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RESUMEN

En Embotelladora Azuaya S.A., un proceso vital es el de filtracion, ya que del
mismo depende la buena calidad de las bebidas alcohdlicas que se ofertan al

consumidor.

El objetivo principal de este trabajo fue mejorar la eficiencia de filtracion de tres

productos que se elaboran en la empresa.

En primer lugar se realizé un diagnéstico de la situacién actual (con tierras filtrantes
utilizadas actualmente), tomando muestras y midiendo la turbidez, para determinar

la eficiencia de filtracion.

En segundo lugar se utilizaron otras tierras filtrantes, nuevamente se tomaron

muestras para medir la turbidez y determinar la eficiencia de filtracion.

Se obtuvo una notable mejora en todos los productos, a la vez que se redujeron

costos.
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ABSTRACT

In the bottling company Embotelladora Azuaya S.A., filtration is a vital process that
is key to producing the high-quality alcoholic beverages that they offer to the

customer.

The main objective of this work was to improve efficiency in the filtration of three

products produced by the company.

First, a diagnostic of the current situation was done (with earth filters currently used),
taking samples and measuring the turbidity in order to measure the filtration

efficiency.

Secondly, different earth filters were used and samples were again taken to

measure the turbidity and determine the filtration efficiency.

There was a notable improvement in all the products, while at the same time a

reduction in costs.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta dirigido a determinar y optimizar la eficiencia de filtracion de

tres bebidas alcohdlicas producidas por Embotelladora Azuaya S.A.

Para poder entender la importancia de la operacion de filtracion, se describira

brevemente su desarrollo.

El proceso de filtracion consta de varios sub procesos. En la seccion de
elaboracion, el primer sub proceso, consiste en filtracién por tierras diatomeas, por
unas magquinas llamadas “estaciones filtrantes”, que consisten basicamente en un
conjunto de placas, ya sean verticales u horizontales, -dependiendo de la linea en
la que se trabaje-, sobre las cuales se forma una torta de tierras y se hace pasar el
producto elaborado (El producto “elaborado” es aquel que Unicamente es filtrado
antes de ser envasado y ya no se realiza ningun otro proceso intermedio que pueda
modificar sus caracteristicas quimicas u organolépticas, hasta llegar al consumidor)
para que retenga todo tipo de particulas en suspension provenientes de las
materias primas.

El siguiente sub proceso consiste en filtrar los productos por médulos de discos
lenticulares, los cuales estan fabricados en mayor proporcién de polietileno y en
menor cantidad por tierras diatomeas (en su interior). Estos accesorios, se utilizan
para retener las particulas mas pequefas y dar un aspecto brillante al producto. Sin

embargo tienen una desventaja y es su elevado costo.

Finalmente, como tercer sub proceso, en la seccion de envasado, existe la filtracion
por modulos de discos lenticulares pero de menor poraje, para eliminar todas las
particulas que no han sido retenidas en la seccidén de elaboracion y de esta manera

garantizar una adecuada filtracion de los productos.



Molina Diaz 2

Actualmente, el principal problema que existe, es que las tierras diatomeas no son
adecuadas para los productos, por su composicion y tampoco son selectivas para
los mismos. Este problema provoca una reduccion en la vida util de los médulos
filtrantes, ya que los productos ingresan menos limpios a los médulos y los mdédulos
realizan un trabajo mayor para lograr una eficiencia mas alta en la filtracion,

incrementando los costos, por tener que reemplazarlos con mayor frecuencia.

Es por ello que en este proyecto se planteé realizar -en primera instancia- un
diagnéstico de la situacion actual del proceso de filtracién. Para ello se tomaron seis
muestras en distintos puntos criticos del proceso, de veinte y dos lotes de cada
producto (Aplicando la norma de muestreo NTC-ISO 2859-1: Procedimientos de
muestreo para inspeccion por atributos), en tres productos, dos de ellos de la linea
de aguardientes y uno de la linea de licores afrutados y se midio la turbidez de cada
una de las muestras, reportada en unidades NTU. Como siguiente paso se
determind la eficiencia de filtracion en cada lote y en promedio de todos los lotes,

de cada producto.

Al concluir la primera parte, se investigé sobre nuevas tierras filtrantes que podrian
ayudar a mejorar la eficiencia de filtracion y se realizé el mismo tratamiento anterior,

utilizando las nuevas diatomeas.

Se pudo comprobar que existid una mejora en la eficiencia de filtracion y también

una reduccion de costos.

La mejora obtenida, fue demostrada estadisticamente, a través de la T Student 6
Prueba T, para medias de dos muestras emparejadas, con varianzas iguales, ya
que esta prueba se utiliza cuando la poblacidon se somete a prueba antes y
después de un experimento, siempre que sean de una misma naturaleza y se
aplica para saber si lo que se intenta demostrar tiene o no tiene validez

estadisticamente.

Finalmente, al concluir este proyecto, la empresa desea implementar los cambios
propuestos y las mejoras alcanzadas, monitoreando siempre las operaciones para

lograr un mayor control y una mejora continua en el proceso.
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CAPITULO 1

TURBIDEZ

1.1. Conceptos

1.1.1. Turbidez

“Se entiende por turbidez al grado de transparencia o "pureza optica", mas alla de
su color, que lo da la proporcién, cantidad y calidad de distintos materiales en
suspension dentro de un liquido”.

Fuente: (Instruccién interna de la empresa [12PRO, “Filtracién de elaborado”).

También se define como la falta de transparencia de un liquido, debido a la
presencia de particulas en suspension. Cuanto mas sélidos en suspension haya en

el liquido, mas alta sera la turbidez.

Las mediciones de turbidez proporcionan datos sobre la concentracion de particulas
que no se han disuelto y que quedan suspendidas en la fase liquida. La
concentracion de particulas determinada se utiliza para el control y la optimizacion
del proceso, por ejemplo en los procesos de filtracibn o la medicién de

concentracién de sélidos en liquidos.

1.1.2. Turbidimetro

Instrumento utilizado para medir la turbidez de los liquidos. Mide la dispersién de un
haz de luz en un angulo de 90°. Consta de una caja oscura, en la que se aloja la
fuente luminosa y los receptores, en el que se inserta un recipiente transparente
con la muestra de liquido cuya turbidez se pretende determinar. Tras ubicar la
muestra en su receptaculo, se procede a taparlo para evitar la entrada de luz
parasita del exterior. Normalmente, antes de su utilizacién, se realiza una

calibracion del aparato con una solucion testigo de turbidez conocida.
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Los turbidimetros se utilizan para comprobar la pureza de los liquidos, la presencia
de coloides o sustancias disueltas, y para analizar las propiedades fisicas de las

muestras. La unidad de turbidez es NTU (Nephelometer Turbidity Units).

El espectrofotometro también se utiliza en este tipo de mediciones aunque no es
tan especifico para ello como el nefeldmetro. El espectrofotdmetro mide la luz
transmitida a través del cuerpo en cuestion, y esta luz esta, de modo aproximado,

inversamente relacionada con la luz dispersada.

1.2. Métodos de medicion de la turbidez

1.2.1. Medicion mediante turbidimetro

La turbidez en una muestra es producida por solidos en suspensién. El grado de

turbidez es una medida de la concentracion de los mismos.

Cuando la luz pasa a través de un medio transparente en el que existe una

suspension de particulas, parte de la radiacién se dispersa.

La disminucion de la intensidad de un haz colimado, como consecuencia de la
dispersién de la luz por las particulas, constituye la base de los métodos
turbidimétricos, los cuales miden la radiacion dispersada a un angulo de 90° con

respecto al haz incidente.

Cuanto mayor es la intensidad de la luz dispersada, mas intensa es la turbidez.
Por ello la medicion de la turbidez puede ser usada para proporcionar una

estimacion de la concentracién de TSS (Solidos Totales en Suspension).

1.2.2. Medicion mediante espectrofotometro

El espectrofotobmetro es un aparato utilizado para medir la turbidez de una
sustancia. Esta sustancia proporciona luz monocromatica, que solamente permite el
paso de la longitud de onda elegida (expresadas en nanémetros: nm).

La cantidad de luz absorbida por una suspension es medida por una célula
fotoeléctrica y se expresa como absorbancia o densidad éptica.

Asi, la absorbancia se define como la proporcion de luz incidente absorbida por una
suspension y se puede calcular como: luz absorbida/luz incidente.

Por otra parte la transmitancia se define como la proporcién de luz transmitida que

atraviesa una suspension: luz transmitida/luz incidente.



Molina Diaz 5

La relacién entre la transmitancia y la absorbancia se define matematicamente de la
siguiente manera:

Absorbancia= 2 — log (% de transmitancia)

Por lo tanto, el espectrofotdbmetro mide la luz transmitida a través del cuerpo en
cuestion, y esta luz esta de modo aproximado, inversamente relacionada con la luz

dispersada.

1.3. Turbidimetro marca Hach, modelo 2100 P

Figura 1. Turbidimetro 2100 P y accesorios

Fuente: www.hach.com/fmmimghach?/CODE%3A4650093157%7C1.

Elaboracion: Hach Company.

1.3.1. Fundamento

El Turbidimetro Portatil Modelo 2100P mide la turbidez por el método nefelométrico.

El sistema optico (Figura 2) consta de una lampara de filamento de tungsteno, un
detector en 90° para captar la luz difusa y un detector de luz transmitida. El
microprocesador del instrumento calcula el coeficiente entre las sefiales del
detector en 90° y del detector de luz transmitida. Esta técnica por coeficientes
corrige la distorsion de los resultados producida por el color y/o los materiales

absorbentes de la luz y compensa las fluctuaciones de la intensidad de la lampara,
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proporcionando estabilidad de calibracién a largo plazo. Asimismo, el disefio 6ptico

minimiza la luz difusa, aumentando la precisién de las mediciones.

Figura 2. Sistema 6ptico

Detector
907

—

I
|
| | ! Detector
. _3- de la luz
| | transmitida
-

Lampara
Lente Celda de
la muestra

Fuente: www.hach.com/fmmimghach?/CODE%3A4650093157%7C1.

Elaboracién: Hach Company.

1.3.2. Caracteristicas

Este turbidimetro mide la turbidez en el intervalo comprendido entre 0,01 y 1.000
NTU en el modo de seleccién automatica, con colocacién automatica del punto
decimal. El modo de seleccion manual mide la turbidez en uno de los siguientes
intervalos: 0,01 2 9,99, 102 99,9y 100 a 1.000 NTU.

El instrumento tiene un intervalo de medida, precision y resolucion propias de un
instrumento de laboratorio, gracias al empleo de un microprocesador.

Utiliza cuatro baterias tipo AA o un Adaptador de CA opcional.

El equipo se desconecta automaticamente tras un periodo de 5,5 minutos sin pulsar

ninguna tecla (lo cual no influye en la operacion).

1.3.3. Especificaciones técnicas

Método de Medicion: Por coeficientes entre la sefial nefelométrica (90°) de luz

difusa y la sefial de luz transmitida.

Intervalo de Medida: 0,01-1.000 NTU con colocacion automatica del punto decimal
o seleccion manual del intervalo de medida entre 0,01 -9,99, 10-99,9 y 100-1.000
NTU.
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Precision: + 2% de la lectura mas la luz difusa en el intervalo 0-1.000 NTU.

Resoluciéon: 0,01 NTU en el intervalo de medida mas bajo.

Repetibilidad: el valor mayor entre el +1% de la lectura o 0,01 NTU (con patrones
Gelex).

Tiempo de Respuesta: 6 segundos para el cambio sin mediciéon promediada en el

modo de lectura continua.

Luz Difusa: < 0,02 NTU.

Calibracion: Patrones primarios de formazina. (hidracina + hexametilentetramina).

Patrones Secundarios: Patrones secundarios gelex.

Dispositivo de Visualizacion: Cristal liquido con 4 digitos; los digitos tienen 10,16

mm de altura e incorporan iconos para el operador.

Fuente de Luz: Lampara de filamento de tungsteno.

Detectores: Silicona fotovoltaica.

Medicion promediada: Seleccionable por el operador.

Celdas para muestras: (alto x ancho) 60,0 X 25 mm.

Vidrio de borosilicato con capuchdn roscado, banda de marcado y linea de llenado.
Cantidad de muestra necesaria: 15 ml.

Temperatura de almacenamiento: -40 a 60 °C (sélo el instrumento).
Temperatura de funcionamiento: 0 a 50 °C (s6lo el instrumento).
Humedad de funcionamiento:

Humedad Relativa entre 0 y 90% sin condensacion a 30 °C.

Humedad Relativa entre 0 y 80% sin condensacion a 40 °C.

Humedad Relativa entre 0 y 70% sin condensacion a 50 °C.
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Envoltura: Plastico ABS de gran resistencia a los impactos.
Dimensiones: 22,2 X 9,5 X 7,9 cm.
Peso del instrumento: 520 g.

Peso al Embarque: 3,1 Kg.

1.3.4. Procedimiento de medicién de la turbidez

Las mediciones pueden hacerse en el modo activado o desactivado de medicién
promediada y en el modo de seleccion manual o automatica de medida. Se
recomienda emplear el modo de seleccion automatica. EI modo de medicion
promediada consume mas energia y sélo se debe emplear cuando la muestra no

proporcione lecturas estables.

