/7’ c/,//

IJNI\IEHSI[IAI] NAGIONAL AUTONOMA [IEMEXII]I]

FACULTAD DE QUIMICA

™ INSTALACION Y OPERACION DE UNA PLANTA

EMBOTELLADORA DE REFRESCOS

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO

PRESENTA

HECTOR TIBURCIO GOMEZ

TOMO | MEXICO, D. F., 1979
1{



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






A MI MRE (q.e.p.d.)

Con profunda gratitud y eterno agradecimiento, a quien
con su gran amor y abnegacién, impartieron estfmulos incom-
parables a mi existencia, y porque careciendo de todo no es
catimd absolutamente nada para que yo lograra mis mds caros

anhelos.

A MI PADRE:

Con todo mi reconocimiento por la confianza que en m{
deposité, y con mi admiracién por su férrea voluntad y hon-

radez a toda prueba.

A MIS HERMANOS:

Con el carifio, admiracién y respeto que me merecen, y -
con el ferviente deseo de que sigamos unidos como una sola -

familia.



A MI ESPOSA:

Al amor de mi vida, con profundo agradecimiento por

sus consejos e inapreciables estfmulos.

A MIS HIJOS:

Con todo el amor y todo el afecto, a quienes han -

iluminado y alegrado mi existencia.



A MI QUERIDA UNIVERSIDAD:

Institucién donde adquirf{ los conocimientos para enfrep

tarme a la vida.

A LA FACULTAD:

Donde pase los mejores dfas de mi juventud, donde apren

df a forjarme un cardcter.

A MIS MAESTROS:

Con la mayor admiracién y reconocimiento al valor de =

sus ensefianzas.

A MIS AMIGOS:

Con aprecio a quienes supleron compartir conmigo las a-

legrfas y amarguras de la vida.



\

PROLOGO [ ) ® & L) [ ) o L - e [ [ ) ® [ . - o 2 -
N CAPITULO I A CONCEPTOS PRELIMINARES,

GeneralldadeSe o« o o ¢ ¢ o s s o o s o ¢
Sabores
COJ.OI'&ntesOu.oo.ooooob.o.-
Acidulantes

Preservativos.'o e ® 6 e @ o e e B & © o @

N\ CAPITULO II A MERCADOTECNIA,

Mercado Nacional ¢ ¢ ¢« ¢ @ o ¢ ¢ o o o ¢ &
Estudio de mercado en el Distrito PFederal
Potencialidad econémica de la poblacidn. .

€

@

o

(]

pigo

1]
7

1]

1]
®
L]

21
30
33

CAPITULO III A DESARROLLQ Y EVALUACTION ECONOMICA DEY PROYECTO.

G‘enerﬂlidades.o.ooooooo.oooo
Investigacion del proceso

Factores que intervienen en el disefic. . .
Evaluacidén econdmica del proyecto

CAPITULO IV A LOCALIZACION DE LA PLANTA,

GeneralidadeB. ¢ & o s ¢ © 9 B o e e © & o
Factores primarios
Factores eSpec.'fficos e e o o & o5 O ¢ B & ¢

CAPITULO V A PREPARACION DEL TERRENO Y ESTRUCTURAS,

Distribucidn de 1la plantas « « o ¢ o o o &
Evaluacién del suelo y del subsuelo
GInleNtofe + « ¢« o 2 9 o o 5 & 8 &8 » @ o 8
Cimientos para maquinaria y equipo.
Eatrieturals s 6 (s s o o o « 5le B » ¥ s

“\QCAPITULO VI A INGENIERIA DE DETALLE ,

Acabado de pisos, paredes y techos . . . &
Tuberfas

Aire comprimido. + o« o o o s ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ * o
Refrigeracién y sus unidades.

Cdlculo y consideraciones en la seleccidn de
G TerPighrRetdl « « & ¢ o % 5 v o w w Es s N8 s B

&

L

L.

»

L4

L ]

un equipo

"
n
2]
n

1)
i
"%

L
11
]
n
"

82
92

101
105



N\ CAPITULO VII A INSTALACIONES ELECTRICAS (FUERZA),

Maquinaria de produccidne « « o « o« o+ o o o o« ¢ o « o« o Dpdg. 109

Evaluacién de cargas. e 111
Cdlculo de la subestacidn « . « . . P % B Y. E & 019 " 114
Tablero de derivados en la subestacién. " 121
Tablero de control y distribucidn . « ¢ ¢ ¢ « ¢ ¢ o o o " 129
C4dlculo de alimentadores " 130

CAPITULO VIII A INSTALACIONKS KLECTRICAS (ALUMBRADO).

Generalidades « ¢« ¢ o o o o . e ®m W B m £L BPIE u 133y
Niveles necesarios de iluminacidn. " 135
Seleacidn del tipo de luminaria y su distribucién « « « " 138
Circultos necesarios. n 140
Cdlculo de alimentadoreS. « « o o o o o » o o o« o s s & " 143

CAPITULO I B PROCESOS DE PRODUCCION,

Benarslidddsd -+ = 4 @ % & W S AP & B e 5 RCwN iy " 1k
Proceso post-mix. it 147
Procesopre-mj.Xooooooooooo'ooanoooos " .11"'9
CAPITULO II B TRATAMIENTO DE AGUA,
Generalidades . . . . P . . % " 155
Normas para el agua usada en la elaboraci6n de refrescos " 160
; Teorfa y funcionamiento del tanque de tratamiento . « » = 163
Filtros de arena y purificadores de carbdn. ] 172
ChLaMTo GnY equlpte o« o 5 3 8.5 % wow e W e & W H 177

CAPITULO III B LAVADORA DE BOTELLAS.

Generalidades [ ] L ] [ ) * [ ) & - L ] * * L ] [ ) ® L ] [ ) [ ] e [ ] L ] [ ) L ] " 181
Factores de control en el lavado. B 184
Disgramiehldrdulico o « « 4 « o 5 5 ¢« « o v » 9o o -2 ™ 198
Capacidad del equipo. . p 200

CAPITULO IV B EQUIPO DE PRBMEZCLA,

Deae regdor ¢ & ¢ % o o W & 6 & o e & €& o & O 4. e L @ i 20
Sincrémetro. 4 20
Carbonatador-Enfriador (carbo-ccoler) ¢ « o« o o o o o o g 213
Registrador-Controladrx Taylor. n 217
Cflotle AT oqulbOs ¢ % « » 5. » womia 5 & ¥ & 4 $o% a M " 219
Condensador evaporativo. " 220

CAPTTULO V B LLENADORA-TAPADORA DE BOTELLAS,

Principio de funcionamienbo + s ¢« o« s s ¢ & a4 »p .5 ¢ » = 2 223
Operacidn de la vdivula de llenado. _ H 225
Ciclo de llenado e & o o © o o o o8 o o e a e o o o o o 5 230
Control por flotador en el tazén. " 23

Coronador [ ] L ] L ] [ ] e L] L L] () L L] [ ] L [ ] L ] [ ] [ ] L] [ ] L] [ [ L] i 236



CAPITULO VI B CoONTROL Dk CALILIDAD,

Gene ralidades e ° @ e s e ¢ & e e 83 e e 3 e s & 6 & & o = Pégc
"%

Pruebas de agua.

Uso de 1los valores de titulacidn « ¢ ¢ ¢ « ¢ ¢ & o o & ™
Pruebas del lavado de botellas. i
Pruebas de jarabeo e ® & o @ o ® 9 o &« @@ & e ©® o 6 e & o L

Pruebas del producto terminado. Uy
Pruebas bacterio:l.égicas. e e & o © s o e o & e & ¥ e o o 4
Comprobacidn de aparatos. i

CAPITULO VII B CONTROL DE LA PRODUCCION,

Generalidades. @ 8 e @ » @ & & ® e ® B e #® ® & e W e e ® i,
Personal. '
"'{ate I‘iales e o 6 ® ® & o ® » 6 ® © 3 e e #® e e e v e e =% L
Maquinaria. it
Reglstros . de producoddne - = « o« « vis % o « 5 4 o s ooe "
Normas de efilciencia. il

CAPITULO VIII B _MANTENINIENTO PREVENTIVO,

GeneralidadeS. L ] Q L] L] @ L] ° @ ® [ ] [ ] L ) & ® [ ] Ll L] L L @ 2 L
Inspeceidn para mantenimiento. 1
Mantenimiento de protecclidne « « + « o ¢« ¢ o » s ¢ ¢« o & "
Tiempos de parada. *
ReparaCioaes parciales s 3 e e & e & e & © @ © e © e & e e
Reparacidn general. "
Programa de mantenimiento preventive ¢ « ¢ « ¢ s ¢ o o o "
Sistema de control de programa de mantenimiento preventivo

CAPITULO IX B CONCLUSIONES,

GeneralidadeSQoooooooooaoosoooaooew“

BIBLIOGEQ&F‘I-_A‘. (-] * o [ o . L] . ° L L] [ ] L] ® L] ° @ L L) [ ] &* L o

-no—n

2Ll
243
250
25k
256
264
274
275

276
27

281
282
28k
287

295
297
293
299
299
300
301
303

309
312



INSTALACION,




PROLOGO

C§>La industria de las aguas envasadas, que comprende la elg
boracién de refrescos 4 gaseosas, gasificacién de aguas minera
les naturales y aguas purificadas (Clase 2141 de la Direccién-
General de Estadfstica de la Secretarfa de Industria y Comer -
cio.), fue creada con un sentido comercial en Philadelphia, -
pero fueron elaborados en forma experimental, 17 afios antes -
por Nicolds Pail en Génova, Italia. Ambos procesos consistfan-
en la mezcla a presidén de determinadas cantidades de agua, bi-

carbonato de sodio, azicar y sabores sintéticos. k///'

No se cuenta con datos.exactos para preclsar quienes, y -
desde cudndo se elaboran aguas gaseosas en nuestro pafs, lo -
cierto es que los iniciadores de ésta actividad industrial tu-
vieron que vencer las dificultades propias de toda nueva empre
sa, sobre todo, la costumbre del pueblo mexicano de hacer aconm

panar sus alimentos y aplacar su sed con otro tipo de bebidas.

Con el tiempo, dichos obstdculos fueron superados, llegdn
dose de las rudimentarias "limonadas" (forma comin en que se -
denominaba a los refrescos), envasadas en toscas botellas, al-
moderno proceso de elaboracidén y embotellado de refrescos de -

excelente calidad y presentacidén, en una extensa variedad de -



sabores y tamafios, preparados con absoluta higlene; estos pro-
ductos se consumen en la actualidad en grandes cantidades en -
todos los sectores de la poblacién, por lo que ésta actividad-
constituye una de las principales ramas del sector alimenticlo
siendo como en otros pafses un factor importante de la econo =

mfa nacional.

Hasta la fecha, el gran numero de plantas embotelladoras-
que operanden nuestro pafs, hacen que ésta industria sé carac-
terice principalmente por la competencia, esto se traduce en -
un me joramiento constante del producto, en un mayor consumo de
materias primas y elementos de produccidén, as{ como en la crea
cién de fuentes de trabajo, que dan ocupacién a miles de perso
nas y permiten a otras mds obtener un medio de vida con la dis

tribucién y venta del producto, todo esto por la constante ten

dencia del embotellador a obtener la supremacfa en el mercado.

La ihdustria embotelladora en nuestro pais, contribuye al
desarrollo de otras actividades industriales, fomentando la =
produccidén en gran escala de materias primas, tal es el caso =
de la industria azucarera, de la que consume alrededor de un =
20% de su produccidn (dato proporcionado por la Unién Nacional
de Productores de Azicar, S. A.). E1 90% de la produccidén de =
la industria del gas carbdénico, es absorbida por la industria-

embotelladora; as{ otros artfculos como botellas, corcholatas,

Y
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cartén, madera, combustibles, camiones, sosa cdustica y otros
productos quimicos son consumidos por la industria embotella-
dora, sin embargo, todavia es necesario recurrir a la impor -
tacién de algunas materias primas ya sea por no producirse en
el pais, & bien, por no existir en las cantidades y cualida -
des requeridas por la industria. Por otra parte, los embote -

lladores han dado auge a diversas actlvidades publicitarias.

Aprovechando la extensa red de comunicaciones que favo -
rece al pafs, ésta industria, ha tenido un notable incremento
en los Ultimos diez afios con el consiguiente beneficio que re
sulta al establecer nuevas plantas, los embotelladores se han
situado tan estratégicamente que es posible asegurar que de -
un 90 a un 96% de la poblacidén puede adquirir sus productos -

fdcilmente y con un mdximo de comodidad.

Héctor Tiburcio Gdémez.



CAPITULO IA.

CONCEPTOS PRELIMINARES.

1).- GENERALIDADES. La industria embotelladora en México, ha-

ido incrementandose durante los dWltimos diez afios a un ritmo -
casi constante, los incrementos anuales han sido de un 10 a un
12% aproximadamente, con excepcién de los afios 1960 y de 1964~
en los cuales los aumentos logrados fueron mds notables. Por -
las siguientes cifras se puede apreciar la tendencia en el mer

cado de refrescos.

TABLA N<¢ 1

VENTA DE REFRESCOS EMBOTELLADOS DE 1960 a 1966 (S. I. C.)
ANO MILLONES DE PESOS % DE AUMENTO

1960 1,263 - -

1961 1,437 . , 13.8

1962 1,540 742

1963 1,709 11.0

1964 2,150 25.8
1965 2,350 9.3

1966 2,600 10.6




La relativa baja en el consumo de refrescos en 1965, se-
atribuye a que durante ese ario pre#alecié un c%ima mds fresco
y lluvioso en e% verano; no obstante que faltap todavia ci =~
fras al respecto, se anticipé que en 1967 sucederfa algo seme
Jante, aunque los primeros seis meses se caracterizaron por yu

na temperatura mds elevada y una cierta sequia.

México es un pafs caracterizado por el alto consumo '"per
cdpita" en el mundo, y como dato interesante se puede apuntar
que el consumo diario en el Distrito Federal en el afio 1966 -
fue de casi una botella por persona. Como consecuencia de lo=-
anterior, la industria refresquera en nuestro pais, ha llega=-
do a ocupar un lugar muy importante en la economfa nacional,
empleando para la elaboracién de refrescos un 99% de materias

primas nacionales.

Adn cuando el ritmo de desarrollo de ésta industria es -
éonstante, se ha venido enfrentando a muchos y muy serios pro
blemas, entre éstos, y en particular en el Distrito Federal,-
el principal ha sido el encarecimiento de los costos de pro -
duccidén, a la vez, que los precios al piiblico han permanecido

congelados desde 1957.

De hecho, han aumentado notablemente los costos de bote=~

llas y cajas de madera que han tenido un alza de casi 10% a =



partir del 12 de febrero del afio de 1968, as{ como también -
corcholatas, agua, azicar, energia eléctrica, combustibles, -
camiones, gasolina, y sobre todo salarios y otros.gastos adi-
cionales como participacidén de utilidades, seguro social, y o
tras prestaciones mds, también el costo de las materias pri -
mas como colorantes y aceite bromado que actualmente se produ
cen en el pafs a precios mds elevados que cuando se importa =-

ban.

En los dWltimos tiempos, al igual que en los Estados Uni-
dos de Norteamérica, muchas pequefias industrias han cerrado,-
ésto se debe tanto al encarecimiento de los costos de produc-
c16n, como a la competencia de empresas mejor organizadas, =

con mds iniciativa y buenas técnicas de administracién.

El embotellado de bebidas de calidad uniformemente alta-
requiere un amplio conocimiento y la estricta aplicacién de =~

los principios bdasicos de la manufactura de bebidas gaseosas.

La apariencia, el gusto, el sabor y el olor, son las -

principales caracterfsticas mediante las cudles los consumido
res Juzgan la calidad de las bebidas, por lo tanto, para ga -
nar la aceptacién para el producto y la confianza entre los -
consumidores, se debe mantener una calidad alta y una rigida=-

uniformidad en la bebida terminadaj; los resultados de centeng

res de "pruebas de catadores" han demostrado conclusivamente-



que cualquier cambio en el sabor aceptado es notable, por lo

que las variaciones repetidas de sabor, significard eventual=-
mente la pérdida de la aceptacidén del producto bajo el punto-
de vista del consumidor y consecuentemente una baja en las =

ventas.

Luego entopces, es evidenfe y esenclial que el embotella-
dor establezca prdcticas especializadas para su produccién a-
fin de asegurar a los consumidores una calidad uniforme, lim-

pieza, frescura y sabor natural en su producto.

2).- SABORES. Los sabores usados en la preparacién de las be
bidas carbonatadas, son primordialmente extractos alcohdélicos

emulsiones, soluciones alcohdlicas, & bien, zumos frutales.

Un extracto es una solucién de alcohol etflico de las = ///
esencias 6 aromas de plantas 8 partes de la planta con & sin-
materia colorante. Algunas veces, los aceites esenciales § -~
substancias qu{micés aromdticas disueltas en un solvente, son

considerados como extractos por la industria.

Los extractos alcohélicos se preparan mediante la perco-
lacién de materiales finamente divididos con soluciones alco-
hélicas, 6 blen, mediante el lavado de aceites condimentantes

46 esenciales que han sido obtenidos por presién & destilacidn



con una mezcla agua-alcohol, permitiendb despuds que se sepa
ren los aceites. El extracto de vainilla es el sabor que se=-
prepara de la vaina de la vainilla misma, con 6 sin azicar,-
dextrosa 6 glicerina, y cada 100 centimetros cdbicos de la =-
solucidén contienen no menos de diez gramos de la vaina de la
vainilla. Otros ejemplos de extractos alcohélicos son: menta
jengibre, uva, y ciertos tipos de lima y 1imén, la cantidad-
de alcohol introducida en la bebida terminada con el uso de=-
éstos extractos, es de aproximadamente de 0.25% en voliumen,-
46 bien, menos de ésta cantidad dependiendo de la concentra -

cién del extracto.

Las emulsiones se preparan emulsificando los aceites -
esenciales con goma ardbiga y mezcldndolos con un jarabe es-

.peso de azicar 6 glicerina, ésta mezcla se pasa ahora por un

homogenizador, algunos fabricantes emplean centrifugas, ejeg//

plos tipicos de éstas clases de emulsiones son: Naranja, -

root-beer y cola.

Los extractos simples de especias, se hacen de solucio-
nes de aceites voldtiles en alcohol diluido. Algunos de los-
extractos de especias mds comines son: An{s, Almendra amarga
Cdlamo aromdtico, canela, clavo, nuéz de cola, jengibre, etc
Algunos sabores como el de cereza, fresa y crema soda, son -

solubres en soluciones dilufdas de alcohol y generalmente se

-



preparan afiadiendo los aceites al alcohol e incorporando agua

para darles la dilucién apropiada.

Los jugos de frutas pueden ser de fuerza simple 6 con -
centrada, éstos jugos de los cudles se ha eliminado gran par-
te del agua par calor y vacfo 6 bien, por congelacidén y cen -
trifugacién, s@ expresa como 2=X cuando el Jjugo se ha concen-
trado a la mitad, 4-X a la cuarta parte, 8-X a la octava par-
te, etc., los jugos concentrados de fruta suministran un sa -
bor mds acentuado que el que se encuentra en los jugos natura
les, y cuando se incorporan a la bebida, produgen el sabor na

tural,

Las esencias sintéticas son producidas por varios méto -
dos qufmicos, y en la actualidad hay mychas preparadas sinté-
ticamente, como ejemplo de los sabores sintéticos 6 de imita-
cidén, podemos citar los siguientes: Aceite de manzana, aceite
de pldtano, aceite de cereza, aceite de fresa, aceite de pera
y aceite de plfna. Las bebidas preparadas con los Jugos de fru
tas y pulpa, se obtienen por la trituracidn de 1la fruta, y my
chas veces contienen mds sabor que el Jugo ordinario; la pul-
pa contribuye mds a la apariencia de la bebida terminada. Las
bebidas turbias como naranja, limén y toronja, son tratadas =-

especialmente para que retengan permanentemente la turbiedad.
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Ademds de los sabores, algunos embotelladores usan otros
ingredientes para mejorar el sabor y el aroma de sus bebidas,
tal es el caso de la cafefna, la cudl es afiadida usualmente =
en las bebidas de cola en cantidades que oscilan entre 0.016-
a 0.057 miligramos por centimetro cﬁbico, comparado con cerca
de O.1% miligramos por centimetro cubico de cafefna presente-
en el café. La cafefna es afiadida no por sus propiedades esti
mulantes, sino por su sabor amargo; pequeflas cantidades de a-
cetato de etilo, 6 de butirato de amilo pueden ser usadas para
incrementar el aroma en las bebidas de uva. El ajf (chile) es
empleado algunas veces en los ginger ales, ésto es, especilal-
mente en los pafses latinoamericanos donde el consumidor pre-

fiere un sabor decididamente picante en la bebida.

Los extractos que contienen cuando menos un 20% de alco-
hol, permanecerdn estériles debido a la accidn preservativa -
de éste, algunas soluciones acuosas y algﬁnos concentrados =
son preservados por los dcidos naturales, y en ciertos casos-
éste efecto es aumentado mediante el uso del benzoato de so -
dio. La pasteurizacién como medio protector de los sabores a=
la accién de los microorganismos, es relativamente limitada -

debido a la accién destructora del calor sobre los saborese.

