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INTRODUCCION

El agua es el principal ingrediente para la produccién de bebidas gasificadas y
no gasificadas donde el agua no se encuentra de manera pura en el medio
ambiente por ello la necesidad de su tratamiento de remover y reducir a un nivel

aceptable las impurezas contenidas en el agua.

Las impurezas encontradas en el agua pueden ser divididas en dos clases
solidos suspendidos y solidos disueltos, los primeros son aquellos que no se
disuelven en el agua y que pueden ser removidos o separados por filtracion. Los
solidos disueltos son los que se disuelven naturalmente en el agua y que no
pueden ser removidos por filtracion convencional, en esta categoria se

encuentra también la materia organica o coloide dispersa

De acuerdo a la normativa nacional DS N° 031-2010-SA., Direccion General de
Salud Ambiental Ministerio de Salud y los requisitos de Coca Cola el agua tiene
gue tener ciertas caracteristicas para su uso por el consumo humano, la
eficiencia de filtracion alcanzada por la ultrafiltracion es superior a la filtracion

convencional, filtracion por arena, filtracion por carbon

La unidad de ultrafiltracion se ha convertido en un factor importante en el
proceso de tratamiento de agua siendo esta una alternativa tecnoldgica para la
reduccion de material coloidal presente en aguas superficiales que provienen de

lagunas, lagos y de depdsitos semejantes a ella.

La unidad de ultrafiltracion es instalada con la finalidad de mejorar la calidad del

agua de proceso.
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RESUMEN

El presente analisis de investigacion tiene como objetivo implementar y mejorar
la correcta operacion en el control y monitoreo de la unidad de ultrafiltracion
asegurar que el agua tratada no tenga materia coloidal causante de la saturacion
de los filtros de carbon ocasionando desabastecimiento de agua tratada para el

area de envasado.

Las paradas constantes por falta de agua de proceso se deben a fallas
operativas, y bloqueos en la unidad de ultrafiltracion por fallas electromecéanicas;
por otra parte, el personal no aplica adecuadamente los procedimientos a causa
de una deficiente capacitacion en el procedimiento de ultrafiltracion porque el

Instructivo no especifica parametros de control y operacion de ultrafiltracion.

De acuerdo a las normas nacionales (Digesa, 2021) y (Requisitos Kore
Cocacola, 2020) se ha considerado mantener los parametros dentro de las
especificaciones, asegurando que los procesos entreguen permanentemente
producto dentro de especificaciones teniendo como resultado a capacitacion del
personal e la implementacién del instructivo de operacion de la unidad de

ultrafiltracion segun recomendaciones del proveedor. (Chriwa, 2016)
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ABSTRACT

The objective of this research analysis is to implement and improve the correct
operation in the control and monitoring of the ultrafiltration unit to ensure that the
treated water does not have colloidal matter that causes the saturation of the
carbon filters, causing a shortage of treated water for the area. of packaging.

The constant stops due to lack of process water are due to operational failures,
and blockages in the Ultrafiltration unit due to electromechanical failures; On the
other hand, the personnel does not adequately apply the procedures due to poor
training in the Ultrafiltration procedure because the Instructions do not specify

Ultrafiltration control and operation parameters.

According to national standards (Digesa, 2010) and (Kore Cocacola
Requirements, 2020) it has been considered to keep the parameters within the
specifications, ensuring that the processes permanently deliver product within
specifications, resulting in staff training and implementation of the operating
instructions for the ultrafiltration unit according to the supplier's

recommendations. (Chriwa, 2016)
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Planta Cusco de Arca Continental Lindley, conocida en 1950 como Industrial
Cusco, obtuvo autorizacion de The Coca Cola Company para producir y
comercializar Coca Cola 255 ml hasta la fusion con Negociacién Sur Peruana
S.A., con sede en Arequipa, el cual amplia su portafolio de Fanta, Sprite y
Nectarin este ultimo de marca propia. En 1998 Embotelladora Latinoamericana
S.A., con sede en Lima, adquiere los derechos, acciones y patentes de

Negociacion Sur Peruana S.A.

José R. Lindley e Hijos S.A., se constituyd por escritura publica del 3 de
noviembre de 1928, asumiendo las actividades que desarrollaba fabrica de
aguas gaseosas “La Santa Rosa de José R. Lindley e Hijos S.A.”

Corporacion José R. Lindley S.A. (CJRL) en el afio 1999 celebré acuerdos
comerciales con The Coca Cola Company ingresando a formar parte del sistema
mundial de Coca Cola. En el afio 2004, el mercado de bebidas en el Peru era
atendido por Embotelladora Latinoamericana S.A. (ELSA) y por CJRL.

Corporacion José R. Lindley S.A. por Junta de Accionistas del 19 de setiembre
de 2005, acorddé absorber por fusibn a las sociedades: Embotelladora
Latinoamericana S.A. (ELSA); EPSA; Sociedad de Cartera del Pacifico
(SOCAP); y Sociedad de Inversiones de Jose R. Lindley (SIJRL).
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Figura 1

Historia de la Planta Cusco
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Fuente: (Arca Continental, 2020)

1.2. PERFIL DE LA EMPRESA

Corporacion Lindley, hoy Arca Continental Lindley es una empresa simbolo de
la industria de bebidas gasificadas no alcohdlicas y creadora de la marca Inca

Kola.

Arca Continental Lindley siendo subsidiaria de Arca Continental S.A.B., de C.V.,
cuenta en la actualidad con seis plantas a nivel nacional, tanto en Lima,
Pucusana y Zarate como Trujillo, Iquitos, Arequipa y Cusco y viene a ser la
embotelladora y distribuidora exclusiva de las marcas de The Coca-Cola

Company en el Peru.

Arca Continental, es el segundo embotellador de Coca-Cola mas grande de
Ameérica Latina y uno de los mas importantes del mundo. En su franquicia de
Coca-Cola, la empresa tiende operaciones en la region norte y occidente de
México, asi como en Ecuador, Perq, en la region norte de Argentina y en la

region suroeste de Estados Unidos.
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1.3.