La medicion precisa de la turbidez depende del empleo de técnicas apropiadas de
medida, tales como la utilizacién de celdas para muestras limpias, en buen estado y
sin burbujas de aire.
Para este estudio el procedimiento a seguir es el siguiente:
1) Recoger una muestra representativa en un recipiente limpio. Llenar una
celda para muestras hasta la linea de llenado (15 ml), teniendo cuidado en

tomar a la celda por la parte superior Unicamente. Cerrar la celda.

2) Limpiar la celda con un pano suave y sin pelusa para eliminar las manchas

de agua y las huellas de los dedos.

\
\
N

3) Aplicar una pelicula delgada de aceite de silicona. Limpiar con un pafio

suave para obtener una pelicula uniforme sobre toda la superficie.



Molina Diaz 9

4) Pulsar I/O

5) Introducir la celda de la muestra en su compartimento, de modo que el
diamante o la marca de orientacion de la celda, coincida con la marca de

orientacion marcada en relieve delante del compartimento. Cerrar la tapa.

)
B

~\
6) Seleccionar el modo de seleccion manual o automatica del intervalo

pulsando la tecla RANGE. La pantalla mostrara AUTO RANG si se

selecciond el modo de seleccion automatica de intervalo.

RANGE

7) Pulsar READ. La pantalla mostrara ----NTU y a continuacion, el valor de la

turbidez expresado en NTU.

READ

1.3.5. Calibracion
Los turbidimetros deben ser correctamente calibrados con un patrén primario. Se

exige una calibracién trimestral.

En caso necesario, calibrar mas a menudo. Emplear patrones secundarios para la
comprobacion de la calibracién. La frecuencia de la calibracion depende del empleo
y de factores medioambientales (humedad, temperatura, etc). Se debe tener
presente que antes de su empleo como patrones secundarios, los patrones gelex
deben recibir previamente unos valores asignados después de una calibracion con
formazina. Los patrones gelex, deben calibrarse nuevamente cada vez que se

calibre el instrumento con formazina.
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La calibracion del turbidimetro 2100P se basa en la formazina, el patrén primario
para la turbidez. El disefio optico y electrénico del instrumento proporciona
estabilidad a largo plazo y minimiza la necesidad de una calibracion frecuente. El
sistema de medicién con dos detectores compensa la mayor parte de fluctuaciones
de la tensién de salida de la lampara.

No obstante, se debe efectuar una re calibracion con formazina cada tres meses

como minimo, o mas frecuente segun las condiciones en las que se trabaje.

El instrumento viene equipado con los patrones secundarios Gelex, que son
suspensiones de macroparticulas similares al formazina en sus caracteristicas
difractoras de la luz. Los valores NTU de los patrones Gelex indican el intervalo en
el que se deben emplear. No obstante, y debido a las pequefas variaciones del
cristal y de los sistemas opticos de cada instrumento, el verdadero valor de los
patrones Gelex debera ser determinado con relacion a la formazina, en el mismo

instrumento que servira para los controles de calibracion posteriores.

1.4. Conclusiones
La turbidez es una caracteristica de los liquidos que expresa su grado de
transparencia y esta dada por la cantidad y calidad de particulas en suspensién

dentro del liquido.

La turbidez se expresa en unidades NTU, provenientes del inglés Nephelometer

Turbidity Units, o Unidades Nefelométricas de Turbidez.

La turbidez puede ser medida mediante un Turbidimetro o mediante un
espectrofotdmetro y se diferencian porque el Turbidimetro mide la cantidad de luz
dispersada por la muestra en un angulo de 90°, mientras que el espectrofotdmetro
mide la cantidad de luz transmitida por la muestra, que es inversamente

proporcional a la cantidad de luz dispersada.

La medicion de la turbidez puede ser usada para estimar la cantidad total de sélidos

en suspension de un producto.
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CAPITULO 2
FILTRACION

2.1. Conceptos
2.1.1. Filtracién

“La filtracién se puede definir como la operacion basica en la que el componente
solido insoluble de una suspension sdlido-liquido se separa del componente liquido,
haciendo pasar a este ultimo a través de una membrana porosa que retiene las
particulas sdlidas en su superficie superior o dentro de su estructura o ambas cosas

alavez.”

Fuente: (JG Breman, “et al”’, 1980, pagina 121.)

La suspension de solido en liquido se conoce por papilla de alimentacion, al liquido
que pasa a través de la membrana se conoce por filtrado y a la membrana se
conoce como medio de filtracion. Los solidos separados se conocen por torta de
filtracion una vez que forman una capa detectable que cubre la cara superior del
medio. A fin de recuperar adecuadamente un filtrado y/o torta de pureza
conveniente, en la practica es preciso lavar la torta o liberarla del filtrado soplando

aire a su través, una vez que la filtraciéon ha terminado.

La filtracién es un proceso de flujo que se utiliza para separar las particulas sélidas

contenidas en el liquido, haciéndolo pasar por agujeros finos.

Las particulas suspendidas en el fluido no pasan por estas aberturas, siendo
retenidas y dando lugar a lo que se conoce como torta de filtracién. A veces el

producto buscado es el liquido filtrado y en otras, es la torta el objeto de la filtracién.

2.1.2. Tierras filtrantes
La diatomita es un alga microscopica unicelular caracterizada por una compleja

estructura unicelular compuesta principalmente por silice amorfa.
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Las diatomeas son restos de diminutas plantas acuaticas que vivieron y se
multiplicaron en aguas prehistéricas, que en otros tiempos cubrieron regiones de
California (Estados Unidos) y Jalisco (México). A través de las edades, sus
esqueletos fueron formando grandes depédsitos sobre el fondo del océano. Esas
tierras submarinas luego se levantaron, y hoy en dia se caracterizan por su alta
pureza y la infinidad de formas que presentas esos esqueletos, y por la variedad de

aplicaciones en las que se utilizan.

Figura 3. Esqueletos de diatomeas

Fuente: http://www.prodiversitas.bioetica.org/.

Elaboracion: Andrea del Rosario Ibanez Molina.

21.21. Propiedades fisicas

e Aspecto macroscopico: roca purulenta, fina y porosa
e Color por lo regular blanco brillante (en el caso de alta pureza), pero también
pueden estar coloreadas
- Blanco (calcinado con fundente)
- Rosa (calcinado)
- Gris (sin calcinar)
e Alta porosidad
e Capacidad para absorber liquidos muy alta
e Capacidad abrasiva suave
e Conductividad térmica muy baja
e Alta resistencia a temperatura
e Punto de fusién: 1,400 °C a 1,750°C
e Area superficial: 10 a 30 m%g (calcinado 0,5 a 5 m?/g)
e Quimicamente inerte

e El porcentaje de humedad varia de acuerdo al depésito (entre 10 a 60%).
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2.1.2.2. Mecanismo de acciéon

Durante una filtracién, las particulas en suspensién y/o coloidales son atrapadas por
una capa porosa, formada por el agregado de auxiliar filtrante (diatomeas) al filtro,
lo cual va formando una torta sobre las telas del filtro, y a medida que se

incrementa la torta, la retencion de las particulas aumenta.

El auxiliar filtrante mantiene canales abiertos que permiten que el flujo del liquido

continue, a la vez que retiene los solidos sin obstruir la capa porosa.

Los canales que se abren son tan pequefios que no dejan pasar las particulas en

suspension y es ahi donde comienza la filtracion.

Dos factores a tener en cuenta en este procedimiento son la granulometria del
auxiliar filtrante y la cantidad del mismo a utilizar durante el proceso. Su correcta

eleccidn permite optimizar el caudal y el costo de la operacion.

2.1.2.3. Formas y dosis de utilizacion
Las diatomeas o pueden ser utilizadas basicamente de dos maneras:

e Solamente como precapa, es decir agregandolas durante la formacion de la
torta y con ello realizar multiples filtraciones, sin reconstituir en cada bach de

producto pequefas cantidades que se pierden durante la filtracion.

e Agregandolas durante la formacién de la torta y dosificando pequefas
cantidades durante la filtracion de cada bach de producto, ya sea al inicio de la
filtracidon o dosificandolas en forma de aluvionado, durante todo el tiempo que

dure la filtracion.

Para este estudio las diatomeas se utilizaron en la formacion la torta y al inicio de la
filtracion de cada bach de producto para reconstituir las pérdidas, en ningun caso se

utilizé aluvionado continuo.

La cantidad recomendada de diatomeas generalmente se encuentra entre 0,5 y 1
kg por cada metro cuadrado de area filtrante que contiene el filtro. Sin embargo
para obtener mejores resultados se pueden emplear dosis mayores —de 1,5 kg por

ejemplo- dependiendo de las condiciones del proceso de filtracion.

La dosificacion se la puede realizar con un solo tipo de tierra o con varios tipos,

pero en todo caso la cantidad total no debe superar la cantidad recomendada total.
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2.1.3. Médulos filtrantes

Los médulos de discos de filtracion lenticulares estan constituidos por células
individuales o “lentejas” formadas por dos hojas de medio de filtracién distanciadas

mediante un separador de polipropileno.

Las células completas se apilan una encima de otra hasta obtener la altura

necesaria (numero de células).

A continuacion, las células completas se van apilando, haciéndolas pasar por un
nucleo central de polipropileno hasta alcanzar la altura (numero de células)

deseada.

Después se fijan las tapas al nucleo central (con una junta tedrica doble o una junta
plana), bloqueando asi cada célula en su posicion y asegurando la integridad del

modulo.

Esto constituye entonces un moédulo completo de 12 pulgadas de diametro x 16

células.

Figura 4. Disefo clasico de discos lenticulares

Fuente: http://www.pall.com/pdf/FB_ SUPRAdiscspa.pdf.

Elaboracién: Pall Corporation.

Figura 5. Célula individual de filtracién

Fuente: http://www.pall.com/pdf/FB_ SUPRAdiscspa.pdf.

Elaboracién: Pall Corporation.
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Figura 6. Direccion de flujo

Fuente: http://www.pall.com/pdf/FB_ SUPRAdiscspa.pdf.

Elaboracion: Pall Corporation.

2.1.3.1. Factores que influencian el nivel de retencion en los médulos

filtrantes
2.1.3.1.1. Del producto

¢ Naturaleza de las impurezas/ particulas

e Numero y tamafio de las impurezas y particulas

e Viscosidad

e Composicién quimica

e Valor de pH

¢ Velocidad de flujo

o Polaridad de las impurezas/ particulas (Debido a que los médulos contienen
celulosa en su interior, la cual tiene carga eléctrica positiva que ayuda a retener
las particulas de carga eléctrica negativa. (Llamado potencial Z)).

e Temperatura

2.1.3.1.2. Del médulo

e Tamafio del &rea superficial interna (capacidad de retener las
particulas/impurezas)

o Espesor del medio filtrante

¢ Naturaleza y composicion de los materiales del modulo

2.1.4. Eficiencia de filtracién
La eficiencia de filtracion tiene que ver con muchos factores, segun el proceso que
se emplee en la filtracidn, segun el tipo de producto, composicién del mismo, tipo de

magquinaria que se utilice, velocidad, presion, auxiliares filtrantes, entre otros.
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Para este estudio, la eficiencia de filtracion sera determinada mediante la siguiente

relacion:

% Eficiencia = (Turbidez en producto elaborado — Turbidez en producto final) * 100

Turbidez en producto elaborado

Nota 1: El producto “elaborado” es aquel que Unicamente es filtrado antes de ser
envasado y ya no se realiza ningun otro proceso intermedio que pueda modificar
sus caracteristicas quimicas u organolépticas, hasta llegar al consumidor.

Para tener una vision mas clara de los factores que influyen en la eficiencia de

filtracion se describe a continuacién la teoria general de la filtracion.

21.41. Teoria general de la filtracién

El estudio de la filtracion es fundamentalmente un estudio del sistema de flujo.

Bajo la influencia de la fuerza, que es la diferencia de presioén a través del filtro, el
fluido pasa a través del medio de filtracién (tela de filtracion, malla, lecho, etc.), que

ofrece resistencia a su paso. Con ello se genera la siguiente ecuacion:

Velocidad de filtracion = fuerza motriz/resistencia

La resistencia procede del medio filtrante, al que hay que afiadir la resistencia de la
torta, que es progresiva. La resistencia de la torta de filtracibn se obtiene
multiplicando la resistencia especifica de la sustancia que forma la torta (es decir, la
resistencia por unidad de espesor) por el espesor de la torta. Las resistencias de la
capa preliminar de torta se combinan en una sola resistencia, que se conoce por
resistencia del filtro. Es favorable expresar la resistencia del filtro en términos de un
espesor equivalente de torta filtracion. Este espesor se multiplica por la resistencia
especifica de |a torta para obtener la resistencia del filtro.

Como la resistencia total también es proporcional a la viscosidad del fluido, se
puede escribir: R=pr(L.+L)

en la que R es la resistencia al flujo a través del filtro, p es la viscosidad del fluido, r
es la resistencia especifica de la torta filtrada, L. es el espesor de esta torta y L es
el espesor equivalente hipotético de la tela y capa preliminar de la torta.

Si se conocen la velocidad de flujo del liquido y su contenido en solidos, se puede

expresar el espesor de la torta por la ecuacion:
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L.=wV/A
en la que w es el contenido en solidos por unidad de volumen del liquido, V es el
volumen de fluido que ha pasado a través del filtro y A es el area de la superficie
del filtro sobre la que se forma la torta.
La resistencia se puede escribir por ello de la siguiente manera:

R=pur(wV/A+L)

y la ecuaciéon del flujo, a través del filtro, bajo la fuerza motriz de la caida de
presion, del siguiente modo:

dVv = AAP

dT p_r@? L

donde dV/dT es la velocidad de flujo a través del filtro y AP es la caida de presion a
través del filtro.
Esta ecuacién se puede considerar como la ecuacion fundamental de la filtracion, la
cual describe la velocidad de filtracion en funcién de cantidades que se pueden

medir y en algunos casos estimar.

