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Agua desaireada

Agua tratada

Bomba de vacio

Carbonatacion

Cebado de bomba

Desaireacion

GLOSARIO

Agua tratada a la que se le ha extraido oxigeno.

Agua que ha pasado por un proceso de
esterilizacion para eliminar todas las impurezas que

pudiera contener.

Aparato mecanico usado para crear un ambiente de
vacio en el tanque desaireador para lograr la

extraccion del oxigeno del agua.

Proceso mediante el cual se diluye CO, en la

mezcla de agua y jarabe terminado para obtener la
bebida carbonatada. Este proceso se logra
introduciendo la mezcla de agua y jarabe terminado

en un tanque que posee CO, a altas presiones.

Consiste en llenar de liquido el cuerpo de la bomba
y la tuberia de succion, ya que de lo contrario se

dafaria trabajando en vacio.

Proceso mediante el cual se separa el oxigeno del
agua tratada para lograr una mejor carbonatacion.
Este proceso se logra por medio de la introduccion
del agua tratada de un tanque que se encuentra en

condiciones de vacio.
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Elemento de mezcla

Entropia

Jarabe terminado

Llenadora

Proceso isoentrépico

Tanque de

desaireacion

Es el dispositivo que se usa para mezclar la
proporcion de agua tratada y desaireada con el
jarabe terminado, para lograr una mezcla

homogénea para luego ser diluida con el CO, .

Es una medida del desorden energético que
posee un cuerpo. Teodricamente representa la
energia total transferida al material por grado de
temperatura para llevar el material a su condicion
de energia real desde un punto de referencia

seleccionado arbitrariamente.

Concentrado de azucar, agua y el sabor de la

bebida que se desea preparar.

Equipo mecanico o electronico que es usado para
introducir la bebida carbonatada dentro del
envase de vidrio o de plastico especial, segun

presentacion de bebida que se esté produciendo.

Se realiza a entropia constante, por lo que el
desorden energético de la materia al inicio es
igual al final del proceso. Un ejemplo de esto se

da en el proceso de compresion.
Es un tanque que se encuentra en condiciones de

vacio, en el cual se deposita el agua tratada para

lograr la deasaireacion de ésta.
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RESUMEN

Es primordial contar con equipos que trabajen con calidad, seguridad
y eficiencia sobre todo al elaborar bebidas con el fin de satisfacer las

necesidades del consumidor.

Por eso, es importante trabajar con eficiencia en las plantas
productoras de bebidas carbonatadas, ya que esto ayudara a elaborar

mejores productos sin desperdiciar recursos de forma innecesaria.

Con esta intencibn de mejora se busca la identificacion de
oportunidades de ahorro y optimizacion del uso de la energia en las distintas
areas de la planta. Con la identificacibn de oportunidades de ahorro se
busca eliminar posibles fallas en la operacion normal que impide el
desarrollo 6ptimo de los procesos. La energia es un bien que se debe cuidar
ya que su costo es alto, por lo que conviene buscar mejores formas de uso

en los procesos.

Por ello, surge la necesidad de identificar las oportunidades de ahorro,
ya que muchas veces se encuentran a la vista, pero estando dentro de la

empresa se dificulta su visualizacién.

Por lo antes citado se tiene la necesidad de optimizar el uso de la
energia para llevar un nivel de calidad uniforme en todos los sectores de la
planta. El no hacerlo provoca el desperdicio de los pocos recursos con que

cuenta el pais.
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OBJETIVOS

General

Identificar las principales oportunidades de ahorro de energia en el
area de servicios auxiliares del departamento de produccion, lo cual

permitira usar la energia de una forma mas eficiente y a un menor costo.

Especificos

1. Identificar las oportunidades de ahorro de energia para corregir los

problemas de cada sector.

2. Comparar los costos de las propuestas de implementacién de mejoras

para escoger la que sea mas conveniente.
3. Elaborar planos correspondientes a los puntos de ahorro que
contengan las modificaciones necesarias en la infraestructura en el

sector agua.