Arca Continental S.A.B. de C.V., es una empresa de origen mexicano dedicada

a la produccion, distribucion y venta de bebidas de las marcas propiedad de The

Coca-Cola Company, asi como de botanas saladas bajo las marcas Bokados en

México, Inalecsa en Ecuador, y Wise y Deep River en los Estados Unidos de

América. (Arca Continental, 2020)

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

Teniendo operaciones en la region sudamericana como en Ecuador, Pera y

norte de Argentina en la region norte y occidente de México y por ultimo en el

suroeste de Estados Unidos, se lleg6 a la fusion de mision y visién donde se

detalla a continuacion.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Mision

Ser lideres en todas las ocasiones de consumo de bebidas y alimentos
en los mercados donde participemos, de forma rentable y sustentable.
(Arca Continental, 2020)

Visién

Generar el maximo valor para nuestros clientes, colaboradores,
comunidades y accionistas, satisfaciendo en todo momento y con
excelencia las expectativas de nuestros consumidores. (Arca
Continental, 2020)

Objetivo

Mantenerse lider en el mercado de bebidas no alcohdlicas, a través de

una estrategia multimarca y multiproducto.

Su portafolio de bebidas busca satisfacer la demanda de todo tipo de

consumidor a precios competitivos.

Arca Continental Lindley se caracteriza por los diversos productos que
saca al mercado, teniendo como objetivo destacarse como una marca

muy reconocida en lo que se refiere a bebidas gaseosas.
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Busca optimizar la cobertura geografica, de tal manera que sus

productos estén disponibles en todo momento, lugar y ocasion.
1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA

El representante de Planta Cusco es el jefe de planta, el cual gestiona y organiza
al equipo, gestiona los recursos necesarios para la continuidad de las

operaciones y representa a la alta direccion.

Los jefes de area y duefios de proceso son los responsables en la verificacion,
monitoreo del personal y en el cumplimiento en cada etapa de la cadena de

valor.

Maquinistas, técnicos y operarios encargados en la ejecucion, control y

monitoreo de las unidades de proceso en toda la cadena de productiva.
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Figura 2

Organigrama de la Planta Cusco
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1.4.2.

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Mapa de procesos

La planificacion estratégica es un proceso sistematico de desarrollo e

implementacion de planes para alcanzar propésitos u objetivos,

basicamente, un plan de actuacién o de accién constante que define los

objetivos a conseguir dentro de la empresa, ya sea a mediano, largo o

corto plazo.

Figura 3

Mapa de Procesos del Sistema Integrado de Gestion
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Fuente: (AC Lindley, 2021)

Procesos estratégicos

Es el proceso el cual esta encargado de la identificacion de los factores

externos e internos que son pertinentes para su propdsito y su direccién

estratégica, y que afectan su capacidad para lograr los resultados

previstos del sistema integrado de gestion para asegurar la satisfaccion

de sus necesidades y expectativas e implementando las acciones

necesarias a fin de alcanzar los resultados planificados y la mejora

continua de los procesos, la actualizacién de la informacién y mejora de
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1.4.3.

1.4.4.

desempeiio de inocuidad, calidad, ambiental y de seguridad y salud
ocupacional. (AC Lindley, 2021)

Procesos operativos

La planificacion de los procesos de compras, recepcion vy
almacenamiento, manufactura (tratamiento de agua, elaboracién de
jarabes, y envasado) y la distribucion primaria hacia los centros de
Distribucion Autorizados (CDAs) basados en la demanda del cliente,

para que posteriormente el producto se entregue al punto de venta.

La planificacién, consolida la informacion de inventarios, produccion en
proceso, disponibilidad de lineas y recursos en general, estableciendo

planes de produccién mensuales, con ajustes semanales y diarios.

En cada una de estas etapas de la planificacion, la organizacion se
asegura que cuenta con los recursos y medios necesarios con la
finalidad que el producto esté disponible en cantidad, tiempo y calidad

suficientes para satisfacer los requisitos del cliente.
Procesos de apoyo

Conformados por la gestion de la calidad e inocuidad, mantenimiento,

mejora continua, seguridad y salud ocupacional.

El proceso de aseguramiento de la calidad asegura mediante el control
y el monitoreo, el cumplimiento las caracteristicas de calidad e inocuidad
del producto y de las especificaciones técnicas y criterios de aceptacion

establecidos.

El 4rea de mantenimiento es la encargada de la Infraestructura y
equipos necesarios para asegurar la conformidad con los requisitos de
los productos; se determinan, proporcionan, controlan y mantienen,
teniendo en cuenta ademas los requerimientos de inocuidad alimentaria,

control ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.
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La Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, SSO, tiene la finalidad
de minimizar los riesgos de seguridad y salud en el trabajo para evitar

accidentes laborales.
1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA

La principal actividad es la elaboracion, embotellamiento, distribucion y venta de

bebidas no alcohdlicas, aguas gasificadas y agua de mesa.

El proceso de manufactura ejecuta y controla los sub procesos de tratamiento
de agua, elaboracion de jarabes, y envasado, asegurando la implementacion

apropiada del proceso.

e Desarrollando y cumpliendo las especificaciones técnicas que describen

las caracteristicas de los productos intermedios y finales.

e Desarrollando y cumpliendo la documentacién estandarizada de

procedimientos, instrucciones y métodos.
e Utilizando equipos apropiados.

e Realizando el control y monitoreo, asi como las pruebas de confirmacién

para la liberacion de los productos.

e Aplicando medidas de control ambientales, asi como las de seguridad y

Salud en el Trabajo.

Figura 4

Proceso de Manufactura

Tratamiento

de agua

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

El proceso de manufactura genera desabastecimiento del proceso de
almacenamiento y expedicion de producto terminado en la Planta
Cusco, esto se debe al incumplimiento del programa de produccién
ocasionado por las constantes paradas del area de envasado y el area
de tratamiento de agua, siendo las principales paradas segun grafico 1.

1.5.1. Diagrama de Pareto

Es una gréfica de barras que representa el nUmero de veces en que han
ocurrido ciertos hechos como la falta de agua, ajustes en la llenadora,
falta de tapas, retraso del montacargas, falta de espacio en almacén y
el retraso en la preparacion de bebida, el cual al ordenarlos de mayor a

menor frecuencia tenemos a siguiente representacion.

Gréfico 1

Pareto de Paradas de Manufactura
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N Frecuenca s Acumulado

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

De acuerdo al diagrama de Pareto, la mayor cantidad de paradas se debe a la

falta de agua tratada procedente de tratamiento de agua.