2.1.5. T-Student

La prueba T de student se puede describir técnicamente como aquella que se utiliza
en un modelo en el que una variable explicativa (variable independiente), intenta
explicar una variable respuesta (variable dependiente).

Esta prueba se basa en el céalculo de estadisticos descriptivos previos: el nimero
de observaciones, la media y la desviacion tipica de cada grupo. A través de estos
estadisticos previos se calcula el estadistico de contraste experimental. Con la
ayuda de unas tablas se obtiene a partir de dicho estadistico el p-valor. Si p<0,05
se concluye que hay diferencia entre los dos tratamientos que estamos
comparando.

La hipétesis o asunciones para poder aplicar la t de Student son que en cada grupo
la variable estudiada siga una distribucion normal y que la dispersién en ambos
grupos sea homogénea (hipétesis de homocedasticidad = igualdad de varianzas).
Por otra parte no es obligatorio que los tamafos de los grupos sean iguales, ni

tampoco es necesario conocer la dispersion de los dos grupos.

2.2. Métodos de filtraciéon
2.2.1. Filtracion de superficie
Es un tipo de filtracion que combina una cantidad relativamente alta de

contaminantes retenidos, con una seleccion de retencion clara.
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Los filtros de superficie tienen un medio filtrante en varias capas de microfibras de
vidrio o poliméricas. Las particulas de tamafo mayor que los espacios de la matriz
del filtro, son retenidas, en su mayoria en la superficie.

Las particulas de menor tamano van quedando atrapadas dentro de la matriz, por lo
que un filtro de superficie tiene las propiedades de un filtro de membrana y un filtro

de profundidad.

2.2.1.1. Construccion
Generalmente, este tipo de filtros estan constituidos de polipropileno, celulosa

resinada o fibra de vidrio/papel.

2.2.1.2. Caracteristicas

Los filtros de superficie poseen una alta capacidad de retencion, debido a que estan
constituidos por varias capas de medio plegado.

Debido a que su estructura de poros es controlada, es decir existen de diversos
mirajes que pueden ser escogidos segun el tipo de producto a filtrar, su eficiencia
de filtracién es mas predecible que en los filtros de profundidad, y en general son

mas econdmicos que los filtros de membrana.

2.2.2. Filtracion de profundidad
La filtracién de profundidad permite la eliminacion de la mayoria de particulas de

forma econdémica.

2.2.2.1. Estructura

Los filtros de profundidad tienen una matriz fibrosa, granular o sintetizada, que
produce una estructura de poros aleatoria. De esta manera, las particulas quedan
atrapadas en el laberinto de canales que forma.

La base de la retencion es la adsorcion aleatoria y el atrapado mecanico en toda la

profundidad de la matriz.

2.2.2.2. Construccion

El medio filtrante puede ser de algodoén, polipropileno, celulosa, fibra de vidrio,
metal sintetizado, porcelana o tierras diatomeas.

La configuracion puede incluir fibras de celulosa combinadas con un filtro

inorganico.
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2.2.2.3. Caracteristicas

Los filtros de profundidad tienen una gran capacidad de retener contaminantes y
retienen también un elevado porcentaje de contaminantes menores que su tamano
de poro nominal.

En general son mas econdmicos que los filtros de membrana.

2.2.3. Filtracion de membrana

Los filtros de membrana permiten la eliminaciéon completa de particulas, coloides,
bacterias y otros microorganismos de las bebidas. También purifican sistemas
centrales de agua y gases.

Las membranas microscopicas pueden trabajar en régimen normal (filtracion
directa), o bien en flujo tangencial, en un una amplia gama de separaciones
sélido/liquido y solido/gas.

Los filtros de membrana se usan también como herramienta analitica para recoger,

identificar y medir particulas y microorganismos.

2.2.3.1. Estructura

Poseen una matriz porosa, geométricamente regular. Las particulas se retienen en
la superficie de la membrana, principalmente por su tamano.

Todas las particulas mayores que el tamafo del poro del mddulo, incluido los

microorganismos quedan retenidos.

2.2.3.2. Construccion
Estan constituidos por membranas poliméricas, que permiten que se produzcan las

separaciones criticas y de macromoléculas.

2.2.3.3. Caracteristicas

Al tener una estructura de poro controlado, este tipo de médulos, limitan la mayor
particula que puede atravesar un filtro de membrana. La eficiencia de filtracién es
independiente del caudal y de la presion diferencial.

La desventaja de los filtros de membrana es que tienen baja capacidad de retencion

pero la ventaja es que no liberan fibras al producto que esta siendo filtrado.
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Figura 7. Filtro de superficie

Fuente: Procesos de filtracion [Microsoft Power Point, 2007].

Elaboracion: Maria del Carmen Mejia.

Figura 8. Filtro de profundidad

Fuente: Procesos de filtracion [Microsoft Power Point, 2007].

Elaboraciéon: Maria del Carmen Mejia.

Figura 9. Filtro de membrana

Fuente: Procesos de filtracion [Microsoft Power Point, 2007].

Elaboracioén: Maria del Carmen Mejia.

2.3. Medios filtrantes

2.3.1. Tierras diatomeas

Como mencioné anteriormente las tierras diatomaceas son algas microscopicas
unicelulares, caracterizadas por una compleja estructura, compuestas
principalmente por silice amorfa. Por ello, segun el producto en el que se vaya a
emplear se escogera la que genere mejores resultados.

Las diatomeas son muy diversas y difieren entre ellas por su tamafo (Desde 1
micron hasta 100), color, densidad, grado de retencion en las mallas filtrantes, peso

especifico, permeabilidad, marca, etc.



Molina Diaz 21

En la tabla 1 se resume las principales tierras diatomaceas de la marca Celite,

algunas de ellas utilizadas en este proyecto, y las caracteristicas de las mismas.

Tabla 1. Propiedades de las diatomeas marca Celite

Propiedades de las diatomeas marca Celite

Grado | Color | Densidad |Humedad % Poro Permeabilidad

Retencion especifico | promedio (d’Arcys)
Malla 150 (Micras)

Natural Filter Gris 100 262 1.0 8.0 2.10 1.5 0.05
Cel®

Calcinado Celite® Rosado 128 360 0.1 8.0 2.15 2.7 0.07

Directo 505
Celite® Rosado 145 327 3.0 8.0 2.15 3.0 0.16
577
Standar Rosado 150 333 8.0 8.0 2.15 3.5 0.28
Super
Cel®
Celite® Rosado 165 333 10.0 8.0 2.15 5.0 0.54
512
Celite® Rosado 165 333 10.0 8.0 2.15 6.0 0.80
520

Calcinado

con

fundente Hyflo Blanco 144 333 10.0 10.2 2.30 7.0 1.00
Super
Cel®
Celite® Blanco 152 327 15.0 10.2 2.30 9.0 1.40
501
Celite® Blanco 152 333 15.0 10.2 2.30 10.0 2.00
503
Celite® Blanco 175 345 20.0 10.2 2.30 15.0 3.10
535
Celite® Blanco 192 345 20.0 10.2 2.30 17.0 4.80
545

Fuente: http://www.chirca.com/prod diato.htm.

Elaboracién: Chirca Company
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2.3.2. Fieltros prensados y barras de algodoén
Los fieltros son fibrillas de lana o pelusas prensados; construidos en polipropileno,

polyester, poliamida, fibra de vidrio, etc, que permiten filtrar particulas gelatinosas.

2.3.3. Pulpas y papeles filtros
Generalmente estan fabricados con fibras de algodon y otras fibras vegetales de
elevada pureza, dependiendo del resultado que se desee obtener.

Se utilizan para retener sélidos muy finos y aclarar soluciones.

2.3.4. Lechos granulares

Son principalmente filtros de arena y carbon para filtrar agua y soluciones quimicas.
En los filtros de arena generalmente se coloca una capa de grava en la parte
inferior, sirviendo de soporte para la capa de arena que va colocada sobre ella.
Habitualmente la capa de arena esta entre 0,60 y 1,20 m de altura con lo que se
asegura que al colocar el liquido por la parte superior del filtro la arena no se

revuelva.

Figura 10: Filtro de arena a presion

Fuente: http://mipagina.cantv.net/filtrinca/Home%20Page/Papel%20Filtro.htm.

Elaboracion: Filtros industriales, 2006.

2.3.5. Placas filtrantes de arcilla, cuarzo, vidrio, tierras diatomeas de
determinado tamafio de grano.
Estos materiales granulados se compactan y se unen con la ayuda de aglutinantes

para formar placas de diferente porosidad.
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2.4. Trenes de filtracion
Un tren de filtracion se puede definir como una combinaciéon de procesos que
siguen una secuencia logica para obtener un determinado resultado en cualquier

producto que se desee filtrar.

Para ello es importante considerar algunos factores que afectan a la filtracién, tales

como:

e Tipo de producto a filtrar

o Naturaleza de dicho producto

e (Cantidad de producto a filtrar en un tiempo determinado
¢ Resultado esperado después de la filtracion

e Aparatos utilizados para la filtracion

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo lo siguiente:

Para la linea niumero 3 (Linea de aguardientes), en la cual estan considerados

los productos Al y AB.
En el area de elaboracion
1. Estacion filtrante

e Marca: Link Power

e Serie: 31280

¢ Modelo: 30V159

o Areafiltrante: 15 m?

e Afo de fabricacion: 1981

e Procedencia: Estados Unidos

e Placas: Verticales

Fotografia 1: Placa vertical de la estacion filtrante de la linea 3.

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina
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2. Prefiltro de cartuchos o discos lenticulares de profundidad, con un micrage de 1 a

3 micras, colocados dentro de una carcasa de acero inoxidable, de marca veladisk,
en donde se apilan tres grupos de discos.

Fotografia 2: Mddulos de discos lenticulares

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Fotografia 3: Carcasa de acero inoxidable marca Veladisk

s TR LS. [

|
3
Z;
i
a

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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En el area de envasado

1. Filtro de cartuchos o discos lenticulares de profundidad, con un micrage de 0,3 a
0,7 micras, colocados dentro de una carcasa de acero inoxidable, de marca

veladisk, en donde se apilan tres grupos de discos.

Para la linea numero 1 (Linea de licores afrutados), en la cual esta

considerado el producto AW.
En el area de elaboracion

1. Estacion filtrante

e Marca: Della Toffolla

e Modelo: NF-15

o Areafiltrante: 15 m?

e Afo de fabricacion: 2001
e Procedencia: Italia

e Placas: Horizontales

Fotografia 4: Estacion filtrante de la linea 1.

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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2. Prefiltro de cartuchos o discos lenticulares de profundidad, con un micrage de 1 a
3 micras, colocados dentro de una carcasa de acero inoxidable, de marca veladisk,

en donde se apilan dos grupos de discos.

Fotografias 5 y 6: Modulos de discos lenticulares

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

En el area de envasado

1. Filtro de cartuchos o discos lenticulares de profundidad, con un micrage de 0,3 a
0,7 micras, colocados dentro de una carcasa de acero inoxidable, de marca

veladisk, en donde se apilan dos grupos de discos.

Estos equipos constituyen el tren de filtracién, llamado asi por ser el recorrido que
sigue el producto hasta el momento de ser envasado, reduciéndose la turbiedad del

mismo al momento de salida de cada equipo descrito.

2.5. Conclusiones

La filtracién es fundamentalmente un estudio del sistema de flujo y puede definirse
como el proceso en el que las particulas solidas de una suspension sdlido-liquido
se separan del componente liquido. En ciertos casos el producto buscado es el

liquido filtrado y otras veces la torta es el objeto de la filtracion.

La filtracién es una operacion unitaria compleja en la que influyen muchos factores

tales como el tipo de producto a filtrar, naturaleza y numero de impurezas del
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producto, resultado esperado luego de la filtracidon, prototipo y cantidad de

diatomeas a emplear, velocidad de flujo durante la filtracién, presion, etc.

Las diatomeas existentes en el mercado son muy numerosas al igual que sus
aplicaciones, por lo que es de vital importancia saber escoger las que mejor se

ajusten a los productos y procesos en los que se deseen aplicar.

En el caso especifico de este proyecto se utiliza filtracion por tierras diatomeas,
manejando una estacion filtrante marca Link Power para los productos Al y AB, con
placas verticales y area filtrante de 15 m? y para el producto AW una estacion
filtrante marca Della Toffolla, con placas horizontales y area filtrante de 15 m? y
filtracion por modulos de discos lenticulares de distinto micrage en el area de

elaboracion y envasado.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FILTRACION ACTUAL

3.1. Toma de datos

3.1.1. Determinacién del tamafio de la muestra

La determinacion del tamano de la muestra se la realizé utilizando la Norma

Técnica Colombiana NTC - ISO 2859-1: Procedimiento de muestreo para

inspeccion por atributos.

Para realizar el muestreo se debe considerar los siguientes datos de entrada:

e Tamafio del lote

e Nivel de inspeccion

e Plan de muestreo

Luego se procede de la siguiente manera:

1. Determinar la letra clave: Con el nivel de inspeccién y el tamafio del lote,
determinar la letra cédigo en la tabla 1 (Ver anexo 1).

