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INTRODUCCION

* El consumo de agua @
embotellada ha crecido AL
en mas del 200 %

e Supera a todas las otras
categorias de bebidas.

e Aumenta su Influencia en
los habitos de compra de
los consumidores.




INTRODUCCION

» Las preocupaciones de
salud estan conduciendo
al incremento en el
consumo de agua
embotellada.

* Las personas estan
evitando la
carbonatacion, azucar,
alcohol, cafeina,
preservantes y
colorantes.




INTRODUCCION

* Muchas personas tienen .
miedo de beber agua de ’
la llave:

* Hay cierto riesgo de
exposicion a
enfermedades o de
consumir sustancias
toxicas:

— Cloro y sus derivados.
- Arseénico, plomo
- Oxidos de tuberias.




INTRODUCCION

Métodos tradicionales
de tratamiento de

agua.
- Filtracion e ‘_‘
- Ozonizacion I"‘.l u
- Radiacion UV MLZH T 1]

— Osmosis Inversa



INTRODUCCION

« Competitividad.

» VVanguardia: tecnologia,
eficiencia,
responsabilidad
ambiental, procesos
naturales de purificacion.

 Producto de calidad,
valor agregado:

Agua Estructurada.




INTRODUCCION
AGUA ESTRUCTURADA

Es aquella cuyas moléculas guardan su estructura
natural original, poseyendo un angulo entre
hidrogenos de exactamente 104.5° ademas de ser
microbioldgicamente pura y alcalina.

“Dado gue la estructura molecular del
agua es la esencia de la vida, el
hombre que pueda controlar esa
estructura en los sistemas celulares
cambiara el mundo”

Dr. Albert Szent-Gyorgyi, Premio Nobel




OBJETIVOS

Disenar y simular un sistema de automatizacion para
el proceso de produccion de agua estructurada
envasada.

» Desarrollar la igenieria conceptual.

e Analizar los resultados obtenidos
en el modelado y simulacion del
Proceso.




AUTOMATIZACION

El objetivo principal de la automatizacion es aumentar
la productividad y la calidad de los productos y reducir
el costo de produccion.

* Eficiencia y
flexibilidad.

* Integrar gestion y
produccion.

* Mejorar las
condiciones de
trabajo del
personal.

« Simplificar el
mantenimiento




INGENIERIA CONCEPTUAL
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PFD
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INGENIERIA CONCEPTUAL
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INGENIERIA CONCEPTUAL
UNIDAD DE PURIFICACION PRIMARIA

e Filtro de Arena:;

* Elimina solidos en suspension
del agua TSS.

» Capacidad de retencion de
suciedad 3 a 6 Kg TSS/m2

e Filtro de carbon activado:
* Elimina olores y sabores.

e Elimina contaminantes
Industriales.




INGENIERIA CONCEPTUAL
UNIDAD DE OZONIZACION

» Destruye bacterias y virus
Inactivos.

* Elimina cloro, pesticidas y
otros productos quimicos
toxicos.

» Reacciona para oxidar
compuestos inorganicos,
como: hierro, manganeso,
sulfuros, nitrito, arsénico,
entre otros.




INGENIERIA CONCEPTUAL
UNIDAD DE FILTRACION POR MULTICAPA

 Remueve cloro, cloraminas,
sabores y olores,
compuestos organicos
volatiles , compuestos
guimicos volatiles , metales
pesados, hierro y sulfuro de
nidrogeno.

* Reduce particulas,
atrapando sedimentos y
otros desechos.




INGENIERIA CONCEPTUAL
UNIDAD DE ESTRUCTURACION

El agua pierde su geometria
molecular natural al ser tratada
con metodos de purificacion
agresivos.

* Tecnologia frecuencial:

> Genera diferentes frecuencias H
de energia electromagneética o
y transmite al agua.

~ Recupera su estructuctura
molecular natural.




INGENIERIA CONCEPTUAL

UNIDAD DE EMBOTELLADO
» Estaciones de trabajo: Lavadora, llenadora,
taponadora, etiqguetadora, empacadora.

e Capacidad: hasta 12,000 botellas por hora a 500 ml|
de volumen. Tamanos: de 300 a 2,000 ml.

e Suministro Eléctrico:
3 fases 240V/60Hz.

e Potencia Instalada:
3.5 KW.




