom 344,43 mm mm mm
Diametro :
Hombro Max 103,54
Min 103,17 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 103,36 mm mm mm
Panel de etiqueta Max 102,47
Min 101,99 101,00 102,00 102,75 | Conforme
Prom 102,26 mm mm mm
Cintura Max 92,84
, Min 92,00 91,10 92,10 92,85 Conforme
Prom 92,48 mm mm mm
Talon Max 104,62
Min 103,32 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,07 mm mm mm
Diametro cuello Max 25,69
Min 25,59 25,16 26,16 26,91 Conforme
Prom 25,64 mm mm mm
Perpendicularidad Max 432
Min 1,27 <6,40 Conforme
Prom 3,07 mm
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Estabilidad térmica --- (38°C Temp)
1- Explosion: Ninguna Ninguna Conforme
2- Desarrollo de fondos de mecedora Ninguna Ninguna Conforme
3- Apariencia inamisible: Ninguna Ninguna Conforme
4- Aumento de altura: (Prom %) 0,64% 3,5% Conforme
5- Aumento de diametro: (Prom %)
Hombro 0,65% 3,0% Conforme
Panel de etiqueta 0,77% 3,0% Conforme
Cintura 1,04% 3,0% Conforme
Tal6n 0,35% 3,0% Conforme
6- Caida del punto de Ilenado (Prom mm) 591 40 mm Conforme
7- Perpendicularidad (Prom mm) 0,36 9 mm Conforme
i Min 30,00 Kq
Carga \ertical (Prom Kg) 35,00 g Conforme
Caidaimpactoa4 °C
Botelas rotas Vertical Ninguna Ninguna Conforme
Horizontal Ninguna Ninguna Conforme
Presion interna 9,16 >8,62 BAR Conforme
Peso de la botella (Prom gr) 47,84 47,50 48,00 48,50 |Conforme
Distribucién resina (Prom mm)
Curvatura Hombro 0,29 > 0,26 Conforme
Hombro 0,22 > 0,22 Conforme
Panel 0,25 > 0,22 Conforme
Talén 0,25 > 0,22 Conforme
Cintura 0,30 > 0,26 Conforme
Curvatura Radio 0,19 > 0,19 Conforme
Base del petalo 0,28 > 0,18 Conforme
Centro fondo 2,76 > 1,33 Conforme
Retencion carl_aonatacmn _ 14 14 Semanas Conforme
Tiempo de caducidad

Fuente: Elaboracion propia, 2015.




Tabla 111-9: Resumen de resultados de FN 2000 OW.
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FN 2000 OW

Detalle de las Pruebas Realizadas

Especificacion

Prueba Resultados Comentario
LEI | oBJ | LES
Apariencia OK OK Conforme
Max 2009,97
Capacidad punto de llenado Min 2006,02 1990 2000 2010 |Conforme
Prom 2007,56 ml ml ml
Max 344,19
Altura Min 343,29 3415 343 344,2 |[Conforme
Prom 343,96 mm mm mm
Didmetro :
Hombro Max 98,72
Min 97,52 97,00 98,00 98,75 [Conforme
Prom 98,47 mm mm mm
Panel de etiqueta Max 101,67
Min 100,72 100,36 101,36 102,11 [Conforme
Prom 101,13 mm mm mm
Cintura Max 75,16
, Min 74,12 73,89 74,89 75,64 [Conforme
Prom 74,70 mm mm mm
Talén Max 104,74
Min 104,16 103,00 104,00 104,75 [Conforme
Prom 104,51 mm mm mm
Diametro cuello Max 25,69
Min 25,62 25,19 26,19 26,94 [Conforme
Prom 25,65 mm mm mm
Perpendicularidad Max 457
Min 1,52 <6,40 Conforme
Prom 2,75 mm
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Estabilidad térmica --- (38°C Temp)