2. Tamanho de la muestra: Con la letra clave, en la tabla de planes de muestreo
simple encontrar el tamafo de la muestra “n” (Ver anexo 2).

Para este estudio, los datos considerados son los siguientes:

e Tamaio del lote: 10.000 a 35.000 litros, ya que un lote de produccién en la
empresa tiene 14.800 litros.

¢ Nivel de inspeccién: S-4

¢ Plan de muestreo: Simple

e Letraclave: H

e Tamaio de la muestra: 50 litros

Ahora bien, utilizando todos los datos anteriores, la cantidad a muestrear de cada

lote que nos indica la norma debe ser de 50 litros.

Como 50 litros es la cantidad total para tomar las muestras a lo largo del tren de

filtracion, lo dividimos para 0,375 Its. (375ml), que es la cantidad tomada para cada

muestra, por utilizarse botellas de 375 ml.
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El valor resultante lo dividimos para 6, debido a que la turbidez se controla en 6
puntos del proceso de produccion y obtenemos un valor de 22.

Este valor de 22 nos indica que se debe tomar 22 muestras en cada punto de
control, es decir 132 muestras por cada producto que incluye este estudio.

Por lo tanto, se debe tomar 1 muestra en cada punto critico de inspeccion, en 22

lotes de cada producto.

Los puntos criticos de inspeccion son los siguientes:

¢ Producto elaborado antes de la filtracion

¢ Salida de la estacion filtrante

e Salida del moédulo veladisk en el area de elaboracion
e Entrada del moédulo veladisk en el drea de envasado
e Salida del moédulo veladisk en el area de envasado

e Producto final

3.1.1.1. Calculos
50 litros/ 0,375 litros = 133 muestras
133 muestras / 6 puntos de control = 22 muestras por cada punto de control y

por cada producto.

3.1.2. Caracteristicas generales de los productos

Como se observa a continuacion, el producto AB tiene una turbidez inicial alta, ya
que contiene gran cantidad de aguardiente de cana en su formulacién, el mismo
que por su naturaleza tiene un alto contenido de impurezas. Para poder entender
de manera mas adecuada la turbidez inicial del producto, se describe brevemente el

proceso de obtencion del mismo:

Todo empieza con el corte de la cafa, la cual es llevada a un trapiche y se tritura

para obtener el jugo. (Mientras mas azucar tiene la cana mejor es el aguardiente).

El jugo va a toneles de madera en donde se lo almacena por 48 horas para que
fermente y se transforme en un mosto fermentado. En ese estado va a los calderos
de cobre, alimentados con lefia, para hervirlo durante unas ocho horas.
Poco a poco, el jugo de la cafa obtiene un color verdoso y se llena de espuma. El
vapor del jugo hirviente pasa por unos tubos en forma de espiral hasta un depésito

para su enfriamiento en donde esta convertido ya en aguardiente.
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El producto Al al igual que el anterior también contiene en su formulaciéon una gran
cantidad de aguardiente de cafia, sin embargo esta materia prima sufre un
tratamiento previo para ser afadido al producto, lo que reduce notablemente la

turbidez inicial.

Por otro lado el producto AW contiene principalmente alcohol en su formulacion y
por lo tanto una turbidez inicial baja, ya que esta materia prima tiene un contenido

de impurezas muy bajo.

El proceso de obtencion del alcohol, se realiza a través de la fermentacién de la
melaza y luego de algunos pasos posteriores se separan los componentes en
columnas de gran altura en donde van quedando los compuestos toxicos y a la vez

las impurezas, y el producto obtenido es muy limpido.

En el caso del aguardiente es muy dificil controlar la calidad inicial de esta materia
prima, en cuanto a turbidez, ya que existen diversos proveedores los mismos que

obtienen aguardientes a partir de varios tipos y calidades de cafa.

En el caso del alcohol, si bien es una materia prima mas homogénea, de igual
manera que en el aguardiente, la melaza que se fermenta para su obtencién
proviene de distintos tipos de cafia, sumado a esto la diversidad de proveedores
que si bien poseen un proceso de obtencion similar, sus condiciones tecnoldgicas

son distintas.

Al tener materias primas variables, en cuanto a turbidez, los porcentajes de
retencién de las particulas en suspension seran ligeramente variables y también la
eficiencia de filtracion. Sin embargo, al filtrar el producto por la estacion filtrante con
tierras diatomeas adecuadas, podremos tener un mayor control del proceso y hacer
que la eficiencia de filtracion aumente, como lo demostraremos en el capitulo

siguiente.

3.1.3. Datos obtenidos por cada punto de control y por producto.

Los datos obtenidos se recopilaron utilizando las siguientes tierras diatomeas:

a) Linea numero tres (Producto AB y producto Al), para la formacion de la torta o

precapa:



Tabla 2. Tierras diatomeas utilizadas actualmente en la linea 3
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Supercell

DIATOMEA % CANTIDAD COSTO | PERMEABILIDAD
UTILIZADO | UTILIZADA (KG)
(KG) (D’ARCYS)
Fibra Cell S-W10 60 9 $ 4,04 2,5
Celite Standar 40 6 $ 0,88 0,29

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

e Adicionalmente se agreg6é 10% (1,5 kg) de Celite Estandar Supercell para

cada lote de produccion de 14800 lts.

b) Linea numero uno (Producto AW), para la formacion de la torta o precapa:

Tabla 3. Tierras diatomeas utilizadas actualmente en la linea 1

DIATOMEA % CANTIDAD COSTO | PERMEABILIDAD
UTILIZADO | UTILIZADA (KG) (KG) (D’ARCYS)
Fibra Cell S-W10 30 4.5 $4,04 2,5
Hyflow Supercell 50 7.5 $ 0,95 1,0
Celite Standar 20 3 $0,88 0,29
Supercell

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

e Adicionalmente se agreg6 6,7% (1 kg) de Celite Standar Supercell para cada

lote de produccion de 14800 Its. (Ver anexos fichas técnicas).
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Tabla 4: Producto AB (Todos los valores en unidades NTU)

PRODUCTO | SALIDA ESTACION SALIDA ENTRADA VELADISK | SALIDA VELADISK | PRODUCTO
CODIGO ELABORADO FILTRANTE VELADISK ENVASADO ENVASADO FINAL
ELABORACION
EAB1 39610 4,55 0,31 0,30 0,19 0,15 0,15
EAB1 39623 3,14 0,48 0,41 0,40 0,21 0,18
EAB2 39623 3,11 0,41 0,22 0,22 0,21 0,22
EAB1 39611 3,86 0,27 0,15 0,11 0,09 0,11
EAB1 39645 4,33 0,23 0,33 0,31 0,17 0,17
EAB2 39645 3,65 0,21 0,20 0,21 0,13 0,13
EAB1 39650 3,78 0,43 0,33 0,32 0,24 0,25
EAB2 39650 4,04 0,32 0,28 0,26 0,19 0,20
EAB3 39307 3,75 0,95 0,88 0,26 0,28 0,30
EAB1 39616 3,40 0,47 0,38 0,23 0,24 0,26
EAB1 39617 3,00 0,65 0,35 0,30 0,32 0,36
EAB2 39617 3,12 0,68 0,39 0,30 0,30 0,36
EAB1 39345 3,39 1,21 1,11 0,56 0,55 0,53
EAB2 39345 3,69 1,19 0,84 0,52 0,50 0,49
EAB3 39345 3,33 0,92 0,75 0,49 0,48 0,44
EAB1 39349 3,70 0,79 0,86 0,58 0,58 0,72
EAB1 39352 4,04 0,89 0,76 0,51 0,53 0,60
EAB2 39652 4,10 0,84 0,62 0,62 0,50 0,53
EAB1 39672 3,40 0,56 0,47 0,47 0,40 0,42
EAB1 39678 3,51 0,58 0,48 0,47 0,42 0,44
EAB2 39678 3,06 0,60 0,46 0,45 0,43 0,43
EAB1 39653 3,05 0,58 0,47 0,45 0,39 0,38

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Tabla 5: Producto Al (Todos los valores en unidades NTU)

PRODUCTO | SALIDA ESTACION SALIDA ENTRADA VELADISK | SALIDA VELADISK | PRODUCTO
CODIGO ELABORADO FILTRANTE VELADISK ENVASADO ENVASADO FINAL
ELABORACION

EAI1 39609 1,62 0,84 0,78 0,72 0,65 0,65
EAI1 39623 1,38 0,82 0,50 0,49 0,34 0,34
EAI2 39623 1,47 0,83 0,61 0,48 0,31 0,31
EAI1 39624 1,79 1,10 0,83 0,84 0,53 0,55
EAI1 39625 1,15 0,87 0,58 0,59 0,39 0,39
EAI2 39625 1,09 0,80 0,59 0,53 0,36 0,36
EAI1 39626 1,71 1,42 0,55 0,55 0,42 0,43
EAI2 39626 1,59 1,17 1,00 1,01 0,63 0,63
EAI3 39626 1,72 1,16 0,97 0,96 0,65 0,65
EAI1 39629 1,57 1,09 0,88 0,87 0,64 0,63
EAI2 39629 1,59 1,11 0,89 0,87 0,64 0,63
EAI1 39630 1,54 1,12 0,84 0,83 0,67 0,66
EAI2 39630 1,54 1,25 1,08 1,03 0,67 0,68
EAI1 39637 1,32 1,10 0,96 0,94 0,39 0,38
EAI2 39637 1,63 1,08 0,92 0,88 0,50 0,52
EAI1 39639 1,44 1,12 0,98 0,97 0,58 0,58
EAI2 39639 1,67 1,31 0,89 0,89 0,55 0,56
EAI1 39640 1,36 1,13 0,93 0,86 0,56 0,57
EAI1 39643 1,13 1,00 0,74 0,75 0,67 0,68
EAI2 39643 1,29 0,82 0,77 0,79 0,68 0,69
EAI1 39651 1,59 0,85 0,75 0,75 0,62 0,64
EAI1 39652 1,57 0,83 0,68 0,69 0,41 0,41

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina.
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Tabla 6: Producto AW (Todos los valores en unidades NTU)

PRODUCTO | SALIDA ESTACION SALIDA ENTRADA VELADISK | SALIDA VELADISK | PRODUCTO
CODIGO ELABORADO FILTRANTE VELADISK ENVASADO ENVASADO FINAL
ELABORACION

EAW1 39601 0,23 0,12 0,09 0,06 0,06 0,06
EAW2 39601 0,20 0,10 0,08 0,09 0,06 0,06
EAW1 39602 0,22 0,09 0,08 0,08 0,08 0,10
EAW1 39615 0,20 0,13 0,10 0,09 0,06 0,05
EAW?2 39615 0,11 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06
EAW1 39617 0,19 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
EAW1 39619 0,19 0,14 0,07 0,07 0,05 0,05
EAW1 39636 0,18 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06
EAW1 39637 0,18 0,09 0,06 0,06 0,05 0,06
EAW1 39644 0,18 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06
EAW1 39650 0,14 0,09 0,08 0,08 0,06 0,10
EAW1 39336 0,24 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06
EAW1 39365 0,23 0,12 0,06 0,06 0,07 0,08
EAW1 39370 0,23 0,11 0,06 0,06 0,05 0,05
EAW?2 39370 0,18 0,10 0,06 0,06 0,05 0,05
EAW1 39386 0,18 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07
EAW1 39387 0,15 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07
EAW1 39391 0,13 0,11 0,08 0,08 0,05 0,08
EAW1 39430 0,26 0,12 0,07 0,08 0,06 0,08
EAW?2 39430 0,21 0,11 0,10 0,08 0,06 0,06
EAW1 39433 0,25 0,10 0,07 0,08 0,05 0,05
EAW1 39435 0,24 0,15 0,09 0,08 0,05 0,06

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Como podemos observar, en varios lotes de los tres productos, existe un ligero
aumento de la turbidez en el producto final, causada por el uso de botellas
recicladas. Si bien, al momento que las botellas recicladas ingresan a la linea de
produccion, son lavadas con vapor a 70°C y con sosa caustica para eliminar
cualquier sustancia contenida en ella y asegurar su inocuidad, existen particulas
imperceptibles a la vista que quedan en el envase y causan ese ligero aumento de
turbidez, lo que no ocurre con los envases nuevos, ya que vienen paletizados y

sellados por el fabricante hasta el momento de ingresar a la lavadora.

3.1.4. Costos de filtraciéon para los 22 lotes de cada producto
Tabla 7. Producto AB y Al

Torta o precapa Reposicion de torta para

cada lote de produccion

Diatomea Costo total ($) Costo total ($)
Fibra Cell sw10 364 | e
Celite estandar supercell 5,28 29,04
TOTAL $ 70,72

Fuente: Investigacion directa

Elaboraciéon: Ma. Augusta Molina.