INGENIERIA CONCEPTUAL
CALCULO DE PRESION Y POTENCIA

Pérdida de Presién

L pwz
Prsve= F—
loss fD' 7
.
p1?
i loss — E.r

Tipo de Elemento Py, (PSI)

Potencia de las Bombas

Tuberias 0.77
Filtros 18.35
Componentes 3.07

Bomba BPH(hp) Potencia(hp)
P-101 188 200
P-103 [.71 [.75

Total 22.19



DISENO DEL SISTEMA
SELECCION DE EQUIPOS

Equipo
Filtro de Arena
Filtro de Carbdn Activado
Filtro Multicapa
Maquina de Ozonizacion
Maquina de Estructuracion

Maquina Embotelladora
Automatica

Bomba Centrifuga Higiénica

Tanque de Almacenamiento

Marca
Pure Aqua
Pure Aqua
Naturally Filtered
Norland
BCX

Norland

Pentair

Pentair

Modelo
MF-450 70F1855MM-SS
MF-450 70F24100AC-SS
MG-30
SS0OZ-30A
Ultra Rife

Triumph 12,000

Sudmo SP

Sudmo



DISENO DEL SISTEMA
METODOLOGIA

e Control de nivel
automatico en el
tangue de
almacenamiento de
agua filtrada, y un
control de presion en
los filtros.

> Sensor interruptor de
nivel.

> Sensor interruptor de
presion.

- PLC

Fuente de
Alimentacidn

U

Interruptor
de Nivel
24V DC

Transmisor
de Presién
24V DC

IRV IR

PLC
Controlador
Légico
Programable

Valvula
Solenoide

Motor
(Bomba)




DISENO DEL SISTEMA
ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

Entradas Funcion Direccion
INICIO Boton de inicio y parada del sistema B3:0/0
MAN/AUTO Botoén de operacién manual o automético 10:0/16
LSW Senal del sensor de nivel 10:0/32
ON/OFF B1  Boton de encendido y apagado de la bomba 1 10:0/64
ON/OFF B2  Boton de encendido y apagado de la bomba 2 10:0/80
Salidas Funcion Direccion
VALVULA Energizar o desernegizar vialvula solenoide 0:0/0
BOMBA I Encender o apagar bomba 1 0:0/32
BOMBA 2 Encender o apagar bomba 2 0:0/48




DISENO DEL SISTEMA
PROGRAMACION DEL PLC - DIAGRAMA DE FLUJO

Sensor de Sefal nivel alto al PLC
nivel LSW —» Cerrar valvula Xv-102
tanque TK-102 Apagar Bomba P-101

NGO

LSW=1
nivel bajo

v

Funcionamiento
normal del sistema

Sefial nivel bajo al PLC
Abrir valvula Xv-102
Encender Bomba P-101




DISENO DEL SISTEMA
HMI | SCADA

PLANTA EMBOTELLADORA DE AGUA ESTRUCTURADA

INICIO / PARADA MODO DE OPERACION MODO MANUAL ALARMAS

MAN f AUTO BOMBA P-101 BOMBA P-103 NIVEL T-102
Bajo Alto

ENCENDIDO P —_— on ON . SALIR

DISTRIBUCION EN PLANTA

LT-102
e
DISPOSITIVO
EQUIPO ESTRUCTURADOR
OZONIZADOR
-> MAQUINA
; EMBOTELLADORA
AUTOMATICA
P.101 T102 P-103 O Ta0
INTERRUPTOR DE NIVEL PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

i Wednezday, March 01, 2017 pH TEMPERATURA
1 ? 5?

0 CLORO RESIDUAL CONDUCTIVIDAD

0.020 mg/L 245 uS

TURBIEDAD

74.2 mg/L 0.0012 NTU

A
wn
in

0:28:20 0:28:44 0:29:08 0:29:32 0:29:56 0:30:20




ANALISIS DEL SISTEMA
MODELADO DEL PROCESO DE PURIFICACION

Software WatPro.

* Es un simulador de tratamiento de agua para predecir
la calidad del agua, basada en procesos de tratamiento
especificos y adicion guimica.