4. Analizar la situacion actual y las propuestas de mejoras en el sector

agua para bajar el indicador de agua.

5. Establecer el orden de implementacién de las propuestas de ahorro

de energia para que se realicen las correcciones necesarias.
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INTRODUCCION

Las plantas de produccién alrededor del mundo comparten una
situacion en comun, la necesidad de mejorar dia con dia en sus procesos
productivos y saben que la unica forma de realizarlo es por medio de

estudios y analisis profundos de la situacion actual.

El estudio que se realizo inicia con el capitulo 1, el cual da una breve
presentacion de la empresa y las actividades a las que se dedica, asi como

la vision y mision, terminando con la estructura organizacional.

En el siguiente, se define y explica cada uno de los sectores que
conforman el area de servicios auxiliares. Se definen los sectores de aire,
agua, vapor, refrigeracion, iluminacion y los equipos de produccion. Se

explica que equipos se manejan y cOmo se manejan.

En el 3, se analiza la situacion actual en la que se encuentra la planta,
analizando sector por sector. Se describe el funcionamiento del area de
servicios auxiliares. Se determina el consumo de energia que posee cada
sector y se explica la forma en que se calculé. Se analiza cada sector para

determinar los puntos de ahorro de energia que tiene cada area.

En el penultimo, se indican las propuestas del plan de trabajo para
implementar las mejoras en cada sector. El sector agua ofrecio las mejores
oportunidades de ahorro. Se exponen los aspectos técnicos y econdémicos
para elaborar el plan, asi como planos donde se pueden visualizar los
cambios necesarios a realizar. Finalmente, se presentan los costos de

implementacion de todos los sectores.
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Y en el capitulo final, luego de analizar la situacion actual de todos los
sectores se realizan las propuestas de mejoras, basadas en las

oportunidades de ahorro de energia que se encontraron en cada sector.

No sélo se analiza la forma de trabajo actual, sino la mejora que se
puede tener ya que, no es simplemente el buscar fallas en la operacién
actual sino buscar la forma de optimizar la operacion, solucionando de una

mejor forma el trabajo que se realiza.

XVIII



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Este capitulo inicia con una breve historia de la empresa, tanto a nivel
internacional como a nivel nacional. Se presentan la visidon y mision de la
empresa, asi como las actividades a las que se dedica. Por ultimo, se

muestra la estructura organizacional de la empresa.

1.1 Historia

La empresa de bebidas carbonatadas objeto de la implementacion
de las propuestas de mejoras como parte de la identificacion de
oportunidades de ahorro y optimizacién del uso de la energia, es una de las

empresas lideres en el mercado, tanto a nivel nacional como internacional.

Surge en los Estados Unidos una bebida tonificante en el afio de 1886
en la ciudad de Atlanta, estado de Georgia, cuando un farmacéutico de
nombre John Pemberton desarroll6 y registré la formula del jarabe, el cual
comenzd a ser comercializado en fuentes de soda; siendo el contador de

Pemberton, Frank Robinson, quién ide6 el nombre y disei6 el logo-marca.

En 1891 el farmacéutico Asa Candler, compré el nombre y lo patent6
en la oficina de marcas. El consiguid que en cuatro afios la bebida se
vendiese en todo el territorio de los Estados Unidos.

En 1899, dos abogados de Tenesse, Benjamin Thomas y Joseph
Whitehead convencieron a Candler para que les diera el derecho de
embotellado del producto. Fue asi como nacio el sistema de embotelladores

que continua vigente a la fecha.



Por medio de este sistema, embotelladores locales que funcionan
como empresas independientes son autorizadas para: preparar, envasar,
distribuir y vender el producto cuyo preparado basico es suministrado por la

empresa matriz u otras empresas autorizadas por la misma.

En 1919 la familia Candler vendié las acciones de la empresa al
banquero Ernest Woodruff, siendo su hijo Roberth en 1923, quién da el inicio
de la expansion internacional, para atraer a mas consumidores de distintos
paises. Su proposito era extender el sistema de embotelladores al resto del

mundo.