Tabla 8. Producto AW

Torta o precapa Reposicion de torta para
cada lote de produccién
Diatomea Costo total ($) Costo total ($)
Fibra Cell sw10 1820 | e
Hyflow Supercell 712 |
Celite estandar supercell 2,64 19,36
TOTAL $ 47,32

Fuente: Investigacion directa

Elaboraciéon: Ma. Augusta Molina.
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3.2. Anadlisis estadistico de los datos

3.2.1. Determinacion de la eficiencia de filtracion actual en cada uno de los
productos y vida util de los médulos.

Como se describid en el capitulo anterior, la eficiencia de filtracion se calculd

mediante la siguiente relacion:

%Eficiencia = (Turbidez en producto elaborado — Turbidez en producto final) * 100

Turbidez en producto elaborado

Tabla 9. Producto AB

CODIGO % EFICIENCIA
EAB1 39610 96,7
EAB1 39623 94,3
EAB2 39623 92,9
EAB1 39611 97,2
EAB1 39645 96,1
EAB2 39645 96,4
EAB1 39650 93,4
EAB2 39650 95,0
EAB3 39307 92,0
EAB1 39616 92,4
EAB1 39617 88,0
EAB2 39617 88,5
EAB1 39345 78,5
EAB2 39345 86,7
EAB3 39345 86,8
EAB1 39349 80,5
EAB1 39352 85,1
EAB2 39652 87,1
EAB1 39672 87,6
EAB1 39678 87,5
EAB2 39678 85,9
EAB1 39653 87,5
PROMEDIO 89,8%

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina
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Tabla 10. Producto Al

CODIGO % EFICIENCIA
EAI1 39609 59,9
EAI1 39623 75,4
EAI2 39623 78,9
EAI1 39624 69,3
EAI1 39625 66,1
EAI2 39625 67,0
EAI1 39626 74,9
EAI2 39626 60,4
EAI3 39626 62,2
EAI1 39629 59,9
EAI2 39629 60,4
EAI1 39630 57,1
EAI2 39630 55,8
EAI1 39637 71,2
EAI2 39637 68,1
EAI1 39639 59,7
EAI2 39639 66,5
EAI1 39640 58,1
EAI1 39643 39,8
EAI2 39643 46,5
EAI1 39651 59,7
EAI1 39652 73,9
PROMEDIO 63,2%

Fuente: Investigacion directa

Elaboraciéon: Ma. Augusta Molina.

Con estos porcentajes de tierras utilizadas y su respectiva eficiencia la vida util para

los médulos de discos lenticulares de la linea namero tres fue de cuatro meses.
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Tabla 11. Producto AW

CODIGO % EFICIENCIA
EAW1 39601 73,9
EAW?2 39601 70,0
EAW1 39602 54,5
EAW1 39615 75,0
EAW2 39615 45,5
EAW1 39617 73,7
EAW1 39619 73,7
EAW1 39636 66,7
EAW1 39637 66,7
EAW1 39644 66,7
EAW1 39650 28,6
EAW1 39336 75,0
EAW1 39365 65,2
EAW1 39370 78,3
EAW2 39370 72,2
EAW1 39386 61,1
EAW1 39387 53,3
EAW1 39391 38,5
EAW1 39430 69,2
EAW2 39430 71,4
EAW1 39433 80,0
EAW1 39435 75,0
PROMEDIO 65,2%

Fuente: Investigacion directa

Elaboraciéon: Ma. Augusta Molina.

Con estos porcentajes de tierras utilizadas y su respectiva eficiencia la vida util para
los mdédulos de discos lenticulares de la linea nimero uno fue de seis meses y

medio.



Figura 11. Porcentaje de eficiencia actual de los productos
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Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina.

Figura 12
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. Costos de filtracién para los 22 lotes de producto con el proceso actual.
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Fuente: Investigacién directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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3.3. Conclusiones

Luego de concluir la primera parte de este proyecto se pudo observar que el
producto con mayor eficiencia de filtracion es AB, lo cual viene dado por algunas
caracteristicas, principalmente por la formulacién que lo constituye, por ser este
producto a base de aguardiente, con un alto grado de impurezas que son retenidas

en su mayoria durante la filtracion.

Sin embargo, al ser la filtracion una operacion unitaria compleja, no existen reglas
claras, lo que se puede comprobar con el producto Al, el mismo que al estar

constituido también por aguardiente, su eficiencia es mucho menor.

Por otro lado, la eficiencia del producto AW es similar a la del producto Al, a pesar
de estar formulado principalmente a base de alcohol, con un grado muy bajo de

impurezas, que dificultan su retencion durante la filtracion.

A estos hechos se suma que las tierras utilizadas no son las mas adecuadas para

ninguna de las lineas.

Con el tipo de tierras utilizadas actualmente, el tiempo de vida util de los médulos
es relativamente corto, por lo cual, en el siguiente capitulo de este proyecto se
planteara una mejora en la formulacién de la torta o precapa, para cada una de las
lineas, utilizando otras tierras diatomeas con lo que se podra incrementar la

eficiencia de filtracién, la vida util de los moédulos y por consiguiente reducir costos.
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CAPITULO 4

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE FILTRACION

4.1. Nuevos métodos de filtracion

4.1.1. Nuevos médulos filtrantes aplicados para este proceso

4.1.1.1. Modulos de filtracion de profundidad Supradisc Il, de PALL

Los médulos de discos de filtracion lenticulares cuentan con una larga historia de

aplicaciones en las industrias de la alimentacion y las bebidas.

El diseno clasico de los médulos de discos lenticulares fue el primer disefio y
presenta desventajas de rendimiento. Desde su concepcién, los modulos clasicos
lenticulares de filtracion se fabricaban de manera que cada célula o unidad de
medio filtrante quedaba expuesta dentro de la carcasa del filtro. Este disefio posee
muchas limitaciones, ya que al existir golpes de presion, el médulo se deforma o se

rompe, terminando con la vida util del mismo.

Los médulos Supradisc Il, son de nuevo disefio en un formato de 12 pulgadas
(30,48 cm) apto para numerosas aplicaciones, a excepcion de aquellas con una

carga de sélidos muy elevada.

Figuras 13, 14 y 15. Exterior e interior del médulo Supradisc I, de Pall

1177 e
W
= 1 7

ol E

1 = aia= it
3 Ty vy e L
\ Separador externo . n Al

\
\ Separador interno

Fuente: http://www.pall.com/pdf/FB SUPRAdiscspa.pdf.

Elaboracién: Corporacion Pall.
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4.1.1.1.1. Caracteristicas y usos
Estan formados por discos individuales constituidos por dos hojas de medio de
filtracion de profundidad perforados y distanciados entre si por un separador de

polipropileno.

Los discos perforados y los separadores internos se van apilando, haciéndolos
pasar por un nucleo central rigido de polipropileno, hasta alcanzar la cantidad de

medios de filtracion de profundidad deseada.

A continuacién, se utiliza un piston hidraulico para ejercer fuerza para encajar vy fijar
en su posicion los separadores externos (Con cierre Clip-Seal Interlock), sellando
cada uno de los discos.

Seguidamente, se realiza el bloqueo con junta doble o junta plana, creando asi un
modulo completo. Esto forma entonces un “paquete de cartucho” completo o un

modulo completo.

Se utilizan en la industria de licores, cerveza, vino, vino espumoso, agua, zumo de
frutas, azucar y gelatina, para eliminacion de particulas en suspension y coloides

principalmente.

4.1.1.1.2. Ventajas
e El disefio de separadores proporciona sujecion tanto en direccion ascendente

como descendente.

e Cada médulo es capaz de soportar la contrapresion y suprimir los problemas de
rotura del medio filtrante.

e El medio filtrante ya no queda expuesto, suprimiéndose el deterioro del material
sensible de las hojas durante su manipulacion.

o El disefio exclusivo Clip-Seal Lock conecta los separadores internos con los
externos, obteniéndose un disefio mucho mas robusto en comparacion con los
modulos mas tradicionales de discos apilados.

e Es de facil manejo y reemplazo por lo que reduce los costos de funcionamiento.

e Existe mejor aprovechamiento de la hoja del filtro (vida atil mas larga, aumento

del caudal).

4.1.1.1.3. Desventajas

¢ No se pueden utilizar en aplicaciones con cargas de soélidos muy elevadas.
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Figuras 16 y 17. Dafios en modulos clasicos de discos lenticulares

Fuente: http://www.pall.com/pdf/FB_ SUPRAdiscspa.pdf.

Elaboracion: Corporacion Pall.

4.2. Nuevos medios de filtracién

4.2.1. Nuevas tierras filtrantes

Como se mencioné anteriormente en el capitulo dos, existe una gran cantidad y
variedad de tierras filtrantes segun el proceso en el que se va a emplear y el tipo de

producto que se va a filtrar.

Hemos visto que en el proceso actual de filtracidn, se utilizan dos tipos de tierras
para la linea tres (aguardientes) y tres tipos de tierras para la linea uno (afrutados).
Sin embargo el resultado de la eficiencia de filtracién no es muy adecuado, lo que
demuestra que no existe una gran retencién de impurezas durante el proceso de

produccion.

Es por ello que luego de contactarnos con los representantes de las marcas mas
reconocidas de tierras filtrantes, como son Celite y AEB Group, se decidié utilizar
las tierras de AEB, que a mas de obtener mejoras en la eficiencia de filtracién, los

costos se redujeron.

4.2.1.1. Producto AB y producto Al

4.2.1.1.1. Fibrosteril

Fibrosteril es un coadyuvante de filtracibn quimicamente inerte de estructura
alveolar compleja, constituido por celulosa producida en ambiente acido y luego

reconstituida con procedimientos especificos.

Contiene celulosa, bentonitas super-adsorbentes sin poder de hinchamiento y

perlitas obtenidas por calentamiento, expansion y molturado de rocas siliceas.
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Las perlitas presentes en esta tierra son purisimas, con una excelente capacidad de

filtracion y dotadas de una ideal distribucién granulométrica.

Fibrosteril ha sido ideado para resolver los complejos problemas debidos a la
adsorcion de todos los elementos quimicos y biolégicos dificiles de eliminar en el

curso de la filtracion.

El coadyuvante adsorbe y retiene las impurezas mas pequefias e incluso los
microorganismos en gran cantidad. No contiene sustancias tdéxicas para el

organismo humano.

Fibrosteril estd dotado de baja permeabilidad, calidad fisica que asociada al
elevado poder adsorbente permite la obtencién de valores nefelométricos muy

bajos en el producto filtrado.

Debe ser utilizado en cantidades que varian de los 800 a 1000 g/m? de superficie
filtrante y para reposicion en cada batch de filtracion del 2 al 5% de la cantidad total

del area filtrante.

4.2.1.2. Producto AW

4.2.1.2.1. Fibroxcel 10

Fibroxcel 10 es un coadyuvante de filtracion quimicamente inerte empleado en la

filtracion para la formacion de la precapa.

El preparado es producido con un sistema tecnolégico que permite obtener una
perfecta homogeneidad entre los diversos componentes.

Este sistema genera el englobamiento de las perlitas entre las fibras de algodon y
de celulosa.

La nueva estructura creada otorga a las precapas y a las sucesivas capas una
estructura constante, que aumenta la eficacia de filtracion.

Confiere una estructura elastica a la capa aportando elevada resistencia a los

cambios bruscos de presion que se manifiestan en el curso de la filtracion.

Su homogeneidad reduce los tiempos de formacién de la precapa y evita la

separacion de las fibras del filtro; la precapa resulta ser homogénea desde la
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primera fase de su formacion, de idéntico espesor y con la misma distribucion en

toda la superficie filtrante.

Al final de la filtracién la separacion de la precapa es facil y completa en todas las

tipologias de filtro.

Este coadyuvante ha sido disefiado para el empleo sobre varios tipos de bebidas y

es eficaz para filtros a presion.

Debe ser utilizado en cantidades que varian de los 800 a 1000 g/m? de superficie

filtrante para formar la precapa.

4.2.1.2.2. Fibroxcel 30

Es un coadyuvante de filtracion expresamente estudiado para formar una precapa

adecuada para las filtraciones de abrillantado.

Su composicién estd balanceada en relacién a su estructura fisicoquimica que le
otorga particulares propiedades de retencion de los turbios. El producto es
formulado con un sistema de homogenizacion que permite el englobamiento de las
perlitas entre las fibras de algodon y de celulosa. Fibroxcel 30 es empleado para la
formacion de las precapas y facilita la obtencién de un grado de brillantez superior
en relacion a productos similares. Es un coadyuvante que mejora la capacidad de

filtracion y la calidad del producto final.