Wiater Inl et




ANALISIS DEL SISTEMA
MODELADO DEL PROCESO DE PURIFICACION

Resultados:

» Derivados del cloro
se redujeron a cero.

e Parametro TOC
disminucion de 2.58
mg/L.

e Turbiedad pasoé de
0.5 NTU a 0.00125
NTU.

“'_ Results @
Results
&)
Water Inlet Ozonator | Sand Filtration Tank GALC Filtration
eff 0 eff 4 eff_1 eff 3 eff_2

pH (-} 7.5 7.50012 7.50012 7.50012 7.50012

TOC {ma/L) 3.0 0.42436 3.0 0.42436 0.42436
Lv254 (1/cm) 0.1 0.0141453 0.1 0.0141453 0.0141453
Temperature (deg C) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Ammaonia (ma L) 0,05 Q.05 0.05 0,05 0,05
Alkalinity (magjfL) 100.0 100,002 100,002 100,002 100,002
Hardness (ma/L) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Turbidity (NTU) 0.5 0.00125 0.025 0.00125 0.00125
Calaq) {ma,/L) 30.0 30.0 20,0 80,0 80,0

Mag(aq) (mag/L) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Carbonates{ag) (mg/L) 218.171 218.171 218.171 218.171 218.171
CaCo3(p) (ma/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

MgOH{p) {ma/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Other Anion (Ca") (moles/L) |0.00200132 |0.00200132 |0.00200132 |0.00200182 [0.00200182
Other Cation (Cb") (moles/L)|0.00199327 |0.00199327 |0.00199827 [0.00199327 |0.00199827
TTHM (ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CHCI3 (ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CHErCl2 {ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CHBEr2C {(ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CHBr3 (ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Chlorite (mg/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Chlarate (mag/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

HAAS {ug/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

@ Close




ANALISIS DEL SISTEMA

ESTRUCTURA MOLECULAR DEL AGUA

Imagen de la izquierda: agua hexagonal o agua
viva. Imagen de la derecha: agua desorganizada o
agua muerta.

Estructura Molecular Original Estructura Molecular Alterada
0/ . O/ i 0/ i H H H
. \ . \ . \ \O / \ /
H H H 0
H . IH . IH i
i L -5 i \
i .0 .0 H \
\H,f’ \H,f’ \H/ / /H
P Yy By 0 0
0 0 0 /
\H/ \H/ \H H/ \H \H



ANALISIS DEL SISTEMA
ESTRUCTURA MOLECULAR DEL AGUA

Estructura molecular original:

Al transmitir la informacion vibratoria a las moléculas,
el agua recupera su orientacion y geometria natural,
esto transforma al agua con las mejores
caracteristicas para un buen metabolismo. H,O

Estructura molecular alterada:

 Afecta el indice de biodisponibilidad del agua, y por lo
tanto, al ser ingerida por un ser vivo esta no tiene la
capacidad de penetrar profundamente en los tejidos y
células del cuerpo.



ANALISIS DEL SISTEMA
SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL

Comprobar el funcionamiento del sistema de
control a través de acciones ejecutadas por €l
operador desde el panel de control.