En 1936 se inicia la produccién en Guatemala ya que la empresa
matriz concede licencia a la empresa de bebidas carbonatadas para

embotellar y distribuir su formula de bebidas y para usar sus marcas.

Con el propésito de llevar su producto a todos sus clientes y
consumidores en el pais, la empresa utiliza centros de distribucién, los
cuales se encuentran estratégicamente ubicados para tener mas facilidad al
distribuir en el interior del pais. La empresa de bebidas carbonatadas cuenta
en la actualidad aproximadamente con 1000 empleados, formado por

personal operativo, administrativo y de servicio.

1.2 Vision y misiéon

Posee la vision de “ser la mejor empresa embotelladora de bebidas
carbonatadas del mundo, siendo reconocido por su calidad y excelencia

operativa, en un mercado que cuenta con una amplia diversidad y cobertura.

Esto lo lograra dentro de un marco de abierta competencia entre las
distintas embotelladoras del mundo, en un ambiente abierto a nuevas ideas”
(1-33).



Su mision es “satisfacer y agradar con excelencia al consumidor por
medio de encontrar la excelencia en cada uno de sus trabajadores. Ya que
al trabajar con excelencia se tiene una mejor organizacion, y con esto se
optimizan los recursos de la empresa, haciéndola cada dia mas competitiva

a nivel mundial.

Esto sélo se lograra por medio del esfuerzo diario de cada uno de los
miembros de la empresa, ya que es en ellos donde se encuentra el bien mas

importante, el valor humano” (1-33).
1.3 Actividades a las que se dedica

Principalmente se dedica a la elaboracién de bebidas carbonatadas,
en distintos sabores, para deleitar los variados gustos del consumidor. Estas
bebidas van dirigidas al publico en general, pero el mayor mercado de
consumo son los jovenes, ya que su refrescante sabor y su agradable
presentacion las hacen irresistibles al paladar.

Elabora bebidas carbonatadas:

e con cafeina

e dietéticas (sin cafeina)

También elabora bebidas carbonatadas de sabores como:

e naranja
e pifa

e uva

o fresa

e Jima-limodn



Todas las bebidas anteriores asi como el agua mineral son

producidas en:

e botella de vidrio 12 onzas

e botella plastica de 600 ml

Otras presentaciones:

2 Litros
2.5 Litros
1.5 Litros
1 Litro

Las presentaciones de 1 litro y 2 litros son tanto para los sabores y la
bebida que contiene cafeina, mientras que la presentacion de 1.5y 2.5 litros

son unicamente para la bebida con cafeina.

Ademas, la empresa se dedica a envasar agua pura en la
presentacion de 600 ml. y distribuye bebidas energéticas en lata, para la
gente que practica deporte de alta resistencia. La empresa de bebidas
carbonatadas participa como patrocinador oficial de varios eventos a lo largo
del ano, entre los cuales se mencionan los siguientes: eventos deportivos,

eventos musicales, eventos de ayuda social y ferias.



1.4 Estructura organizacional

A continuaciéon en la siguiente figura se presenta la distribucion
jerarquica de la empresa:

Figura 1. Organigrama de la empresa

Corporativo
Director
General
Asistente Secretaria
General Direccién
Comercial General
Director de Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Comercializacion Manufactura Operaciones Finanzas Recursos
Humanos

Fuente: Empresa de Bebidas Carbonatadas

La estructura general de la empresa se describe a continuacion:

e Corporativo: consejo que se encuentra en otro pais, el cual tiene
bajo su responsabilidad la direccion y supervision de todas las

empresas que forman parte del corporativo.



Director general: persona que tiene la representacion del corporativo
y tiene la responsabilidad de la direccion de la empresa en conjunto

con los gerentes de las 5 divisiones de gerencias existentes.

Asistente general comercial: persona encargada de asistir al
director general, en lo referente a la distribucién de producto que se

realizan en todo el pais.

Secretaria direccidon general: encargada de llevar la agenda diaria

del director general y planificar sus actividades.

Director de comercializacion: reporta a la asistente general
comercial sobre las estrategias de mercadeo, promociones y ventas

para distribuir el producto a nivel nacional.