Su utilizacién implica la formacion de una precapa mecanicamente mucho mas
resistente y homogénea, sin fisuras o grietas. Impide la formacion de lineas
preferenciales de filtracion (apertura de canales en la torta), optimiza la capacidad
total de filtraciébn para obtener un producto final con las mejores propiedades
organolépticas y estructurales. Fibroxcel 30 tiene una permeabilidad menor
respecto a Fibroxcel 10 y esta peculiaridad formulacion sugiere el empleo en
bebidas originariamente no muy turbias, para llegar a los mas elevados efectos de
brillantez. En la formacion de la precapa se utiliza normalmente en dosis de 400-
800 g/m? de superficie filtrante y para reposicién en cada batch de filtracién de 1 al

3% de la cantidad total del area filtrante.
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4.2.2. Ensayos con las nuevas tierras diatomeas

a) Linea numero tres (Producto AB y producto Al), para la formacion de la torta o

precapa:

Tabla 12. Nueva tierra diatomea utilizada en la linea 3

DIATOMEA % CANTIDAD COSTO | PERMEABILIDAD
UTILIZADO | UTILIZADA (KG) (KG) (D’ARCYS)
Fibrosteril 100 15 $1,85 2,1

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina

e Adicionalmente se agregd 2% (0,3 kg) de Fibrosteril para cada lote de

produccion de 14800 lts.

b) Linea numero uno (Producto AW), para la formacion de la torta o precapa:

Tabla 13. Nuevas tierras diatomeas utilizadas en la linea 1

DIATOMEA % CANTIDAD COSTO PERMEABILIDAD
UTILIZADO | UTILIZADA (KG) | (KG) (D’ARCYS)

Fibroxcel 10 40 6 $1,70 0,35

Fibroxcel 30 60 9 $1,76 0,25

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina

¢ Adicionalmente se agregé 1,25% (0,19 kg) de Fibroxcel 30 para cada lote de

produccion de 14800 Its (Ver anexos fichas técnicas).
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4.2.2.1. Datos obtenidos
Tabla 14. Producto AB (Todos los datos en unidades NTU)

SALIDA ENTRADA
PRODUCTO ESTACION SALIDA VELADISK VELADISK SALIDA VELADISK | PRODUCTO

COoDIGO ELABORADO FILTRANTE ELABORACION ENVASADO ENVASADO FINAL
EAB1 39701 3,20 0,24 0,18 0,17 0,13 0,13
EAB1 39703 3,42 0,25 0,17 0,17 0,14 0,13
EAB1 39699 3,53 0,28 0,19 0,20 0,14 0,15
EAB2 39699 4,01 0,27 0,18 0,18 0,12 0,11
EAB1 39712 3,78 0,26 0,17 0,17 0,13 0,13
EAB2 39712 3,43 0,21 0,14 0,15 0,11 0,12
EAB1 39722 4,12 0,25 0,15 0,14 0,10 0,09
EAB1 39727 3,50 0,23 0,16 0,15 0,13 0,13
EAB2 39727 3,55 0,18 0,12 0,10 0,10 0,09
EAB3 39727 4,10 0,29 0,18 0,17 0,10 0,11
EAB1 39733 4,38 0,21 0,15 0,16 0,13 0,12
EAB1 39740 4,02 0,27 0,21 0,20 0,17 0,18
EAB2 39740 3,45 0,27 0,14 0,15 0,13 0,13
EAB1 39744 3,78 0,25 0,18 0,17 0,15 0,14
EAB1 39747 4,04 0,24 0,19 0,20 0,14 0,13
EAB1 39753 3,77 0,28 0,17 0,18 0,11 0,12
EAB2 39753 3,22 0,30 0,21 0,20 0,17 0,16
EAB1 39758 3,45 0,28 0,18 0,18 0,15 0,14
EAB1 39762 4,21 0,33 0,24 0,25 0,17 0,16
EAB2 39762 3,54 0,26 0,17 0,17 0,12 0,13
EAB1 39770 3,44 0,25 0,12 0,13 0,11 0,10
EAB1 39775 3,22 0,32 0,21 0,20 0,14 0,16

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Tabla 15. Producto Al (Todos los datos en unidades NTU)

SALIDA ENTRADA
PRODUCTO ESTACION SALIDA VELADISK VELADISK SALIDA VELADISK | PRODUCTO

CODIGO ELABORADO FILTRANTE ELABORACION ENVASADO ENVASADO FINAL
EAI1 39686 1,52 0,71 0,45 0,44 0,31 0,30
EAI1 39687 1,62 0,69 0,42 0,40 0,28 0,28
EAI1 39688 1,53 0,64 0,44 0,42 0,31 0,32
EAI1 39691 1,52 0,57 0,42 0,42 0,29 0,31
EAI1 39693 1,63 0,70 0,47 0,45 0,31 0,30
EAI2 39693 1,49 0,41 0,35 0,35 0,27 0,27
EAI3 39693 1,51 0,63 0,48 0,47 0,31 0,31
EAI1 39694 1,52 0,59 0,45 0,45 0,29 0,30
EAI1 39697 1,54 0,70 0,50 0,49 0,32 0,32
EAI2 39697 1,64 0,73 0,52 0,51 0,34 0,34
EAI1 39699 1,55 0,64 0,51 0,49 0,30 0,29
EAI1 39703 1,53 0,62 0,43 0,42 0,29 0,28
EAI2 39703 1,57 0,63 0,42 0,43 0,30 0,31
EAI1 39706 1,60 0,55 0,45 0,46 0,32 0,33
EAI1 39715 1,63 0,68 0,52 0,51 0,37 0,36
EAI1 39725 1,62 0,69 0,50 0,51 0,39 0,38
EAI1 39732 1,47 0,49 0,39 0,39 0,26 0,27
EAI1 39805 1,53 0,62 0,50 0,49 0,32 0,33
EAI1 39813 1,65 0,56 0,40 0,41 0,30 0,31
EAI2 39813 1,59 0,63 0,50 0,39 0,32 0,32
EAI1 39837 1,48 0,47 0,38 0,37 0,28 0,29
EAI1 39838 1,47 0,43 0,31 0,30 0,27 0,27

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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SALIDA ENTRADA
PRODUCTO ESTACION SALIDA VELADISK VELADISK SALIDA VELADISK | PRODUCTO
CODIGO ELABORADO FILTRANTE ELABORACION ENVASADO ENVASADO FINAL
EAW1 39680 0,20 0,09 0,07 0,07 0,04 0,05
EAW1 39683 0,22 0,11 0,09 0,10 0,04 0,04
EAW?2 39683 0,17 0,09 0,07 0,08 0,04 0,05
EAW1 39690 0,21 0,12 0,10 0,09 0,06 0,06
EAW1 39691 0,19 0,13 0,10 0,09 0,03 0,05
EAW1 39694 0,20 0,12 0,09 0,10 0,04 0,04
EAW1 39697 0,17 0,09 0,07 0,07 0,05 0,05
EAW?2 39697 0,23 0,11 0,08 0,09 0,04 0,05
EAW1 39701 0,17 0,08 0,06 0,05 0,03 0,03
EAW2 39701 0,21 0,14 0,10 0,10 0,07 0,05
EAW1 39702 0,18 0,11 0,09 0,06 0,03 0,04
EAW1 39707 0,24 0,14 0,10 0,08 0,06 0,07
EAW1 39710 0,19 0,12 0,10 0,09 0,04 0,05
EAW1 39713 0,22 0,17 0,12 0,11 0,07 0,08
EAW2 39713 0,21 0,16 0,11 0,11 0,06 0,05
EAW3 39713 0,17 0,12 0,09 0,09 0,03 0,04
EAW1 39722 0,23 0,15 0,11 0,10 0,06 0,07
EAW2 39722 0,18 0,13 0,10 0,09 0,05 0,04
EAW1 39730 0,19 0,09 0,07 0,07 0,03 0,03
EAW1 39745 0,20 0,13 0,10 0,10 0,07 0,07
EAW2 39745 0,16 0,11 0,09 0,10 0,06 0,05
EAW1 39747 0,18 0,09 0,07 0,07 0,03 0,03

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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4.2.3. Costos de filtracién para los 22 lotes de cada producto
Tabla 17. Producto AB y Al

Torta o precapa

Reposicion de torta para

cada lote de produccion

Diatomea Costo total ($) Costo total ($)
Fibrosteril 27,75 12,25
TOTAL $ 40

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Tabla 18. Producto AW

Torta o precapa

Reposicion de torta para

cada lote de produccién

Diatomea Costo total ($) Costo total ($)
Fibroxcel 10 10,20 | e
Fibroxcel 30 15,84 7,26

TOTAL $ 33,30

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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4.2.4. Analisis estadistico de los datos para determinar la eficiencia de
filtracion utilizando las nuevas tierras.
Al igual que en el capitulo anterior la eficiencia de filtracion se calculd6 mediante la

siguiente relacion:

%Eficiencia = (Turbidez en producto elaborado — Turbidez en producto final) * 100

Turbidez en producto elaborado

Tabla 19. Producto AB

CODIGO % EFICIENCIA
EAB1 39701 95,94
EAB1 39703 96,20
EAB1 39699 95,75
EAB2 39699 97,26
EAB1 39712 96,56
EAB2 39712 96,50
EAB1 39722 97,82
EAB1 39727 96,29
EAB2 39727 97,46
EAB3 39727 97,32
EAB1 39733 97,26
EAB1 39740 95,52
EAB2 39740 96,23
EAB1 39744 96,30
EAB1 39747 96,78
EAB1 39753 96,82
EAB2 39753 95,03
EAB1 39758 95,94
EAB1 39762 96,20
EAB2 39762 96,33
EAB1 39770 97,09
EAB1 39775 95,03
PROMEDIO 96,4%

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Tabla 20. Producto Al

CODIGO % EFICIENCIA
EAI1 39686 81,94
EAI1 39687 83,33
EAI1 39688 80,39
EAI1 39691 80,26
EAI1 39693 82,21
EAI2 39693 83,22
EAI3 39693 80,13
EAI1 39694 80,26
EAI1 39697 79,62
EAI2 39697 79,88
EAI1 39699 82,58
EAI1 39703 81,70
EAI2 39703 80,98
EAI1 39706 80,86
EAI1 39715 78,53
EAI1 39725 76,97
EAI1 39732 81,63
EAI1 39805 78,43
EAI1 39813 81,21
EAI2 39813 79,87
EAI1 39837 80,41
EAI1 39838 81,63
PROMEDIO 80,7%

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina
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Tabla 21. Producto AW

CODIGO % EFICIENCIA
EAW1 39680 80,95
EAW1 39683 86,36
EAW2 39683 76,47
EAW1 39690 76,19
EAW1 39691 80,95
EAW1 39694 82,61
EAW1 39697 77,78
EAW2 39697 82,61
EAW1 39701 84,21
EAW2 39701 76,19
EAW1 39702 80,00
EAW1 39707 79,17
EAW1 39710 78,95
EAW1 39713 69,57
EAW2 39713 82,61
EAW3 39713 76,47
EAW1 39722 69,57
EAW2 39722 77,78
EAW1 39730 84,21
EAW1 39745 65,00
EAW2 39745 68,75
EAW1 39747 83,33
PROMEDIO 78,1%

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Figura 18. Porcentajes de eficiencia de filtracion de los productos utilizando las

nuevas tierras filtrantes.
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Fuente: Investigacion directa
Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Figura 19. Comparacion de eficiencias de filtraciéon en el producto AB

COMPARACION DE EFICIENCIAS DE FILTRACIONEN EL
PRODUCTOAB

100,0%

98,0%

96,0%

94,0%

92,0%

% EFICIENCIA

90,0%
88,0%

86,0%

84,0%

PROCESOACTUAL PROCESO CON NUEVAS TIERRAS

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Figura 20. Comparacion de eficiencias de filtraciéon en el producto Al.
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Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina

Figura 21. Comparacion de eficiencias de filtracion en el producto AW
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Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Figura 22. Costos de filtracidon para los 22 lotes de producto, utilizando las nuevas

tierras filtrantes
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Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: Ma. Augusta Molina

Figura 23. Comparacion de costos en los productos AB y Al
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Elaboracién: Ma. Augusta Molina
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Figura 24. Comparacién de costos en el producto AW
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Elaboracién: Ma. Augusta Molina

4.2.5. Comparacion del método actual de filtracién con la mejora propuesta,

utilizando el método t-student con analisis de varianza.

Al aplicar esta herramienta estadistica se utilizé el T Student 6 Prueba t para
medias de dos muestras emparejadas, con varianzas iguales. Se recurre a ello
cuando la poblacién se somete a prueba antes y después de un experimento y

tiene la misma naturaleza.

Para formular la prueba se debe plantear una hipétesis. Una hipétesis principia
con una afirmacion, o supuesto, acerca de un parametro de la poblacion, cuyo

objetivo es probar.

El primer paso a seguir es plantear la hipétesis nula, denominada Hy. La letra H
indica “hipétesis” y el subindice ( indica “no hay diferencia”. Por lo general hay un
“no” en la hipdtesis nula, que indica “no hay cambio”. Esta hipdtesis se puede
aceptar o rechazar. Se aceptara si los datos muestrales no pueden proporcionar

evidencia convincente de que es falsa.
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El segundo paso es plantear la hipétesis alternativa, denominada Hi. Con
frecuencia se conoce como “Hipotesis de investigacion”. Esta hipétesis sera
aceptada si los datos muestrales proporcionan evidencias estadisticas suficientes

de que la hipétesis nula es falsa.

El tercer paso es establecer si se toma la prueba con una o dos colas. Las colas
indican los limites entre los que se desarrolla la prueba. Las pruebas con una
cola se utilizan cuando la hipotesis alternativa, H,, indica una direccion, es decir

cuando se afirma algo.

En este caso se tomé con una cola porque se trata de afirmar algo, ya que la
hipétesis alternativa esta formulada para probar que la eficiencia de filtracién

aumento.

Como ultimo paso, para interpretar los resultados de la prueba se plantea lo

siguiente:

Cuando el “Estadistico t” es menor al “Valor critico de t” se acepta la hipotesis
nula, caso contrario se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa. El dato resultante del “Estadistico t” o “Valor critico de t”, se toma en

valor absoluto.

Para todos los productos la hipotesis son las siguientes:

H, = Utilizando las nuevas tierras filtrantes no hay aumento significativo en la

eficiencia de filtracion.

H, = Utilizando las nuevas tierras filtrantes si existe aumento en la eficiencia de

filtracion.