2.1.1.

Tabla 1

Paradas de Manufactura

PARADAS DE PRODUCCION FRECUENCIA % DE
ENVASADO SEMANAL PARADAS
Falta de agua tratada 23 34%
Ajustes de Llenadora 18 27%
Falta de tapas 9 13%
Retraso del montacargas 8 12%
Espacio en almacén APT 5 7%
Preparacién de bebida 4 6%
TOTAL, DE HORAS 67 100%

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
Analisis causa efecto

Esta herramienta es conocida también como “Diagrama de Ishikawa” o
“Espina de pescado”, por su aspecto grafico. Nos ayuda a identificar las
causas de la falta de agua para proceso procedente del sistema de

tratamiento de agua y las relaciones entre ellas.
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En el diagrama el problema de la falta de agua que se desea analizar,
se representa en una caja y las causas y sub causas posibles se
representan a través de flechas tomando en consideracion los seis

factores causales:

Métodos: Procedimientos que se usan en las que se realizan.
e Mano De Obra: Personas que realizan las actividades.
e Materia Prima: Materiales que se usan en los procesos.

e Medicidn: Instrumentos empleados para evaluar procesos y

productos.
e Medio Ambiente: Condiciones del lugar de trabajo.

e Magquinaria y Equipo: Los equipos y periféricos usados en los

procesos.

Al utilizar el diagrama de causa efecto se identificd las siguientes

causas:
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Figura 5

Diagrama Causa Efecto

Presencia contaminantes en
el medio

Presencia de
material coloidal
en la fuente de
agua

Disefio de maquinas L.
. Procedimientos
Yy accesorios

Falla de la Unidad de
Ultrafiltracion

Falla electro mecanica

Instructivo no especifica
*— Parametros de Operacion

Saturacion de filtros £n la Ultrafiltracion

carbon

Presencia de cloro
en el agua tratada

Causa Primaria

Materia Prima

Control de indice de Iiala aplicacion del
Densidad de =~ — procedimiento de
Sedimentos (SDI) monitoreo y control
saturado Falta de capacitacion al
Uso inadecuado de —p. personal nuevo
guantes

Mala aplicacién de
procedimientos

Mano de obra

Causa Primaria

* de Tratamiento de

Paradas en el Sistema

Agua

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

Pagina | 12



UAP

TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

CAUSA
PRIMARIA

Paradas en el
de

tratamiento de

Sistema

Agua

SECUNDARIA

Saturacion de los
filtros
(Cloro
mayor a 0.1 PPM)

CAUSA
TERCIARIA

CAUSA

_ |Falla en
carbon )
) unidad
residual

Ultrafiltracién

de

Tabla 2

Andlisis de la Realidad Problemaética

CAUSA CUARTA

CAUSA QUINTA

CAUSA SEXTA

Personal no tiene una

CAUSA FUNDAMENTAL

Personal no tiene una

Bloqueo de la|Personal no aplica L L
] capacitacion adecuada | capacitacion adecuada en el
unidad de | adecuadamente los o o
] ) o en el procedimiento de | procedimiento de
Ultrafiltracion Procedimientos ] ) ] )
Ultrafiltracion Ultrafiltracion.
) Instructivo no especifica ) i
Saturacion de Instructivo no  especifica
Falla o parametros de control y
. Indice de y pardmetros de control y
electromecanica operacion de

sedimentos (SDI)

Ultrafiltracion.

operacion de Ultrafiltracién.

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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2.3. OBJETIVO DEL PROYECTO

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Objetivo general

Implementar el control y monitoreo de la unidad de Ultrafiltracion del
sistema de tratamiento de agua de Arca Continental Lindley Planta
Cusco.

Objetivos especificos

e Establecer parametros de control y operacion para la unidad de

ultrafiltracion.

e Capacitar al personal de procesos en el procedimiento de la
unidad de ultrafiltracién.

Procedimiento de control y monitoreo de procesos

Propdsito

Mantener los parametros dentro de las especificaciones, asegurando
que los procesos entreguen permanentemente producto dentro de

especificaciones.
Alcance

Desde la recepcion de agua potable hasta la culminacion como agua

para proceso.
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Figura 6
Diagrama de Tratamiento de Agua

Inicio

Agua
Potable —m Almacenamiento de
Agua Potable

I

Tratamiento
Quimico del Agua

.
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tangues pulman

}

Filtracién por Arena

b

:

v

Filtracion por Manga
[Filtro 50 micras)

h

Ultrafiltracion

Ly

Almacenamients en .| Recirculacidn de Agua
tangue pulman Uttrafittrada

b

F[i!trabcic'ln
aroon
Activado —I»

!

Fitracidn
Pulidora (4.5 micras)

¥

Esterilizacién UV

Osmosis Inversa
NO TDS<500 ppm

Recirculacion UV

Almacenamiente de Agua
tratada y/o Osmotizada

¥
@ Distribucion del agua
tratada
¥ Y ¥ v v
Esterilizacion UV Esterilizacion UV Esterilizacidn UW L&D
Linea N1 Linea N*2 Jarabes
h
Fin

Fuente: (Arca Continental, 2020)
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2.3.4. Especificaciones para tratamiento de agua

Tabla 3

Parametros de Control Ingreso a la Cisterna

. < - LIMITES DE | FRECUENCIA DE
PC | UBICACION PARAMETRO ESPECIFICACION CONTROL MUESTREO RESPONSABLE REGISTRO
Apariencia Libre de Turbidez lere_: de Cada 04 Horas Procesos
Turbidez
Alcalinidad P | - [ - Cada 04 Horas Procesos
Alcalinidad M < 250 mg/l < 250 mgl/l Cada 04 Horas Procesos
Control de
Sabor / Olor Ningun Olor Ningun Olor Cada 04 Horas Procesos Tratamiento de
Agua
1 I_ngreso“a " Cloro Residual 02-20 | - Cada 04 Horas Procesos
Cisterna “A
STD <500mg/l | = - Cada 04 Horas Procesos
Turbidez | - | e Cada 04 Horas Procesos
Dureza Total <500mg/l | - Cada 04 Horas Procesos
Microbiologia: _
- Coliformes 00/100 m 00/ 100 ml Semanal Aseguramiento | - Control
de la Calidad Microbiolbgico
- RMAMV <500/ ml <500/ ml