Gerente de manufactura: encargado del control de produccion,
revision de maquinaria y de los niveles de producciéon. Ademas se
encarga de planificar, dirigir, organizar y ejecutar los programas de
produccion, de acuerdo a las politicas que se establecen por parte del

corporativo.

Gerente de operaciones: encargado de la materia prima, los
despachos a la planta y hacer despachos a las bodegas de los

centros de distribucion.

Gerente de finanzas: lleva el control financiero de la empresa.
También se ocupa de estudiar los costos de los insumos que necesite

la planta para su funcionamiento normal.

Gerente de recursos humanos: encargado de la contratacion de

personal y coordina normas de administracion del recurso humano.



2. MARCO TEORICO

Luego de conocer las actividades que realiza la empresa se describira
la base tedrica necesaria para poder comprender y tener un conocimiento
profundo de cada una de las areas en las que se desarroll6 el estudio.

2.1 Sector aire

En este apartado se define el sistema de aire comprimido, su

funcionamiento e instalacion.
2.1.1 Definicion del sistema de aire comprimido
El sistema de aire comprimido consiste en: tuberia, filtros, reguladores,
lubricantes, valvulas, mangueras y conectores. En la siguiente figura se

muestra dicho sistema.

Figura 2. Componentes de un sistema ideal de aire comprimido
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Fuente: Manual de aire comprimido, Pag 80



2.1.2 Funcionamiento del sistema de aire comprimido

Un sistema de aire comprimido ideal se compone de los siguientes
elementos: compresor, post-enfriador, recibidor humedo, prefiltro, secador,
post-filtro, recibidor seco y una red de distribucién entrega el aire hacia las

herramientas que lo necesitan, este sistema se aprecia en la figura 2.

El post-enfriador sirve para enfriar el aceite y para reducir la

temperatura de salida de aire.

El recibidor humedo es un tanque que almacena aire antes de llegar al

secador, luego de haber pasado por el post-enfriador. Su uso es opcional.

El prefiltro protege los tubos asegurando la remocion de todas las

particulas y suciedad indeseables en el sistema, antes de llegar al secador.

El secador reduce el contenido de humedad del aire, combinado con el

post-enfriador el contenido de humedad en la linea de aire se reduce.

El post-filtro elimina el acarreo de aceite o particulas como polvo.

El recibidor seco o tanque seco, suministra una reserva de aire limpio
para cumplir con las demandas del sistema. La red de distribucion de aire es

una tuberia que lleva el aire a toda la planta.

2.1.3 Tipos de compresores

Se utiliza el compresor de tornillo helicoidal de dos ejes, posee dos
tornillos helicoidales que engranan con sus perfiles concavo y convexo que a
su vez impulsan hacia el otro lado el aire aspirado axialmente. Se comprime

y desplaza el gas. Se muestra el compresor en la figura 3.



Figura 3. Compresor de tornillo helicoidal, seccién

Fuente: Compresores de tornillo, pagina de Internet: www.air.irco.com

El elemento basico es la carcasa con su ensamble de rotores. Los
rotores o tornillos comprimen el gas en las camaras que se forman entre las

caras de los Iébulos helicoidales encajados y la carcasa.

Otro tipo de compresor que se usa cuando la contaminacion del aire
comprimido puede deteriorar los productos fabricados, es el compresor sin

aceite (tipo tornillo u otro), el cual elimina el remanente de aceite.

Es importante este tipo de compresor en situaciones en las que el aire
comprimido entra en contacto directo con productos en proceso de
fabricacion; por ejemplo, alimentos, bebidas, productos farmacéuticos, etc.

En la figura 4 se muestra la forma de trabajo de este compresor.

Figura 4. Compresor sin aceite, de tornillo

Entrada

Compresion

Fuente: Compresores sin aceite, pagina de Internet: www.compair.es



En la entrada el aire de la atmdsfera ingresa en el elemento de
compresion llenando las ranuras del rotor. Se forman dos camaras de
compresion por las ruedas dentadas que engranan con las ranuras, una

debajo y la otra encima del rotor.