Para aplicar la prueba, en una hoja de calculo de Excel se colocan dos columnas:
la primera con todos los datos de los porcentajes de eficiencia de filtracion con
las tierras filtrantes actuales y la segunda con los datos de los porcentajes de
eficiencia de filtracién con las nuevas tierras filtrantes, para cada uno de los

productos, por ejemplo:
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Luego, en el menu “Datos”, se escoge la opcién “analisis de datos” y dentro del

mismo la opcidn “prueba t para medias de dos muestras emparejadas”.
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En ese momento se genera una matriz con dos casilleros: “rango para la variable

1” vy “rango para la variable 2”. Para el nimero uno se seleccionan todos los

datos de la primera columna y para el numero dos se seleccionan todos los datos

de la segunda columna.
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Se genera la tabla con los resultados. Se debe eliminar el valor “P(T<=t) dos

colas”, ya que para todo el estudio se tomé solo con una cola.
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Tabla 22. Producto AB

PROCESO PROCESO CON NUEVAS
ACTUAL TIERRAS
Media 89,82272727 96,43772727
Varianza 26,89517316 0,560789827
Observaciones 22 22
Diferencia hipotética de
las medias 0
Grados de libertad 21
Estadistico t -6,100841821
P(T<=t) una cola 2,35335E-06
Valor critico de t (una
cola) 1,720742871

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Debido a que el “Estadistico t”, es mayor al “Valor critico t”, se rechaza la hipotesis
nula y por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa, lo que demuestra que

utilizando las nuevas tierras filtrantes si existe aumento en la eficiencia de filtracion.



Tabla 23. Producto Al
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PROCESO
ACTUAL

PROCESO CON NUEVAS
TIERRAS

Media
Varianza
Observaciones

Diferencia hipotética de las

medias

Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

63,21818182
86,33584416

22

21
-8,964387042
6,3376E-09

1,720742871

80,72909091
2,423303896

22

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Debido a que el “Estadistico t’, es mayor al “Valor critico t’, se rechaza la

hipétesis nula y por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa, lo que demuestra

que utilizando las nuevas tierras filtrantes si existe aumento en la eficiencia de

filtracion.




Tabla 24. Producto AW
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PROCESO
ACTUAL

PROCESO CON NUEVAS
TIERRAS

Media
Varianza
Observaciones

Diferencia hipotética de las

medias

Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

65,19090909
178,3637229

22

0

21
-4,096561649
0,000257904

1,720742871

78,16954545
31,91667121

22

Fuente: Investigacion directa

Elaboracion: Ma. Augusta Molina

Debido a que el “Estadistico t’, es mayor al “Valor critico t’, se rechaza la

hipétesis nula y por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa, lo que demuestra

que utilizando las nuevas tierras filtrantes si existe aumento en la eficiencia de

filtracion.

4.3. Disponibilidad y factibilidad de usar los nuevos medios filtrantes.

Una vez concluido este proyecto y al ver que existié una mejora en la eficiencia de

filtracidon de los productos, que a la vez redujeron los costos, la empresa desea

implementar el uso de las nuevas tierras filtrantes en todas sus lineas.

Internamente, se seguira monitoreando el proceso para mantener un control

adecuado de la turbidez y seguir realizando investigaciones para una mejora

continua.
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4.4. Conclusiones

Al concluir la segunda parte de este proyecto se pudo observar que la eficiencia de
filtracidn aumentoé 6,6% en el producto AB, 17,5% en el producto Al, y 12,9% en el
producto AW, lo que demuestra que existié una mejora, principalmente en producto

Al, que era el de menor eficiencia.

Por otro lado, los costos de filtracion para la los productos AB y Al se redujeron en
43,4%, es decir existi6 un ahorro de $30,72 para los veinte y dos lotes de cada
producto, que corresponde a un volumen de 325 600 litros. Para el producto AW,
los costos se redujeron en 29,63%, es decir existié un ahorro de $ 14,02 para los

veinte y dos lotes de producto, que corresponde a un volumen de 325 600 litros.

En cuanto a la prueba T, o T Student, se pudo demostrar y confirmar
estadisticamente que si existié una mejora en la eficiencia de filtracion en todos los

productos, lo que da mayor sustento a este proyecto.

Finalmente, las mejoras seran implementadas en la empresa, manteniendo un
monitoreo constante de la turbidez y realizando mas investigaciones para lograr una

mejora continua.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de este proyecto fue incrementar la eficiencia en la filtracién de

tres bebidas alcohdlicas de la empresa Embotelladora Azuaya S.A.

Para lograrlo se realizaron una serie de pasos intermedios, comenzando por la
determinacion de la eficiencia de filtracion actual, pudiéndose establecer que el
producto de mayor eficiencia es el AB, y el de menor es el producto Al, lo mismos
que a pesar de estar formulados a base de aguardiente, existen procesos previos
en una de las materias primas que conforman al producto Al, que provocan que la
turbidez en los distintos puntos de control difiera mucho entre ellos y por lo tanto su

eficiencia.

Para poder realizar la segunda parte del estudio, se planteé el uso de nuevas
tierras filtrantes, empleando las de la empresa AEB, y se llevd a cabo la nueva

determinacion de la eficiencia, obteniendo una mejora en todos los productos.

En el producto AB la eficiencia de filtracion aumentdé 6,6%, en el producto Al
aument6 17,5% vy en el producto AW 12,9%.

También se pudieron reducir los costos de filtracion. Para la los productos AB y Al
en 43,4%, generando un ahorro de $30,72; para los veinte y dos lotes de cada
producto, que corresponden a un volumen de 325 600 litros. Para el producto AW
en 29,63%, generando un ahorro de $ 14,02, para los veinte y dos lotes de cada

producto que corresponden a un volumen de 325 600 litros.

El incremento de eficiencia fue demostrado estadisticamente mediante la T Student

6 Prueba T.

Finalmente, al ser la filtracion una operacién unitaria compleja fue indispensable
investigar y estudiar cada parte del proceso, porque en ella influyen un sin nimero
de factores que pueden ayudar a tener un adecuado control, ya que los principales

beneficiarios son los consumidores y la empresa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar las mejoras alcanzadas y seguir realizando
investigaciones que permitan afianzar aun mas el proceso de filtracion, con miras a
mantener e incrementar la calidad de los mismos, porque la razén de ser de la

empresa es el consumidor.

También se recomienda a futuro incrementar un Turbidimetro en linea, para tener
un control mas exhaustivo y en caso de que exista algun inconveniente tomar la

accion correctiva correspondiente in situ.

Se recomienda la utilizacién de los nuevos médulos Supradisc Il, de Pall, por todas

las ventajas descritas en el capitulo 4.
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ANEXO 1

LETRA CLAVE DEL TAMANO DE LA MUESTRA



‘LETRA CLAVE DEL TAMANO DE LA MUESTRA :

Niveles de inspeccitn especiales

Tamafio del lote - Niveles de inspeccién
generales

S-1 S-2 S-3 S4 I [ I

2 a 8. A A A A A A B

9 a 15 A A A A A B ¢

16. a 25 A A B B B c D

2% a 50 A B B C c D E

51 a 90 ) B c ¢ c E F

91 a 150 B B C D D F. G

151 a- 280 B c D E = G =

281 a 500 B c D E F H J

501 a 1200 c C E F G J K

1201 a 3200 c D E G H K L

3201 a 10000 c D F G J L B4

10001 a 35000 o D F H K M N

35001a 150 000 D E G J L N P

150 001 a 500 000 D E G J M P Q

o0 001 y  mas D E H K N Q R
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ANEXO 2
PLANES DE MUESTREO SIMPLE PARA INSPECCION NORMAL
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Planes de muestreo simple para inspeccion normal

Tamafio Nivel aceptable de calidad (inspeccion normal)
ég{g dela |0.010|0.015|0.025|0.040|0.065| 0.10 | 0.15 | 0.25 | 040 | 065 | 1.0 | 1.5 | 25 | 40 | 65 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000

muestra Ac-Re Ac-Re Ac-Re/Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re Ac-Re Ac-Re Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re Ac-Re Ac-Re Ac-Re| Ac-Re| Ac-Re| Ac-Re Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re|Ac-Re Ac-Re
A 2 ﬁ@01ﬁ@12 2 3|3 4|5 6|7 810 11|14 1521 22|30 31
B 3 01|TT 12233 4|5 6|7 810 11|14 1521 2230 31|44 45
C 5 01|T7|L|12|23|34|56]|7 8|10 11]14 1521 22|30 31|44 45/ ="~
D 8 01|Tr|dL|/12|23|34|56|7 8|1011(14 1521 22|30 31|44 45/ < >
E 13 01|TT|<+|12|23|34|56]|7 8|10 11|14 1521 22|30 31|44 45/ T~
F 20 01| T |LL|12]23|34|56]|7 8101114 15(21 22| = ||
G 32 ~~|01|1T1|<LL|12|23|34|56]|7 8101114 1521 22|<
H 50 ~~|01|TT |4 |12|23|34|56]|7 8101114 1521 22| ="~
J 80 ~~|o 1| T1|L{|12[23[34|5 6|7 8|10 1114 1521 22| ="~
K 125 < _blo1r|TT|L{L]12/23|34|56]|7 810 11|14 15/21 225
L 200 <_Flo1|Tr|<t|12|/23[34|5 6|7 8101114 1521 22|
M 315 ~~|o1|TT|LL|12|23|34|56]|7 8101114 1521 22|="~
N 500 ~~loa|Tr|<{l12|23|34|56|7 8101114 1521 22
P 800 |<_-|01|TT|LL|12|/23|34|56/|7 8101114 15[21 22
Q 1250 01|==|L1|12|/23|34|56|7 8|1011]14 1521 22

=

R 2000 12/23|34|56|7 8|10 11|14 15/21 22

Utilizar €l primer plan debajo de laflecha. Si €l tamario de la muestra esigual o excede €l del lote, hacer inspeccién al 100 %

aja

Utilizar el primer plan encima de laflecha.

Ac
Re

NUmero de aceptacion.

NUmero de rechazo.
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ANEXO 3
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: FIBRA CELL SW-10
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Celite Mexicana, S.A. de C. V.,

Alsjandro Dumas 103 3er Piso Colonia Polanco 11560 México, DF. Tl (52-55) 52800289, Fax (32-55) 52812587, 52810460,

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Date: Jul/04/07 CELITE MEXICO, S.A. DE C.V,
Ref.: P-715
Customer: TREPACO CIA. LTDA.
Grade: : Fibra-Cel SW-10
dentification: 100% Powdered Cellulose.
Appearance: Fibrous White Powder
Lot Number: W024660/W 025209
Date of Exp. Mar/01/2009,
Bulk Volume: Meets spec. 5.0-6.0 cc/g,
150 microns " Meet spec. >45%
75 microns ol Meet spec. 220%
Cake flow. (inl./min/cmn3) Meet spec.  spec. 10.2-24.0
ftis guaranteed the content of these limits,
Heavy Metals (as Pb) - <10 ppm, F.C.C.
Arsenic (as As) <10 ppm. F.C.C.

“.-" .

Ing. G_uillermo Pelayo Pefia.
3L
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ANEXO 4
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: HYFLOW SUPER CELL
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Celite México

Algjandro Durnas 103

Col. Polanco C.P, 11560 México, D.F.

Tel: (525)280-0289 - Fax: (525)281-2587

Technical Data

HYFLO SUPER CEL®

TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES

Color White
Appearance _ Powder
Descripfion Filter Aid
Density,

Wet (Ibs/it3) 185

(g 300.0

150 Mesh Screen Resldue, % 7.0
pH 10.0
Moisture, as shipped, % ) |
Relative Flowrate 530.0

TYPICAL CHEMIGAL ANALYSIS, %

Si02 91.1
A1203 24
Fe203 14
P205 0.1
Ti02 0.2
ca0 0.7
Na20 + K20 3.1
'rmm:-rwa e (ki ¢ avtage valuzs obiglasd

tenl vl e sulpe 10 Aormal manulactuing vanohons, Thiy are
unﬁadunmummmwmmwwm-mm val.\llt"l&mllm.ﬂ‘
erresldered poCUMIn it i2tiahie: nopmnve, n'-wanmmghnoﬂm
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ANEXO 5
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: CELITE STANDARD SUPERCELL
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Celite México

Alejandro Dumas 103

Col. Polanco C.P. 11560 México, D.F.

Tel: (525)280-0289 + Fax: (525)281-2587

Technical Data

STANDARD SUPER CEL®

TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES

Color ' Pink

Appearance : Powder
Description Filter Aid
Denslty,
Wet (Ibs/ft3) 19.0
(gh) 310.0
150 Mesh Screen Residue, % 5.5
pH . 6.5
Moisture, as shipped, % D
Relative Flowrate 245.0

TYPICAL CHEMICAL ANALYSIS, %

Si02 92.0
A1203 3.2
Fe203 ' 1.2
P205 ' 0.2
Ti02 0.2
Cal . . 0.7
Mg0 , 0.4
Naz0 + K20 1.2

The el il Cetie O

I SG0OMHNNA With Accopied WEL Mathods and bre subjact ta narmal L e Thos
Tt warall

supplict! 80 8 Leshnicnl Eotvice wvd 816 kubject 1o change wilhaut natice. ‘I'Mmﬂnn mﬂu$::
conaldarit RCouiat g edidis; Nepvavar, (0 gErAYS B OWCN OF minnded. ¥
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ANEXO 6
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: FIBROSTERIL
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Fibrosteril

FICHA TECNICA Y DE SEGURIDAD

2 COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
Perlitas exentas de silice - E460 Celulosa - Bentonita de alta absorcion sin poder de hinchamiento

3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO
El preparade no es peligrose.
Las perlitas, si se inhalan durante mucho tiempo, puede provocar problemas a las vias respiratorias, el efecto es transitorio y
reversible.

4 MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
Si el producto ha danado los ojos no tocar, lavar inmediatamente con abundante agua.
Si la irritacion persiste, consultar a un medico.
Contacto con la piel: ningun riesgo.
En caso de inhalacion: alejarse de la zona con polve, beber agua para limpiar la garganta.
Ingestion: ningun riesgo.