Los jugos concentrados de fruta frecuentemente se obscu-

recen y su sabor se pone rancio cuando se almacenan por lar =-



- T

gos periodos de tiempo, ain cuando contengan preservativos, =
ésto es natural con los jugos de frutas legftimos, por consi-
guiente se deben obtener los sabores segiin se vayan necesitan
doy con el objeto de garantizar la existencia de sabores com-
pletamente frescos. Conviene observar siempre ciertas precau-
clones simples durante el manejo y almacenamlento de los sabg
res:
a).=- Almacenense los sabores en un lugar frio y obscuro.
La alta temperatura causard la desintegracidn de -
las emulsiones.

b).- Consérvense los recipientes que contengan a los sa-
bores, herméticamente sellados.

¢)e- Guardense los sabores siempre en envases originales

d)e- Adquirir unicamente cantidades limitadas para evi -
tar el almacenamiento prolongado.

e)e- Nunca deben retornarse los sabores al envase origi-
nal una vez que se hayan usado en parte, a menos -

que los utensilios estéq completamente egtériles, -
de otra manera resultara una contaminacion.

Generalmente los sabores son suministrados en concentra-
ciones de 1, 2, 4 6 5; ésta concentracidén se refiere a la can
tidad necesaria para producir un litro de Jarabe para el embg
tellado. La concentracién puede ser referida también como: -
1-31, lo cudl significa que un litro de sabor agregado a 31 -
litros de jarabe simple, producird 32 litros de jarabe termi-

nado listo para embotellar.
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3).~ COLORANTES., Como los consumidores esperan que la bebida
sea semejante en apariencia a la fruta 6 planta que represen=-
ta, y como muchos de los sabores no poseen su propio color in
herente, es necesario emplear colorantes artificiales para op
tener la aceptacién del consumidor. E1 uso de los colorantes,
sin embargo, se limita a los tipos permitidos, 6 certificados
indicdndose que son aproplados para usos alimentfcios. En mu-
chas regiones el uso de tales colorantes debe ser indicado en

las etiquetas de los envasese.

Los agentes colorantes usados en las bebidas se clasifi-

can en dos grupos:

a)e.- Caramelo

b)e~ Colores certificados alimenticios.

El caramelo, es un color vegetal que se elabora gquemando
azicar de mafz, usualmente con un catalizador como las sales-
de amonio; el caramelo les imparte a las bebidas su color ca-
racter{stico que va desde el pardo claro hasta el pardo obscu
ro, tal como ocurre en las bebidas de cola, root beer, ginger
ale, crema soda y otras mds. En la industria hay dos grados -
de caramelo, el espumante y el no espumoso, el primero, es u-
sado en el root beer cuando se desea que tenga espuma, la cudl
puede durar de treinta minutos a dos horas, empero no es a =

prueba de dcido.
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Para que los caramelos puedan ser usados en otras bebidas
carbonatads, deben ser a prueba de gcido, esto es, que perma -

nezcan obscuros y solubles en soluclones dcidas.

Los materiales colorantes, para que tengan éxito en las -
bebidas carbonatadas, deberdn tener suficiente potencia colo -
rante, estabilidad, sin gusto ni olor censurables y exentos de

contaminaciones bioldgicas & quimicas.

Los colores certificados para alimentos pertenecen a un -
grupo de tintes artificiales que son aprobados por la Adminis-
tracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos de Nortea-
mérica y la Secretaria de Salubridad y Asistencia Piblica en -
México (Direccidn General de Alimentos), por ser innocuos cuan
do se usan en alimentos. En todo el mundo existen leyes refe -
rentes al uso de los colorantes; todo embotellador debe fami =
liarizarse con las leyes que se aplican en su territorio partji

cular en lo que se relaciona al uso de dichos colorese.

Estos colorantes, de los cudles hay dieciocho, son produ-
cidos por reacciones quimicas y algunas veces son llamados "co
lores de alquitrdn de hulla". Cada color lleva dos nombres, el
oficial usado por la Ae. de A. ¥y Do de los E. U, A. y de 1la -

S. S. y A, de México, y el nombre comercial comin.
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TABLA N¢ 2

NOMBRE SUGUN AAD.

NOMBRE COMUN

DESCRIPCION

Rojo N2 1 Ponceau 3R Polvo rojo usado en
mezclas de color para
obtener un tono obscu
TO.

Rojo N@ 2 Amaranth Polvo castario rojizo-

(Anaranjado - para bebidas de fresa
Obscuro) frambuesa y otras be-

bidas color rojoe.

Amarillo N2 6

Sunset Yellow
(Amarillo Ocaso)

Polvo anaranjado usa-
do en las bebidas de
naranja.

Amarillo Ne 5

Tartrazine
(Tartrazina)

Polvo anacarado usado
en bebldas del tipo =~
1imén, mezclado con -
Brilliant Blue, produ
ce el color lima.

Azul N2 1

Brilliant Blue
(Azul brillante)

Polvo color bronce -
pirpura, usado solo -
en mezclas de colores
Con el Amaranth da co
lor uva, con Amaranth
y Tartrazine da color
caramelo,

Verde N2 3

Fast Green
(Verde Rdpido)

Polvo color rojizo 6-
pardo-violeta usado -
con el mismo fin que-
el Azul N9 1.

4).,~ ACIDULANTES. Los dcidos son usados en las bebidas para im-

partirles un sabor agrio que neutraliza la dulzura del azucar y=-

hace resaltar el sabor asociado. As{, el sabor caracteristico de
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una bebida se desarrolla en parte por medio de una acidulacién
aproplada. Los dcidos ayudan también a proteger el producto -

contra el deterioro.

Todos los adcidos usados en las bebidas deben ser de '"gra-
do comestible 6 alimenticio", los dcidos comunmente usados son
dcido citrico, 4cido tartdrico y deido fosférico, cada uno po-
see las propiedades de ser débil e innocuo al organismo humano

cuando se usa en las cantidades y concentraciones adecuadase.

El dcido cftrico es de origen natural, producido por limo-
nes, limas y pifias, pero también se obtiene de las fermentacio-
Pes de mohos de soluciones de azucar, y como es un ingrediente-
/de las frutas citricas, se adapta bien a las bebidas con tales=-
sabores. El dcido citrico puede adquirirse bajo dos formas, el-
hidratado que es una solucién acuosa al 50% y el anhidro que -
;on cristalese.

- El dcido tartdrico se obtiene como un subproducto en la fa
v bricacién del vino, es ligeramente mds dcido que el citrico y -

se usa particularmente en la preparacién de las bebidas de uvae.

v/ El dcido fosférico, es el acidulante mds barato disponible
tanto por su fuerza, coio por su precio, una solucién de dcido
fosfdérico al 25% es equivalente a otra solucién de dcido cftri-

co al 50%. El dcido fosfdérico es usado principalmente en las be
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blidas de cola.,

5)+- PRESERVATIVOS. La funcidn de los preservativos es la de =
prevenir el detgrioro causado por las enzimas y bacterias que e
xisten en varios grados en todos los productos alimenticios. No
obstante, antes de que el uso de éstos preservativos sea efecti
vo, es necesario mantener escrupulosamente limpios los equipos,
envases, tanques, etc., que vayan a tener contacto con el pro =-

ducto a preservarse,

La mayoria de las bebidas carbonatadas se halla satisfac -
toriamente preservada por el dcido que contiene, y también por-
el anhf{drido carbdnico (3 gramos de 4cido c{trico anhidro, in -
hiben la fermentacidén de cinco litros de una solucién acuosa de
azdicar al 10%), la carbonatacidén en la bebida ayuda a prevenir-

el crecimiento de mohos,

El benzoato de sodio es muy usado como preservativo en las
bebidas que contienen Jugos de frutas y en aquellas sin carbona
tar, 6 bien, bebidas de baja carbonatacién. E1 benzoato de so -
dio es muy antiséptico cuando se aflade a las bebidas, ya que a~-
yuda a prevenir el desarrollo de microorganismos, y a conservar
los alimentos en estado saludable, ademds, el benzoato de sodio
no es dafiino a la salud en las concentraciones permitidas ésto=-

es, al 0.1% para preservar alimentos y bebidas, en algunos c¢a =
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sos cantidades inferiores pueden ser usadas.

Hay un gran problema con el que se enfrenta el embotella-
dor de las bebidas citricas, el oxfgeno en el aire que queda -
en el espacio libre de la botella, éste ox{geno se combina con
los elementos que suministran el sabor en las bebidas de tipo-
citrico, y produce un sabor notable que puede variar desde el-
ligero hasta el completamente censurable, cuando el producto -
esté expuesto a la luz; evidehtemente, éstas bebidas no se pue
den mantener siempre en la obscuridad, y los envases de vidrio
obscuro, solo ofrecen cierta proteccién, pero se obtienen mejo
res resultados tratando la bebida con un antioxidante que remg
verd todo el oxfgeno del alre contenido en el espaclo libre de
la botella, de éste modo se protege al lfquido contra el dete-

rioro y la pérdida de color.

Existe en el mercado un buen nimero de compuestos gque pue
den ser empleados en éste tipo de tratamientos; en la clasifi-
cacién de productos alimenticios que en muchas regiones del -
mundo pueden ser anadidas sin importar los reglamentos guberna
mentales que controlan el uso de aditivos 6 preservativos, se-
encuentran las substancias enzimdticas denominadas GLUCOSA- -
OXIDASA-CATALASA, que puede ser usada en la bebida antes de em
botellarses Esta enzima, en presencia de glucosa y oxf{geno pro

duce dcido glucdnico segin la siguiente reaccidn:
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(I:HO (I:OOH
HC OH H(I:OH
|
HOCH LU A-QOXIDASA HOCH
2 I +02%'5——>2 |
HCOH | HC OH
HCOH HC OH

| |
H,C O H HC OH

Los productos de naturaleza enzimdtica han demostrado ser
satisfactorios para remover el ox{geno de las bebidas c{tricas
y para prevenir el "sabor asoleado" e lncrementar considerable
mente su duracién en los anaqueles de los expendios detallls -

tase.

El sistema enzimdtico GLUCOSA-OXIDASA-CATALASA puede ser-
afiadido directamente al jarabe antes del embotellado; otro fagc
tor importante de éste sistema enzimdtico es la prevencidn de-

la pérdida de sabor,.

En el caso del dcido ascédrbico en las bebidas de naranja-
el sabor puede protegerse hasta cierto grado, pero en muchos -
casos se pierde el color después de que la bebida ha estado ex

puesta a la luz solar.
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En vista de que el embotellador de las bebldas carbonata =
das es responsable de la pureza y de la calidad saludable de =
los productos que pone a disposicién de los consumidores, con =«
viene que esté al tanto de las leyes y reglamentos locales que-
rigen la manufactura de productos alimenticos y bebidas en su =

territorio.

A continuacién se presenta una table de diferentes tipos =

de bebidas y sus ingredientes tipicos.
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TABLA N°3

VOLUMENES
BEBIDA SABOR COLOR ACIDO DE GAS
Agua Carbona | Bicarbonato de - | Ninguno Ninguno 4,0 a 4.5
tada Sodio 6 Sulfato
de Sodio
Crema Soda Vainillina etilo | Caramelo &(Citrico 2.0 a 2.5
' mezclada con Cu- | Amaranth
marina
Cola Extracto de Nuéz | Caramelo |[Fosfdérico| 39 a 4.0
de Cola, Aceite
de lima, Aceite
de especias
Ginger Ale Rafz de jengibre | Caramelo |C{trico L,0 a k4.5
Aceite de Jjengi-
bre y Aceite de-
lima
Lime Rickey Jugo de 1limén Ninguno citrico 4,0 a 4.5
Root Beer Aceite de Pirola | Caramelo |C{trico 3.0 a 3.5
Vainilla, Nuéz -
moscada, clavo 6
anis
Naranja Aceite de naran- | Sunset Ye-|[Citrico 2.0 a 2.5
ja y jugo de na- | 1low, Pon-
ranja ceau 6 Tar
trazine
Fresa Aldehido Cig Amaranth | Tartdrico| 2.0 a 2.5
Uva Antranilato de =- | Amaranth y Tartdrico| 2.0 a 2.5
Metilo, Aceite - | Brilliant
de Cognac y algu | Blue
nas veces Jugo -
de uva
Limén Aceite de 1imén - | Ninguno Citrico 3.0 a 3.5
Limén Jugo y Aceite - Tartrazine|Citrico l.5 a 2.0
de 1limén
Durazno Aldehido Cq), Tartrazine| Citrico 2.0 a 2.9
Cereza Benzaldehfdo & Amaranth |Tartdrico| 2.0 a 2.5
Aceite de Almen é Citrico
dras amargas
Tom Collins Jugo de limén Ninguno C{trico 4,0 a 4.5

ke
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CAPITULO IT A.
MERCADOTECNTIA

1).- MERCADO NACIONAL+ En el perfodo comprendido entre 1955 y -

1961, hubo un incremento considerable en la produccidn, ya que -
ésta aumentd 1.74 veces en proporcidén con la poblacidn del pafs,-
la cudl fue solamente de 1.21 veces. La siguiente tabla muestra -
el movimiento de poblacidén total, la poblacién infantil (nifios me
nores de 1 afio) y las respectivas producciones de refresco duran-

te el citado perfodo.

TABLA N°4

INCREMENTOS DE POBLACION Y PRODUCCION DE REFRESCOS
DE 1955 a 1961

ANOS | POBLACION TOTAL EN | POBLACION INFANTIL { REFRESCOS EN MILES
MILES DE HABITANTES | MILES DE NINOS DE LITROS
1955 29,579 1,338 1,063,203
1956 30,538 - 1,428 1,407,183
1957 31,426 1,485 1,494,866
1958 32,348 . 1,448 1,452,560°
1959 33,304 1,590 1,895,112
1960 34,988 1,644 2,004,788
1961 36,091 1,698 '_ 1;85u,156




Con el objeto de determinar el consumo de refrescos 'per -
cdpita", se debe considerar que no toda la poblacién ingiere be
bidas refrescantes, la poblacidén infantil y un gran numero de -
personas por diferentes circunstancias, siendo la principal la-
carencia de recursos econdémicos, no acostumbra beberlos, pero -
deduciendo de la poblacién total la poblacidén infantil, se est}]

mardn los consumidores potenciales del producto.

El incremento en la produccidén de refrescos de 1955 a 1961
fue de 790,953 millones de litros correspondiendo respectivamen
te a 6,412,000 de habitantes como incrementb de poblacidn en e-
se mismo lapso, lo cudl, significa un aumento del consumo "per-
cépita" de 37.5 litros por habitante a 54 litros por habitante,
lo que corresponde a una tasa de crecimiento anual de 2.7 11 -
tros por habitante; la variapién total de 16.5 1litros correspon
de a un 43% de incremento en el consumo “per cdpita" y se debe-
- principalmente a una mayor capacidad de compra de los habitan -

tes y carencia de suministro de agua en cilertas zonas.
O
!

Aunque en la tabla N2 4, los datos de‘produccién anual co-
rresponden al total de litros fabricados durante el afio por to-
dos los embotelladores, los refrescos se expenden en diferentes
tamafios, siendo los mds comines: 192.2 ml., 295.% ml., 414 ml.,
y 770 ml. En la tabla N2 5 se puede observar la forma en que se

distribuyen los refrescos embotellados en toda la republica en-
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el afio de 1960 de acuerdo con sus tamafios.

Los resultados de éstos datos estad{sticos nos indican que
el tamafio mds popular es el de 355 mililitros y que representa-
el 49.2% del consumo total el la Repiblica, la columna de otros
tamafios se refiere a botellas con diferentes capacidades de las
anotadas en las demds columnas, esto es, tamafios de 177.5 ml.,-

236.5 ml., 444 ml., 888 ml., etc.

La industria embotelladora de refrescos est4 integrada por
777 plantas distribuldoras en toda la Repidblica segin cinco zo-
nas de clasificacidén de la Direccidn General de Estad{stica de-
pendiente de la Secretarfa de Industria y Comercio. Estos datos

son hasta el mes de Enero de 1962,
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TABLA N©5

DISTRIBUCION DE LAS VENTAS TOTALES POR ESTADO Y
POR CAPACIDAD DE BOTELLA EXPRESADA EN % DE LAS
VENTAS TOTALES DE CADA ESTADO DE LA REPUBLICA

MILES DE |192.2 |295.7 [355.0 |414.0 |770.0| OTROS
ENTIDAD BOTELLAS | mle. ml, ml. mle. ml. TAM.
TOTALES . % % 4
Akguascalientes 111’516 59.5 262 30.8 - - 7.5
B, Calif. Norte 99’862 1206 11.6 18.1 - 605 51.2
B. Calif. Sur 3,088 905 1009 108 - - 77.8
Campeche 2,013 5043 - 49.7 C - - -
Coahuila 262,%1 lg.z 1.7 46.7 0.2 0.7 ] 33.2
Colima 24,612 68. 2.6 | 25.3 - - 3.7
Chiapas © 35,788 46.6 0.8 | 37.5 - - | 15.1
Chihuahua : 219,303 25.3 5.5 ag.7 - - 9.5
Distrito Federal | 944,859 {536 | 7.8 B | 15.6 | 2.9 2743
Durango 84,593 30.1 7.0 ’28.2 - - 4,7
Guanajuato 208’553 32.9 1007 60)"' 7.2 - 208
Guerrero 73,952 33.2 | 66.0 - - - 0.8
Hidalgo 23,483 5646 26.5 13.9 - - 3.0
Jalisco 366,391 31.0 | 15.2 | & .g 33 - 242
MéXiCO 7 ,37"" 1601" 12.2 2(8)0 - OOL" 1201"'
MIChoaca'n 1)"‘ ,129 190)"' 1808 o)+ 507 - 15.7
Morelos 36,265 45,5 5.6 | 36.8 - 0,9] 11.2
Nayarit 4, 257 25.8 5el 63.& - - 5.8
Nuevo Leén 322,550 23.6 | 15.3 | 53. - - 7.7
Oa.xaca ,63“" 1707 106 76.5 - - )+02
Puebla 300,007 7.9 1.4 | 71.3 okt 1.0| 14.0
Querétaro 42,202 2609 0.1 | 73.0 - - -
San Luls Potos{i 2,94k 12.1 15.7 69,2 - - 3.0
Sinaloa 183,168 36.8 - 52.8 7.9 - 2.k
Sonora 122,106 29.% l.2 52.3 . l.1 lloa
Tabasco 26,)"“81 300 7.0 3601 - 2.7 ao
Tamaulipas 280, 4+8L 74 Okt 33 4,7 - o2
Tlaxcala Bl - - 6247 - - 37.8
Veracruz 288,176 32.3 2.6 | 46,3 | 11.0 - 7e
Yucatdn 109,028 20.6 | 29.9 | 43.9 - - 206
Zacatecas 5,274 70.1 2.3 | 13.4 - - | 14,2
Quintana Roo 160 - C - - - - |100.0
| TOTALES 41560,817 2543 7.6 | 49.2 5.8 0.9 11.2

J
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Con el objeto de deducir las velocidades de produccién pro
medio expresadas en Botellas Por Dfa (BPD) y botellas por minu-
to (BPM), utilizaremos.los datos de la tabla de distribucidén -
por zonas (tabla N2 6), y la tabla de ventas totales por estado

Y capacidad de botella.

Para formarnos un criterio mds firme, consideraremos 300 -
dfas hdbiles al afio y 15 horas de producclén por dfa, en ésta -
forma, en la columna de BPM se localizan las producciones prome
dio de cada planta por estado y por zona, y Se observara que =
las mayores producciones corresponden al Distrito Federal con -
130 botellas por minuto y al estado de Nuevo Ledn con 108.7 ...
b.pe.mes Las producclones en menor escala estdn localizadas en =
los estados de Querétaro, Aguascalientes, Coahuila, Tamaulipas,

Yucatdn y Sinaloa.
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TABLA N°%6
DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS EMBOTELLADORAS
POR ZONA Y POR ESTADO
NUM. ZONA ESTADOS PLANTAS - | PLANTAS -| % DEL
POR EDO, POR ZONA TOTAL
1 Pac{fico Norte| B. Calif. N 17
B Calif. S 5
Nayarit 11
Sinaloa 14
Sonora 26 73 9,40
2 Golfo Campeche 4
Quintana Roo 2
Tabasco 43
Veracruz 68"
Yucatdn 120 1544
3 Norte Coahuila 15
Durango 13
Chihuahua 30
Nuevo Leén 11
San Luls Potosi 21
Tamaulipas 20
Zacatecas 15 125 15.09
L Paci{fico Sur Colima 5
Chiapas 75
Guerrero 18
Oaxaca 102 200 25.74
5 Centro Aguascalientes 6
Guanajuato 26
Distrito Federal 27
Hidalgo 27
Jalisco 43
México ag
Michoacdn
Morelos 7
Pusbla 40
Querétaro 2
Tlaxcala 2 259 3333
TOTAVLES: 777 777 IO0.00J
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En esta misma tabla, podemos deducir que las velocidades--
de produccidén expresadas en botellas por minuto son bastante --
bajas en general, considerando que en la actualidad los equi =-
pos de embotellado son capaces de desarrollar velocidades mu =-
cho mds altas de acuerdo con las especificaciones proporciona--
das en los catdlogos de los fabricantes de dichos equipos sin--
embargo, édsta situacién se debe a la existencia de equipos vie
jos cuyas velocidades de produccién son consecuentemente bajas,
ya que el costo aproximado de una lfnea de produccidén nueva se-

cotiza en 4.5 millones de pesos.