2.1.4 Instalacion

La central de compresidon se debe ubicar lo mas cerca posible de los
puntos de mayor consumo, respecto al punto de vista de distribucién. Hay

que tomar en cuenta la toma de energia y el espacio al ampliar.

Al tener una red de aire comprimido es importante considerar la forma
de evitar que el agua condensada llegue hasta los equipos. Por lo que se
hace necesario tener un secador de refrigeracion, para evitar las

condensaciones al pasar de los 25 °C.

La tuberia debe ser de acero inoxidable. Los accesorios deben ser de
baja resistencia al flujo. La regla general dice que la caida de presion no
puede ser mayor de 0.1 bar = 1.45 psi, desde el compresor hasta la valvula

de servicio a mayor distancia.

2.2 Sector agua

En este apartado se explica el funcionamiento de una bomba de agua,

tipos y mantenimiento que se le debe dar.

2.21 Funcionamiento de la bomba de agua

La bomba de agua es un equipo que sirve para mover liquido,
otorgandole velocidad, presion, transportandolo o elevandolo de un lugar a
otro, recirculando el liquido. Para esto la bomba se vale de un motor, que

por lo general es eléctrico.
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Las bombas se pueden usar:

e Para alimentar de agua a los procesos, como lavado de botellas, de

cajillas, riego de jardin, preparacion de bebidas.

e Para sacar el agua del cisterna y enviarlo a filtros multibarrera, para

tratamiento de agua de bebida.

e Para enviar agua a edificios, para bafios, cocina, trasladar el agua

del pozo a cisterna, para alimentar de agua a las calderas.

La funcion de la bomba es succionar y enviar agua hacia el edificio,
mientras el tanque hidroneumatico se llena y vacia, alternando el trabajo
desarrollado por la bomba. Asi la bomba descansa por periodos cortos de

tiempo, segun el consumo de agua y la capacidad del tanque.

22.2 Tipos de bombas

Segun el principio de funcionamiento las bombas se clasifican en
bombas volumétricas o de desplazamiento positivo y bombas de flujo o
centrifugas. Se hablara de esta ultima ya que es el tipo de bomba que se

usa en la planta.

Se les llama bombas centrifugas ya que aprovechan la fuerza
centrifuga producida al girar el rotor y transformar la velocidad en presion.

Pueden ser accionadas por un motor eléctrico o un motor a gasolina.

Estas bombas halan el agua por la parte central del cuerpo de la
bomba a través de unas aspas curvas en forma de espiral, en direccion
contraria al movimiento y colocados entre dos discos metalicos, por lo que al

girar a gran velocidad lanza el agua a gran presion, en direccion radial.
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Para que la bomba centrifuga funcione satisfactoriamente, tanto la
tuberia de aspiracion como la bomba misma han de estar llenas de agua, es
decir que deben estar cebadas.

Las partes de una bomba centrifuga se muestran en la figura 5.

Figura 5. Partes de una bomba centrifuga

Fuente: Documento de Bombas Centrifugas, pagina de Internet:

www.cornellpump.com

Existen bombas centrifugas que tienen otros usos, son las bombas

sanitarias y las de vacio.

e Bombas centrifugas sanitarias

Tienen basicamente la misma funcion, transportar liquido de un punto
a otro, solo que en este caso llevan jarabe. Son bombas centrifugas con la
diferencia de que la lubricacion del sello mecanico se realiza de forma
externa para no contaminar el transporte del jarabe hacia los tanques, ya

que debe realizarse de forma higiénica.
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e Bombas de vacio

Son bombas centrifugas que tienen la funcion de retirar el aire del
tanque de desaireacion, tanque que extrae el oxigeno del agua por medio de
la creacién de un vacio, y lo envia al ambiente. Mientras que el agua que se

obtiene se envia al cisterna de agua cruda por medio de la red.