5 MEDIDAS ANTINCENDIO
El preparade no es inflamable.
Alejar al personal presente y acercarse en caso de absoluta necesidad y provistes de mascaras .
Extinguir con pelvo quimico, espuma o agua nebulizada. Consultar las fichas del resto de los productos que se encuentran en el
almacen.
Mantener frios los envases mediante irrigacion de agua y procurar que el fuego no venga alimentado.

6 EN CASO DE PERDIDA ACCIDENTAL
Precauciones ambientales: ninguna
Procedimiento de limpieza: receger el material mediante medios mecanicos, introducirlo en contenedores limpios y eliminarlo
segun las normativas vigentes.

7 MANIPULACION Y ALMACENAJE

Manipulacion: evitar siempre que sea posible la formacion de polvo.
Trabajar en ambientes ventilados, utilizande mascara antipelveo.
Almacenaje: mantener alejado de productes que emitan olores.

8 VOLORES LIMITE DE EXPOSICION Y PROTECCION INDIVIDUAL
TLV-TWA Perlita 10 mg/m®.
Fraccion respirable 3 mgfm".
Proteccion de los ojos: utilizar gafas de seguridad.
Proteccion de las vias respiratorias: utilizar mascaras antipolvo.
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PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto fisico polvo blanco mixto con fibras

Densidad aparente 01-02

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Ninguna descomposicidn se produce si se utiliza segun las indicaciones.

INFORMACION TOXICOLOGICA
Perlitas
Toxicidad aguda (dosis letales) LD50 raton via oral dosis: > 5000 mg/kg.
Informacion posterior: el producto ne ha sido probado en animales; los datos sobre toxicidod se han  extraido de experiencias
con productos similares.
Irritacion primaria: ligera irritacion de las mucosas.
Sensibilizacion: ninguna.
Efecto sobre las personas:  El polvo puede ser causa de posible irritacion de ojos y/o mucosas.
El polvo pude secar la piel.
En caso de inhalacién prolongada y/o excesiva superacion de los limites de exposicidn, el polvo de
cuarzo respirable puede causar silicosis.

INFORMACION ECOLOGICA

Perlitas

Valoracién: no biodegradable.

Informacion posterior: el producto es de origen mineral.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION
Trabajar segun las disposiciones nacionales y locales vigentes.

Y las directivas DIR 91/156/CEE - 91/689/CEE - 98/62/CE.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Normas ADR: el producto no esta clasificado.

INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION
En aplicacion a los directivas 1999/45/CE e 2001/60/CE correspondientes a la clasificacion, embalaje y etiquetado de productos
peligrosos, el preparado no es peligroso.

INFORMACION ADJUNTA

Seria recomendable que el encargado de su manipulacién tenga la informacion sobre su aplicacion y los riesgos
especificos del producto. La presente ficha ha sido redactada por el departamento técnico de AEB, en base la informacion
de que dispone a fecha de la Gltima revision. Las informaciones detalladas se refieren solo al preparado indicado y
pueden no ser vdlidas si el producto es utilizado de forma inadecvada o en combinacié n con otros. Nada de los
expresado debe ser utilizado come garantia, tanto implicita como explicita, En cada caso es responsabilidad del usuario
determinar como esta informacion debe ser aplicada y como determinar la adaptabilidad de coda producto a su
particular finalidad.

N.R.G.S5.: 31-04293/CAT - 31-00975/B

Para mas informacion se ruega llamar o escribir a:

Tel. 937720251 -Fax 93 772 08 66 e-mail: aebiberica@aebiberica.es -  www.aeb-group.com

Recopilada en aplicacion a la directiva 2001/58/CE referente a la modalidad de las informaciones sobre sustancias
preparados peligrosos comercializados.

FIBROSTERIL (fecha de la dltima revision: 19 de Abril 2006)

CAB

APFB BERICA, 5.4,
@ v Con Comporgs, 13 - OATES [ - WS4 TTIEIA - P A 7TZOMGE
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ANEXO 7
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: FIBROXCEL 10
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Fibroxcel 10

FICHA TECNICA 'Y DE SEGURIDAD

2 COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
Perlitas exentas de silice CAS n® 93763-70-3 - E460 Celulosa CAS n® 9004-34-6 - Fibra corta de algodon

3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO
El preparade no es peligroso.
Las perlitas, si se inhalan durante mucho tiempe, pueden provecar problemas en las vias respiratorias, el efecto es fransitorio y
reversible.

4 MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
Si el producto daria los ojos no restregar. Lavar inmediatamente con abundante agua.
Si la irritacién persiste consultar a un médico.
Contacto con la piel: ningon riesgo.
En caso de inhalacién: alejarse de la zona de polvo, beber agua para limpiar la garganta.
Ingestion: ningun riesgo.

5 MEDIDAS ANTINCENDIO
El producto no es inflamable.
Alejar al personal presente y acercarse solo en caso de absoluta necesidad y provistos de mascaras autorespitatorias.
Extinguir con polve quimico, espuma o agua nebulizada. Consultar las fichas del resto de los productos del almacén.
Mantener frios los contenedores mediante chorros de agua y procurar que el fuego no se alimente.

6 MEDIDAS EN CASO DE PERDIDA ACCIDENTAL
Precauciones ambientales: ninguna.
Procedimiento de limpieza: recoger el material mediante medios mecdnicos, e introducirlo en contenedores limpios y eliminarlo
respetando las normativas vigentes.

7 MANIPULACION Y ALMACENAJE

Manipulacion: Evitar siempre que sea posible la formacién de polvo.
Trabajar en ambientes ventilados utilizande mascaras anti-polvo.
Almacenaije: Mantenerlo alejados de productos que emitan clores.

8 VALORES LIMITE DE EXPOSICION Y PROTECCION INDIVIDUAL

TLV-TWA Perlitas 10 mg/m®.
Fraccién respirable 3 mg/m?.
Proteccién de los ojos: Utilizar gafas de seguridad

Proteccion de las vias respiratorias:  Utilizar mascaras antipolve mds mascara tipo 2 (3M o equivalente)
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10

1

12

13

14

15

16

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto fisico polvo homogéneo blanco
Densidad aparente 0,2 aproximadamente

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Ninguna descomposicién si se almacenay emplea segun las indicaciones.

INFORMACION TOXICOLOGICA
Perlita: toxicidad aguda (dosis letales) LD50 ratén via oral desis: > 5000 mg/kg.
Informacién posterior: el producto no ha sido probado en animales; los datos sobre la toxicidad han sido extraidos de
experiencias con productos similares.
Irritaciones primarias: ligera irritacion de las mucosas.
Sensibilizacién: ninguna.
Efectos en el hombre: El polve puede ser causa de posibles irritaciones en ojos y/o mucosa.
El polvo puede hacer que la piel se reseque.

INFORMACION ECOLOGICA

Perlitas

Valoracién: no biodegradable.

Informacién posterior: el producto es de origen mineral.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION
Trabajar segun las disposiciones vigentes nacionales y locales.

Y las directivas 91/156/CEE - 91/689/CEE - 98/62/CE.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Normas ADR: el producto no estd clasificado.

INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION
En aplicacion a las directivas 1999/45/C y 2001/60/CE relativas a la clasificacién, embalaje y efiquetado de los pr eparados
peligrosos, el preparado ne es peligrose.

INFORMACION ADJUNTA

Es aconsejable que el responsable tenga periédicamente informados a los usuarios de los riesgos especificos para el empleo
del producto. La presente ficha ha sido realizada por el departamento técnico de AEB en base a las informaciones disponibles
a la fecha de la ultima revisién. Las informaciones indicadas hacen referencia solo a la preparacién indicada y pueden no ser
validas si el producto es utilizado de forma inapropiada o en combinacién con ofros. Nada de lo indicado debe ser interpretado
como garantia, tanto implicita come explicitamente. En cada caso es responsabilidad del usvario el determinar como esta
informacién debe ser aplicada y como determinar la adaptabilidad de cada producto a su particular finalidad.

N.R.G.S.: 31-04293/CAT - 31-00975/B

Para més informacion se ruega llamar o escribir a:

AEB IBERICA, S.A. - Av. Can Campanya, 1 - 08755- Castellbisbal (Barcelona)

Tel. 937720251 - Fax 9377208 66

e-mail: aebiberica@aebiberica.es - www.aeb-group.com

Recopilada en aplicacién a la directiva 2001/58/CE referente a la modalidad de las infermacio nes sobre sustancias y
preparados peligrosos comercializados.

FIBROXCEL 10 (fecha de la 0ltima revisién: 1 de Junio 2006)

® r
A8

APFB [BERICA, S.A.
@ Av. Con i yd, 13 - OATBA-C: - T 927720287 -Pex 92772 08 46
B-mall: - b
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ANEXO 8
FICHA TECNICA DE LA TIERRA DIATOMEA: FIBROXCEL 30
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Fibroxcel 30

FICHA TECNICA'Y DE SEGURIDAD

2 COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
Petlitas exentas de silice CAS n® 93763-70-3 - E460 Celulosa CAS n° 9004-34-6 - Fibra corta de algodon

3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO
El preparado no es peligroso.
Las perlitas, si se inhalan durante mucho tiempo, pueden provocar problemas en las vias respiratorias, el efecto es transitorio y
reversible.

4 MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
Si el producto daria los ojos no restregar. Lavar inmediatamente con abundante agua.
Si la irritacién persiste consultar a un médico.
Contacto con la piel: ningun riesgo.
En caso de inhalacién: alejarse de la zona de polvo, beber agua para limpiar la garganta.
Ingestion: ningun riesgo.

5 MEDIDAS ANTINCENDIO
El producto no es inflamable.
Alejar al personal presente y acercarse solo en caso de absoluta necesidad y provistos de mascaras autorespitatorias.
Extinguir con polvo quimice, espuma o agua nebulizada. Consultar las fichas del resto de los productes del almacén.
Mantener frios los contenedores mediante chorros de agua y procurar que el fuego no se alimente.

(] MEDIDAS EN CASO DE PERDIDA ACCIDENTAL
Precauciones ambientales: ninguna.
Procedimiento de limpieza: recoger el material mediante medios mecdnicos, e introducirlo en con tenedores limpios y
eliminarlo respetando las normativas vigentes.

7 MANIPULACION Y ALMACENAJE

Manipulacién: Evitar siempre que sea posible la formacién de polvo.
Trabajar en ambientes ventilados utilizando mascaras antipolvo.
Almacenaije: Mantenerlo alejados de productos que emitan olores.

8 VALORES LIMITE DE EXPOSICION Y PROTECCION INDIVIDUAL

TLV-TWA Perlitas 10 mg/m?®.
Fraccion respirable 3 mg/m®.
Proteccién de los ojos: Utilizar gafas de seguridad

Proteccién de las vias respiratorias:  Utilizar mascaras antipolvo mas mascara tipo 2 (3M o equivalente)
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PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto fisico polvo homogéneo blanco
Densidad aparente 0,2 aproximadamente

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Ninguna descomposicién si se almacenay emplea segun las indicaciones.

INFORMACION TOXICOLOGICA
Perlita: toxicidad aguda (dosis letales) LD50 ratén via oral dosis: > 5000 mg/kg.
Informacién posterior: el producto no ha sido probade en animales; los datos sobre la toxicidad han sido extraidos de
experiencias con productos similares.
Irritaciones primarias: ligera irritacién de las mucosas.
Sensibilizacién: ninguna.
Efectos en el hombre: El polvo puede ser causa de posibles irritaciones en ojos y/o mucosa.
El polvo puede hacer que la piel se reseque.

INFORMACION ECOLOGICA

Perlitas

Valoracion: no biedegradable.

Informacién posterior: el producte es de origen mineral.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION
Trabajar segun las disposiciones vigentes nacionales y locales.
Y las directivas 91/156/CEE - 91/689/CEE - 98/62/CE.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Normas ADR: el producto no estd clasificado.

INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION
En aplicacién a las directivas 1999/45/C y 2001/60/CE relativas a la clusificacién, embalaje y etiquetado de los pr eparados
peligrosos, el preparade no es peligroso.

INFORMACION ADJUNTA

Es aconsejable que el responsable tenga periédicamente informados a los usuarios de los riesgos especificos para el empleo
del producto. La presente ficha ha sido realizada por el departamento técnico de AEB en base a las informaciones disponibles
a la fecha de la ultima revisién. Las informaciones indicadas hacen referencia solo a la preparacién indicada y pueden no ser
validas si el producto es utilizado de forma inapropiada o en combinacién con ofros. Nada de lo indicado debe ser interprefado
como garantia, tanto implicita como explicitamente. En cada caso es responsabilidad del usvario el determinar como esta
informacién debe ser aplicada y como determinar la adaptabilidad de cada producto a su particular finalidad.

N.R.G.5.: 31-04293/CAT - 31-00975/B

Para mds informacién se ruega llamar o escribir a:

AEB IBERICA, S.A. - Av. Can Campanyd, 1 - 08755- Castellbisbal (Barcelona)

Tel. 93772 02 51 -Fax 93772 08 66

e-mail: aebiberica@aebiberica.es - www.aeb-group.com

Recopilada en aplicacién a la directiva 2001/58/CE referente a la modalidad de las informaciones sobre sustancias
y preparados peligrosos comercializados.

FIBROXCEL 30 (fecha de la ultima revisién: 1 Junio 2006)
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