1- Explosion: Ninguna Ninguna Conforme
2- Desarrollo de fondos de mecedora Ninguna Ninguna Conforme
3- Apariencia inamisible: Ninguna Ninguna Conforme
4- Aumento de altura: (Prom %) 0,64% 3,5% Conforme
5- Aumento de diametro: (Prom %)
Hombro 0,16% 3,0% Conforme
Panel de etiqueta 1,11% 3,0% Conforme
Cintura 2,73% 3,0% Conforme
Talon 0,71% 3,0% Conforme
6- Caida del punto de Ilenado (Prom mm) 5,45 40 mm Conforme
7- Perpendicularidad (Prom mm) 0,66 9 mm Conforme
i Mi Ki
Carga \ertical (Prom Kg) 35,00 in 30,00 Kg Conforme
Caidaimpactoa4 °C
Botelas rotas Vertical Ninguna Ninguna Conforme
Horizontal Ninguna Ninguna Conforme
Presion interna 9,31 >8,62 BAR Conforme
Peso ce la botella (Prom grm) 47,89 4750 | 4800 | 4850 |Conforme
Distribucion resina (Prom mm)
Curvatura Hombro 0,28 > 0,26 Conforme
Hombro 0,23 > 0,22 Conforme
Panel 0,26 > 0,22 Conforme
Talén 0,26 > 0,22 Conforme
Cintura 0,26 > 0,26 Conforme
Curvatura Radio 0,19 > 0,19 Conforme
Base del petalo 0,25 > 0,18 Conforme
Centro fondo 2,93 > 1,33 Conforme
Retencion carbonatacion 16.49 14 Semanas Conforme

Tiempo de caducidad

Fuente: Elaboracion propia, 2015




Tabla 111-10: Resumen de resultados de MN 2000 OW.
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MN 2000 OW

Detalle de las Pruebas Realizadas

Especificacion

Pri Resul me ntari
ueba esultados LEl | OBJ | LES Comentario
Apariencia OK OK Conforme
Max 2010,03
Capacidad punto de llenado Min 2006,35 1990 2000 2010 Conforme
Prom 2008,70 mi ml ml
Max 345,33
Altura Min 342,06 3425 344 345,2 Conforme
Prom 344,26 mm mm mm
Didmetro :
Hombro Max 104,33
Min 104,02 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,20 mm mm mm
Panel de etiqueta Max 102,89
Min 102,31 101,00 102,00 102,75 | Conforme
Prom 102,60 mm mm mm
Cintura Max 0,00
) Min 0,00 N/A N/A N/A
Prom [ #iDIV/0!
Tal6on Max 104,38
Min 104,06 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,20 mm mm mm
Diametro cuello Max 25,71
Min 25,66 25,2 26,2 26,95 Conforme
Prom 25,69 mm mm mm
Perpendicularidad Max 2,56
Min 1,14 <6,40 Conforme
Prom 1,55 mm
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Estabilidad térmica --- (38°C Temp)

1- Explosion: Ninguna Ninguna Conforme
2- Desarrollo de fondos de mecedora Ninguna Ninguna Conforme
3- Apariencia inamisible: Ninguna Ninguna Conforme
4- Aumento de altura: (Prom %) 0,11% 3.5% Conforme
5- Aumento de diametro: (Prom %)

Hombro 0,35% 3,0% Conforme

Panel de etiqueta 0,23% 3,0% Conforme

Cintura i #iDIV/0! N/A

Talén 0,29% 3.0% Conforme
6- Caida del punto de llenado (Prom mm) 2,12 40 mm Conforme
7- Perpendicularidad (Prom mm) 0,03 9 mm Conforme

i Min 30,00 K
Carga \ertical (Prom Kg) 35,00 g Conforme
Caidaimpactoa4 °C
Botelas rotas Vertical Ninguna Ninguna Conforme
Horizontal Ninguna Ninguna Conforme

Presion interna 9,38 >8,62 BAR Conforme
Peso e la botella (Prom grm) 47,91 4750 | 4800 | 4850 Conforme
Distribucién resina (Prom mm)
Curvatura Hombro 0,30 > 0,26 Conforme
Hombro 0,22 > 0,22 Conforme
Panel 0,25 > 0,22 Conforme
Talon 0,25 > 0,22 Conforme
Cintura i #iDIV/0! N/A
Curvatura Radio 0,19 > 0,19 Conforme
Base del pétalo 0,26 > 0,18 Conforme
Centro fondo 2,78 > 133 Conforme
Retencion carbonatacion 145 14 Semanas Conforme

Tiempo de caducidad

Fuente: Elaboracion propia, 2015




Tabla 111-11: Resumen de resultados de SB 2000 OW.
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SB 2000 OW