2.2.3 Mantenimiento de bombas

Es condicion indispensable cebar toda bomba centrifuga antes de
ponerla a trabajar ya que de lo contrario se dafiaria la bomba al trabajar en
vacio. En el cebado, se hace entrar el agua de la tuberia de impulsién o de
cualquier otra procedencia, en el cuerpo de bomba y se saca el aire por una

llave de purga.

Se debe limpiar de forma peridédica ya que permite la deteccidén de

fugas de liquidos. Se debe lubricar el motor de la bomba de forma regular.

Se deben proteger las partes en movimiento como: poleas, cadenas,
bandas, acoplamientos, etc., para seguridad del operario. Se debe revisar
que no tengan vibraciones fuertes, escuchar ruidos andmalos ya que esto
puede indicar el inicio de una falla que se puede prevenir. También se debe
revisar la temperatura del motor de la bomba, para verificar que opere de

forma normal.

2.2.4 Instalacion

Para saber que tipo de bomba instalar se debe conocer la siguiente

informacion:
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e Presion a suministrar
e Capacidad o cantidad de agua por minuto necesarios

o Espacio que se dispone para su instalacion

Las bombas se deben instalar lo mas cerca posible del pozo o
cisterna. Se debe colocar el menor numero de conexiones posibles, sobre

todo codos, ya que esto ocasiona un aumento en la friccion de la tuberia.

Es recomendable colocar una valvula tipo cheque para evitar el

regreso de agua si en caso se diera.

Si no fuera suficiente una bomba para cubrir la demanda de agua que
se necesita, se debe considerar la posibilidad de conectar tantas bombas
como sea la necesidad a un maniful que se encargue de distribuir el agua.
Hay que utilizar cinta de teflon o un compuesto a base de teflon especial

para juntas de tuberia.

2.3 Sector vapor

En este apartado se explica el funcionamiento, tipos y mantenimiento

de una caldera.

2.3.1 Definiciéon de un generador de vapor

Un generador de vapor es una combinacién de equipos (eléctricos,
mecanicos, neumaticos, hidraulicos, electronicos) que consiste en tres
componentes principales. EI componente central que es formado por la
caldera; los componentes auxiliares formados por: equipo de quemadores
para quemar el combustible, camaras de agua, ventiladores y calentador de
aire y por ultimo los componentes de apoyo formados por: tanques,

combustibles, equipo de tratamiento de agua y tuberias.
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Los generadores de vapor son unos de los mayores consumidores de
energia en una planta tipica y se utilizan para convertir energia de
combustibles fosiles en vapor para el lavado de envases, calentamiento,

pasteurizacion, etc.

e Caldera

Una caldera es una camara de combustion de construccion de acero
soldado y consta de un receptaculo de presion, quemador, controles de
quemador, ventilador de aire a presion, registro, bomba de aire, refractario y

componentes asociados.

El vapor es generado al aplicar calor procedente de una fuente

externa, sea combustible o electricidad, al agua de la caldera.

El agua es alimentada por gravedad en calderas pequefias o por
bomba de alimentacion en calderas mas grandes. El agua ya convertida en
vapor se aloja en la parte mas alta de la caldera (camara de vapor), por
diferencia de densidades entre el agua y el vapor. Dentro de la camara de
agua, ésta se mueve efectuando una circulacién natural al entrar en contacto

con las superficies de calefaccion.

2.3.2 Funcionamiento de una caldera

El funcionamiento inicia al arrancar la caldera y existen dos tipos de

arranque: en frio y en caliente.

El arranque en frio se realiza cuando la temperatura del agua es de
90°C (195°F) o menos. Antes de arrancar se debe verificar que los sistemas
de alimentacion de agua y combustible, asi como los sistemas auxiliares
estén en perfectas condiciones y no tengan algun problema. Se prueba la

operacion de todas las valvulas y se posicionan para el arranque.
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A continuacién se procede a llenar la caldera con agua por medio del
sistema de bombeo hasta cierto nivel aproximadamente 50 mm (2”) abajo

del nivel normal.

Se revisan los sistemas de ignicion y del quemador y se ajusta la

relacion aire/combustible para mantener la llama y exceso de aire apropiado.