51 analizamos las velocidades de produccién actuales con--
tra las velocidades de catdlogo, las eficiencias de produccién-
seran notablemente inferiores al 75%, y en ésta baja eficiencia
desde luego influye la falta de atencién a los programas de man
tenimiento preventivo y cuadros de lubricacién apropiados que -
deben disefiarse y llevar a cabo en cada planta. (La demanda in-

hibe llevar a cabo éstos programas.)

En la tabla N2 7, observaremos las velocidades de produc -
cién promedio por zoha, por estado y por planta. Dividiendo la-
produccidén total (en miles de botellas) entre el numero de plan
tas existentes en el correspondiente estado, se obtendrd la --
produccién promedio por planta, si a éste nimero obtenido lo dji

vidimos entre trescientos, que son los dfas hdbiles del afio a -
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proximadamente, obtendremos la produccién promedio por planta ex
presada en botellas por dfa (B. P. D.), si aln dividimos la pro-
duccidén en botellas por dfa entre 15 que son las horas de produgc
cién por dfa que habfamos considerado, obtendremos la produccién
promedio por planta expresada en Botellas, por hora (B. P. H.),=-
esta produccién sera necesario volverla a dividir entre 60 y ob-
tendremos la produccidén promedio por planta en botellas por minuy
to, (Bs P. Me), que es el resultado que observamos en la tabla =-

Ne 7.
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TABLA N°7

VELOCIDADES DE PRODUCCION PROMEDIO POR PLANTAS
EXPRESADAS EN BOTKELLAS POR MINUTO (B. P. M.)

ENTIDAD PRODUCCION | NUMERO | PRODUCC |PRODUCC |PRODUCC
TOTAL, MI- D& MILES - | B.P.D B.P.M
LS D BOT | PLANTAS | BOT. P/
PLANTA
B. CALIF. N 99,862 17 5,874 | 19,580 o
B. CALIF. S 3, 1088 5 617 2,056 2.0
NAYARIT g 4257 11 4,020 | 13,200 4.6
SINALOA 183 168 14 13,100 43 600 48 .4
SONORA 122,106 26 3790 15 900 1746
CAMPECHE 2,013 L 502 1,680 1.9
QUINTANA ROO ’160 2 80 268 0.3
TABASCO 26,481 43 613 2,050 2o
VERACRUZ 288,176 6% 4,570 | 15,200 16.0
YUCATAN 109, 1028 13,600 45 200 502
COAHUILA 265,31k 15 17,670 | 58,900 63.4
DURANGO 84,593 13 6y 500 21,600 2440
CHIHUAHUA 219,303 30 7, 300 2# 300 27.0
NUEVQ LEON 322, 53 11 29, & 97, 900’ 16857
SAN LUIS POTOSI 72,944 21 11,500 1247
TAMAULIPAS 280, Thgl 20 14 050 5. » 800 5240
ZACATECAS 5, 274 15 351 1, 170 1453
COLIMA 24,812 5 4,962 | 16,500 18.3
CHIAPAS 35 788 75 u78 1,590 Ta?
GUERIRERO ua 9 18 4,100 | 13, 7oo ' 31542
OAXACA 102 436 458 1.6
AGUASCALIENTES 111,516 6 18,400 [ 61,200 68.0
DISTRITO FEDERAL 944 859 27 35 000 |117,000 130.0
GUANAJUATO 208 Z 26 8,100 | 27,100 30.0
HIDALGO _ 27 "868 880 362
JALISCO 366 391 L3 8,520 28 11400 31.5
MEXICO L+E,37*+ Ea 2, 7160 7 200 8.0
MICHOACAN 144,129 3, 270 10,900 12.1
MORELOS 36 265 7 5 7180 17 220 19.1
PUEBLA 300,007 L0 500 25 000 2g.7
QUERETARO hz 202 2 21 ,101 7o 300 78,0
TLAXCALA 51 2 25 80 0.1
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ral, tiene una superficie aproximada de 1,500 kilémetros cuadra -
dos, y su poblacién, va en aumento afio con aflo, por tal motivo, -
su densidad de poblacidn expresada en Habitantes/kildémetro cuadra

do, ha ido variando a traves del tiempo, esto es:

TABLA N°8

) DENSIDAD D
ANO HABITANTES ggﬁ?ﬁﬁgON %4 DE AUMENTO
1961 5,147,055 3431.3 - -
1962 5,438,893 362549 059
1963 | 5,747,278 3831.5 5.0
1964 6,073,149 LOL48,.7 545
1965 6,417,479 4278.3 545
1966 6,766,325 4510.8 5.6
1967 7,102,631 4735.1 4.9

Observando ésta tabla, podemos apreciar que el aumento de -
densidad de poblacidn es de 5.5% casl en forma constante en los -
Wltimos seils afios, ésto nos 3;26 una vaga idea del mercado poten-
cial en cuanto a bebidas refrescantes se refierej; si a la produc-

cidén de refrescos expresada en botellas por afio la relacionamos -

con la poblacidn anuai, tendremos el consumo aproximado de bote =

llas per-cdpita, esto es:
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TABLA N°9
N PRODUCCION
ANO POBLACION EN MILLONES BOTELLAS PER CAPITA
DE BOTELLAS
1961 5,147,055 1572.0 303
1962 5,438,893 1708.8 316
1963 5,747,278 1845.6 322
1964 6,073,149 2136.0 350
1965 6,417,479 2169.6 342
1966 6,766,325 2457.6 368
1967 7,102,631 25854 403

De la tabla anterior se deduce que conforme aumenta la pobla
cién, aumenta también el consumo "per-cdpita' de bebidas refres =
éantes, ahora bién, en virtud de la gran densidad de poblacién -
existente en el Distrito Federal, y el consumo '"per cgpita", pode
‘mos decir que en cualquier parte del Distrito Federal, se puede =~

adquirir un refresco sin mucho problema.

De la produccidén total en el afio de 1967, el 93% fue de re -
frescos de sabores, y el 7% restante fue de aguas minerales y Gin
ger Ale de ese 93% correspondid un 39% a los refrescos de cola, =
25% a los refrescos de naranja, y el resto a los demds sabores. =-

(1imén, toronja, manzana, etc,)

Desgraciadamente son muy escasos los datos que existen para-

saber el consumo real de refrescos en cada delegacidén del Distri-
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to Federal, la Direccidn General de Estadfstica dependiente de -
la Secretarfia de Industria y Comercio, solo recab$ datos de pro-
duccién hasta 1962, as{ es de que para la localizacidn de una -
planta, nos vemos en la imperiosa necesidad de seleccionar las -
- zonas de consumo por medio de datos de poblacién, p&ra lo cudl -
construiremos la sigulente tabla que nos da idea'de la poblacién
en cada delegacidn del Distrito Federal, segin los éensos nacio-

nales de poblacién en los afios 1950 y 1960 respectivamenta.

TABLA N°10

DELEGACTION POBLACION EN MILES DE HABITANTAS
1950 1960
a) Ciudad de México 2,300.0 2,832.0
b) Atzcapotzalco 117.6 370.7
¢) Gustavo A. Madero 70,0 579.2
d) Ixtacalco 17.0 198.9
e) Ixtapalapa 40,0 25k Lt
f) Coyoacan 60,0 169.8
g) Magdalena Contreras 20,0 40.7
h) Alvaro Obregén 55.0 220.0
i) Cuajimalpa B 9.0 19,2
j) Tlalpan 20.0 6142
k) Xochimilco 55 .0 704
1) Milpa Alta - 22.0 2okt
m) Tlahuac ' 1%,3 21,7
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Haciendo un andlisis detenido de éstos datos, podemos con
cluir que en la zona sur del Distrito Federal podria ser posi-
ble la instalacidén de una planta embotelladora de refrescos en
virtud de que se tienen en general buenas vias de comunicacién
y por tanto un buen abastecimiento de las principales materias

primas utilizadas en la elaboracidén de refrescos.

El problema. de la localizacién de 1la planta, lo tratare -

mos en posteriores capf{tulos.

¢)e= POTENCIALIDAD ECONOMICA DEL TIPO DE POBLACION EN EL D. F.

De la observacidn de.las tablas 8 u 9 podemos apreciar que
el aumento de densidad de poblacidn es de 5.5% en forma casi -
invariable durante los udltimos 6 afios, asi{ como también vemos-
que el incremento "per-cdpita" en esos mismos afios va en aumen
to aunque no constante pues se observa una depresidn en el con
sumo "per-cdpita" en el afio 1965 con respecto al afio anterior,
ahora, conforme aumenta la densidad de poblacién aumenta tam -

bién el consumo "per~cdpita'e

Ahora, si comparamos el consumo de refrescos en nuestro =-
pafs, con el de otros pafses, se advierte que las cifras corres
pondientes a México, se éncuentran mas bien entre los consumi-
dores medianos, no se ignoran también los factores climatolé-
gicos de otros paises que de ninguna manera dejan de ser razén

para el consumo. De hecho, el factor econémico tiene una in -
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fluencia determinante en esa situacidn, pues alin considerando -
las condiciones benignas del clima en la mayor parte del pais,-
hemos de reconocer que las condiciones econdmicas de una gran -
parte del pafs, deja mucho que desear y por consiguiente queda-
alin un amplio mdrgen para mejorar el consumo de refrescos en el

paiSo

Solo se hard un andlisis sencillo de los factores que han-

condicionado la magnitud del consumo de refrescos en el pafs.

" a)e= Influencia de los ingresos del consumidor, segun pare
ce, este factor es determinante en el consumo.

b)e= Influencia del precio; uno de los factores que hay -
que tener en cuenta en el consumo es la elasticidad -
"Precio de la demanda'", este factor mide la variacidn
en la demanda de un producto como consecuencia de cam
bios en el precio del mismo, esos cambios son para ar
t{culos de consumo comin en sentido inverso, incremen
to en el precio que se traduce en contracciones de la
demanda y reducciones en el precio producen el fendme

no contrario.
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TABLA N¢ 11

INGRESO FAMILIAR MENSUAL EN § % POBLACION
$ 0.00 a' | $ 300.00 15.9 %
$ 301.00 a | $ 600.00 2.1 %
$ 601.00 a | $ 1000.00 21.9 - %
$ 1001.00 a |$ 1500.00 11.2 " %
$ 1501.00 a |$ 3000.00 16.3 %
$ 3001.00 a |$ 4500.00 5.6 <%
$ 4501.00 a |§ 6000.00 2.2~ %
$ 6001.00 en | ADELANTE

2.8 %
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CAPITULGO III A.

DESARROLLO Y EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

1l).- GENERALIDADES. Un proyecto para una planta embotelladora,

puede tener alguno de los tres objetivos sigulentes:

a)e= El disefio y la éreccién de una nueva planta.

b)e.- E1 diseflo y la ereccidén de un anexo a una planta ya -
instalada. |

¢)e- El arreglo y modernizacién de una planta que ya exis -

tia.

E1l proyecto nace en el momento en que los ejecutivos de la-
empresa deciden que se debe estudiar alguno de los objetivos an-
tes mencionados, y se encomienda a un grupo de técnicos para in-
vestigarlo, por lo tanto, se hace entonces un estudio preliminar
y si éste parece conveniente, se hacen posteriormente andlisis -
mds detallados; ésto dard a la gerencia de la empresa datos sufi
cientes para tomar una decisién segura sobre la conveniencia de-
autorizar tiempo, hombres y dinero para la ejecucién del proyec-

to.



- 37 -

El momento exacto en que se concede la autorizacidn, varfa -
entre las diferentes empresas, y estd de acuerdo con el volumen -

de la inversidén presupuestada.

Antes de que se empiece el estudio, debe presentarse al gru
po encargado del disefio un informe claro y conciso del proyecto-
con todas las especificaciones del proceso, todos los datos de -
laboratorio y hechos quimicos 6 sobre ingenieria posibles, el -
grupo de disefio deberd integrar los factores técnicos con los e-
conémicos, y algunas veces el estudio del diseno progresa hasta-
un punto tal donde se deben obtener mds datos para completar un-

diseno digno de confianzae.

En éste caso, el grupo de investigacidén y desarrollo debe -

cooperar en la obtencidén de esos datos.

Las relaciones entre los diferentes pasos de un desarrollo-
deben organizarse perfectamente; le evolucidén 1légica de un proce

so se puede llevar a cabo a trsvés de los siguientes pasos:

a)e.- Investigacidén del proceso (biblioteca y laboratorio)
b)e- Evaluacidén de su comercializacidn

¢).- Desarrollo del proceso

d).- Estudios preliminares de Ingenieria

e)e= Ereccidén de la planta

Los cuatro primeros puntos pueden llevarse simul tdneamente



- 38 -

en vista de que el presupuesto para ese trabajo suele ser peque
no en comparacidén con el costo de la planta comercial. Una par-
te muy importante para el éxito en el desarrollo de un proyecto
es la organizacidn del personal dentro de la empresa para mane-
jar los diferentes aspectos del trabajo; a medida que el proyec
to se va desarrollando, es esencial obtener de cuando en cuando
sugestiones y criticas del personal de los diferentes departa -
mentos, ésto se puede lograTr mediante conferencias, y/o circula

cidén de los informes de progreso.

2).- INVASTIGACION DEL PROCESO. El método adecuado a seguir, -

depende del tamafio y distribucidn fisica de la compafifa, como 1
lustracidn de las necesidades que existen con respecto al dise-
fio, se muestra el siguiente plan general de organizacién con la
intervencidén de cada uno de los departamentos durante las diver

sas fases del desarrollo de una planta.
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PRODUCTO

LABORATORIO

DE INVESTIGACION .

LABORATGRIO
DE ANALISIS

¢
\ |

I

ANALISIS DE INVESTIGA — INVESTIGAC ION CONSIDERACIO —
CION LEGAL DE NES DE
MERCADOS INGENIERIA SCGURIDAD
PATEN —| [RELACIONES| [[DESARRO- DEPTO. COMISION
NSUM
rCONSUMOY TES PUBLIC AS LLO SOV IFR MEDICO SGDDEAD.
| H| | J\ | | |
CONSIDERACIONES DE LOS
EJECUTIVOS
DISENO DE INGENIERIA
I | | | ] |
DISTRI - SERVICIOS OPERA -
Ry BUCION | |nEcesarios | [EP'FIC!OS CION PERSONAL
L | | T 1 | ]
JUNTA DE
DIRECTORES
CONSTRUCCION REAL
CONTRATISTAS PRIVADOS
PERSONAL DE LA COMPANIA
SUPERVISION DE
INGENIERIA
1=
T I =i 1 i 3}
L INSPEC. Y
VENTAS EMBARQUE TECNOLOGIA OPERACION CONTABILIDAD |-
VIGILANC.

UNAM

FAC. DE QUIMICA.

TESIS

PROFESIONAL

1971

INGENIERIA
QUIMICA

PLAN D E
ORGANIZACION

HECTOR TIBURCIO GOMEZ

DIBUJO No. |
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De éste plan general de organizacidn, trataremos lo mds im-
portante que debe estudiarse 6 vigilarse de cada cuadro, de la -

sigulente forma:

PRODUCTO Calidad, cantidad, forma y usos.

LABORATORIO DE INVESTIGA Resumen de la investigacidn, reaccio =

CION nes quimicas y fisicas, limitaciones,-
temperaturas, presiones, velocidades,-
proporciones y tiempos.

LABORATORIO DE INSPECCION Andlisis de materias primas, de produc
tos intermedios y productos finales.

CONSUMO Local y nacional, produccién local y =
nacional, prueba del consumidor, empa-
que y riesgos,

PATENTES Solicitud, disponibilidad (cesién & =
compra), intercambio e interferencia,-
expiracidén de pendientes, marcas regis
tradas y derechos.

RELACIONES PUBLICAS Zona, ordenanzas locales, leyes estata
les y federales, contaminacidn de corri
entes, 4 atmosférica, tarifas, salubri
dad, riesgos.

DESARROLLO Comprobacidén del proceso, materias pri
mas, materiales de construccién, dia -
gramas, balance de materiales, balance
de energia, cdlculos preliminares y =
comparaciones,

EQUIPO Serv1cio del equipo, condiciones de o-
perac1on, trabajo, distrlbucion insta-
lacidén, refacciones e inversién preli-

minare

DEPARTAMENTO MEDICO Riesgos para usuarios, trabajadores y-
personal, desperdicios, humo, polvos,-
etco

COMISION DE SEGURIDAD Fuego, explosion, contaminacion, des =~

composicidn, corrosidén, ruptura.

EQUIPO DISENADO Tlpos de servicio, diserio normal, dise
no especial, eSpecificaciones, selec--
cion, accesorios, inspeccidén y vigilan
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cia, asi como costos.

DISTRIBUCION Flujo econdémico de materiales, servi -
cios, distribucién de equipo, almacena
miento, transporte y expansiodn.

SERVICIOS NECESARIOS Vapor alta y baja presidn, agua cruda-
y tratada, aire, gas, electricidad, -
drenaje, ventilacidn, temperaturas y -
presiones.

EDIFICIOS Existentes, reacondicionamiento, dise-
no nuevo, servicios de la planta, acon
dicionamiento, proteccidén, costo.

OPERACION Secuencia, condiciones, Manual, automg
: tica, pruebas.

PERSONAL Operadores, supervisién, mano de obra-
comin, mano de obra especializada, in-
genieros de inspeccién, quimicos de la
boratorio y personal de oficina, persgo
nal de maniobras generales.

GRUPO DE VENTAS Demanda del productoy; prueba del consu
midor, demanda de servicio, quejas, -
servicio de ventas, competencia y dis-

tribucién.

EMBARQUE Empaque, almacenamiento, pesaje y en -
vio.

TECNOLOGIA Prueba del proceso, prueba del equipo,

afinacién de la planta, preparacidn de
graficas, formas, tablas, cartas y nor
mas de operacidén, comprobacidn de erro
res y descuidos.

OPERACION RUTINARIA Operadores, supervisidn, mantenimiento
suministros y refacciones.

INSPECCION Y VIGILANCIA Pruebas de rutina, pruebas de calidad,
registros de presién y temperaturas, -
registros de produccién.

CONTABILIDAD Costo de materiales; costo de mano de=-
obra, costo de supervisién, costo de -
servicios, costo de suministros, costo
de ventas inventarios, balances, esta
dos de perdidas y ganancias, etc.
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3).- FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO. Los factores que -

intervienen en el disefio de una planta industrial, son bdsica--

mente cuatroy, a saber:

a).- FACTORES TECNICOS

b)e~ FACTORES ECONOMICOS

c)e= FACTORES LEGALES

d).- FACTORES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Es de gran importancia para una investigacién cuidadosa, -
destacar los factores que desempefiaran un papel relevante, no -
solo en el disefio mismo, sino también en la construccidén y ope-
racién de una planta, por esta razén enumeraremos a continua -

cidén los detalles que abarcan dichos factorese.

a)e- FACTORES TECNICOS
1).- MERCADO

Uso y formas del producto
Calidad

Cantidad

Disponibilidad
Importaciones
Exportaciones

Tarifas

Acuerdos comerciales

II1)e.- DIAGRAMAS DE FLUJO

Flujo de materiales

Flujo del proceso

Balance de materiales
Balance de energia
Manipulacién de materiales
Almacenamiento

Expansién

Mano de obra necesaria

III).- EQUIPO
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Tipos de servicio

Disefio normal

Disefio especial

Materiales de construccién
Especificaciones :
Distribucién

Accesorios

Inspeccidén y vigilancia
Riesgos

IV)e.~ LOCALIZACION

Mercado

Transportes

Materias primas

Mano de obra

Agua ‘

Energfa eléctrica
Combustibles
Interrelaciones econdmicas
Servicios

Terreno. Caracterfsticas naturales
Edificios necesarios

Me joras piblicas

Fases legales

V)o= EDIFICACIONES

Cimientos

Drenajes

Tipos de construccidén
Acondicionamiento de aire
Tluminacién

Energia

Proteccién contra incendios
Sanidad

Riesgos

VI)e= DESARROLLO
Investigacidn del proceso
Investigacidn de materiales
Beleccion del proceso
b) .~ FACTORES ECONOMICOS
I)e.= COSTOS DE FABRICACION

Materias primas
Combustibles



Energia eléctrica
Mano de obra
Supervisidn
Embarque

II).~ COSTOS FIJOS

Trabajo oficinas
Ventas .
Investigacién téenica
Depreciacidn
Impuestos

Seguros

III).- COSTOS DE EQUIPO

Desembolso de capital
Reparaciones, mantenimiento
Depreciacién

Obsolescencia

IV).= COSTO DE INMUEBLES

Capital necesario
Reparaciones
Mejoras

Ventajas naturales
Valor publicitario

V) e~ RIESGOS

Aumento en el seguro

Aumento en los costos de fabricacién
Deterioro de la calidad

Pérdida de produccidén

Pérdida de horas~hombre
Reclamaciones por incapacidad

3

¢)o~ FACTORES LEGALES
I).~ PATENTES

De producto

De proceso

De equipo

De aplicacidn

Pendientes y vencidas
Interferencia de patentes
Disponibilidad
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Cesidn

Compra

Arreglos, regalias
Marcas registradas
Derechos de impresién

II)e~- RELACIONES PUBLICAS

Leyes municipales

Leyes estatales

Leyes Federales

Contaminacidén de corrientes de agua
Contaminacidén atmosférica
Reclamaciones

Riesgos

IIT).- CONTRATOS

Compras y Ventas
Seguros

Patentes
Inmobiliarias

d) <~ FACTORES DE HIGIENE Y SEGURIDAD
I)e~ RIESGOS EN EDIFICACIONES

Construccidn

Proteccidn contra incendic
Ventilaciodn

Iluminacidén

Plomeria

Espacios libres

Temblores

II)e~ RIESGOS EN EL EQUIPO

Localizacidén del equipo
Herramientas

Guardas

Reguladores

Soportes

Rupturas

Fugas en 1lineas

III).- RIESGOS EN EL PROCESO

Explosién, incendio
Fuego
Descomposicién
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Combustidn ,
Vapores 6 Gases téxicos
Electricidad estdtica
IV)e~ HIGIENE
Disposicidén de desperdicios
Disposicidén de residuos
Agua potable
Drenajes
Plomeria
Hemoé mencionado dos formas distintas de organizar los dife
rentes factores que intervienen en el disefio de una planta, sin-
embargo, cada disefio de cada plantay; es un caso altamente espe =
clalizado debido a que por lo regular cada planta depende de una
empresa diferente, y ademds, las condiciones de cada localidad =

varfan definitivamente. |

4).- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO. Los métodos para prepa-

rar una evaluacién econémica, son numerosos y varian como mencig
namos anteriormente de una compafifa a otray, en algunos casos pue
de recurrirse a procedimientos rdpidos de estimacién como base -

para Jjustificar mayores gastos en un proyecto,.