Fuente: (Arca Continental, 2020)
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Tabla 4

Parametros de Control de Filtros de Arena y Ultrafiltracion

- < - LIMITES DE | FRECUENCIA DE
PC | UBICACION PARAMETRO ESPECIFICACION CONTROL MUESTREO RESPONSABLE REGISTRO
Porcentaje Flocs 7-20% 7-20% Diario Procesos Control de
Tanque .
2 Reactor Tratamiento  de
Flujo de agua |- |- Semanal Procesos Agua
Turbidez <0.3NTU <0.3NTU Cada 04 Horas Procesos
Cloro libre 1-3 mg/l 1-3 mgl/l Cada 02 Horas Procesos
Alcalinidad P >00mgn |- Cada 02 Horas Procesos
Descarga o
del Filtro de | Alcalinidad M < 85 mgl/l < 85 mgll Cada 02 Horas Procesos Control de
3 Tratamiento  de
Arenay Ultra
Filtracio o : , Libre de Agua
liracion Apariencia Libre de Turbidez . Cada 04 Horas Procesos
Turbidez
Olor Ningun Olor Ningun Olor | Cada 04 Horas Procesos
PH >4.5 >45 Cada 04 Horas Procesos

Fuente: (Arca Continental, 2020)
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Tabla b

Parametros de Control del Filtro Carbén

LIMITES
PC | UBICACION PARAMETRO ESPECIFICACION DE ANEETENE RESPONSABLE REGISTRO
DE MUESTREO
CONTROL
Apariencia Normal Normal Cada 04 Horas Procesos
Control de
Alcalinidad M < 85 mgl/l < 85 mgl/l Cada 04 Horas Procesos Tratamiento de
Agua
Cloro Total 0.0 mg/l 0.0 mg/l Cada 04 Horas Procesos g
Sabor / Olor Ninguno Ninguno Cada 04 Horas Asegurar_mento Control de sabor
de la Calidad y olor
Trihalometanos < 80 bob < 80 opb Requerido por la | Aseguramiento Informe
PP PP Division de la Calidad
Descarga Fierro < 0.1 mg/l <0.1mg/l |Diario Procesos
4 gﬂﬁm0d81ummﬁ <0.3NTU <0.3NTU |Cada04 Horas |Procesos Control de
arbon Tratamiento de
Cloruros < 250 mg/l <250 mg/l | Diario Procesos Agua
Solidos Totales Disueltos | < 500 mg/L <500 mg/L |Cada 04 Horas Procesos
A solicitud de | Aseguramiento
Bromato <10 ppb <10 ppb CcCSP de la Calidad Informe
Microbiologia: Semanal
- Coliformes 00/ 100 ml 00/100 ml | Semanal Aseguramento antro! L
de la Calidad Microbiol4gico
- RMAMV <25/ mi <25/ mil Mensual
Fuente: (Arca Continental, 2020)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO

Tabla 6

Andlisis de los Cinco Por Qué

PLAN DE ACCION

Causa ¢ Qué hacer? cCoémo? ¢,Quién? ¢ Por qué?
) Capacitar al
Personal no tiene Para asegurar el
o personal de )
una capacitacion Capacitando y correcto
Procesos en el ) ) _

adecuada en el o acompafando al | M. Pizarro | funcionamiento de

o procedimiento de .
procedimiento de . personal unidad de

. . la unidad de . .

Ultrafiltracion Ultrafiltracion

Ultrafiltracion

Estandarizando

Instructivo no Establecer
-~ i para metros de Para asegurar el
especifica parametros de y
) control y operacion correcto
parametros de control y ) ) _
. através de POE | M. Pizarro | funcionamiento de
control y operacion de la o _
. ) (Procedimiento unidad de
operacion de Unidad de ) _ )
) ) ) _ Operacional Ultrafiltracion
Ultra filtracion Ultrafiltracion i
Estandar)

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
3.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Fuentes de abastecimiento

Planta Cusco tiene dos fuentes de abastecimiento de agua, provienen

de las fuentes hidricas de Piuray y Vilcanota.
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Fuente Piuray, de origen de una laguna del mismo nombre, y se
caracteriza por tener bajos solidos totales disueltos (TDS) y la de
Vilcanota proveniente del rio del mismo nombre, presenta valores mas
altos que las de Piuray existiendo variacion a lo largo del dia en esta
fuente, generalmente por las mafianas presenta bajo TDS y luego por la

tarde se incrementa.

La turbidez promedio es de 2.15 NTU, presentd un minimo de 0.80 NTU
y un méximo de 2.92 NTU. En cuanto al pH, ambas fuentes mantienen
un valor entre 7.33 y 7.58.

La fuente Vilcanota es de alto TDS en comparacién a la de Piuray,

presenta valores de TDS entre 351 y 864 mg/l.
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Tabla 7

Resultados de Control de Fuentes de Abastecimiento

CONTROL DE PARAMETROS DE LAS FUENTES DE AGUA!

Fuente Piuray Fuente Vilcanota

Hora
IDS pH Turbidez DS pH Turbidez

6:00 248  7.53 2.7 645 7.48 1.51
8:00 248 7.53 21 597 7.42 1.7
10:00 249 7.53 2.8 749  7.46 0.9
12:00 252 751 2.92 792 7.48 0.83
14:00 590 7.44 1.98 864  7.49 1.18
16:00 730 7.44 1.02 810 7.46 0.9
18:00 - - - - - -
20:00 630 741 0.8 710 7.43 0.73
22:00 - - - 496  7.47 14
0:00 - - - 406 741 2.01
2:00 - - - - - -
4:00 - - - 351 7.53 2.61
6:00 248 7.2 1.51 657 7.32 1.42
8:00 250 7.33 1.99 717 7.3 1.55
10:00 247 7.52 1.67 745 7.41 0.88
12:00 249 7.58 142 786  7.45 0.53

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

1 Se borré6 fuente por TDS fuera de especificacion.
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El agua proveniente de las es almacenada en una cisterna de concreto.
Desde alli dos bombas de succién reguladas por presion, suministran el

agua cruda hacia el tanque reactor teniendo los siguientes resultados:
3.2.2. Tratamiento quimico del agua

Comienza desde el abastecimiento de agua al tanque reactor por el
proceso de coagulacion — floculacion, esta operacion se efectia en
unidades y tanques de mezcla rapida (Tanque Reactor), en los cuales
el agua se somete a agitacion muy intensa para formar una solucién

homogénea de los coagulantes con el agua en el menor tiempo posible.