Detalle de las Pruebas Realizadas

Especificacion

Prueba Resultados Comentario
LEI | oBJ | LES
Apariencia OK OK Conforme
Max 2009,98
Capacidad punto de llenado Min 2007,49 1990 2000 2010 Conforme
Prom 2008,72 ml ml mi
Max 345,17
Altura Min 344,43 3425 344 345,2 Conforme
Prom 344,98 mm mm mm
Diametro :
Hombro Max 104,58
Min 104,11 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,37 mm mm mm
Panel de etiqueta Max 101,75
Min 101,35 100,20 101,20 101,95 | Conforme
Prom 101,56 mm mm mm
Cintura Max 0,00
, Min 0,00 N/A N/A N/A
Prom #iDIV/0!
Talén Max 104,63
Min 104,25 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,47 mm mm mm
Diametro cuello Max 25,77
Min 25,66 25,2 26,2 26,95 Conforme
Prom 25,70 mm mm mm
Perpendicularidad Max 4,06
Min 1,02 <6,40 Conforme
Prom 2,79 mm
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Estabilidad térmica --- (38°C Temp)

1- Explosion: Ninguna Ninguna Conforme
2- Desarrollo de fondos de mecedora Ninguna Ninguna Conforme
3- Apariencia inamisible: Ninguna Ninguna Conforme
4- Aumento de altura: (Prom %) 0,83% 3,5% Conforme
5- Aumento de diametro: (Prom %)

Hombro 0,09% 3,0% Conforme

Panel de etiqueta 0,88% 3,0% Conforme

Cintura r #;DIV/O! N/A

Talén 0,21% 3,0% Conforme
6- Caida del punto de Ilenado (Prom mm) 545 40 mm Conforme
7- Perpendicularidad (Prom mm) 0,12 9 mm Conforme

i Min 30,00 K
Carga \ertical (Prom Kg) 35,00 g Conforme
Caidaimpactoa4 °C
Botelas rotas Vertical Ninguna Ninguna Conforme
Horizontal Ninguna Ninguna Conforme

Presioninterna 9,76 >8,62 BAR Conforme
Peso de labotella (Prom grm) 47,89 4750 | 4800 | 4850 Conforme
Distribucién resina (Prom mm)
Curvatura Hombro 0,30 > 0,26 Conforme
Hombro 0,23 > 0,22 Conforme
Panel 0,28 > 0,22 Conforme
Talén 0,25 > 0,22 Conforme
Cintura [ #;DIV/O! N/A
Curvatura Radio 0,22 > 0,19 Conforme
Base del petalo 0,29 > 0,18 Conforme
Centro fondo 2,79 > 1,33 Conforme
Retencién carbonatacion 1302 14 Semanas Conforme

Tiempo de caducidad

Fuente: Elaboracion propia, 2015.




Tabla 111-12: Resumen de resultados de SP 2000 OW.
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SP 2000 OW

Detalle de las Pruebas Realizadas

Especificacion .
Pr Resul me ntari
ueba esultados LEl | OBJ | LES Comentario
Apariencia OK OK Conforme
Max 2009,93
Capacidad punto de llenado Min 2007,96 1990 2000 2010 Conforme
Prom 2009,15 ml ml ml
Max 345,42
Altura Min 344,92 3425 344 345,2 Conforme
Prom 345,16 mm mm mm
Diametro :
Hombro Max 104,07
Min 103,49 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 103,89 mm mm mm
Panel de etiqueta Max 102,86
Min 102,35 102,00 103,00 103,75 | Conforme
Prom 102,66 mm mm mm
Cintura Max 91,85
, Min 91,07 90,50 91,50 92,25 | Conforme
Prom 91,50 mm mm mm
Talén Max 104,55
Min 103,99 103,00 104,00 104,75 | Conforme
Prom 104,23 mm mm mm
Diametro cuello Max 25,77
Min 25,66 25,16 26,16 26,91 Conforme
Prom 25,70 mm mm mm
Perpendicularidad Max 4,83
Min 1,27 <6,40 Conforme
Prom 3,32 mm
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Perpendicularidad Max 4,83
Min 1,27 <6,40 Conforme
Prom 3,32 mm
Estabilidad térmica --- (38°C Temp)
1- Explosién: Ninguna Ninguna Conforme
2- Desarrollo de fondos de mecedora Ninguna Ninguna Conforme
3- Apariencia inamisible: Ninguna Ninguna Conforme
4- Aumento de altura: (Prom %) 1,07% 3,5% Conforme
5- Aumento de didmetro: (Prom %)
Hombro 1,00% 3,0% Conforme
Panel de etiqueta 1,03% 3,0% Conforme
Cintura 1,20% 3,0% Conforme
Talon 0,60% 3,0% Conforme
6- Caida del punto de llenado (Prom mm) 3,46 40 mm Conforme
7- Perpendicularidad (Prom mm) 0,30 9 mm Conforme
Carga \ertical (Prom Kg) 35,00 Min 30,00 Kg Conforme
Caidaimpactoa4 °C
Botelas rotas Vertical Ninguna Ninguna Conforme
Horizontal Ninguna Ninguna Conforme
Presioninterna 9,19 >8,62 BAR Conforme
Peso de la botella (Prom grm) 47,74 4750 | 4800 | 4850 Conforme
Distribucion resina (Prom mm)
Curvatura Hombro 0,30 > 0,26 Conforme
Hombro 0,23 > 0,22 Conforme
Panel 0,23 > 0,22 Conforme
Talén 0,22 > 0,22 Conforme
Cintura 0,27 > 0,26 Conforme
Curvatura Radio 0,19 > 0,19 Conforme
Base del petalo 0,26 > 0,18 Conforme
Centro fondo 3,23 > 1,33 Conforme
Retencién carbonatacion 14.45 14 Semanas Conforme