Cada método de evaluacién econémica necesita un andlisis de

costos de los siguientes puntos principaless

I).- INVERSION DEL CAPITAL
A).= CAPITAL ¥IJO PARA INSTALACIONES DE LA PLANTA

Terreno
Construcciones
Instalaciones para servicios
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Equipo de proceso

Instalaciones de almacenamiento
Instalaciones auxiliares
Instalaciones de emergencia

B)e= CAPITAL DE TRABAJO

Inventario de materias primas

Inventario de materiales en proceso

Inventario de producto terminado

Inventaric de materiales para mantenimiento y repara
ciones ‘ '

Cuentas por cobrar

Reserva minima en efectivo

II).- COSTOS TOTALES DEL PRODUCTO
A)o= COSTOS DE PRODUCCION

Materias primas— ¢ -
Reciplentes y empaques /°
Costos de operacidén -~
a)e- Mano de obra directa
"b)e= Supervisién
¢) o= Mantenimiento y reparaciones
d) o= Articulos y enseres varios (uniformes, guan
tes, herramientas, papel filtro, ayuda fil-
tro, etc.)
@)= Servicilos
1) .~ Electricidad
2).= Vapor
3)e~ Agua
~4t) .= Combustibles
f).- Laboratorio de Control
g)e= Misceldnea
Gastos generales
a)e~ Prestaciones a empleados
b)e= Servicio médico
c)e~- Cafeteria
d).- Compras
e)e= Talleres mecdnico y automotriz
f).- Proteccién a la propiedad
g)e~ Supervisidén general de la planta
Depreciacidn
Impuestos sobre la propledad y seguros

B) ¢=~GASTOS GENERALES

Fletes
Gastos de administracidén
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Gastos de investigacidn
Gastos de representacién

III)e~- ANALISIS ECONOMICO
A)o= PRECIO DE VENTA

Andlisis de mercado )
a).- Relacidén de precio a volumen presente y =

previsto
b)e.- Aplicaciones de los productos
¢).- Competencia '
Impuestos
Ganancias netas

B) e~ RENTABILIDAD

Utilidades sobre la inversién
Grdficas de costos y ganancias
Otros métodos de andlisis econdmicos
a).~ Tiempo en que se paga la planta (recupera-
c¢cidén de la inversién)
b)e= Método de contabilidad
c)e~ Método del inversionista
d).- Valor aftual del proyecto

Este plan general de evaluar un proyecto da una idea de como
hacerlo en términos generales. Un estudio 6 evaluacidén econdmica

en detalle, cae fuera del objetivo del presente trabajo.
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CAPITULO IV A.
LOCALIZACION DE LA PLANTA

a)e.- GENERALIDADES. Si la planta embotelladora que se desea -

construir no se localiza en la posicién mds favorable economica-
mente hablando, pueden perderse las ventajas competitivas del -
proceso tan ciudadosamente elaboradas durante las fases de inves

tigacidén y desarrollo.

Sin un estudio minucioso de todos los factores que deben . -
considerarse en la seleccién del lugér éptimo, la planta puede -
resultar hasta inoperante si no se présta la debida atencién a -

'todas sus necesidades.

La localizacidn de una planta embotelladora depende por lo-
regular, de su proximidad con los qentros de consumo sobre todo-
tratdndose de grandes compafifas que cubren la mayor parte del -
mercado, en cambio las pequeiias sélo tienen importancla local ya
que sus productos no rebasan los limites de una.regién determina

.da.
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Los factores que se consideran generalmente dentro de los =
aspectos econdmicos y de operabilidad en la localizacién de la -
planta se clasifican en dos. grandes grupos, tales son:

Factores Primarios

Factores Especificos

Los factores primarios son los que influyen en la seleccién
de una zona o regidnm, mientrés que los factores especificos son lo

los que deciden el lugar exacto dentro de esa zona.

Todos los factores son importantes para la seleccidén del 1lu

gar adecuado.

b)e- Factores primarios

le- Suministro de Materias Primas
a)e= Disponibilidad de proveedores existentes y futuros
b)e= Uso de materiales substitutos

¢)e= Distancia

2.~= Mercados
a)e.= Demanda en funcidn de la distancia
b)e- Crecimiento o disminucién

¢).- Competencia presente y futura

3¢~ Suministro de Energfa y Combustibles
a)e= Disponibilidad de Electricidad
b)e.- Disponibilidad de varios tipos de combustibles
c)e.~ Reservas futuras

d).- Costos
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4.~ Suministro de Agua .
a);- Calidad, temperatura, contenido de sdélidos y de =
bacterias “
b).- Cantidad
¢c)e~ Seguridad en el. suministro

d)e= Costos

5e= Condiciones Climatoldgicas
a)e=- Inversidén necesaria para la construccidn
b)e~ Condiciones de humedad y temperatura

Cle= Huracanes, terremotos y tornados.en el pasado

Suministro de materias primas:

Probablemente el factor que mds influye en la seleccidn del
lugar es la localizacidén de las materias primas necesarias para-
ésta industria, la distancia fisica no es el iunico factor regula
do en este aspecto de las fuentes de materias primas, el precio-
y los gastos de compra, el precio bdsico del producto, las reserx
vas existentes y la confiabilidad de dichas fuentes son también-

factores determinantes.

Mercados:

El problema de los mercados adquiere probablemente una im -
portancia mayor por el hecho de que la industria embotelladora -
depende directamente de su localizacidén precisamente en los luga

res de mayor poblacidén y por lo tanto de consumo. lLa concentra =
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cién de la industria embotelladora en las grandes ciudades es y

na evidencia de este hecho,

Suministro de Energfa y Combustibles:

En vista de que las plantas embotelladoras se localizan por

lo general dentro de ciudades, el suministro de energia eléctri-
ca no tiene problemas salvo zonas no electrificadas 6 bien con -
interrupciones constantes, sin embargo, no sucede lo mismo con -
los combustibles, ya que hay zonas muy alejadas de las refine--=
rias, por lo que el costo de los diferentes tipos de combusti---
bles puede variar de ciudad a ciudad, en este caso, es aconseja-
ble asegurar mediante contratos a largo plazo suficiente combus-
tible con el objeto de garantizar la continuidad en las opera=--=
ciones y tener suficiente combustible almacenado en tanques § =

cisternas.

Suministro de Agua.’

El agua para usos industriales puede obtenerse de una de =
dos fuentes: el servicio municipal 6 un suministro privado de 1la
planta. Si la demanda de agua es grande, resulta mds econdmico -
para la industria proveerse asi misma, perforando un pozo. Prue-
bas de laboratorio dardn a conocer su temperatura, cantidad de =
sélidos disueltos, calidad, bacterias, etc., los costos del agua
deberd uno consultarlos en la Oficinarde Gobierno especializada.
En capitulos posteriores hablaremos sobre el tratamiento del a -

guae
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Condiciones Climatoldgicas:

Si la seleccidn del lugar se hace en un clima caliente y hy
medo adyacente al mar, deberdn considerarse costos de mantenimi-
ento mucho mayores que eh un clima templado y poco hiumedo sin -
problemas de corros;én es importante para la construcecidén tener-

en cuenta temblores, ciclones, etce.

c)e= Factores Especificos:

l.= Transportes
a)e- Disponibilidad de varios servicios
b)e= Tarifas |

¢)e—~ Vias de comunicacién diversas

2.~ Disposicién de Residuos
a)e= Leyes reguladoras
b)e- Posibilidades de Contaminacidén de corrientes de a-
guas cercanas |

c)e= Posibilidades de Contaminacién del aire

3e= Mano de Obra
a)e- Disponibilidad de personal especializado
b)e= Relaciones obrero-patronales (historia y estabili-
dad del 4rea) |

¢).- Estabilidad de los salarios

4.~ Leyes Reguladoras

a)e- Reglamentos para la construccién

b)e= Ordenanzas locales
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¢).- Restricciones

5e=~ Impuestos
a)e= Federales, Estatales, Municipales, etce.
b) .= Seguro por desempleo, Seguro Social, Reparto de =
utilidades, etce.
¢)+- Exenciones posibles
d).- Sobre la propiedad

8)e- Otros

6.= Caracteristicas del lugar
a)e.- Contorno del lugar
b)e= Estructura del suelo
¢)e= Acceso a vias de comunicacidn
d).- Costo del terreno

e).- Terreno para expansiones futuras

7+.= Peligros de incendio e inundacidn
a)e- Rilesgo de incendio en los alrededores
b)e~ Historia de inundaciones

¢)e- Sistemas de prevencién

8.~ Vulnerabilidad al ataque en tiempo de guerra.
a)e= Distancia con respecto a instalaclones importantes

b)e~ Concentracidén general de la industria

Transportes: La existencia de facilidades de transporte ha ori -

ginado la creacién de muchos grandes centros comerciales en el =
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mundo, sin embargo, el cardcter del negocio serd el que determi=-
ne el tipo de transporte que se deberd usar. Siempre que sea po=-
sible, deberd seleccionarse un lugar con una amplia red de vias-
de comunicacién, en virtud de que el transporte de refrescos se-

hace generalmente en camiones, la futura planta embotelladora dg
berd situarse en un iugar donde haya fdacil acceso a los centros-
de'distribucién, en general, buenas carreteras, avenidas, etc.,-
informarse también del costo de los fletes para envios mids aleja

dos de la zona donde se localiza la planta.

Disposicién de Residuos. Averiguar las leyes reguladoras y las =

restricciones al respecto, ya que estas varian de Estado a Esta-
do, asi como también las posibles contaminaciones tanto de co---
rrientes de agua como atmosféricas. La disposicidén de desperdi -
cios es frecuentemente todo un problema por lo cudl, debe consi=-
derarse seriamente este punto en la seleccidén del lugar, ademds,
se debe investigar sl se dispone de drén;jes en las calles veci
nas a la propiedad y comprobar su didmetro para ver si le es po-
sible utilizarlo 6 no, tambiéh es importante ver si los desperdi
cios son dcidos & alcalinos, téxicos, con excesivo contenido de

sbélidos, etc., por lo cudl, es conveniente consultar con las au-

toridades sanitarias locales.

Los desperdicios gaseosos, olores y humos, se han converti-

do en un motivo de preocupacidén para muchos industriales en par-

ticular pararaqﬁéllos situados cerca & dentro de ciudades é po -
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blados, tal es el caso de las plantas embotelladoras, por lo = -
cuél, muchos localidades han dictado reglamentos para regular en
todas las épocas-del afio residuos tales como cenizas ligeras, =

holl{n y humo de calderas, etc., as{ como también toda clase de-

humos y olores nocivose.

Mano de Obrae. Antes de localizar definitivamente una industria -

" deberd hacerse un estudio cuidadoso de la disponibilidad de mano
de obra, los factores que deben considerarse son en estos estu =
dios:

Disponibilidad

Clase

Diversidad

Inteligencia

Escala de Salarios

Eficiencia

Relaciones Qbrero-patronales

Estabilidad de los salarios

Algunas plantas embotelladoras estdn descentralizando su -
produécién y construyen plantas unitarias en diversas localida -
des del pais donde la mano de obra es abundante y han tenido éxi
to en virtud de que el salario minimo es menor én la provincia -

que en la Cd. de México.

Leyes Reguladoras. La siguiente informacidn sobre el lugar es -

esencial para la seleccidn del mismo.
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2)e=
3)e-

4)e-
5)e=
6)e=
7)e=
8)e-
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Reglamentos para la construccidn

Reglamentos de Seguridad

Ordenanzas‘sobre la construccidén de cierto tipo de in-
dustiras

Plano Regulador

Mejoras Pdblicas en el futuro

Equipo contra incendios

Reglamento Sanitario.

Otras restricciones

; Impuestos. En el rengldén de impuestos debera hacerse un estudio

concienzudo ya que por lo general la industria debe pagar im =~

puestos:
1)e-
2)e-
3)e=
L)e=
5)e=
6)e-
7)e-
8)e~
9)e-
10) .-
11).-

Federales (sobre la renta)

Estatales (sobre ingresos)

Municipales

Predial (sobre la propiedad)

Aguas |

Pavimentos

Seguro Social

Reparto de Utilidades

Cédmaras de Comercio o bién de Transformacién
Sobre Sociedades, etce.

Seguros, otros impuestos, etc.

Averiguar en las oficinas de Gobierno especializadas cual =

quier exencién posible, algunos Estados de la Republica dan la =-
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exencidén de impuestos a la industria en general para industria-

lizar ciertas regiones.

Caracteristicas de la Comunidad y del lugar. Al seleccionar el-
]
lugar definitivo para instalar la plantd en una regién determi-

nada, debe prestarse atencidén a muchos factores pequefios.

El costo real del terreno necesario para la planta, la natu
raleza del subsuelo ya que la necesidad de introducir pilotes 6
excesivo material de relleno afecta notablemente los costos de =
construccidéns también es necesario prevenir terreno para una ex-
pansién futura, tipo de suelo (roca, grava, arena, arcilla, etec)
pendiente del terreno, profundidad de los cimientos, situacién -
con respecto a las reglones adyacentes y restricciones impuestos
accesibilidad de vias de comunicacién, nivel del agua subterrd-
nea, condiciones del drenaje y condiciones.especiales como tem -
blores, ciclones, frio excepcionalmente severo o prolongado cé -

lor, humedad.

Averiguar si cerca de donde se pretende construir la planta
hay otras industrias y de que tipo, para evaluar los riesgos de-
incendio y explosién, as{ como también ver que concentracién de-

industria hay en los alrededores.,
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Gl POV ERURT 30 VA
PRUPARACION DLL TuRRENO Y wWSTRUCTURAS

a).- Distribucidn de la planta.- Una de las fases clave en la co-
mercializacidn del'prbceso de embotellado, es la preparacidn del=
lugar, las construcciones y la iﬁstalacién del equipo. Un problie-
ma tipico en el Wltimo paso del disefio, suele ser el suministro =-
de especificaciones exactas sobre las necesidades cel terrenoc y =
edificios con el fin de hacer una estimacidédn del costo de las =
construcciones con mayor detalle; una gran parte de esa labor la-
hace un grupo de diserio estructural formado en su mayor parte por
Ingenieros Civiles y Arquitectos, o bi€n, recurrir a firmas con -
sultoras con personal de experiencig similar, sin embargo, el In=-
geniero Quimico debe poseer conocimientos bdsicos de este tipo de
trabajo, y poder apreciar y sugerir efectos en la distribucidn de
la planta para que €sta sea Utll y eficiente.

Al proyectar el disefio y la construccidn de una planta embo
telladora, conviene recordar siempre un punto de vital importan -
ciaj "Una embotelladora es una planta elaboradora de productos -
alimenticios" y como tal, se encuentra bajo la jurisdiccidén de -
las autoridades sanitarias, no solo de las locales, sino tawmbidén-
de las estatales y de las federales, por consiguilente, con el ob-
jeto de cumplir con las leyes de dichas agencias gubernamentales-

y también para impresionar favorablemente tanto a los visitantes-
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como a los consumidores, con respecto a la calidad de los produc-
tos y de sus métodos de manufactura, la planta debe estar cons -
trufda y diseflada de manera que sea fdcil mantenerla limpila, sanj
taria y fisicamente con un minimo de gastos y esfuerzo.

kn este capitulo se tratard de establecer las prdcticas ge-
nerales que han demostrado ser eficientes en plaﬁtas situadas en-
todo el mundo y cada embotellador necesitard hacer sus propias mo
dificaciones con relacidén a cada problema en particular, es impor
tante solicitar la ayuda que puedan prestar los constructores y -
otros especialistas en el ramo incluyendo a los fabricantes del =
equipo que serd usado en la nueva industria, ya que es diffecil vy
a menudo imposible hacer cambios una vez que se ha construfdo el-
edificio.

Antes de evaluar el tamafio del edificlo, es necesario deter
minar la produccién anual de la nueva planta, descomponiendo la -
cifra total en produccidn mensual, que ya en muchas regiones la -
produccidén mensual variard ligeramente, pero en otras hasta el -
5045 de la produceildn anual se logrard en los 3 6 & meses de la es
tacidén calurosa, por lo tanto, la capacidad del nuevo edificio dg
berd basarse en las c¢ifras de la produccidn mensual para los ne =
ses calurosos y no en la produccidén anual; la experiencia indica-
que la planta que es adecuada para dichos meses del afio de mdxima
produccidén, permite las posibilidades de mantenimiento general de
los equipos.

Es también importante calcular con la mayor exactitud posi-
ble, el aumento anticipado del volidmen de produccién por un perip
do de 10 afios como mdximo en funcidn del incremento de las ventas

debido al aumento de poblacién en el drea servida por la planta y
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considerando también la obsolescencia del equipo.

Una vez que se ha determinado la capacidad de produccién, -
es factible ya determinar el tamafio adecuado del edificio y la sji
gulente etapa consiste en seleccionar la combinacidn de lavadoras
llenadoras y otros equipos que se necesitarén para obtener la pro
.duccidn deseada segin se dice en el pdrrafo anterior.

La experiencia nos indica que para obtener el mejor rendi =-
miento de una operacidn a base de tarimas & "pallets", para la =
carga, el 4rea combinada para el almacenamiento de cajas llenas y
vacfas debe representar un total de 5 a 6 veces la capacidad mdxi
ma diaria de cajas producidas normalmente; la altura del.techo -
permite estibar tres tarimas cargadas con 48 cajas cada una en -
una drea de 2 metros cuadrados, esta drea, deberd cubrir cuando -
menos del 25% al 30% de toda la superficie de la planta sin in -
cluir los garages. Las siguientes cifras dan un porcentaje del -
4rea de la planta dedicadas a varias operaciones, y se basan en -
las condiciones de una planta normal con una linea sencilla de =
produccidén y donde las cajas se apilah sobre tarimas con una alty
ra de 3(tres) por hilera, aunque también se ajustan a las plantas

con lfneas miltiples y en cualquier otra condicidn.

Bodegas de lleno y vacio 30/ aproximadamente
Patios de Carga y Descarga 22% aproximadamente
Sala de Embotellado 12% aproximadamente
Produccidén (Maquinaria) 12% aproximadamente
Oficinas Generales 8% aproximadamente
Sala de Jarabes 3% aproximadamente

Servicios Auxiliares (Maq. Prod.) 5% aproximadamente

Reparacidn de Cajas 3% aproximadamente

Tratamiento de Agua 2% aproximadamente
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Cuarto de Calderas 1/% aproximadamente

Baiios y Guardarropa 2/, aproximadarente

Para los garages, ya sean parte del edificio principal 5§ =
bien, otro edificio, se deberd asignar una superficie de 29 a 30-
metros cuadrados por camidn.

Los siguientes factores que requieren consideracién son el
tamario y la forma del terreno; naturalmente éste debe ser lo sufji
cientemente amplio para alojar la planta con miras a una futura -
expansidén. Deben evitarse terrenos largos y angostos 6 aquellos -
con muchos éngulos, lo mas recomendable es un terreno rectangular
o cuadrado; el tamafio ideal es de 3.a 4 veces el tamafio del edifi
cio mds garages, ademés, el ancho debe ser suficiente para permi-
tir las entradas y salidas de los camiones; deberd también darse-
facilidad al estacionamiento de vehiculos de empleados y visitan-
tes.