Grafico 2

Disefio del Tanque Reactor

v

|
4

Raw Water - -
Contrioller
— 1T (il I
=l 1
{ 1 Second Clarified
l £ ot 1\ Eroent
| l Reaction Zone 7_
i
. mmrrom N\ Concentrator
s L N DJ_

\q‘ Primary Reaction Zone |
& |
4 :

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

El TDS de alimentacion a los tanques reactores oscilé entre 429 y 462
mg/l. La alcalinidad total oscilé entre 92 y 105 mg/l como CaCO3, La

alcalinidad total promedio de ingreso fue de 98.75 mg/l como CaCO3
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La dureza total oscil6 entre 250 y 330 mg/l, un promedio de 280 mg/I
como CaCOa3.

Tabla 8

Resultados de Control de Ingreso al Tanque Rector

CONTROL DE ALIMENTACION AL TANQUE REACTOR?

Hora

6:20

10:09

14:10

18:00

22:00

2:00

6:00

10:00

Alcalinidad M TDS Dureza Total

104 462 260
95 425 2740
101 460 290
100 440 290
92 424 280
93 428 70

100 445 250
105 442 330

pH

7.58

7.55

7.59

7.61

7.63

7.62

7.6

7.54

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

2 Unidad de medicion mg/L.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 7

Medicion De Flocs Del Tanque Reactor

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

Figura 8

Resultados del Porcentaje de Flocs?®

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

3 Se refiere del andlisis en laboratorio de tratamiento de agua.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

3.2.3.

Todos los andlisis realizados se encuentran dentro de las

especificaciones.

Figura 9

Laboratorio de Tratamiento de Agua

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)

El tratamiento se basa en la filtracion con arena, ultrafiltracion y carbén

activado.
Unidad de ultrafiltracion

La unidad de ultrafiltracion consiste en varios tubos de filtracion
verticales, los cuales estan instalados en dos filas paralelas en un

bastidor

La ultrafiltracion con las membranas de fibra hueca (hollow fibre),
convierte en permeado o filtrado, toda el agua proveniente de los filtros

de arena, ya que toda el agua pasa por la membrana.

La filtracion se realiza en dos direcciones: Del fondo a la parte superior

y de la parte superior al fondo.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Cada direccion comprende un ciclo que se ejecuta alternadamente, es
decir que una vez se completa un ciclo de operacion del fondo a la parte
superior, luego inicia el ciclo de operacion de la parte superior al fondo

y asi sucesivamente.

Figura 10
Ciclo de Filtracién de UF

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
Un ciclo tipico de ultrafiltracién consiste en los siguientes pasos:

a. Ciclo de la parte superior al fondo

e Filtracién de la parte superior al fondo del médulo
e Enjuague de barrido de la parte superior al fondo.
¢ Retrolavado de la parte superior al fondo.

e Enjuague de barrido de la parte superior al fondo.

b. Ciclo del fondo ala parte superior del médulo

¢ Filtracién del fondo a la parte superior del modulo

Péagina | 28




EN LA UAP
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
e Enjuague de barrido del fondo a la parte superior del
modulo.

¢ Retrolavado del fondo a la parte superior del médulo.

e Enjuague de barrido del fondo a la parte superior del

modulo.

El modo de operacion de la unidad de ultrafiltracion consiste en
mantener el flujo constante. Cualquier cambio en el flux a través de la

membrana en produccion de permeado.

Figura 11

Unidad de Ultrafiltraciéon Planta Cusco

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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Tabla 9

Analisis de Ingreso Agua a la Unidad de Ultrafiltracion

AGUA DE INGRESO A LA UNIDAD ULTRAFILTRACION

Parametro Concentracion Promedio Valor min. Y max.
Turbiedad NTU 1,01 0,34-1,98

TDS [mg/l] 440 350 — 500

Cloro [mg/l] 1,89 0,17 -2,3

Hierro [mg/l] 0,09 0,01-0,2

pH [-] 7,53 4.8 -9,7
Temperatura [°C] 15 <40°C

Conductividad [uS/cm] - -

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
3.2.4. Condiciones de operacion de ultrafiltraciéon

La sobrepresion del agua en la operacion es controlada y regulada de
acuerdo a los datos de operacion.

Las presiones que se indican, temperaturas, rangos de pH y los
pardmetros de operacion son registrados en el diario de operacion

continuamente.
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Tabla 10

Datos de Operacion de Ultrafiltracion

UNIDAD DE MEMBRANAS

Disefio Una etapa
Capacidad de permeado 50 m3/h
Presion de operacion 1,5 bar
Flux 89,3 I/(m2h)
Temperatura max. de operacion 40 °C
Presion requerida para el aire de control 6 bar

Fuente: (Chriwa, 2021)

En el modo de filtracién, el agua proveniente de los filtros de Arena es
forzada a través de la membrana de ultrafiltracion desde el lado de
alimentacion al lado de filtrado. Los contaminantes en el agua, los cuales
son bloqueados por la superficie filtrante, se acumulan en la superficie

interna de los capilares de membrana.

El filtrado fluye hacia el tanque de filtrado, el cual almacena el agua de
retro lavado y el agua que es enviada para continuar otros procesos o

para consumo.

Los diagramas que se muestran a continuacién muestran los dos modos

de operacion, filtracion superior y filtracion inferior, sin salida.
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EN LA UAP
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Figura 12

Modo de Filtracion Superior

Drain

— Alr for integrity test
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Fuente: (Chriwa, 2021)

Figura 13
Modo de Filtracion Inferior

Drain
[

Air for integrity test

Filtrate

<

Feed

—r

Fuente: (Chriwa, 2021)

Las tasas de flux normales se encuentran generalmente en el rango
entre 60-140 Imh.

Dependiendo de los resultados de analisis del tanque reactor, la calidad
del agua cruda, el tiempo de filtracion, antes de efectuar un retrolavado,
puede estar entre 30 y 120 minutos. Durante el proceso de filtracién, la

materia coloidal se va acumulando en la superficie de la membrana y
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forma una pelicula superficial que trae como consecuencia un aumento

de la presion transmembrana.