Tiempo de caducidad

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Las planillas completas de los resultados de las pruebas elaboradas, pueden

encontrarse en el Anexo 5 “Resultados de las Pruebas”

Como se observa en los resultados de las pruebas, se puede entrar dentro de las

especificaciones requeridas por la compafiia. A continuacion se detallan las
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observaciones de cada prueba:

Apariencia.- Los resultados para todos los formatos fueron satisfactorios
excepto en 3 botellas de 540 botellas, pero la no conformidad en
apariencia, se debe a preformas que contienen irregularidades en la
distribucion de los pellets, lo cual da seguridad para tener un proceso con
pocas mermas por apariencia del envase y que el empaque se encuentre
presentable dentro de las especificaciones.

Capacidad en el punto de llenado.- Se trabajé con contenidos netos por
encima del objetivo, pero dentro de especificaciones. No se tienen
mayores inconvenientes en este punto. Cabe mencionar que los moldes
fueron hechos para ese rango de contenido neto.

Dimensiones de la botella.- Las dimensiones se encuentran dentro de
especificaciones, para todos los formatos.

Perpendicularidad.- Los resultados se encuentran dentro de las
especificaciones, como los moldes se encuentran disefiados para cumplir
con las caracteristicas y requisitos de la empresa, no se tuvieron
problemas en estas pruebas, aunque un mal resultado en esta prueba,
tendria que haber sido debido a una mala refrigeracion o temperatura
elevada en la zona superior.

Estabilidad Térmica.- Al ser los resultados de esta prueba
satisfactorios, se puede esperar un buen desempefio de la botella, aunque
se encuentre en zonas con elevada temperatura. La botella no pierde las
cualidades y caracteristicas en apariencia del empaque, garantizando una
presentacion éptima.

Carga Vertical.- Los resultados para todos los formatos se encuentran
por encima de los 30 kg de resistencia por botella, en ese sentido las, 120
botellas que se encuentran en la primera camada, soportan un peso
maximo de 4200 kg y como norma en EMBOL la méxima cantidad en
apilamiento de pallets de PET es 2 camadas, lo que nos da factor de
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seguridad de 0.5, ya que cada pallet de producto pesa 980 kg.

Caida.- Todas las botellas que fueron sometidas a las caidas de impacto,
salieron sin ninguna ruptura, aunque si, sufrieron dafios, como
raspaduras en el envase y etiqueta, también existieron la ruptura de dos
botellas, pero esto debido a que después de caer, rebotan en el piso y
nuevamente impactan en la zona del Finish, donde se encuentra la tapa y
la misma colapsd partiéndose en dos partes (tapa).

Presion interna.- Las botellas en todos los formatos pueden soportar
una presion interna mayor a 8.62 BAR, lo que asegura que la botella
podra resistir las presion interna generada por la liberacion de los gases
de equilibrio dentro del envase, que en una temperatura ambiente de 28
°C la presion maxima alcanzada es 4.14 BAR.