En los dltimos afios se ha notado la tendencia a la construg
cién de plantas de un solo piso de manera que hoy en dfa casi to-
das las nuevas embotelladoras son de tal diseiio.

Existen muchas ventajas con las operaciones en un solo piso:

la. Los costos de construccidén son considerablemente mds ba

jose

2a. Mds fdcil financiamiento para edificios de este tipo ya

que posteriormente se pueden adaptar a supermercados 6-
garages.

3a. llenos trabajo y tiempo ya que no es necesario mover in-

gredientes de un piso a otro.

No obstante las plantas de dos pisos son necesarias en mu =

chas regiones del mundo por la escases de terrenos adecuados y -

porque las salas de Jarabes en los pisos superiores sobre la 1{ -
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nea de embotellado han demostrado su utilidad y adaptabilidad; el -
terreno seleccionado dictard hasta cierto punto el tipo de arreglo-
mas apropiado.

Bl edificlio rectangular con las oficinas y la sala de embote-
llado al frente es el tipo mas usado en la actualidad. Una varia -
cidn consiste en colocar la sala de embotellado y la sala de Jara =
bes al frente con las oficinas a un lado del edificilo principal.

Hay dos disefios de uso general en las nuevas plantas:

l.~ BE1 arreglo de calzada directa que pasa de lado a lado de-

la construccidn; y

2.~ L1 arreglo de calzada de retroceso de camiones a los andg

nes.

Con el primer arreglo los camiones entran por un lado del edi
ficio, son cargados y descargados, y salen al otro lado del edifi =~
cio. (Ver dibujo No. 2)

Con el uso del 20. arreglo, los camiones retroceden a los en-
denes para ser descargados y cargados. (Ver dibujo No. 3)

Sin importar el tipo de arreglo para mover camiones, las & -
reas de carga y descarga deben hallarse al mismo nivel de plso que-

el resto de la planta y también en la parte posterior del edificio.
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T‘b).- IBvaluaciones del suelo ¥y del subsuelo. Una vez que se ha seleg -

-

cionado la distribucién de la planta ¢l dreca donde se va a insta-

]

lar, debe slegirse el 'lugar especifico y desarrollarse para.insta -
lar las estructuras, pero antes es necesario hacer una evaluacidn -
del suelo y del subsuelo con el objeto de determlinar si los estra -
tos subterrdneos tiene poca capacidad de carga aln cum do las condi
ciones de la superficie aparezcan satisfactorias. A continuacién se
presentan algunos aspectos detallados de esos factores en vista de-
que el soporte de cada parte de la planta depende en Wltima instan-
cla del suelo sobre el que se va a apoyar; es necesario hacer una -
investigacidn minuciosa dé las condiciones subsuperficiales para dj
sefiar la cimentacidn. Este tipo de trabajo suele ser realizada por-
firmas especializadas en lMecdnica de Suelos.

E1l propdsito de efectuar las pruebas de .suelos es para deter-
minar las caracteristicas de carga del subsuelo, con este propdsito
Se hacen horadaciones'représentativas en diferentes lugares y a dis
tintos niveles para obtener informacidn sobre muchos de los siguien
tes patrones de la A.S5.T.M. (American Soclety for Testing lMaterials)
para determinar las propicdades del suelo y del subsuelo:

1).- CAPILARIDAD. Mide la velocidad de elevacidn del agua y -

la altura de dicha elevacidn en funcidn de las fuerzas -

gravitacionales.,

2)e- COMPRESIBILIDAD. Mide la reduccidn de volumen bajo una
carga.

3) .- DLNSIDAD. Mide la consolidacidn natural del suclo.

4).- LLASTICIDAD. i{ide la rccuperacidn de forma despuds de -
quitar la carga aplicada.

5)e- FORMA Y TAKANO DE PARTICULA, Grava, arena, cieno ¢ alu -

vién, arcilla y coloides en orden decreciente segin el
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tamafio de la particula.

6)e= PBRMEABILIDAD. lMide la velocidad de flujo del agua por -
gravedad.

7)e= PLAGTICIDAD. NMide la capacldad del suelo de cambiar mar-
cadamente de forma bajo una carga apiicada.

8)e~ RESISTHICIA AL DWUSLIZAMILNITO. Capacidad de resistir una-
presién lateral.

9) .= CONTENIDO D& AGUA Y SU ELEVACION, El agua cercana a la -
superficie hace necesario reforzar los pisos y los ci -

mientos,.

MARGENES DE SwGURIDAD D LA CAPACIDAD Di
CARGA D& DIFERENTES TIPOS D& SUELO

LATSRIAL ' TOHLLADAS POR

xLTRO CUADRADO
FFormaciones de Granito 300
Lechos compactos de caliza | 250
Lechos compactos de piedra arenisca 200
I'ormaciones de Pizarra o roca suave y desmenuzable 80-100
Grava y Arena compactas 60-100
Grava seca y voluminosa 60
Grava y Arena mezcladas con arcilla seca 40~ 60
Arcilla muy seca y en lechos de gran espesor Lo
Arcilla medianamente seca en lechos de gran espesor 30
Arcilla suave : 10- 15
Arena compacta 40
Arena limpla y seca 20
Tierra sélida y seca L-0

Arenas movedizas, suelos de aluvidn 10



La topograffa local dcbe registrarse en un plano con el ob
jeto de poder calcular costos de nivelacidn de terreno y de dre-
naje, y as{ podrd determinarse también que t an adecuados son los
taludes y desniveles para el flujo de materiales por gravedad y-

la distribucidn de los servicios dz transporte.

¢)e~ Cilmientos. E1 objeto de los cimientos es el de distribulr -
las cargas de las estructuras y del equipo en tal forma que el =
asentamiento perpétuo del suelo que soporta las cargas, no obli-
gue a efectuar trabajos excesivos de mantenimiento, § bien, per-
Jjudique la utilidad de la planta. La seleccidn adecuada del tipo
de cimientos & de soportes, depende de las cargas que le van a -
ser transmitidas del material sobre el que descansan y del méto-
do de colocacidn de los cimientos segin lo indiquen las condicio
nes del subsuelo.

En el disefio de la cimentacidn deben tomarse en cuenta los
puntos siguientes:

1. Nivel y elevacidn de la cimentacidn.

2. Capaeidad del suelo para soportar cargas.

3. Cargas que gravitardn sobre la cimentacién.

L, Cargaé intermitentes provocadas por los vientose.

5. Cargas dindmicas provocadas por maquinaria alternativa-

6 rotatoria, & bien, por temblores de tierra.

. Forma y distribucidn de las cargas.
« Tipo y forma de los cimientos.

Tipo de soportes y anclado del equipo.

O O =~ O
.

Materiales de construccidn como:

Concreto

Concreto reforzado

R oA S i



Madera
Combinacidn de los anteriores materiales.

E1 tipo de cimiento que debe elegirse dependerd de la carga
que debe soportar y de la capacidad del suelo para soportar dicha
carga, es decir, la presién é carga unitaria. La intensidad de la
presidén sobre el suelo deberd repartirse uniformemente sobre la =
roca dura, grava & arena buena, donde se especifican cimientos -
del tipo de base & losa. :

En el caso de suelos comprimibles, como lodo, cieno § arci-

1la se presentard un asentamiento diferencial que obligard a usar
pilotes.
Bases.- ks el tipo de cimientos mds antiguo y econdmico el cudl -
se disefla en varios tipos dependiendo de las condiciones fisicas=
y econdmicas, el dibujo No. 4 nos muestra cinco tipos diferentes-
de bases.

La cimentacidn de un edificio ligero puede ser simplemente-
la continuacién hacia abajo de la pared de concreto descansando -
sobre roca 4 suelo duro; se le llama base no extendida y su uso =
es posible unicamente cuando existe un estrato adecuado cerca de
la superficie. Cuando los suelos tienen capacidad de carga menor,
es necesario aumentar el drea de soporte bajo la pared § la colun
na mediante bases extendidas, con el objeto de reducir la presidn

y evitar hundimientos excesivos.

Losas.- Al disefar cimientos para algunas estructuras sobre sue =

los débiles, el drea combinada de las bases extendidas se acerca-
a la de la estructura soportada, en éste caso, resulta mds practi
co usar una gran losa de concreto reforzado debajo de toda la es-
tructura, ver dibujos No. 5 y 6 donde se ilustra la construccidn-
tipica para soporte de muros, columnas, tanques de almacenamiento

de fondo plano, y también se ilustra una losa ventilada de concrg
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to con soportes verticales,

d).- Cimientos para maquinaria y equipo. Cuando se estdn constru-
yendo los cimientos para el equipo, debe considerarse el uso a =
que se va a sujetar el equipo y los efectos posibles de vibracio=-
nes y choques (cargas dindmicas) sobre los cimientos, el equipo y
el suelo que los soportae.

La maquinaria que tiene partes en movimiento como compreso-
res, turbinas, centrifugas, etc., pueden producir vibraciones su-
ficientes como.para deteriorar prematuramente el edificio y sus =
cimientos si hay mal disefio en la cimentacidn, puesto que la car-
ga unitaria permisible sobre el syelo para una carga dindmica es-
de un tercio a un medio de la carga estdtica equivalente, por lo=-
que con objeto de prevenir la resonancia, la frecuencia de las =
fuerzas excitantes creadas por las partes en movimiento del equj
po, debe ser por lo menos una vez y media la frecuencia natural =-
del suelo, esto es, en los cimientos se debe suministrar una masa
suficiente paré absorber la energfa y limitar la amplitud de la =
vibracién a 0.064 milimetros & menos; lo que da lugar a una losa- _
muy voluminosa. Una alternativa que puede utilizarse en equipos =
ligeros como ventiladores y motores, consiste en amortiguar la vji
bracién mediante el uso de elastdémeros soportados, muelles fuer =
tes & trozos de madera al fijar el equipo al suelo.

Un método seguro de sujetar el equipo a los cimientos, se =
basa en el uso de pernos de anclaje,ver dibujo No. 7.

El disefio de los cimientos para un tanque de acero, depende
del tipo y disefio del tanque, que a su vez depende enteraments -
del tipo de servicio a que se le destine; hay tanques horizonta =

les y verticales, de fondo plano, céncavo & convexo, y en el disg

no de los cimientos y soportes necesarios para esos tanques debe-
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rd considerarse sus dimensiones totales y la forma de sus extre-
mosj los cimientos deben ser t an amplios como el tanque mismo y-
deben construirse para que soporten el peso miximo que se espera
es decir el tanque lleno, en los dibujos No. 8, 9 y 10, se ilus-
tran tres diferentes tipos de soporte para tanques de acero.

Lstructuras.~ Muchas de las grandes operaciones industriales, -

suelen llevarse a cabo sin edificios, por las sigulentes razones

1) E1 nimero de trabajadores por unidad de superficie en la
fdbrica, es generalmente pequefia.

2) E1 equipo de fabricacidn es de tal naturaleza que puede-
protegerse mds economicamente sin un edificio; y puede ser opera
do con instrumentacidn automdtica a control remoto desde un pe -
quefio edificio central.

3) Los materiales que necesitan proteccién no se exponen a-
la interperie mas que en uno o algunos puntos en los que se pue-
den exigir estructuras especificamente disefiadas, obteniendose -
asf una mayor economfa en toda la planta.

En el caso que nos ocupa., una planta embotelladora de refres
cos si es necesarlo estructurar toda el drea de fabricacidn, en-
virtud de que t anto el equipo, materiales en proceso y termina =
dos, personal, laboratorios, etc. necesitan resguardarse de las-
inclemencias del tiempo, asi como también los servicios auxilia-
res, administrativos, talleres, servicios médicos, etc., necesi-
tan alojamientos cualquiera que sean las condiciones climatoldgi
cas; se puede ver por lo tanto que el Ingeniero Juimico se encon
trard con todos los tipos de estructuras en el disefio de una -
planta, razdn por la cudl debe tener familiaridad con los proble
mas de disefio en este campo.

En esta seccidn discutiré unicamente los detalles que deben
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predominar en la construccidn de una planta éﬁbotelladora. Serd -
necesario proyectar la planta cde ml forma que el edificio sea adg
cuado para la maquinaria y la produccidén y no tratar de adaptar -
la maquinaria al edificio; para lo cudl se sugieren disefios y ma-
teriales y en la misma industria.

La experiencia ha dictado que tanto en la sala de embotella-
do como en el drea de almacenaje los techos deben ser altos procu
rando que sean sin coluwmnas intermedias con el objeto de no entor
pecer la labor de los motoestibadores.

El tipo mds comin de estructura usada en las plantas de embg
" tellado es como la que se muestra en el dibujo No. 11, que ofrece
las siguientes ventajas entre otras:

1) Un M"elaro" mayor sin el uso de columnas intermedias.

2) Mayor capacidad de carga por metro lineal y por metro cua
drado.

3) Fdcil montaje sovbre columnas del mismo material.

4) Requiere solamente remaches y si acaso algo de soldadura.

5) Requiere de '"zapatas'" aisladas en la cimentacidn para ca-
da columna para una carga por lo general & 60 toneladas. Ver dibu
jo No. 1l.

- 50lo en el caso de que la nave a construir sea bastante lar-
ga requerird zapatas corridaé (contratrabes).

Una ventaja mds es utilizacidén de las formas de acero estrugc
tural existentes en el mercado lo que no requiere fabricacidn es=-
pecial.,

En el techado se usa por lo general ldmina de asbesto cemen-
to por su economfa, y las condiciones que deba llenar el techado-
deben ser:

41) Que resista calor
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2) Proporcionar midximo de luz

3) Aislamiento de la intemperie

L) Buena ventilacidn

5) Resistencia

6) Apariencia

La apariencia sin embargo rara vez se introduce en el diseiio.

1l disefio de cimientos, estructuras, techos y columnas es ta-
rea del Ingeniero Civil 8 del Arquitecto; y es a €1 a quien debe i
dirigirse el Ingeniero Quimico para obtener el disefio correcto del

edificio.
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CAPrP T T WL O VI A
INGENIERIA DE DuTALLE

a).~- Acabado de pisos, paredes y techos.- Discutiré los detalles =

que predominan en el acabado de una planta embotelladora en sus di
ferentes seccionses, que podemos desglosarlas de la siguiente for -

mas

l.- Saldn de embotellado

2.~ Sala de jJarabes

3¢=- Almacenes de productos

4.~ Oficinas, baflos, sala de conferencias, etc.
5.- Patios y garages

6.~ Mantenimiento de camiones

1l).~ SALON DE EMBOTELLADOQ.

Aquf es doﬁde estd colocado la mayor parte del equipo embote-
llador, que forma realmente un conjunto muy atractivo para el tran-
seUnte, visitantes y curiosos, por lo que ha sido una prédctica, tan
to que se requiere que este saldn esté dotado de grandes ventanales
las elevaciones deberdn estudiarse cuidadosamente para dar al espeg
tador una vista de botellas en movimiento, pero ocultdndole el piso
del salén para darle una apariencia de gran limpieza y claridad.

Los factores que ayudan a consegulr dichos efectos son:

Ventanas grandes sin columnas o separaciones que afecten la -
visibilidad.
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El uso de acero inoxidable y crcmo en el equipo,

Todo el alumbrado necesario

Techos elevados

Colores claros para el acabado interior

Eliminacidn hasta donde sea posible el uso de columnas
COLUMNAS.- Para conseguir amplio espacio alrededor del equipo em =
botellador, es necesario reducir el nimero de columnas en este sa-
lén, por lo que su colocacidn debe ser estudiada con cuidado, tan-
to en relacidn al equipo actual como para ampliaciones en el futu-
ro, de modo que no se obstruya la circulagién a la vista del espegc
tador.
PISOS.- E1 saldén de embotellar y la sala de Jjarabes, son las dreas
donde se encuentran las condiciones mds drdsticas creadas por los-
dcidos de los Jjarabes, el agua carbonatada y el vidrio de las bo =
tellas rotas. Se han encontrado que los pisos de ladrillo rojo é -
baldosas de cantera han sido superiores a otros materiales, por lo
que la experiencia sugiere el uso de ese tipo de pisos que ademds-
deben estar calculados para soportar cargas vivas de 1200 Kg/cm2,-
y por la necesidad frecuente de lavar constantemente los pisos, es
recomendable un declive de 2% para que el agua usada en el lavado-
tanto del piso como del equipo mismo, corra fdcilmente hacia los -
registros sin estancarse.

- Los pisos venecianos 4 de terrazo, consisten en una base de-
hormigdén con astillas de mdrmol, talladas a mdquina para darle un-
acabado liso; aunque esta clase de pisos se usan muy de vez en -
cuando en el drea de embotellado, debe de instalarse en pequeﬂés -
secclones separados por divisiones metdlicas; los dcidos en los ja

rabes y el agua carbonatada eventualmente corroen su superficie ha -
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ciendo que este sea imposible de limpiar con propiedad.

TECHO.- La sala de embotellado requiere el uso de materiales imper-
neables, y las planchas de asbesto-cemento son ideales debldo tam -
bién a las condiciones ruidosas causadas por el equipo de embotellg
do en operacién, el mismo tipo de material pero con perforaciones,=
ayuda considerablemente a reducir los ruidos. Una altura de %.25 mts.
resulta muy adecuada en la mayoria de los casos, ya que permiten =
que los vapores cdusticos que emanan de las lavadoras, y el aire ca
liente, se eleven del nivel de trabajo antes de ser extrafidos del -
salén.

PAREDES.- Deben ser de color claro, fdciles de limpiar y de lavar,-
impermeables y resistentes a los vapores causticos de las lavadoras
el mosaico y el azulejo son los materiales mds recomendables para -
revestimiento, aunque de alto costo inicial, resultan econdmicos a
la larga por requerir poco mantenimiento. Las paredes deben tener =
bases y esquinas curvas para prevenir y eliminar hendeduras donde =
se acurulen microorganismos.

ALUMBRADO.- Para que el alumbrado sea eficiente es necesario una -
iluminacidén de 20 bujfas-pie al nivel de trabajo.

VENTILACION.- En climas de tipo cdlido se recomienda la instalacidn

de enfriadores de aire, que lo suministren fresco por ventilacién,-
en los climas de tipo cdlido hiumedo se recomienda el uso de extrac=-
tores capaces de efectuar de 15 a 20 cambios de aire por horae.

PLOMERIA.~ La gran limpieza que se requiere, exige que las tuberfas
fuentes de abastecimiento y drenajes sean amplios; debido a que la-
maquina llenadora-tapadora rompe botellas, es necesario que a un la
do de la misma y a la mano del operador, se encuentre una manguera=-

con agua a fuerte presién.
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2)e= SALA DE JARABES.

El saldén 8 sala de jarabes puede estar a nivel del piso del =
salén de embotellado, & bien en el piso superior, la experiencia =-
ha dictado esta ltima posibilidad por los sistemas de llenado y-
transporte por gravedad, pues se evita el bombeo y las lineas lar-
gas de jarabe que requieren frecuentes tratamientos sanitarios.
PISOS.- Tienen que ser impermeables a la humedad, resistentes al -
dcido y al tréfico de tambores, en virtud de que el piso y el equi
po son lavados con frecuencia, sus declives deben ser minimo del =
1% al 1.25%, los drenajes deben tener sello de agua para evitar -
los malos olores, independientemente de que deben ser muy amplios.

TECHOS Y PAREDES.- Deben ser lavables y de color limpio, el mejor-

material para revestimiento es el azulejo y el mosaico; esquinas =
redondeadas son recomendables para mayor limpleza e higiens.
ALUMBRADO.~- De 15 a 20 bujfas-pie se recomiendan para este salén -
para la inspeccidén de tanques, equipo de mediciébn, etc.

PLOMBERIA.~ Las tomas de agua fria y caliente deben estar en luga -
res estrategicos para la adaptacidén de mangueras para el lavado de
filtros, tanques, etc., ¢l equipo de bombeo debe ser doble con el-
objeto de no correr el riesgo de parar la produccién al quemarse -

un motor.

3).- AIMACENES DE PRODUCTOS.-

Considerando que las actividades de un almacén de productos -
consiste principalmente en el manejo de miles de envases por dIa,-
tanto llenos como vacfos, el disefio de este almacén debe hacerse de
tal manera que se consiga un mdximo de eficiencia en este manejo; -

por lo que el ancho, el largo y la altura del almacén, asi como la-
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colocacién de las columnas (si las hublera) deben estar de acuerdo -
con el sistema de manejo que se usa, lo mismo debe hacerse en cuanto
respecta al alumbrado, drenajes, contactos eléctricos, tomas de agua,
etc.

La limpieza periédica del almacén, requiere que €ste tenga un decli-
ve adecuado que generalmente es del 0.5%, ya que un porcentaje supe-
rior podrfa causar la inestabilidad de las estibasj; la carga viva pa
ra lo cual se calculan estos pisos es de 1250 Kg/cm?, la altura recg
mendada para los techos, es de ms de 4.5 metros, pues wna altura mg
yor aumenta la capacidad de almacenamiento, lo cual se logra haéienf
do estibas mds altas (tres tarimas por estiba como midximo) con el =
montacargas mecdnico.