El agua requerida para realizar los retrolavados se obtiene del tanque
de agua filtrada y se lleva desde el lado del filtrado usando la bomba de
retrolavado. El agua pasa en direccion contraria a aquella del modo
Filtracién y remueve la capa de incrustaciones. El agua de retrolavado
se enjuaga fuera de los capilares y se canaliza desde el modulo de

conexion de entrada hacia el drenaje.

El agua de retrolavado debe estar libre de sustancias abrasivas o
particulas que puedan bloquear la membrana, la calidad del agua de

retrolavado debe ser minimo la del agua filtrada por la ultrafiltracion.

La duracién de un retrolavado efectivo es de aproximadamente 30-60
segundos dependiendo de la calidad del agua de entrada a la UF, el tipo

de ciclo de operacion y el tamafio de la instalacion.

Para asegurar una buena limpieza de las membranas cuando estan
severamente bloqueadas, es importante mantener una velocidad de
flujo constante usando un sistema de control de flujo. Una forma de
lograrlo es utilizando una bomba de retrolavado con regulador de

frecuencia. (Chriwa, 2016)

Los siguientes diagramas muestran los dos modos de retro lavado “retro

lavado superior” y “retro lavado inferior.
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Figura 14

Retro Lavado Superior

Air for integrity test

Pl ‘ A

Filtrate

> <4
o
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Fuente: (Chriwa, 2021)

Retro lavado superior, el agua de retrolavado fluye a través del modulo

desde la parte superior a la inferior.

Figura 15
Retro Lavado Inferior

L Al
> =
pI ’{
A 4
A x ‘:rim
et Q it " i}

Fuente: (Chriwa, 2021)

Retrolavado inferior, el agua de retrolavado fluye a través del médulo
desde la parte inferior a la superior.
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Modo de lavado por barrido v/s parada

Se realiza un lavado por barrido ya sea antes o después del retrolavado.
Este lavado permite barrer los sdlidos fuera del sistema cuando el agua
tiene una alta concentracion de particulas, sedimentos o material
coloidal esto para asegurar que no quedan residuos después del
retrolavado. El lavado se realiza entre 30 segundos y 1 minuto por medio
de la bomba empleada en la filtracibn a una velocidad de flujo
equivalente a la tasa del flux de filtracion. Por esta razén, la velocidad

de flujo se especifica en Imh.

El Lavado por barrido puede ser realizado desde la parte superior al

fondo o viceversa.

Figura 16

Lavado por Barrido Superior

Drain

Alr for mniegnty lest

><

x @ ’ ‘ )
= O

Fuente: (Chriwa, 2021)

Feed

- > <

Lavado por barrido superior El agua fluye a lo largo de los capilares de
membrana. Este método es particularmente efectivo para remover la
materia coloidal, especialmente al final de los capilares de las

membranas. Se realiza en un tiempo de 20-40 segundos (Chriwa, 2016)
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Figura 17

Lavado por Barrido Inferior
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Fuente: (Chriwa, 2021)*
Lavado por barrido inferior o Forward Flush Bottom (FFB)
Ciclos de operacién

Los ciclos de operacion se refieren a la secuencia de operaciones
comprendidas en una secuencia de operacidon seguida por una
secuencia de limpieza. La secuencia de limpieza incluye al menos un
retrolavado, que a su vez puede incluir varios retrolavados o lavados por
barrido. En general los modulos son muy flexibles de operar con los

diferentes ciclos de operacion.
Sistema de control por PLC para cambiar los datos de control

La unidad de membranas de CHRIWA trabaja automaticamente y es
controlada por microprocesador de control o con grandes unidades con

un PLC (control programable desde la memoria).

4 Las figuras 12; 13; 14; 15; 16 y 17 corresponde al Manual de Operacion de la unidad de ultrafiltracion
de Chriwa.
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Figura 18

Pantalla de Control Programable

Fuente: (Arca Continental, 2020)

3.3. BASES TEORICAS

3.3.1.

3.3.2.

Conceptos de ultrafiltracién

La ultrafiltracion utiliza tecnologia integrada filtracion verticales, los
cuales estan instalados en dos filas paralelas con las membranas de
fibora hueca, toda el agua proveniente de un sistema de filtracion
convencional pasa por las membranas para purificar el agua de
alimentacion y elimina eficazmente contaminantes no deseados como

sales, arena, sustancias duras, TDS, y en especial material coloidal.

El tamafio de la membrana de la ultrafiltracion oscila entre 0.01 y 0.10
micras es por esto que es mas eficiente que una filtracion convencional.
(Chriwa, 2016)

El Flux

El flux es calculado como la velocidad de flujo, usualmente expresado
en litros/h, con relacion al area de filtracion, expresada en m2. El area
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3.3.3.

de filtracion es definida por el numero de elementos por bastidor de
filtracion. La unidad de flux es (I/ (m2h). Dependiendo de la calidad del
agua, el flux de disefio es menor a menor calidad del agua o mayor a

mejor calidad del agua.

Las tasas de flux varian usualmente en un rango de 60-140 I/ (m2h).
Presion através de las membranas

Transmembrane pressure (TMP)

La presion a través de la membrana se relaciona con la diferencia de
presion entre el lado de la membrana de la alimentacion y la del
permeado. Durante el modo de filtracion, el agua es filtrada desde el

lado de la alimentacion de agua.

La TMP relevante es definida como la “TMP de filtracion”. Durante el
retrolavado el flujo es invertido por ejemplo desde el lado del filtrado

hacia el lado de la alimentacion.

Durante el lavado por barrido (flushing) hacia adelante, el agua pasa a

lo largo de la membrana, pero no la penetra. (Chriwa, 2015)

Figura 19

Valores Limites Del Perneado

Fuente: (Arca Continental, 2020)
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3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

La permeabilidad

La permeabilidad esta definida como la relacion entre el flux y TMP.
Debido a que la temperatura del agua tiene un impacto considerable en
la permeabilidad, esto se requiere tomar en consideracion. Usualmente
la permeabilidad se refiere a una T=20°C. La unidad de la permeabilidad
es I/ (m2hbar).