Peso de la Botella.- El peso de la botella, depende de manera directa del
peso de la preforma usada, en ese sentido el departamento de control de
calidad, especializado en el sector de recepcién de materias primas, se
encarga de verificar que las mismas cumplan con las especificaciones.
Distribucidén de la Resina.- De la misma forma se pudo entrar dentro de
las especificaciones con los espesores de la pared del envase, aunque se
tuvo problemas en entrar a las condiciones de espesor en la zona de la
curvatura de radio, pero se solucionaron disminuyendo los porcentajes de
la potencia de las lamparas de la zona inferior o aumentado un poco en la

zona superior.

Los resultados son muy buenos, pues los mismos son reflejados en las
otras pruebas que dependen de manera indirecta o directa de la
distribucion de la resina.

Retencion de Carbonatacion.- Las muestras de todos los formatos
evaluados, se encuentran dentro de especificacion, es decir cumplen los 3
meses de vida Util, que es el requerimiento de EMBOL. En el caso del

formato de FN 2000 OW que dura aproximadamente un tiempo de 16
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semanas, se da debido al bajo punto de carbonatacion del formato pues el
recomendado para el mismo es de 3.15 volumenes de CO», lo que da a
entender que el objetivo de carbonatacion de cada formato es un punto

importante para determinar el tiempo de retencion de CO2 del envase.
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CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO

4.1. Analisis Econdmico de la Optimizacion del Proceso de Soplado de Envases
PET en EMBOL S.A. Tarija.

Se planted el andlisis econémico, comparando la reduccién a 48 gr y la anterior
de 52 gr, razén por la cual se pondran ambos datos para ver las diferencias de los
diferentes procesos.

4.1.1. Valor del Proyecto.

4.1.1.1. Obra Civil
Para el presente proyecto, no se necesitaran cambios en la infraestructura,

puesto que ya se cuenta con la planta de soplado.

4.1.2. Gastos
Los gastos necesarios para el funcionamiento del proceso productivo, se

detallan a continuacion:

4.1.2.1. Compra de Materia Primay Suministros
A continuacion se detallan los materiales y suministros energéticos

necesarios para la produccion:
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Tabla 1V-1: Materiales Directos, Indirectos y Suministro Energético,
Requeridos para la Produccién con Preformas de 48 gr.

Detalle de Materiales Directos e Indirectos Para la Produccién con preformas de 48 gr.

ftem Descripcion Unidad Cantidad Un::;ficc:((JBs) Valor Total (Bs)
Materia Prima
1 Preformas 48 gr Unidad 16632000 0,74 12307680
2 Etiqueta Unidad 16632000 0,065 1081080
3 Energia KW 185904 0,45 83656,3
Total $ 13.472.416,80
Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
Tabla IV-2: Detalle de Materiales Directos, Indirectos y Suministro
Energético, Requeridos para la Produccion con Preformas de 52 gr.
Detalle de Materiales Directos e Indirectos Para la Produccién con preformas de 52 gr.
Item Descripcion Unidad Cantidad UniFt)arfiC;(oBs) Valor Total (Bs)
Materia Prima
1 Preformas 52 gr Unidad 16632000 0,84 13970880
2 Etiqueta Unidad 16632000 0,065 1081080
3 Energia KW 189288 0,45 85179,6
Total $ 15.137.139,60

Fuente: Elaboracién Propia, 2015.

Como se observa en los cuadros, la diferencia entre los gastos para los

materiales e insumos necesarios, para la produccion de botellas con

preformas de 48 gr. es 13472416 Bs/afio., mientras que para la produccion

de botellas con preformas de 52 gr. es 15137139 Bs/afio., teniendo una
diferencia de 1664722 Bs/afio.

Un ahorro importante, se da gracias al menor costo por unidad de preforma,

pues tiene menos materia prima y gracias a esta disminucion de materia

prima, la energia necesaria para alcanzar la temperatura de transicion vitrea
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es menor y esto se traduce en una disminucion del consumo energético.

4.1.2.2. Gastos por mano de Obra

En los gastos por mano de obra, no existe variacion, frente a la produccion

de botellas con preformas de 48 gr., vs preformas de 52 gr.

Tabla 1VV-3: Detalle de mano de Obra Directa e Indirecta.