El alumbrado recomendado es de 20 bujias-pie, las paredes y los te =
chos deben poderse limpiar con facilidad, los pisos seran de concre-
to armado y pulido; o bien asfaltados.

4).~- OFICINAS, BANOS, SALA DE CONFERENCIAS, EIC.

Con excepcidén del recibldor y del salén de conferencias, la -
construccién de estos departamentos se hard sin recomendaciones espe
clales y de acuerdo con el funcionalismo y los requisitos de la ar -
quitectura moderna.

El recibidor y la sala de conferencias, en algunos casos pueden com-
binarse y estar equipados con todo lo necesario para el recibo de cg
bros y para las reuniones con los vendedores, en las cuéles se acos=
tumbra tener un foro, pantalla para proyecciones y pizarrones para -
apuntes; por lo que el salén debe estar dotado de cortinas para las-
proyecciones durante el dia, los pisos podrdn ser de losetas asfdltl

cas y techos de materiales anti-acisticos. Tanto los detalles de pi-
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sos, paredes y techos de las oficinas como de la sala de reuniones, no
requieren ninguna especificacién en especial, por lo que los colores y
disefios se dejan a criterio de los propietarios de la planta, el caso-
de los bafios de ducha, es el mismo, drenajes amplios, piso corrugado =
de concreto para evitar resbalones y caidas del personal que esté ha -
ciendo uso de ellos, agua fria y caliente, regadera de presién, casi =
lleros guarda-ropa, etc.

5).- PATIOS Y GARAGES.

Un buen diseflo y aprovechamiento de los patios donde los camiones
hacen maniobras de carga y descarga, contribuye mucho a la eficiencia-
de la planta, y los principales factores que ayudan a conseguir esa e-
ficiencia es la reduccidén en lo posible del nilmero de columnas, y pro=-
veer a los pisos con los declives adecuados con el objeto de poder la-
var a los camiones, los techos de los garages deberdn tener una altura
de 4.25 metros, deberd haber conexiones de agua fria y caliente coloca
das estratégicamente para el aseo de dichos camiones, y el lavado de -
los pisos, deberdn instalarse también contactos eléctricos para ldmpa=-
ras de extensidn. ¥ herramienta eléctrica portdtil, se recomienda instg
lar lineas de aire con vdlvulas y manguera para el inflado de llantas-
y limpieza de un sin fin de objetos.

6) e~ MANTENIMIENTO DE CAMIONES..

El mantenimiento de camiones, consiste en el lavado, la revisién-
mecdnica y la pintura y la lubricacidn, por lo que es aconsejable la -
construccidn de un piso con declives del 1.5% a 2% dirigidos hacia el-
centro del lugar ocupado por el camidn, en este centro se hard un resy
midero amplio para recoger todas las salidas; es aconsejable también -

la instalacidén de una linea de vapor para la limpieza del motor, mue =
lles, chasis, etc.



= S8 =

Para el engrasado y lubricacidn se sugiere siempre la construccidn de
una fosa 6 bien una rampa para que todas las partes del c amién sean =
accesibles desde abajo.
Para el taller mecdnico se sugiere un lugar bastante amplio para ins-
talar & guardar herramienta grande, gatos, burros para soportar moto=-
res, asentadores de vdlvulas, compresores de aire, etc., casilleros =-
para guardar refacciones pequerias para motores.
En el caso del taller de pintura de camiones, sl se desea hacer en la
planta, se necesitard un lugar para un camién por cada 40 camiones. =
Algunas plantas grandes tienen lugar suficiente para pintar dos é tres
camiones al mismo tiempo, por lo que el disedo del local debe compren
ders

Sistema de extraccidn de gases

Alunbrado suficiente

Varios contactos eléctricos

Pisos que no produzcan polvo & tierra

Todos los materiales sugeridos, estdn sujetos a modificaciones segin-
los avances de la industria en estos materiales; y hay que considerar
que los pisos en los patios y garages estdn sujetos al desgaste causa
do por el trdfico de camiones, pero no a la accién corrosiva, por lo-
que el hormigdn bien tendido resiste el uso intenso y las condiciones
causadas por el trafico pesado, proporcionando al mismo tiempo la pre
vencién de polvo y tierra formados. Las tablas Nos. 12 y 13 dan una =-
idea de la resistencia al ataque de los productos quimicos y sus pro-

piedades fisicas respectivamente.
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TABLA No.

RESISTENCIA QUIMICA DE MATERIALES RESINOSOS PARA PISOS

12

PRODUCTO QUIMICO

Acido acético, hasta 10%
Acido acético glacial
Hidréxido de amonio
Aceltes animales
Productos de panaderfa
Cerveza

Acido bdrico
Mantequilla

Acido butirico

Caseina

Queso, todo tipo

Agua clorada

Acido c¢lérico, hasta 5%
Sidra

Acido c{trico

Frutas ci{tricas

Café

Jarabe de mafz

Yema de huevo

Alcohol etilico

Acido férmico
Extractos de fruta
Glucosa

Rdbano picante

Acido clorhidrico
Helado

Mermeladas y Jaleas
Acido ldctico
Margarina

Acido mdlico

Malta

Licores de malta

Leche fresca

Leche 4cida

Aceite mineral

Acido muridtico

Melaza

Mostaza

Acido nitrico, hasta 5%
Acido oleico

Aceite de oliva
Pectina

tcido fosférico
incurtidos

{idréxido de sodio, hasta 30%
lceites para ensaladas
irasa

R. EPOXICA FURANO FENOLICO POLInSTER

S
No
Si
Si
e
Si
Si
Si
No
Si
Si
No

Si
Si

Si
Si
Si
Si

Si
Si
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Bicarbonato de sodio)

Cloruro de Sodio

Hidrdxido de Sodio, hasta 30%

Hidréxido de Sodio:i 30% y més
o)

Hipoclorito de sodio, hasta 3%
Refrescos

Concentrados para refrescos
Sopas

Aceite de Soya
Acido estedrico
Azdcar

Acido sulfdrico, hasta 50%
Jarabe

Acido tdnico

Acido tartdrico

L e,
Tricloroetileno
Fosfato de trisodio
Vinagre

Ievadura

L
Si
Si

Si
Si
Si
oi

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si

Si
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TABLA No. 13

PROPIEDADES FISICAS TIPICAS D& LOS MATERIALES RESINOSOS

PROPIEDAD R.EPOXICA FURANO FENOLICOQO POLIESTER
Resistencia a la tensién, en

1b/pulg.?2 2,000 1,000 1,000 2,000
Resistencia a la compresidni

en 1b/pulg.2 10,000 8,000 7,000 9,000
Resistencia de la ligazén, -

en 1b/pulg.2 250 150% 150 250
Médulo de ruptura, en 1lb/pulg.2 5,000 3,500 2,500 4,000

* furanos con ligazones mds resistentes.
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b) e~ TUBERIAS.- El1 término tuberia se utiliza generalmente para-
cualquler clase de conducto cerrado que se utilice para el trans-
porte de fluidps; en la industria de procesos, las tuberfas pue-
den considerarse como las arterias y venas de las plantas, que =~
suministran flufdos especiales para mantener dicha planta en fun
clonamiento; ain en lugares donde se manejan sélidos principal -
mente, éstos, finamente divididos se manejan por tuberfas con =
tanta facilidad como los liquidos y gases ordinarios. Los costos
de conduccién de materiales pueden llegar facilmente hasta un -
504 & 70% del costo del equipo en sistemas de tuberfas y bombeo.
Los principales problemas que suele encontrar el ingeniero quimi
co en el disefio de tuberias son:

l.- Seleccidén del material adecuado con la experiencia y -
las normas establecidas.

2.~ Seleccién del t amafio més econdmico de la tuberfa para -
mane jar cierto fluido.

3.- Distribucidn de las tuberfas de forma que tengan Jacili
dad de acceso, drenaje adecuado, y un minimo de tensidn,
compresidén y fatiga.

4.~ Seleccidn de las mejores vdlvulas para condiclones espe
cificas de servicio.

5= Seleccidén de medios adecuados para unir los tubos y se-
llar las juntas.

6.- Seleccidn de tirantes, amarres, cubiertas y otro tipo -
de soportes que cumplan los requisitos de vida Util e =-
instalacidén adecuada.

7.- Especificacidén de aislamientos econdmicos y eficilentes-

donde sea necesario.
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8e= Cédigo de colores convenientes en el exterior de las =
tuberfas, e indicacién de las direcciones de flujo pa-
ra una mejor identificacién.
9.~ Preparacidén de las estimaciones detalladas y exactas =

del costo de los sistemas de tuberia.
La demanda actual de una economia creciente y altamente competi
tiva, ha conducido a procesos con condiciones cada vez mds conm-
plejas que suponen una multitud de nuevos problemas en el dise=
flo de las tuberfas. Las presiones mds elevadas, requieren de tu
berfas de paredes mds gruesas, o bien de materiales m&s resis- -
tentes & especificas, con tratamientos térmicos, & maquinados -
en frio, resistentes a la corrosién etc., 6 bien, cuando se tra
ta de conducir fluidos flamables, tdéxicos, o con otros peligros
la seguridad es una consideracién primordial en el disefio de tg
les tuberfas. No es posible fijar reglas para hacer un balance-
econdmico entre los costos de la tuberfa y las pérdidas de vi -
das & propiedades resultantes del uso de normas minimas de disg
no.
Se han elaborado especificaciones a este respecto en forma de -
cddigos por asociaciones de disefladores especlalizados, tenien-
do algunos de estos cddigos fuerza legal, por lo que resultan =-
obligatorios.
Cualquier conjunto de requisitos para el disefio de tuberias que
se haya publicado y que tenga una aplicacidn especi{fica a nivel
nacional, se define como cédigo, aun cuando muchos de ellos 1]
van el nombre de regulaciones, reglas 6 especificaciones.
Resulta de capital importancia que el ingeniero quimico esté fa

miliarizado con los cddigos disponibles en los Estados Unidos -



de Norteamérica que son vilidos para nuestro pafs. En vista de

que dichos cddigos son revisados periodicamente a causa de los
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nuevos descubrimientos de nuevos materiales y de los adelantos =

en la investigacidén de los ya conocidos.

Las principales organizaciones y fuentes de informacién sobre -

normas y cdédigos para tuberfas, bridas y accesorios, as{ como

también para recipientes a presidn aparecen en la tabla No. 1lk.

ASA

ASME

ASTM

AISA

MISS

API

USN

TABLA No. 1k

American Standards Association (Asociacidn Americana sg
bre normas) Normas para tuberias, bridas y accesorios,-
publicacién hecha por la American Society of Mecanicai-
Engineers.

American Society of Mecanical Engineers (Sociedad Amerji
cana de Ingenieros Mecdnicos) Normas para recipientes -
a presién y todas las normas ASA.

American Society for Testing Materials (Sociedad Ameri-
cana para pruebas de materiales) Normas para metalese.

American Iron and Steel Institute (Instituto Americano-
del Hierro y del Acero) Manual sobre productos de acero

Manufacturing Standarization Soclety of Valves and -
Fittings Industry (Sociedad para la normalizacidn de la
produccidn en la industria de vdlvulas y accesorios) -
Précticas normales.

American Specifications Superintendent of Documents -
(Especificaciones Federales, Superintendente de Documen
tos) Normas para tuberfa metdlica.

United States Navy (Armada de los Estados Unidos) Espe-
cificaciones, normas, planos y publicaciones legalmente
necesarias para el trabajo en dicha armada.

La Asociacién Americana sobre normas, ha establecido especifica-

ciones para el espesor de pared de tuberias que se conocen como-

"nimero de cédula" y que estdn basados en las siguientes férmu -



- 95 =

las:
Ps t
No. de cédula = 1000 — No. de cédula = 2000 =
SS Dm
3 « Ps = presidn de trabajo (Kg/cm2)
Ss = esfuerzo permisible (Kg/cm2)
t = espesor de pared (mm)
Dm = didmetro medio de tuberia (mm)

La tuberfa se especifica mediante el d fametro & "tamafio nominal de
la tuberfa" cuyas siglas son NPS (Nominal Pipe Size), el cual estd
relacionado a un didmetro exterior independientemente del nimero -
de cédula &4 espesor de pared. Esta uniformidad es necesaria con ob
Jeto de poder intercambiar los aditamentos de tuberfas de diferen-
tes fabricantese.
El espesor de pared estd especificado por el cédigo BWG (Birming -
ham Wire Gauge) que va desde 2% (muy delgada) hasta 7 (muy gruesa)
Otro punto importante es ver que tipo de conexiones va a llaevar la
tuberfa; esto es; si las uniones son a base de bridas, roscadas, =
soldadas, etce. (Ver dibujo No 12)
En vista de que los sistemas de tuberfas no pueden soportarse por-
s{ mismos, el disefio deberd incluir los métodos de soporte & suje-
cién de los mismos. (ver dibujo No. 13)
Algunos de los principales de distribucién y arreglo de la tuberia
para obtener un disefio econdémico de los soportes, son los siguien
tes:

l.- Agrupar las tuberias para reducir a un minimo el nidmero-

de soportes, tirantes & abrazaderas.
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2.- Diseflar las tuberias de manera que se soporten por si so
los lo mds que sea posible dentro de los limites de fle-
xibilidad.

Je~ Instalar la tuberfa debajo de las plataformas cercanas =
a los miembros estructurales principales del edificio, =
porque admiten ventajosamente la carga de la tuberfa.

L.« Suministrar espacio suficiente para el buen mantenimien-
to de las tuberias.

5= Suministrar espacios libres adecuados y drenajes.

El ingeniero qufmico es llamado con frecuencia para colaborar y =-
supervisar la instalacidén de tuberfas por lo que deberi estar fa-
miliarizado con las practicas de instalacidn.

c)e- AIRE COMPRIMIDO.~ E1 aire comprimido, al igual que algunos =-

otros elementos como la electricidad, el agua y el vapor, son im-
prescindibles para la operacién de las plantas embotelladoras, =
por eso es importénte la instalacién de un compresor de aire, di=-
seflado para proporcionarlo libre de aceite, seco, limpio y a baja
temperatura, y para reunir estos cuatro requisitos, se han disefig
do diferentes tipos de compresores de aire.

Entre los compresores existentes en ei mercado, los mds recomen -
dables y que mejo;es resultados han proporcionado, son los de pis
tén, de los cudles los hay verticales y horizontales, de un paso,
de simple accidén y de dos pasos de accidn reciproca; de éstos, -
los que mejores resultados han brindado son los de dos pasos y dg
ble accidn sin lubricacidn de aceite en los pistones ya que sus -

anillos son de materiales autolubricados como el tefldn y el car=-
bén; es preferible elegir el de teflén ya que el'que tiene ani =

1los de carbdn tiene 1z desventaia gque provoca la presencla de
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part{culas de ese material en la lfnea.

La instalacidén de los compresores de aire debe hacerse en lugares-
frfos , libres de polvo y humedad, de preferencia con la succién -
hacia el lado norte del edificio y observar todas las indicaciones
y condiciones del fabricante para un mejor funcionamiento. (Ver dj
bujo No. 1)

El alre requerido para operar una lfnea de llenado en una planta =
embotelladora, estd en funcidén del ndmero de vélvulas de la llena-
dora tapadora, y este dato lo proporciona el fabricante del e quipo
embotellador en las especificaciones de dicha llenadora, sin embar
go, es necesario contar con mayor cantidad de aire, debldo a que =
muchos de los controles del equipo son neumdticos.

De acuerdo con los datos suministrados poriel fabricante del equi=~-

po embotellador tenemos:

TABLA No. 15
No. de vélvulas *40 - 10 | 50 - 10| 60 = 10 | 72 - 12
Aire requerido ,
en ft3/min. 2k 30 38 48
AiTe Tequerido ‘ ‘ '
en m3/min. 0.68 0.85 1.08 13060
F; P. del Motor :
del Compresor 5 5 5 15

(*) 40, 50, 60 y 72 es el nimero de vdlvulas en la llenadora y el

nimero a continuacidén del guidn es el ndmero de coronadores.
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d).- REFRIGERACION Y SUS UNIDADES.- En una planta embotelladora =-

uno de los objetivos del proceso de embotellado es la eliminacién-
del calor del agua tratada, y en algunos casos también del jarabe,
con el objJeto de controlar la temperatura del embotellado y la efi
ciencia de la carbonatacidén, esto se hace mediante la refrigera -
cién.,

La palabra REFRIGERACION tiene actualmente muchas definiciones:
Refrigeracién es el proceso por el cual “frio" es producido; pero- :
mds especi{ficamente; Refrigeracidén es el proceso de sustraer calor
de un espacio § substancia para reducir su temperatura, y transmi-
tir ese calor sustrafdo a otro espacio o substancia.

Recordando algunos conceptos elementales acerca del calor y su =
| transmisién, tenemos:

La tefrigeracidn tiene que ver con dos formas de calor agregado &
sustrafdo de una substancia que puede ser medido por un cambilo de-
estado ffsico sin cambio en la temperatura.fTodas las substancias-
pueden existir en tres diferentes estados fisicos; a saber sblidos
liquidos Y gaSe0so0S. '

En el proceso de refrigeracidn mecdnica bdsicamente consiste en:
El c amblo entre los estados liduido y gaseoso de la substancia que
~actda como refrigerante.

La cantidad de calor que tiene que ser absorbida por el lfquido re
frigerante para pasar al estado gaseoso se denomina como: CALOR -
LATENTE D& EVAPORACION.

Sabemos que la temperatura a la cudl hierve un 1lfquido refrigeran=-
te y se convierte en gas, estd determinado por la presién; mien -~
tras m{s alta sea la presidén, mds elevado serd el punto de ebulli-

ciény y viceversa, mientras mis baja sea la presién mds bajo serd-
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su punto de ebullicidn por lo tanto controlando dicha presién, se-
controla la temperatura del refrigerante.

El calor siempre se transmite del cuerpo mds caliente al cuerpo -
mds frfo, por eso, cuando el agua es enfriada el ¢ alor pasa del a=-
gua al refrigerante.

El sistema de refrigeracidn moderna empleado por los embotellado -
Tres se conoce como sistema & clclo de compresién y tiene cuatro -
elementos bdsicos:

l.~ E1 Compresor

2.- Bl Condensador

3+= Equipo de Control del refrigerante

4.~ E1 evaporador

Todos los deméds ap;ratos y dispositivos de control y regulacidén -
son suplementario para el funclionamiento de esos cuatro elementos-
bdsicos y para el control automitico de la unidad entera.

Hoy a menudo se escuchan tratdndose de refrigeracidn las expresio-
nes "LADO ALTO" y "LADO BAJO", estas expresiones denominan senci -
llamente la parte del sistema que queda bajo el efecto de la alta-
presidén & de la baja presidén; el punto divisor de estas presiones-
es la vdlvula de control del refrigerante, mds conocida como v4lvy
la de "expansién".

El flujo del refrigerante a traves del ciclo de refrigeracién por-
compresién es como sigue:

l.- E1l refrigerante en forma de gas a baja presién es sacado-
de la lfnea por los pistones del compresor en su carrera-
de succidn, cuando los pistones se mueven hacia arriba, =
el refrigerante gaseoso es comprimido elevdndose su pre =

sién y su temperatura, siendo impulsado hacla el condensg
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El refrigerante entra al condensador como gas a alta pre-
sién y a una temperatura mayor que la del agua de enfria-
miento del condensador. £E1 gas desprende su calor latente
transmitiéndoselo al agua y cambia de estado fisico con -
densdndose en lfquido a alta ﬁresién y pasa al.depdsito -
de refrigerante lfquido.

Del depésiﬁo de refrigerante lfquido a alta presién, pasa
por el tercer elemento del ciclo, esto es, a la vdlvula -
de control de refrigerante, & vélvula de expansién. Al pa
sar por esta vdlvula la presidén del refrigerante se redu-
ce lo suficiente para que pueda evaporarse adn cuando en-
este punto es todavia 1fquido a baja presiédn.

El refrigerante entra al evagporarse a una presién reduci-
da (el evaporador desempefia el papel opuesto al del con =
densador) y el refrigerante se evapora tomando el c alor -
latente dei agua que va al embotellado, enfridndola.

El refrigerante es succionado como gas a baja presién cog

presor completando su ciclo.

El empleo del agua refrigerada ha contribufdo en gran parte al me=-

joramiento de la calidad de las bebidas gaseosas permitiendo una -

buena carbonatacién, un mejor llenado, reduccién en la formacién -

de espuma en el embotellado y al mismo tiempo abate el consumo ex-

cesivo de gas carbénico por pérdidas.

UNIDADES

USADAS EN REFRIGERACION:

Las unidades de calor para el sistema inglés es el B.T.U. (British

Thermal Unit) y es la cantidad de calor requerida para elevar la -

temperatura de una libra de agua en un grado Fahrenhelt. Consecuep

temente,

si la temperatura de una libra de agua es reducida en un-
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grado Fahrenheit, un B.T.U. de energfa calorifica ha sido sustrg -

{do.