La permeabilidad disminuye con la edad de las membranas. Durante el
arranque la permeabilidad es aproximadamente de 700 I/ (m2hbar) y
luego del inicio disminuye a aprox. 600-300 I/ (m2hbar).

La permeabilidad que esta definida después del arranque se denomina
permeabilidad de referencia. Si la permeabilidad real disminuye a 100-
150 I/ (m2hbar) entonces se requiere de un CIP. Se considera que un
CIP es exitoso cuando se alcanza de nuevo un 70-80% de la

permeabilidad de referencia. (Chriwa, 2015)
Presion de operacion

El agua que fluye a través de las membranas incrementa con alta
presion de operacibn mientras se incrementa la produccion de
permeado. La presencia de depdsitos en las membranas aumenta la
presion del sistema y respectivamente con una presién constante en

todo el sistema decrece la produccion de permeado.
Recuperacién

El agua de alimentacion es dividida en agua permeada y otra parte como

agua de enjuague y limpieza.

El porcentaje de agua alimentada que se obtiene como permeado, es
llamado Recuperacion. Una recuperacion maximizada es deseada pero
solo es posible aumentando los intervalos de limpieza, lo cual puede
causar depdésitos, incrustaciones y bloqueos en la superficie de las
membranas. La recuperacion, por lo tanto, se define ya sea por la

composicion del agua de entrada o la optimizacion del sistema.
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3.3.7.

Estabilidad de las membranas

En la actualidad se utilizan normalmente membranas compuestas, son
membranas filtrantes ultra finas y porosas que son aplicadas sobre

bases macro porosas.

El nivel de pH durante la operacion es entre 3-10 y la temperatura
estable hasta 40 °C. El cloro y otras sustancias oxidantes puedan estar

presentes en el agua de entrada hasta cierto valor limite. (Chriwa, 2015)

3.4. BASES NORMATIVAS

3.4.1.

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano

DS N° 031-2010-SA. Direccion General de Salud Ambiental Ministerio
de Salud.

En el articulo nimero 62 del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano establece los pardmetros inorganicos y organicos
“Toda agua destinada para el consumo humano, no debera exceder los
limites maximos permisibles para los pardmetros inorganicos y
organicos sefialados en el anexo Il del presente reglamento” (Digesa,
2021)
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Tabla 11

Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA  LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escalaPt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) mmho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgL-1 1 000
8. Cloruros mg CI - L-1 250
9. Sulfatos mg SO4 =L-1 250
10.Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. Amoniaco mg N L-1 15
12. Hierro mg Fe L-1 0,3
13. Manganeso mg Mn L-1 0,4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L-1 2,0
16. Zinc mg Zn L-1 3,0
17. Sodio mg Na L-1 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: (Digesa, 2021)

De acuerdo a lo establecido se toma en consideracion los parametros

de Olor, Sabor, Color, turbiedad, pH, Conductividad, Solidos Totales

Disueltos.
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3.4.2.

Requisitos de agua tratada

Tratamiento de agua

El sistema de tratamiento de agua aprobado por la unidad de negocio
gue se haya disefiado y validado para producir agua tratada que cumpla
con las especificaciones de: (Requisitos Kore Cocacola, 2020)

a. Control de la turbidez (particulas coloidales y suspendidas).
b. Control de microorganismo

c. Eliminacion de compuestos que afecten a los atributos
especificos de la formula o que causen olor, sabor y color

anémalos.

d. Eliminacién de cualquier sustancia organica e inorganica que

concierna a la inocuidad de los alimentos.

Verificar que el agua tratada cumpla con las especificaciones de la
companiia nivel maximo permisible (NMP) y los requisitos normativos
locales respecto del agua potable, de acuerdo con la frecuencia
recomendada por las regulaciones locales o las frecuencias definidas

por la unidad de negocio. (Requisitos Kore Cocacola, 2020)
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Tabla 12

Especificaciones del Agua Tratada

Parametro

Especificacion de
Aptitud

Especificaciones
Coca-Cola TM

Frecuencia

recomendada

SENSORIALES

Sensorial

(sabor/olor/ aspecto)

Normal en todos los sentidos: sin olor ni

sabor anémalos

Cada 4 horasl

FiISICAS/QUIMICAS

Alcalinidad (M)

Apto en funcion de

Méaximo 85 mg/l en
forma de CaCO3

Cada 4 horasl

Turbidez

Cloro total - Maximo 0,0 mg/l Cada 4 horasl
la colaboracion con
pH la unidad de Minimo 4,9 Cada 4 horasl
negocio
Sélidos disueltos o
Maximo 500 mg/I Cada 4 horasl
totales (TDS)
Maximo 0,3 NTU

unidades nefelometrias de turbidez

Cada 4 horasl

1. La frecuencia indicada es una recomendacion y, por lo tanto, puede modificarse con

la aprobacion de la unidad de negocio a partir de pruebas histéricas y del riesgo.

3.4.3.

Fuente: (CocaCola, 2021)

Resultados de la investigacién

La capacitacion del personal operativo se desarrollé de acuerdo a las

indicaciones del proveedor (Chriwa, 2016) teniendo en cuenta la

normativa nacional (Ministerio de Salud DIGESA, 2010) y los requisitos

exigidos de la compaiia (Requisitos Kore Coca Cola, 2020).
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3.5. CONCLUSIONES

Un tratamiento bueno y adecuado de las membranas puede reducir al
minimo el riesgo de depoésitos y el blogueo. La disminucion de la
recuperacion de permeado puede depender de las modificaciones de los

parametros en el agua de entrada.

Las Particulas y coloides, de naturaleza organica o inorganica conocida
como incrustaciones, forman depdsitos presentes en el agua de
alimentacion, los cuales causan un bloqueo de las membranas y como

afecta y satura la operacion de la unidad de ultrafiltracion.

Estos depdsitos son comprimidos y la fineza de la filtracion se incrementa

causando una reduccion del paso e incrementando la resistencia.

3.6. RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar el interior del tanque reactor ya que en los analisis
se detectd variacion de resultados (Tabla 7) esto se debe a que las
paletas de agitacion pueden estar dafiadas generando una inadecuada

formacion de flocs.

Se recomienda realizar limpieza y desinfeccion de los filtros de carbén
con soda caustica al 2% ya que estos filtros se estan saturando con
residual de cloro y podia significar que este ingresando materia organica

en el agua tratada.