Detalle de Mano de Obra Directae Indirecta

- S . . Precio
Item Descripcion Unidad Cantidad Unitario(Bs) Valor Total (Bs)
1 Personal Contratado(4 empleados) mes 56 1600 89600
2 Supervisor mes 14 4.500,00 63000
3 Técnico mes 14 2200 30800
Total $ 183.400,00
Fuente: Elaboracion Propia, 2015
4.1.3. Ingresos
Como primer punto se debe calcular el saldo capital (capital de trabajo) o la
cantidad de financiacién que se requiere para el proyecto.
Tabla IV - 4: Estructura de Financiamiento
DETALLE VALOR F{reli B TOTAL
Propio Solicitado
Inversion (a + b) 14.078.841 8.443.104 5.635.736 14.078.841
a) Inversion Fija 190.400 110.040 80.360
-Maquinaria y Equipos - - -
-Terreno Obras Civiles-Montaje (tabla b) - - -
- Mano de Obra Directa e Indirecta 183.400 110.040 73.360
-Muebles y Enseres - - -
-Vehiculos 7.000 - 7.000
b) Inversién Diferida 13.888.441 8.333.064 5.555.376




Tabla 1V - 4: Estructura de Financiamiento
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DETALLE VALOR T S P TOTAL
Propio Solicitado

-Gastos de Organizacion 8.000 2.153 -

-Detalle de Mano de Obra - - -

- Materiales Directos e Indirectos 15.760 4.242 -

-Insumos Generales y Materias Primas 13.472.417 3.626.114 -

-Montaje de Instalacién - - -

- Montaje e Instalacion de Equipos 28.000 7.536 -

- Imprevistos 364.264 - -

Capital de Trabajo 13.472.417 3.640.046 9.430.692 13.070.737

Fuente: Elaboracion Propia, 2015

Como se observa el aporte solicitado para el capital de trabajo es 9430692 Bs.

La inversion diferida, se determina de la siguiente tabla:

Tabla IV-5: Inversion Total Requerida

DETALLE VALOR
Inversion (a+b) 14.078.840,77
a) Inversion Fija 190.400,00
-Maquinaria y Equipos 0,00
-Terreno Obras Civiles-Montaje (tabla b) 0,00
- Mano de Obra Directa e Indirecta 183.400,00
-Muebles y Enseres 0,00
-Vehiculos 7.000,00
b) Inversién Diferida 13.888.440,77
-Gastos de Organizacion 8000
-Detalle de Mano de Obra montaje 0
- Materiales Directos e Indirectos 15.760,00
-Insumos Generales y Materias Primas 13.472.416,80
-Montaje de Instalacion 0
- Montaje e Instalacion de Equipos 28000
- Imprevistos 364264
Capital de Trabajo 3.368.104,20

Inversion Total Requerida (1+2)

17.446.944,97

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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De acuerdo a la tabla inversion diferida representa un monto de 13888440 Bs

y es la suma de los consumos variables.

La amortizacion diferida, se calcula de la siguiente manera:

Inversion Diferida

Amortizacion Diferida = = T
anos de crédito

13888440

Amoritizacion Diferida = c

Amortizacion Diferida = 2777688 Bs

El costo financiero se calcula con la siguiente forma:

Costo Financiero = Saldo Capital * Interés del prestamo

Y se puede calcular con los datos de la siguiente tabla:

Tabla IV-6: Plan de Pagos

Afio Saldo Interés | Amortizacion Total
Capital o b A (1+A)
9430692 | 943069 0 943069

9430692 | 943069 1886138 2829208
7544553 | 754455 1886138 2640594
5658415 | 565842 1886138 2451980
3772277 | 377228 1886138 2263366

gl | W IN |-




Tabla IV-6: Plan de Pagos

Afio Saldo Interés | Amortizacion Total
Capital e "AM (1+A)
6 1886138 | 188614 1886138 2074752
2829208 9430692 12259899

Fuente: Elaboracion Propia, 2015
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Con la formula del costo financiero y los datos de las tablas descritas

anteriormente, se puede elaborar el siguiente cuadro:

Tabla IVV-7 Costos Anuales.