En el sistema métrico decimal, la unidad de calor es laKilocalorfa
Yy se define como la cantidad de calor necesaria para elevar en un-=
grado centf{grado un kilogramo de agua, y 1 B«.T.U. equivale a -

0.252 Kilocalorfas

Refiriéndose al sistema métrico écimal, diremos que 1 kg. de hielo
a OOC al pasar de sélido a liquido a OOC absorve 80 calorfas § =
bien; 1 libra de hielo se transforma de sélido a lfquido a 320F =
absorbiendo 14 B.T.U.

8in embargo tanto la calorfa como el B.T.U. son unidades demasiado
pequerias para usarse en refrigeracién, launidad mayor usada en la-
préctica se define como el nimero de B.T.U. necesarios para conver
tir una tonelada (2000 libras) de agua a 32°F. El calor de fusién-
del hielo es de aproximadamente 14+ BTU/1lb, por consiguiente, para

congelar 2000 libras de agua, se hace necesario sustraer:

2000 ¥ x 144 2= 588,000 BIU

—=

Esta cantidad se llama TONELADA STANDARD DE REFRIGERACION.

Para especificar éapacidades debenmos Baber cuanto tiempo se necesi
ta para llevar a cabo una cantidad particular de refrigeracidne.
UNA TONELADA COMERCIAL DE REFRIGERACION se define como la absor -
cién uniforme de 288,000 BTU en 24 horas que por minuto serfan:

288 00 — BTU oo deoo
oL X 60 200 3ip El‘viin

En la prdctica cuando se habla de una tonelada de refrigeracién, -

se quiere significar una Tonelada Comercial de Refrigeracién.
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En el sistema métrico decimal, la tonelada métrica de refrigera =
cién se definirfa como las c alorfas necesarias que es necesario -

o
sustraer para congelar una tonelada métrica de agua a O C en hielo

a OOC, el calor de fusién del hielo es de 80 calorfas; por lo que~
para congelar 1000 kgs. de agua se hace necesario sustraer 80,000
calorfas.
e)e~ CALCULO Y CONSIDERACIONES EN LA SELSCCION DE UN EQUIPO DE RE-
FRIGERACION.- Considero de utilidad proporcionar aquf algunos da =
tos técnicos para determinar la unidad de enfriamiento requerido -
para una lfnea de embotellado. |
Debido a que todos los equipos, botellas y aparatos estdn fabrica-
dos todavia dentro de normas y especificaciones americanas, usare-
mos unidades del sistema inglés.
Para determinar la cantidad de agua frfa por hora que es necesaria
es menester conocer los siguilentes datos:

l.- Ndmero mdximo de botellas por minuto (bep.me)

2.- Temperatura media del agua tratada (T )

2
3.~ Temperatura de enfriamiento deseada (T )

1
4.~ Capacidad de la botella (6% onzas)
5= @alor especifico del lfquido a enfriar (Ce agua=l)
Pasos a seguir:

a) Galones de agua por hora (gph)

gph = Dbph x 60 min X _onzas
128 onzas/galdn

b) BTU/hr = gph x 8.3 1b/gal x Ce agua x (T =T )
: 2 2
¢) Considerando un 15% de pérdidas que dependen del tipo de enfria

dor, pérdidas en las lfneas, tamafio deltanque, etc,
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d) Determinar el tamafio del compresor y la cantidad de agua de copn
densacién necesaria para comparar los-datos con los del fabricante
del equipo.

e) Una tonelada de refrigeracién requiere aproximadamente un caba-
1llo de fuerza.

) Se calcula generalmente que la unidad de refrigeracién trabajan
el 75% del tiempo de embotellado.

g) El condensador evaporativo economiza 90.95% del agua de conden-

sacién.
PROCEDIMIENTO PARA UNA LINEA D& EMBOTELLADO
Datos:
bpm = 142
0
T =80F a)e- Galones por hora de agua

2

)
Tl =40 F : gph = 142 x 60 x 6 . WO gph aproxe.
128",

Tamafio botella = 64 oz.

Ce agua = 1

b)e= BTU/hr = 400 x 843 x 1 x (80-40) = 132,800 BTU
hr

Ton.Ref. = 132,800 = 11 Ton.Ref,
hr 12,000 hr aproxXe

¢).~ Considerando 15% por pérdidas

11 x 1.65 = 12.75 Ton.Ref,
hr aproXe
d).- Potencia requerida: 12 3/% IP por lo tanto se usard un compesor
de 15 ®P.

Algunas consideraciones en la seleccidn de un equipo. Cada equipo =
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para enfriamiento de agua tiene sus proplas ventajas que deben ser

consideradas al seleccionar un equipo nuevo, en la actualidad hay

una tendencia hacia los tipos de refrigeracidén instantdnea y la

combinacién de carbonatador-enfriador.

El equipo de refrigeracidn debe seleccionarse después de un cuida-

doso estudio de las condiciones de la planta y de los equipos acce

sibles.
le=

2e=

3e=

60-

Determinaf:la temperatura ideal de operacién para la lle=-
nadora, conociéndose la méxima temperatura en el veranc -
caluroso del agua a la salida del purificador.

Sostener a un mfnimo la fluctuacidén en las temperaturas -
del agua, esto se consigue por controles diferenciales,
Equipo fdcil de limpiar y lavar, a prueba de polvo y su =
ciedad, debe estar equipado con vdlvulas de purgae.

Los metales usados en el enfriadorideben ser a prueba de-
corrosién preferiblemente de acero inoxidable.

Debe instaiarse de manera que sea actceslble al servicio -
de mantenimiento.

En algunas localidades es aconsejable considerar la re- -
ciculacidén del agua de enfriamiento instalando condensadg
res evaporativos 6 torres de enfriamiento atmosférico; -
este problema implica la consideracidén de costos en la

energf{a eldctrica y del agua.
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Las partes mds importantes del equipo de refrigeracidn mostrado en la

pédgina 100, dibujo No. 1k son las siguientes:

Tim
5y
3.-
=
5,
6.-
7e-

Drenado

Caida de consensado

Panel de control

Arranque (encendido)

Conectar a la lfnea segin el diagrama eléectrico
Drenado

Trampa automftica

7% .~Tanque

8=
9=
“poii=
=
Y2 e
A

Conexidn de aire para la lfnea.
Védlvula de clerre

Termémetro

Separador de humedad

Ingrada de agua

El post-enfriador debe estar ligeramente inclinado hacla abajo,
en el sentido del flujo del ailre.

14.-Succidn de aire.

15.-V4lvula de control de temperatura del agua, regula automdticamente -

el flujo del agua de acuerdo con su temperatura.

1l6.=Vdlvula solenoide del agua, abre al encender y clerra al apagar e;

compresor.

17.-By-Pass, abrir la vdlvula para dejar pasar un flujo pequeflo y contf
nuo todo el tiempo.

18.~Salida de agua y sefal de flujo.

19.-By-Pass usado para llenar las cdmaras de enfriamiento del cilindro

antes del arranque inicial, en marcha normal permanece cerrado.

20.=Percolador.

(*) Cuando se emplea un post-enfriador, la tuberfa entre el compresor y

el post-enfriador debe tener cerca de 5 metros de longltud; en caso

de no ser posible, se instala un tambor amortiguador en la brida de

descarga del compresor en lugar de la "tee' mostrada, ésto disminu~
ye el efecto de las pulsacidnes.
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CAPITULO VIIA.

INSTALACIONES ELECTRICAS. ( FUERZA )

a)e=- Maguinaria de produccidn. Como ya se ha mencionado en el

presente trabajo, se considerard una planta embotelladora con
equipo unitario, es decir, una sola linea de produccién como-
base de cdlculo.

Esta lfnea de produccidén serd por razones de eficiencia-
una lfnea rdpida del tipo de premezcla (pre-mix), en capitulo
aparte estoy explicando los tipos pre-mix y post-mixj pues =
bién; esta lfnea la constituyen esencialmente los siguientes=-

elementos:

1l).- Un trasportador de cajas con botellas vacfas. Este-
transportador sirve para desentarimar 6 “despalleti
zar" y conducir las cajas con botellas vacfas a la-
desempacadora.

2) .~ Una desempacadora ¢ desencajonadora. Esta miquina -
tiene por objeto retirar la botella vac{a de su res-
pectiva caja, y colocarla en el transportador de alj

mentacién de la mesa de lavadorae.

3)+- Iransportador ¥ mesa de carga. Tiene por objeto =

transportar la botella vacfa y alimentar la lavadora.

4) .- Una lavadora de botellas.

5).=- Mesa de descarga de la lavadora y transportador de =



7)e=

8)e=

9)e=
10) .-
11).-
12).-

13).-

14) .-
15)0-

16) e

17) .=

18) .~
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sola hilera con cadena de 3.25 pulgadas.
Iransportador de botellas de alimentacidn a llenadg
Ia.

Una lémpara de inspeccidn de vacfo. Bajo la aten -
c¢ién del ojo humano.

UhAinspectQL electrénico.

Una llenadors - tapadora.

Una lémpara de inspeccidn de lleno.

Un transportador de lleno. En cadena de 3.25 pulga-

das.

Un transportador de acumulacidn.

Una empacadora.

Un transportador de caljas con producto. Hasta la zg
na de "palletizaje", & entarimado. _
Regresando al elemento No. 2, se continda con el =
circulto de cajas con el siguiente elementos

Un transportador de caias vacfas. Hasta la empacadg
Tae.

Un Flo-mix, 6 bien un sincrdmetro combinado con gcar
honatador-enfriador y deaereador.

Un compresor de alre con capacidad adecuada a l1los =
consumos correspondientes de las mdquinas llenado -
ras, empacadora, lavadora y revisadora electrdénica,
adends del consumo de aire en el taller mecdnico y-

automotriz cuando éstas existan dentro de la planta.
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19)+=- Un equipo de refrigeracidn con capacidad en tonela-
das de refrigeracidn adecuada al volimen mdximo de
fabricacidn.

20) .= Un condensador evaporativo

21).- Un equipo de gas carbdnico con capacidad adecuada -

para no tener recargas excesivamente'frecuentes de
CO (gas carbdnico).
2
22).- Sala de Jarabes, que contard con recipientes de ace

ro inoxidable de capacidad adecuada al volumen mdxi
mo de produccidn unos tanques para jarabe simple y
otros para Jjarabe terminado.

23).- Agua, equipos de bombeo, hidroneumftico y tratamien
to de agua.

24%) .- Un Generador de vapor de capacidad adecuada al con-
sumo del mismo en la méquina lavadora y que permita
el calentamiento rdpido de la misma al iniciar el -

primer turno de produccidn.

b).- Evaluacidn de Cargas. La evaluacidén de cargas que ense -

guida voy a detallar estd apegada a un equipo real, tal como-
se menciond Al principio de este capf{tulo. La nomenclatura =
del enlistado siguiente estd en el mismo orden en que apare -
cen los distintos elementos citados en el inclso anteriors
1l).- Transportador de cajas convbotellas vacfas 1 H. P.
2)e.- Desempacadora 1 H. P.
3)e.~ Transportador y mesa de carga 1=K g« Ps

k).~ Lavadora:
1 Motor principal 5 He Po



5)e=
6)e=
7)e=
8).-
9)e=
10) .=
11).-
12).~
13) .-
14) .-
15) .-
16).~

17) e~

18) .-
19) -
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1l Bomba de agua 10 H. P.
1 Bomba de recirculacidn de cdustico 10 H. 'Bs
1 Agitador de cdustico 0+75 HePe
4 Vdlvulas economizadoras 0.50 H.P.
Mesa de descarga 2 H.P.
Combinador 0.75 HePo
Transportador de vacio 0.75 H.P.
Lampara de inspeccidn de vacfo 100 Watts

Inspector electrdnico (110 V, monofdsico) 1.5 Kw

Llenadora - Tapadora 5 He P
Limpara de inspeccidén de lleno 100 Watts
Transportador de lleno 0.75 H.P.
Transportador de acumulacidén 1.5 H.P.
Empacadora (3 motores de 3 H.P. c/u) 9 He. P.
Transportador de cajas con producto 2 He P
Transportador de cajas vacias hasta empa=-

cadora ; 2 H., P.
Flo-mix: .

Bomba premezcla. } - 15 H. P.
Bomba de agua | 3 H. P.
Bomba de vacio 2 H. P.
Embolo buzo (Plungers) (Re¢circulacién =

premezcla) (2 motores 0.5 H. Pe c/u) 1 H. P.
Compresor de aire 50 He Po
Equipo de refrigeracidn de amoniaco (2 =-

motores 50 H. P. c/u) 100 H. P.
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20) .- Condensador evaporativo
Motor del ventilador 10 H. P.
Motor de la bomba de agua 2 He P.
2l).- Equipo de gas carbdnico:
Refrigeracidn 3 H. P.
Calentador (Trifdsico) 10 Kw
22)e+= Sala de Jarabes:
2 Agitadores de Jarabe simple (3 HeP. c/u) 6 H. P.
L4 Agitadores de jarabe terminado (3 HePe =

c/u) 12 H. P,
1l Bomba de Jjarabe simple 3 H. Pe.
1 Bomba de Jarabe terminado 3 He Po
1 Bomba para filtro=-prensa . 5 H. P.

23)e= Agua:

Bomba de pozo profundo (Supuesto) 15 H. P.
Bomba de cisterna a Hidroneumdtico 5 HedPs
Bomba de Hidroneumdtico 3 He Pe

Tratamiento de Agua:

Bomba principai 75 H.Pe

Dosificadores (2 motores de 0.5 H.P. ¢c/u) 1 H. P.

Agitador de cal 2 He Po

Reductor Turbinas 0.75 H.P.
24).~ Caldera:

Calentador de Combustible (Trifdsico) 7.5 Kw
Ventilador - 15 H. P.
Bomba de Agua 7.5 H.P.

Bomba de Combustible 1l H. P.
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Control - 0.5 Kw

c).- Cdlculo de la subestacidén eléctrica.

Conforme a la reglamentacidén actual de la Secretarfa de =
Industria y Comercio, Direccidén General de Electricidad y Com=-
pafifas Distribuidoras de Energia Eléctrica en el pafs, se ha =
establecido la normalizacidn de los servicios de distribucién-
en alta tensién en los niveles de 20/23 K V., asf como la es -
tandarizacidn de frecuencias a 60 Hertz (ciclos por segundo) -
' para cualquier nuevo servicio en alta tensién (Tarifa 8 N de -
la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, S. A.) en el nivel ci-
tado considerando que el primer paso de alimentacidén serd en -
23 000 Volts. Esta reglamentacidén nos obliga a pensar anticipg
damente en la adquisicidén de transformadores de potencia para-
20/23 K V. y 50/60 Hz. (e Do So)s

La distribucidén de servicios eléctricos dentro de la plan
ta quedard a voluntad del industrial y a las normas estableci-
das por las diferentes firmas de productos embotellados, es de
cir, podrd efectuarse para fuerza en los niveles de 220 Volts-
é bien, 440 Volts. Cabe aqui, hacer la aclaracién de que una -
instalacidn de fuerza secundaria en el nivel de 440 Volts re -
sultard mucho mds econdmica que la misma instalacidn efectuada
en el nivel de 220 Volts, en virtud de que para igualdad de pg
tencia se tendrdn conductores de calibres correspondientes a =
la mitad de la capacidad conductora de dichos alimentadores a
220 Volts. Esto se puede explicar facilmente con la siguiente~

férmula de alimentacidn trifdsicas |
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HP:\G B lhide P re. o ol t, (1)
346

HP x 3496 (2')
'd?; E cos P Yl

dénde H. P. es la carga en caballos de potencia
I es la corriente expresada en amperes
E es la tensidén expresada en volts
cos @ es el factor de potencia cuyo valor mfnimo requerido -
por la Cfa. de Luz y Fuerza del Centro S. A. es de 0,85
es la eficiencia de los motores de inducecidén jaula de =
ardilla que varfa segin las técnicas americana y euro -
pea, y cuyo promedio se estimé en 83%.
746 es la constante por la que hay que multiplicar los H. P,

para obtener su equivalente en Watts.

Como facilmente se observard que‘teniendo como variable E, pa-
ra un valor de 440 Volts, arrojard un valor la corriente I de-

la mitad del que arrojaria para un valor de E = 220 Volts.

La capacidad de la subestacidn expresada en K.V.A. (Kilo-

voltampers) se determinard de la siguiente manera:

BV o o e o (3)
i,000

KVA =

De la lista de cargas dadas en el inciso anterior, tene =
mos un total de 325.75 H. P. mds 19.7 Kw que expresados en =~

H. P. mds 19.7 Kw que expresados en H. P.s
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Kows . Hp-.‘_()_i AR 26.5 HRP

P | o © e
o Q.3146 O.14c

y tendremos un total de 325.79 + 26.5 = 352.25 H. P.

Aplicando la férmula No. 2 al caballaje encontrado:

325.25 x 346
1=

- o 4-90 Amperes.
133 =440  0.85 x0.83

Siempre es aconsejable considerar un 10% adicional en 1la
capacidad de la subestacidén para todos aquellos servicios im-
previstos y que siempre surgen, en nuestro cdlculo sera de a-
proximadamente 50 amperes que sumados a los anteriores nos dg
rd 540 amperes, en nimeros redondos 550 amperes; y aplicando-

la férmula No. 3 tendremos:

KVA = {33 K44O){.55—O — 420 WKVA.
1.000

Las capacidades nominales en lf{nea de fabricacién de trans
formadores, consignan 450 K.V.A. que serd la capacidad del -
transformador para fuerza con alimentacidén primaria de 20/23-

KV y secundaria a 440 V en conexidn delta - estrella (A-AN.

Para el servicio de alumbrado, carga que sitpondremos con
un valor de 35 Kw que es un valor bastante acept:ble para una

planta embotelladora; usaremos un transformador ie 37.5 K.V.A.



- 118 -

por las mismas razones que el anterior con alimentacidén primg
ria de 20/23 KV y secundaria de 220/120 V; ambos transformadg

res para 50/60 c.p.S.

Consecuentemente la capacidad de transformacidn de la '=

subestacidén  serd de: 450 + 37.5 = 487.5 K. V. A.

Ahora bien, si consideramos que las instalaciones de es=-
ta planta embotelladora tienen un factor de servicio del 70%-
en cuanto a fuerza se refiere, quiere decir que tendremos un-
30% disponible para cualquier futura ampliacidén dentro de es-
te limite. Dependiendo de la capacidad econdmica del indus -
trial, se puede prescindir de ese 304 y seleccionar el trans=-
formador estandar igual o inmediatamente superior a la capac}i

dad resultante del 70%; en nuestro caso se tendria:
450 x 0.7 = 315 K. V. A
vy la seleccidn inmediata del transformador serfa dae:

375 Ke Vo Ao
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d).- Tablero de derivados en la subestacidn. E1l tablero de de-
rivados en una subestacidén eléctrica es un elemento indispensg
ble para el buen funcionamiento de la distribucidn de energfa-
en baja tensidn.

El tablero de derivados influye terminantemente en los s}
gulentes aspectos:

1l).- Diversificacidn de circuitos

2).- Economfa en los conductores 8 alimentadores princi -

pales de los circuitos

3).- Proteccidn contra fallas de fase y bajo voltaje

Diversificacidn de circuitos.- En la aplicacién directa -
en el ejemplo base del presente trabajo, quedard perfectamente
explicado lo que significa diversificar circuitos.

Refiriéndonos al inciso "b" de este capitulo, las cargas-
que en el aparecen se pueden agrupar en la sigulente forma:

I.- Cargas que corresponden a la lfnea de embotellado -
propilamente dicho (1 al 17) con un total de 76.25 He. P. constj

tuirdn un primer derivado cuya capacidad serd:

I-= HP. x 746 o3 PR GlSiER = 405 Amperes
{3 E cosp N 1,13 »440 x0.85%x0.85

Considerando un factor de servicio del ?O%, tenemos que =
los 105 amperes se nos convierten en 73 amperes que sumado a =-
los 80 amperes del arranque del motor de 15 H. P. del inciso -
(17) tenemos 153 amperes.

El‘interruptor termomagnético adecuado para este derivado
seria de 150 amperes, W40 Volts, 3 fases y 50/60 c.p.s. (segun
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catdlogo).

II.- Los puntos 18 y 20 de la lista de cargas comnstitui -
rdn otro derivado ya que normalmente, y como medida preventiva
en los aspectos tanto de operabilidad como de mantenimiento, -
conviene, tener duplicado el equipo de aire comprimido ya que-
es bdsico para la lfnea de produccidn. Para este derivado que=-

alimentard la carga de 62 H. P. serd como sigue:

{otor de 10 H. P. 14 amperes
Motor ge 2 H. P. 33 amperes
{otor de 50 H. P. _63  amperes
Total 80.3 amperes
Arranque Motor de 50 H. P. 292.0 amperes
Total 332.3 amperes

El interruptor termomagnético adecuado tendrid que ser de-
capacidad suficiente para que el arranque de uno de los moto -
res de 50 H. P, correspondientes a los compresores de aire, -
nés la carga en amperes de los motores del condensador evapora
tivo, mds la carga en amperes de uno de los motores de los con
presores nos da un total de 332.3 amperes que en el mercado se
convierte en uno de 350 amperes.