 Factory Talk View ME, version 8.20 demo
* RSLinx Classic Lite, version libre

* RSLogix Emulate 500, version libre

* RSLogix Micro Starter Lite, version libre




ANALISIS DEL SISTEMA

SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL
PLANTA EMBOTELLADORA DE AGUA ESTRUCTURADA] # stestcosnetewsrenn. = &
7S Fie b —
3 bile  Eait I 2earch  Lomms Joo
INICIO / PARADA MODO DE OPERACION MODO MANUAL ALARMAS Window Help
: MAN / AUTO ' BOMBA P-101 BOMBA P-103 NIVEL T-102 0&H
Bajo Alto -
ENCENDIDO AUTOMATICO - ON . SALIR |[:E*E':II'3'E RUN if”r:a ch:s _ H [ -
(x] s ¥ orces Enaiie:
) Driver: EMUS00-1 Node: 1d EIE‘
DISTRIBUCION EN PLANTA s
LT-102 ) 2]
: S et NICI0  MAN/AUTO
DISPOSITIVO B}E ]m[
EQUIPO T ESTRUCTURADOR 0 RO
OZONIZADOR e bh
=» MAQUINA —
EMBOTELLADORA —
AUTOMATICA i "
F Bul.1763 Bul.1763
P-101 T-102 P-103 T-103 INICIO
B3:0
INTERRUPTOR DE NIVEL PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EcE
Wednesday, March 01, 2017
4 pH TEMPERATURA e
, =T
31:.1.:'”53
0 CLORO RESIDUAL CONDUCTIVIDAD —
I.0
0.020 mg/L 245 uS ] g
D Bul1763
- Tss TURBIEDAD ?\LL\;-;LTO
; [ =)
I|' 16 L
i 74.2 mg/L 0.0012 NTU I P 2 A < | | L
0:28:03 0:28:27 0:28:51 0:29:15 0:29:39 0:30:03 For Help, press F1




ANALISIS DEL SISTEMA
SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL

PLANTA EMBOTELLADORA DE AGUA ESTRUCTURADA # rstogitice stater e warers. [ = | & | 5
¥y File Edit View Search Comms Toc
INICIO /PARADA MODO DE OPERACION MODO MANUAL ALARMAS Window Help
: MAN / AUTO | | Bomea p-101 BOMBA P-103 NIVEL T-102 O
Bajo Alto
REMOTE RUN Mo F 3 v
ENCENDIDO AUTOMATICO on o . AL |[No Edis ifl IF:m:CEe:aued H d
il | Driver. EMUS00-1 Node : 1d EI[\
DISTRIBUCION EN PLANTA i
LT-102 i B
DICIO  MANAUTO
DISPOSITIVO B}E é:c[
EQUIPO ESTRUCTURADOR 0 JRC
iy Bul 1763
i - MAQUINA $ oo
EMBOTELLADORA g &3
AUTOMATICA 3 24
XV-102 L Bul1763 Bul.1763
P-101 T-102 P-103 T-103 INICIO
B30
INTERRUPTOR DE NIVEL PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA 0
1 Wednesday, March 01, 2017 pH TEMPERATURA eel00
MAN/AUTO
10
1 16
« Bul 1763
. CLORO RESIDUAL CONDUCTIVIDAD —
I.0
0.020 mg/L 245 uS =B |
0 Bul 1763
MAN/AUTO
: Tss TURBIEDAD .
7t
." 16 -
G 742 mglL 0.0012 NTU T Fie 2 AR <1 | L
0:29:57 0:30:21 0:30:45 0:31:09 0:31:33 0:31:57 For Help, press F1




ANALISIS DEL SISTEMA

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Valor Actual Neto Tasa Interna de
(VAN) Retorno (TIR)
h V, n v
VAN—EIH—IH mw-_s_lw—fﬂ;n
VAN = $ 657,735.67 TIR = 74,40 %

Valores calculados en base al flujo de
caja proyectado a 4 anos



CONCLUSIONES

* En base a las Investigaciones realizadas acerca
de metodos de tratamiento de agua, se ha
logrado integrar diferentes técnicas y métodos
de purificacion no agresivos a la estructura
molecular del agua.

* Mediante el uso de software especializado para
modelado de sistemas de tratamiento de agua,
se ha logrado obtener parametros de calidad de
agua dentro de los rangos permitidos.



CONCLUSIONES

» Para realizar un diseno de procesos industriales
es importante definir las requerimientos
funcionales del sistema, a través de diagramas
de instrumentacion y tuberias, y descripcion
general del proceso.

e Gracias al uso de software especializado para
simulacion de procesos industriales
automatizados, se ha logrado demostrar que el
sistema funciona de acuerdo a las condiciones
planteadas durante el diseno.



RECOMENDACIONES

* Debido a que es importante comprobar los
metodo de estructuracion del agua, se
recomienda adquirir un equipo especializado
gue permita observar la estructura molecular del
agua tratada.

* SI se reqguiere controlar otras variables del
sistema, es necesario adquirir la licencia del
software RSLogix, ya que la version gratuita solo
permite programar ciertos modelos de PLC,
limitados en cuanto a especificaciones técnicas.
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