Instalacion Produccion
Detalle Ao

0 1 2 3 4 5
Costos Totales (a+b) 0 17.747.238 | 17.558.624 | 17.370.010 | 17.181.397 | 16.992.783
a) Costos Fijos 0 3.727.157 | 3.538.543 | 3.349.930 | 3.161.316 | 2.972.702
Depreciacion 0 0 0 0 0 0
Amort. Inver. Dif. 0 2.777.688 | 2.777.688 | 2.777.688 | 2.777.688 | 2.777.688
Costo Financiero 0 943.069 754.455 565.842 377.228 188.614
Otros 0 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
b) Costos Variables 0 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081
Mat. Prima Directa 0 13.472.417 [ 13.472.417 | 13.472.417 | 13.472.417 | 13.472.417
Mano de Obra Dir. 0 183.400 183.400 183.400 183.400 183.400
Otros 0 364.264 364.264 364.264 364.264 364.264

Fuente: Elaboracién Propia, 2015.

Teniendo el dato de los costos fijos y costos variables, se puede calcular el

precio de Venta de la Botella.
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Tabla IVV-8: Costo Unitario de Produccion

. Costo
Costo Total C?I%tt'gf e Unitario de
Afio CT=CF +CV Unidades Produccion
(A) (B) CUP.=

A/B
1 17.747.238,10 | 16632000 1,1
2 17.558.624,26 | 17688000 1,0
3 17.370.010,43 | 15840000 1,1
4 17.181.396,59 | 15879600 1,1
5 16.992.782,76 | 17028000 1,0

Py = CUP(1+ h)

h= Porcentaje de utilidad que se espera obtener por cada
Unidad del producto

Pv= 1,44

Fuente: Elaboracién Propia, 2015

Y finalmente con el precio de venta, se puede calcular los ingresos

proyectados:
Tabla 1V-9: Ingresos con produccién de
preformas de 48 gr.
Afio Produccion Preciode | Ingreso Total
"Q" Venta ""P" I= QxP
1 16632000 1,44 23958771
2 17688000 1,44 25479963
3 15840000 1,44 22817878
4 15879600 1,44 22874922
5 17028000 1,44 24529218

Fuente: Elaboracion Propia, 2015
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Realizando el mismo procedimiento, pero con los datos de preforma de 52

gramos, se tiene:

Tabla I1V-10 Ingresos con produccion de
preformas de 52 gr-

Afio Produccion Preciode | Ingreso Total
"Q" Venta ""P" I= QxP
1 16632000 1,62 26886433
2 17688000 1,62 28593508
3 15840000 1,62 25606127
4 15879600 1,62 25670142
5 17028000 1,62 27526586

Fuente: Elaboracion Propia, 2015

Como se puede observar en los cuadros, se tiene una diferencia aproximada

de 2.93 millones de Bs., a favor de la produccion de preformas de 52 gr.,

esto debido a que el precio unitario de venta es 0.18 ctvs. mayor. Pero esto

es contradictorio, puesto que es la misma empresa la que va a adquirir las

botellas de PET, asi que un precio unitario menor, significa mayor ganancia

para la empresa.

4.1.4. Evaluacion Econdémica del Proyecto.

Tabla IV-11: Detalle de Beneficios, Costos y Flujos

Produccion
I'[;leorﬁ Detalle Afo
1 2 3 4 5
1 Ingresos 23.958.771 | 25.479.963 | 22.817.878 | 22.874.922 | 24.529.218
Ventas 23.958.771 | 25.479.963 | 22.817.878 | 22.874.922 | 24.529.218
2 Costos Totales (a+b) 17.747.238 | 16.804.169 | 16.724.082 | 16.804.169 | 16.804.169
a) Fijos 3.727.157 | 2.784.088 | 2.704.001 | 2.784.088 | 2.784.088
Amortizacion
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Produccion
I,';'eom Detalle Afo
1 2 3 4 5
Inversion Diferida(sin
Interés de pre 2.777.688 | 2.777.688 | 2.697.601 | 2.777.688 | 2.777.688
operacion)
Otros Ingresos 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
b) Variables 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081 | 14.020.081
Materia prima Dir. 13.472.417 | 13.472.417 | 13.472.417 | 13.472.417 | 13.472.417
Mano de ob. Dir. 183.400 183.400 183.400 183.400 183.400
Otros 364.264 364.264 364.264 364.264 364.264
3 Utilidad Bruta (1-2) 6.211.533 | 8.675.794 | 6.093.796 | 6.070.753 | 7.725.049
4 Impuestos 993.845 | 1.388.127 | 975.007 971.321 | 1.236.008
5 Utilidad Neta (3-4) 5.217.688 | 7.287.667 | 5.118.788 | 5.099.433 | 6.489.042
Fuente: Elaboracion Propia, 2015
El VAN, se calcula con la siguiente formula:
V.AN = FN, FN, FN, FN, FN, FN:
(1+i)® ° (1+i)r  (1+i)2  (1+i)2  (A+i)*  (1+i)s

V.A.N=| 16.817.550 |

La TIR se calcula con la misma férmula del VAN, con la diferencia de que se

debe modificar la tasa de interés, hasta que el VAN adquiera un valor

negativo.