III.- E1 equipo de refrigeracidn costituird por si solo -
otro deriVad§ ya que cuenta con 2 motores de 50 H. P. cada uno
es necesario tomar en cuenta que estos motores son de devanado
"pipartido" (ver dibujo No. 17), y el sistema de cdlculo para-
la corriente de arranque es diferente a los cdnones de cdlculo

para motores de induccidn normales y se calcula asi:
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I = 60%1 Vi = Corriente de arranque
A RB A
I
RB = Corriente de rotor bloqueado
I = 300% 1
RB N I = Corriente Normal
N

Tomando los valores para un motor de 50 H. P. a WO Volts

trifdsico tendremos que I = 63 amperes.
N

0.6 x 189

-
[

3 x63 I

1130)"' Amperes

189 amperes

Consecuentemente la capacidad del interruptor termomagn61
tico para este derivado serd de:
113.% + 63 = 176.% amperes, o sea de una capacidad comer-

cial de 200 amperes.

IV.- Este derivado comprendera las cargas correspondientes
a los nimeros 21 y 22 de la lista de cargas cuya suma 8 de -

45.5 He P. aproximadamente, porllo que tendremos:

T 45.5 x 346 & rieh o o Avhoetes
J3 x440»0.83=0.85

Mds la carga expresada en amperes de la resistencia eess.

t[RESIST= 13.1,amperes 63.20 + 13.1 = 89,40 amperes. E1 inte -

rruptor termomagnético adecuado seria entonces de 90 amperes, -

mas la corriente de arranque del motor de 5 H. P. de la bomba-

del filtro<prensa 90 + 30 = 120 amperes, por lo que el inte -

rruptor de 150 amperes es el adecuado.

V.- E1 No. 23 de la lista de cargas constituye otro deri-
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vado, y el caballaje total es de 34.25 H. P.

1 Motor de 15 H. P. (arranque) 80.0 amperes
1 Motor de 5 H. P. 75 amperes
vl Motor de 3 H. P. 4.5 amperes
1l Motor de 7.5 H. Pe. 11l amperes
1 Motor de 1 H. P. 1.8 amperes
1l Motor de 2 H. P. - 3e3 amperes
1 Motor de 3/4 H. P. _ l.,% gmperes

99.5 amperes

El 1nte;ruptor termomagnético adecuado deberd ser de =
100 amperes. ) v
VI.~- Un derivado mds, lo constituye el No. 24 de nues =
tra lista de cargas:
1 Calentador de 75 Kw trifdsico 10.0 amperes
1l Bomba de agua de 7.5 H. Pe. 11.0 amperes
1 Bomba de combustible de 1 H. P. 1.8 amperes
Control 0.5 Kw = E&g 1.2 amperes

24,0 amperes

Arranque motor de 15 H. P. 80.0 amperes
TOTAL | 104%.0 amperes

El interruptor termomagnético adecuado serd de 125 amperes.

VII.- Capacidad del interruptor general] en el tablero de de
rivados. Ya se vid que la capacidad requerida para la alimentg

cidén de fuerza en la Subestacidén eléctrica es de 375 K.V.de =
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por lo que el interruptor general necesario debera tener una -
capacidad suficiente para manejar el amperaje que arrojan los-

KeVeA. sefialados; o 1o que es lo mismos

I rd . wor AESAOIC00 — 492 .64 Awmperes.
PSR \EJ; 440

Dentro de las capacldades comerciales para interruptores-
electromagnéticos, tenemos el de 600 amperes, WO Volts, 3 fa-
ses 50/60 c.p.S.

Economfa en los conductores ¢ alimentadores principales de
los circuitos. Al tener diversificados los circuitos, se obtepy
drd una proteccidén separada 8 particular de todos los servi -
clos que permitird la localizacién de fallas eléctricas por un
lado sin detrimento de la continuidad de operacidén en los de-

mds servicios, y ademds una proteccidén por corto circuito en -

las instalaciones que impide que el transitorio de corto cir
cuito gravite sobre el transformador que esrprdcticamente el -

corazén suministrador de energia.

Al tener diversificados los circuitos se facilitard la
distribucidén y ademds se tendrd una economfa por los calibres-
de los conductores empleados. Esta economfa en la erogacidén =
por concepto de conductores, permite calcular dichos conducto-
res como adelante se verd, con la regulacidén necesariaj es de=-
cir con la cafda de potencial 6 voltaje permisible en los pun-
tos de utilizacidn, segin sean las exigencias técnicas y de dj
sefio de los elementos 8 dispositivos a operar; 6 bien, cuando-

menos cumplimentar con las disposiciones al respecto que esta-
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blece el Cédigo Nacional Eléctrico y Reglamento de Instalacio-
nes Eldctricas vigente en el pafs, que establece que en los =
puntos de utilizacidn no se tenga una cafda de voltaje que -

exceda al 3% del voltaje nominal.

3.~ EBroteccidn contra falla de fase y halo voltaje. Tomando en
consideracidén el plan ya mencionado del gobierno de la Cd. de-
México a través de la Secretarfa de Industria y Comercio Direg
cidén General de Electricidad y Cfas. distribuldoras de Energia
Eléctrica acerca de distribuir a la Industria en el nivel -
20/23 K.V.A.'hace nada menos que imposible, hablando desde el-
punto de vista econdmico el instalar en las subestaciones eléa
tricas 1nte£ruptores autondticos ya que dicho interruptor, y -
dependiendo de su capacidad interruptiva necesaria en el mismo
costarfa mucho mids que toda la subestacidn incluyendo tableros
de derivados y posiblemente otros tableros adicionales; conse-
cusentemente resulta prohibitivo, por lo cual se tienen que pen
sar en el empleo de dispositivos contra falla de fase y bajo =
voltaje en el lado de baja tensidn utilizando para ello la bo-
bina de disparo de los interruptores electromagnéticos.

Gracias al desarrollo de la tecnologfa en México, ya se -
ha logrado fabricar estos equipos de proteccidn totalmente -
transistorizados y en consecuencia a precios econdmicos como -
los fabricados por Industrias M. C., S. A.

El sigulente dibujo nos muestra la forma en que se local}

zan los tableros deé derivados en la subestacién:
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e).- Tableros de control y distribucidén: Partiendo del de
rivado correspondiente para las cargas propias de la lfnea de-
fabricacidn, localizado ya en los tableros de derivados en la
subestacidén, se puede mandar un alimentador a un tablero secun
dario de distribucidén y control para dicha linea de fabrica -
cidn. Este tablero secundario permite la diversificacién de -
los alimentadores particulares a cada servicio con las venta -
Jas ya serfialadas para el tablero principal de derivados permi-
tiendo el tener una instalacién limpia, de fdcil entendimiento
para los operarios de mantenimiento eldéctrico y as{ como tam -
bién para los operadores de la lfnea de fabricacién. Esta se =

puede ilustrar por medio del siguiente diagrama.
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f)e= Cdlculo de Alimentadores: La corriente individual por
conductor en los diferentes sistemas de distribucién, se puede-
determinar por las férmulas que a continuacién se ennumeran, en

las cudles, la nomenclatura es la siguiente:

I = Corriente por conductor expresado en amperes
W = Potencia eléctrica expresada en Watts
fp = Factor de potencila
Ep = Voltaje entre conductores correspondiente a fases
Eg = Voltaje entre una fase y el hilo neutro
En los Sistemas de distribucidén se presentan los siguien =
tes casos: ' .
1l fase, 2 hilos I = S S
Ep x Eg
: - W
1l fase, 3 hilos I = —ecfaeeo
2Bg x fp
W
2 fases, 3 hilos - I ememeee-
(alambres exteriores) 2kp x fp
— W
2 fases, 3 hilos, I = ===S-e-- -
(con alambre comin) 2p x fp
2 fases, 4 hilos I = ==-¥eeo
2Ep x fp
W
fases hilos I = =—-==%-=--
3 y 3 3Ep % fp
3 fases, 4 hilos I = =-H__.
3Bg x fp

La resitencia ohmica de un conductor de cobre comercial,-

que tenga un pie de longitud y un calibre de 1 circular-mill,-
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es de 10.6 a 10.8 ohms, cuando el conductor estd sujeto a una
temperatura de 2400.

Para fines de cdlculo, un valor de 10.7 ohms por circu -
lar-mill-pie, d4 suficiente exactitud. Bajo esta base, la re-

sistencia de cualquier conductor de cobre comercial estd dada

por:
R = Q.7 x L Noe 1 L = Longitud en ples del conduc =
A tor.
R = Resistencia en ohms del con -

ductore.

5
1]

Area del ¢onductor en circu -
lar-millse.

De la ley de Ohm, que se expresa mediante la férmula

I = -l— NO- 2

R
dénde I = Corriente en amperes
V = Voltaje en Volts
R = Resistencla en Ohms

Se puede despejar el valor de R dénde R = -%- No. 3

Al calcular la resistencia del conductor en un circuito,-
habrd que considerar que la longitud total del mismo es 2L, =
substituyendo el valor de R de la fdérmula No. 3 en la férmula=-
No. 1 y tomando en cuenta lo dicho en el pérrafo anterior para

la longitud, se tendrd:

V_10.7x21L, en dénde V = 10 xA Lx I No. &
I

Esta férmula No. 4 dd la cafda de potencial para un calibre de
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terminado del conductor, y la corriente que por é1 vaya a -
fluir.
10.7 x 2L

Esta férmula No. 5 d4 la corriente necesaria para producir =
una determinada cafda de potencial en un cierto calibre de cop

ductor.

A:W No. 6 (A

v circular-mills)

ILa férmula No. 6 sirve para calcular el calibre correcto de un
conductor para una clerta cafda de voltaje y una corriente pre

fijada.
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CAPITULO VIII A

INSTALACIONES ELECTRICAS. (ALUMBRADO)

a).- Generaljdades.- La iluminacidén, desde el punto de vista =
de la Higiene Industrial, debe llenar ciertas caracteristicas-
con el fin dé que no sea lesiva para el ojo humano, amén de =~
que sea eficiente para poder realizar el trabajo debidamente.,
Estas condiciones de la luz son, en primer lugar que sea lo mds
seme jante a la luz solar para la cudl estd adaptada el ojo hu-
manoj enseguida que no tenga variaciones U oscilaciones en -~
cuanto a intensidad, con el fin de evitarle al mismo oJo traba
Jo innecesario para los diversos grados de intensidad luminosa
la luz debe estar dispuesta en tal forma que no existan zonas-
obscuras 6 zonas intensamente iluminadas, con el objeto tam =
bién de evitarle al ojo humano trabajo innecesario por adapta-
clones sucesivas de las zonas obscuras a las altamente iluming
dase

Dado que la iluminacidén es un punto muy importante en las
plantas embotelladoras, expondré a continuacién los siguientes
conceptos: El poder luminoso de una fuente de luz es su capacl
dad para emitir energfa luminosa la iluminacién de una superfyi

cie es la cantidad de energfa que llega a esa superficle. Cabe
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advertir que se trata unicamente de aquella fraccidn de la -
energf{a radiante capaz de excitar el drgano de la visién y no-
de toda la energia radiante emitida por las fuentes luminosas,
ya que una gran parte de dicha energfa no da lugar a la sensa-
cién de luz.

A la energfa luminosa que constantemente estd saliendo &
fluyendo de las fuentes luminosas se le llama flujo. En térmi-
nos mas precisos se llama flujo luminoso al total de la ener -
g{a visi ble emitida por una fuente luminosa en la unidad de =

tiempo, y por lo que toca a una fuente luminosa, se llama po

der luminoso de la misma a la capacidad que tiene de emitir

lujo luminoso.

Como las velas 4 bujfas fueron fuentes de luz muy usua
les durante muchos afios, es natural que se haya elegido una by
jfa como la unidad original para comparar la capacidad de emi-
tir energia de las diversas fuentes luminosas. En Algunos pai-
ses se eligid una bujfa de clerta clase de cera encendida con-
una flama de longitud definida y que se consume a cierta razdn
constante por horaj en otros pafses se eligid la flama de un -
mechero de gas en condiciones constantes; etc. Los distintos -
patrones originaron confusidén por lo que en el siglo pasado se
convino en Francia en adaptar como unidad de intensidad lumino
sa el "VIOLIE" que es la intensidad luminosa emitida por la sy
perficie de un centimetro cuadrado de platino a la temperatura
de fusidn.

Esta unidad resulté ser demasiado grande comparada con -
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las bujfas usadas con anterioridad en otros paises y por eso -
se ha usado mds comunmente la bujfa decimal cuya intensidad 1y
minosa es 20 veces menor que la del violle; en la actualidad =~
la bujfa internacional estd dada por un patrén arbitrario pro-
porcionado por un grupo de ldmparas incandescentes que se con-
servan cuidadosamente en Francia, Inglaterra y EE UU,

Se llama iluminacidén a la cantidad de energfa luminosa =
que llega a un cuerpo, y para comparar las iluminaciones de =
las diferentes cuerpos que reciben rayos luminosos, se adopta-
una unidad de iluminacién que se denomina BUJIA-METRO o LUXj; y
es la iluminacidén que tiene una superficie blanca mate coloca-

()

da a un metro de distancia de una bujfa decimal.

Actualmente existen otras unidades de iluminacidén como

el ldmen/m® que equivale también a 1 Lux; el limen/pie2 & -

pie-candela, lumen/estereorradian 6 dngulo sélido, candelas/

cm2, etce

b)e.- Niveles necesarios de iluminacidn.- Una iluminacidn ade
cuada es vital para todas las diversas actividades que son reg
lizadas en las plantas industriales modernas, muchas invéstigg
ciones han demostrado claramente que cuando disminuye la ilumj
nacién la eficiencia de cualquier operacidén dentro de una plan
ta industrial,

La técnica de la iluminacidén estd tan bien establecida en
la actualidad que existen normas completas para determinar 1la

iluminacidn adecuada para todos los tipos de operaciones en -
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una planta y para todas las condiciones de construccién y de =
disposicidn. Esta tdécnica ha avanzado tanto que existen doce -
nas de definiciones, normas y factores de conversién para des=-
cribir todas las caracter{sticas de la luz y para convertir de
un método de medida en otroj una comprensidn de todos estos mé
todos resulta innecesaria y cae fuera del objetivo del presen-
te trabajo, razén por la cudl usaré : indistintamente varias =
unidades de iluminacidén sin describirlas.

El alumbrado adecuado en una planta embotelladora es una-
necesidad; el buen alumbrado estimula la limpieza y la s anidad
general, también incrementa la eficiencia:y reduce los peli -
gros y los accldentes. '

La experiencia ha dictado la preferencia por el alumbrado
fluorescente, 6 bien por el de vapor de mercurio a pesar de que
las ldmparas incandescentes son mds econdémicas y mds simples -
en su instalacidén, tienen la desventaja, aparte de otras, de =-
que el nimero de lumenes producidos por watt de energia de en
trada es mds bien bajo; por ejemplo, se producen aproximadamepn
te de 16 y 20 limenes por watt con ldmparas incandescentes co-
munes del tipo no lustrado de 100 y 500 watts respectivamente;
y se producen 8.5 y 12.5 limenes por watt con ldmparas incan =
descentes del tipo luz de dfa de 100 y 500 watts respectivamen
te. Ademds cuando se usa una ldmpara incandescente, se vapori=-
za el tungsteno de la superficle de su filamento y se deposita
como un revestimiento negro sobre la parte interna del bulbo.

Luego de transcurridas 500 horas, aproximadamente, un 10% de -

la luz producida es absorbida por este revestimiento, y para =
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el momento en que la ldmpara normalmente se quema (alrededor -
de 1000 horas) se pierde algo mds del 20% de la luz producida.

Debido a éstos y otres inconvenientes, se estdn investigan
do constantemente fuentes luminosas que produzcan mds limenes-
por watt ¥y que tengan una vida Util mds larga.

Ahora bien, el alumbrado fluorescente y el de vapor de =
mercurio han tenido una me jor aceptacidén debido a que el alum-
brado incandescente produce también mucho calor en cambio el -
fluorescente se ha popularizado t anto por sus.altas intensida-
des y menor .produccién de calor ademds de la economfa de su -
operacién, la luz difusa y suave de estas ldmparas incrementa-
la eficlencla de los obreros y contribuye a su comodidad.

En ocaciones, tanto en bodegas como en almacenes, el uso
de "tragaluces" 4 “claraboyas" en el t echo proporcionan sufi-
ciente luz natural sin que se requiera la iluminacidén artifi-
cial, excepto en las noches y en dfas nublados.

Los niveles necesarios de iluminacién recomendables en

una planta embotelladora son les sigulentes: expresados en =

Lux:
Sala de Jarabes 400 Lux
Sala de Embotellado 400 Lux
Sala de Auxiliares 200 Lux
Bodegas de Productos 200 Lux
Subestacidn eléctrica 200 Lux
Taller mecdnico 150 Lux
Despachos y Oficinas 250 Lux

Comedor 150 Lux
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Barios y W. C. 100 Lux
Almacén de Refacciones 100 Lux
Laboratorio 200 ILux

(Vedse dibujo No. 20)

c)e- Seleccidn del tipo de luminario ¥y su distribucidn. En las
instalaciones de iluminacién de plantas industriales modernas,
casi nunca se encontrard una ldmpara descubierta montada en un
simple portalamparas. Las ldmparas estdn habitualmente monta -
das en soportes 4 artefactos especiales conocidos como lumina-
rias que proveen una serie de funciones ﬁtiles, tales como las
siguientes: - | )
1)«.= Soporte mecdnico y proteccidn para la ldmpara y para
los conectores y accesorios eléctricos (arrancadores
balastras, etc.) que son necesarias para sSu opera =
cidn.
2).=iUbicacidén de las conexiones eléctricas en una forma
tal que es equivalente a aquella de una caja de salj
da y un portaldmparas simple.
3)e= Concentracidén de la mayor parte de la luz en la di-
reccién deseada.
k),= Difusidén y ocultamiento de la fuente de suministro -
de luz de manera que la luz sea distribuida en forma
uniforme, y que la vista del personal no sea dailada-
por la observacidén de superficiles de.lémparas bri =
llantes.

5)e= Efectos de calor y decoracidne.
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Estas tres Wltimas funciones se pueden lograr mediante -
los cinco métodos bdsicos de iluminacidén que son conocidos co-
mo: DIRECTO, SEMIDIRECTO, DIFUSO, SEMI-INDIRECTO E INDIRECTO;- -
estos términos estdn basados en los porcentajes aproximados de
luz total que es dirigida en direccidén ascendente y descenden-
te.

Una vez seleccionado el nivel de iluminacidén necesario ex
presado en Luxes, por medio de la grdfica del dibujo No. 21 se
determinardn los watts por metro cuadrado con el tipo de lumi-
naria deseadoj hay que tener en cuenta que 1 Lux =1 Lﬁmen/mz.

Generalmente se usan las ldmparas tipo SLIM=LINE y WIDE--
LITE que son unidades mercuriales de alto rendimiento lumini;
co cuyo factor de servicio es de l.2 debido a 1las balastras,-

400 watts y 220 Volts.

d)e~ Circuitos necesaricg. La Compafifa de Luz y Fuerza Motriz
del Centro, S. A., acepta por cada circuito de iluminacién -

una carga de 1400 a 1900 watts, utilizando conductores con ca
libre No. 12 y No. 14 cdéddigo AWG. Por lo tanto conociendo la-
superficie & iluminar, y elegidas las luminarias y sus res -
pectivas cargas, es posible determinar el nimero de circuitos
necesarios para la iluminacién. Con el objeto de ilustrar es-
te capf{tulo, propongo el siguiente ejemplos

Se desea iluminar una superficlie de 20 m x 60 m a un ni-
vel de iluminacidén de 200 Lux. Se requiere saber el nimero de
luminarias, nimero de lémparas y nimero de circuitos necesa =

rios para poder hacer una buena distribucidn.
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Se calcula primero la superficie a i1luminare.

20 x 60 m = 1 200 m?

Enseguida, eh la grafica del dibujo No. 21 obtenemos los=-
watts/m2 correspondientes a 200 luxes suponiendo que se eligid
el alumbrado industrial directo (luminaria de dos l1l4mparas).

Vemos que a 200 luxes corresponden 10 watts/m2 por lo =
que dicha cantidad la multiplicamos por la superficie total a
iluminar con el obJeto de saber cuantos watts vamos a necesitar

para la carga total.

Esta dltima cantidad obtenida la dividimos ahora entre el
nimero de watts permisibles por circuito para obtener el nime-

ro de circuitos (tomaremos el valor de 12 000 watts )
1 500 circuitos’

Ahora calcularemos el nimero de ldmparas

Se obtuvieron 25 ldmparas de 400 watts c/u a 220 Volts -
unidades WIDE=LITE.

51 las luminarias constan de dos ldmparas cada una, redon
dearemos el nimero de ldmparas a 26 con el objeto de tener 13-
luminarias que deberdn estar conectadas a 8 circuitos y distri

buidas uniformemente para lograr el efecto deseado en ilumina-

cidn,.
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e).~- Cilculo de alimentadores.--Esta seccién ya se traté en el

capf{tulo anterior donde estdn todas las férmulas necesarias pa

ra el cdlculo de dichos alimentadores.
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