Se recomienda realizar seguimientos perioddicos al personal operativo con
el fin de acompafarlos en sus analisis de control especial mene al

personal nuevo.

El aumento de la turbiedad causa de una disminucion de la recuperacién
permeado se puede sugerir otros factores que deben ser considerados.
Para ello, el reporte exacto en los diarios de operacion y la ejecucion de

los analisis del agua de entrada es indispensable.
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e Por esta razon los parametros de operacion deben ser ajustados de
manera que los depdsitos en las superficies de las membranas se

minimicen.

e El personal nuevo, que se incorpora al area de tratamiento de agua, tiene
que ser capacitado, llevar una induccion con el personal permanente y un
acompafamiento del responsable de area para que pueda desarrollar y
afrontar situaciones de la unidad de ultrafiltracion y asi evitar paradas

innecesarias del sistema de tratamiento de agua.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS
Definiciones

Agua para Proceso: Es aquella que va a ser utilizada en la elaboracion de
productos intermedios o terminados.

Agua Potable: El término agua potable significa que ésta puede beberse sin
perjudicar la salud, ademas, se seguirdn las normas emitidas por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Alcalinidad: La capacidad del agua para neutralizar un acido. La alcalinidad

sobre los 85 mg/l afectara negativamente el sabor de la bebida.

Cloro libre residual: Es la porcién total de cloro residual disponible, compuesto
por cloro gas disuelto, acido hipocloroso y/o ion hipoclorito remanente en el agua
después de la cloracién. Este término no incluye el cloro que haya sido

combinado con amoniaco, nitrdgeno u otros compuestos.

PH: Es una expresion de la intensidad de la alcalinidad o acidez en un liquido.
El pH tiene un rango de 0 a 14, en donde 0 es lo mas acido, 14 lo méas bésico y
el 7 es neutro. El pH de las aguas de origen natural estd generalmente entre 6.5
y 8.5.

Partes por Millon (ppm): Es una medida de la concentracion sobre la base del

peso o a volumen. Este término es equivalente a mg/L.

Solidos totales disueltos: Referidos frecuentemente como STD. Todos los

sélidos disueltos en el agua.

Turbidez: Es una medida de la cantidad de materia coloidal y particulas
suspendidas en el agua. Es un factor importante en la calidad del agua porque
los microorganismos se protegen de los efectos de la desinfeccion al introducirse

0 adosarse a la materia coloidal y otras particulas inorganicas.
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Agua de subsuelo: Es aquella que es obtenida de depdsitos subterraneos de

agua a través de bombas.

Agua Blanda: Es el agua cuya concentracion de iones calcio y magnesio es
baja. El agua con una concentracion de 50 mg/L, o menor, es considerada como
blanda.

Agua Dura: Agua alcalina que contiene sales disueltas, principalmente de calcio
y magnesio. En ocasiones se define como el agua cuya concentracion de

carbonato de calcio es mayor de 100 mg/L.

Carb6n activado: Es el carbon cuyos poderes de adsorcibn han sido
aumentados por un tratamiento quimico o térmico. El carbén activado remueve

compuestos de color, sabor y olor.

Accibén Correctiva: Accion que se toma para eliminar diversas causas de no
conformidades provocadas por defectos u otra situacion no deseada, para

prevenir la recurrencia de las mismas.

Control: Actividades para asegurar que los procesos 0 servicios cumplen con

los requisitos minimos de calidad, establecidos por la empresa.
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CAPITULO VI
ANEXOS
5.1. DISENO DE FORMATOS DE CONTROL Y MONITOREO

De acuerdo a la capacitacion basada en las normas tedricas, normas para agua
usada en bebidas es evidente que estas no deben tener impurezas de ninguna
clase que interfieran con el gusto color apariencia fisica y de carbonatacion en
el agua tratada y basados en los requisitos del sistema KORE de Coca Cola se

propone las siguientes tablas de control.
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Anexo 1

Formato Control y Monitoreo de Tratamiento de Agua

PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA

FECHA /TURNO
VALORES DE REFERENCIA
HORA
PARAMETROS DE PROCESO
Apariencia Libre de materia extrafa
Sabor y Olor Caracteristico
Recepcion | Cloro residual 0.2 -2.5(mglL)
del agua .
fuente (De Alcalinidad T < 250 (mg/L)
red plblica) | s¢lidos Totales Disueltos < 1000 (mg/L)

Turbidez

<5.0NTU

pH

6-8

Dureza total

< 500 (mg/L)

PARAMETROS DE PROCESO

Caudal de ingreso de agua 45 m3/h
Dosificacion de hipoclorito de Calcio ml/min
Dosificacién de Cal hidratada ml/min
Dosificacién de Cloruro férrico ml/min
) Alcalinidad P <50 (mg/L)
Tratamiento
de agua en | Alcalinidad M <85 (mg/L)
TK reactor
TDS <1000 (mg/L)
pH 9-10.5
Hierro <3 (mg/L)
Cloro Residual 1-3mg/L
% Flocs Zona de reaccién 7-20%
% Flocs Zona de Fondo 7-20%
pH
TK pulmén
que viene CLORO LIBRE
del TK | 0| orO TOTAL
reactor

TURBIDEZ (NTU)

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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Anexo 2

Control y Monitoreo de Filtracion

PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA

FECHA /TURNO:

VALORES DE REFERENCIA

HORA:
PARAMETROS DE PROCESO
Presién de trabajo 100<PSI
Alcalinidad M <85 (mg/L)
Filtracion | TPS < 1000 (mg/L)
con arena | cioro residual o libre 1-3
Turbidez <0.3NTU
pH <10
Apariencia Libre de Materia extrafia
PARAMETROS DE PROCESO
Turbidez <0.3NTU
fitragion | PH
CLORO LIBRE
TURBIDEZ (NTU)
PARAMETROS DE PROCESO
Presion de trabajo <100 PSI
Alcalinidad M <85 (mg/L)
TDS <1000 (mg/L)
Filtracion | Cloro residual o libre 0.0 mg/L
cgr%%n Cloro Total 0.0 mg/L
Turbidez <0.3NTU
pH <95
Apariencia Libre de materia extrafia
Hierro < 0.10 mg/L

Fuente propia: (Pizarro Flores, 2021)
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