TiR=[ 4ss1 |

Al calcular el VAN con una i=48,51 % se obtiene un valor igual a cero, se

supone que el costo de oportunidad del capital invertido es del 16 %, de esta

forma se tiene que el dinero invertido, rinde el 325 % anual.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

e Se ha procedido a la sistematizacion de la informacion de EMBOL,
misma que se encontraba en los archivos, registros fisicos y biblioteca
virtual de la empresa, de tal manera que una vez ordenada y clasificada,
ha servido para apoyar la realizacion del presente trabajo.

e Para la identificacion y caracterizacion del problema, se ha realizado un
diagndstico del proceso actual, observandose las bondades y deficiencias
que presenta el mismo, por lo que en el capitulo IV se tiene un reporte de
la caracterizacion de los problemas y alternativas de solucién planteada.

e Se ha desarrollado y presentado el diagrama de flujo del proceso de
soplado de envases PET en la planta de EMBOL S.A. Tarija, mismo que
se mantiene con alguna sugerencia para optimizar el ahorro de energia y
la disminucion de pérdidas por defectos.

e De acuerdo al diagrama de flujo del proceso, se realizé el balance de
materia y energia, lo cual permitié determinar las diferentes cantidades
de energia y materia utilizada para el proceso de preformas con 48 gr. y
52 gr.

e El proceso de pre soplado se constituye en una parte importante para
llegar al punto tope del radio normal de estiramiento del PET, y en
consecuencia la botella se mantiene mas estable en el tiempo.

e El control de calidad de los envases fue desarrollado, caracterizado y
puntualizando las distintas situaciones de proceso y manipulacion que se
realizan y puedan afectar la vida atil del envase.

e Las pruebas usadas en el control de calidad, son las que se implementan
en EMBOL S.A. Tarija y las que dan en tiempo real una representacion

del estado del proceso.
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e Se ha propuesto los sistemas de seguimiento, vigilancia y control para la
optimizacién de la planta de soplado, mismo que se muestra en el
capitulo 1V, Tabla IV-7.

e En base al andlisis econémico realizado, se tiene que como consecuencia
de la reduccion en el peso de la preforma y la menor demanda energética
para la misma, se alcanzara un beneficio anual por encima de 1500000
Bs.

e En cada uno de las alternativas de solucién planteadas, se ha realizado el
analisis de los resultados alcanzados a través de las mejoras propuestas
respecto al proceso anterior.

e Con el estudio de la reduccion concluida y con Optimos resultados, se
puede viabilizar la produccion de botellas con preformas de 48 gr.,
teniendo de esta forma un menor consumo de materia prima y por ende

un mayor beneficio econémico.

5.2. Recomendaciones

e Realizar un estudio de Capacidad Real del Proceso, para demostrar un
proceso estable durante un tiempo de produccion mas elevado; de esta
forma se pueden disminuir los tiempos de los puntos de control de
calidad del envase.

e Se recomienda tener dentro del &rea de soplado una caja de preforma en
espera, mientras se estd produciendo, para que de esta forma la misma
logre entrar en equilibrio térmico con el area de soplado.

e Se debe hace un estudio sobre los ahorros energéticos y de materia prima
de los demas equipos utilizados, como por ejemplo la torre de
enfriamiento.

e Enforma periddica realizar los mantenimientos preventivos y predictivos
a los equipos, para tener un mejor control sobre el proceso.

e Cuando se cambie de proveedor de preformas, se recomienda evaluar las
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caracteristicas de la calidad de la resina, para tomar las correcciones
pertinentes al proceso.

Realizar un estudio para ver la posibilidad de cambiar el disefio de las
lamparas de la camara de calefaccion a otras méas ecoldgicas de menor
consumo energético.

Realizar un estudio para migrar a las preformas estandar de 28 PCO
“Short Finish”, que traen beneficios aligeramiento de la preforma y la

tapa.