Cuando las condiciones de vapor sean proximas a las de trabajo se
coloca el control de combustion en posicion modulando, paso previo para

conectar la caldera en linea.

El arranque en caliente es debido a que la caldera a sido sacada de
servicio por un periodo corto de tiempo, o que el nivel de agua se mantuvo
normal. El procedimiento es el mismo que un arranque en frio. salvo que el
tiempo requerido para llevar la caldera a sus condiciones de trabajo va

depender de la presiéon mantenida.

2.3.3 Tipos de calderas

Existen varios tipos de calderas, debido a la posicién relativa de los
gases calientes y del agua, se encuentran las acuatubulares y las
pirotubulares.

Las calderas que mas se utilizan son las de tipo pirotubular para
pequenos procesos como industria alimenticia, hospitales, etc. Las otras son
de tipo acuatubular, para grandes procesos como ingenios, termoeléctricas.

La caldera pirotubular, utiliza tubos de llama, donde las llamas
circulan por el interior de los tubos y transmiten su calor al agua del tanque,
los gases y humos de la combustion pasan por tubos que se encuentran

sumergidos en el agua y trabajan a bajas temperaturas y presiones.
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En la siguiente figura se muestra este tipo de caldera.

Figura 6. Vista interna de caldera pirotubular

Fuente: Catalogos de Calderas pagina de Internet: www.calderas.com

2.34 Mantenimiento de una caldera

Es la parte mas importante para el funcionamiento o6ptimo de la
caldera y debe realizarse regularmente. Diariamente se debe verificar: el
funcionamiento del quemador; la limpieza de la boquilla del quemador y del
electrodo de encendido; y el control de la bomba de alimentacion.

También se debe ver la temperatura del agua de alimentacién, la cual
no debe llegar a la temperatura de ebullicion; los filtros de aire y de

combustible; la mala combustion y la presion de vapor.

Mensualmente se debe limpiar: los controles eléctricos y revisar los
contactos de los arrancadores; todos los filtros en lineas de combustible; la
malla de entrada de aire al ventilador; los filtros de agua y el tanque de agua

de alimentacién; la bomba de alimentacion y las valvulas de seguridad.

2.3.5 Instalacion

La caldera debe instalarse sobre una base firme, no combustible

(preferiblemente de concreto) y nivelarse correctamente.
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Se debe dejar suficiente espacio alrededor de la caldera para permitir

el acceso para poder realizar labores de mantenimiento.

El cuarto de la caldera debe mantenerse limpio, seco y bien ventilado
para permitir la llegada de suficiente aire al quemador para una correcta

combustion.

Las tuberias para drenajes y purgas deben ser flexibles y con
posibilidad de expansidén. Se debe asegurar que las valvulas sean instaladas

en la direccién del flujo y que tengan libre acceso a los operadores.

24 Sector refrigeracion

En este apartado se define el sistema de refrigeracion y los principios

que lo rigen.

241 Definiciéon de un sistema de refrigeracién

Un sistema de refrigeracion consiste en una serie de equipos como
condensadores, evaporadores, compresores, tanques recibidores,
intercambiadores de calor, tuberias de entrada y de recuperacion. El

sistema de refrigeracion se basa principalmente en:
e Determinacidén de los niveles de temperatura. El producto ingresa al
equipo para que su temperatura sea reducida a la necesaria para el

llenado de la bebida. Ingresa a 30°C y se baja a 2°C.

e Cargas térmicas, se determina la capacidad, y esto es resultado de

las sumas de diversas fuentes que aportan calor al proceso.
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¢ Dimensionamiento de tuberias, aqui se debe obtener la tuberia que

logre la menor caida de presion posible a la hora de trabajar.
24.2 Principios de refrigeracion
Refrigeracién es la remocién de calor no deseado desde objetos
seleccionados y su transferencia a otros objetos, bajando la temperatura. Se
usa el ciclo ideal de refrigeraciéon compuesto de cuatro etapas:

e Compresion

El refrigerante no cambia sus condiciones al fluir por la tuberia desde

los evaporadores hasta la entrada del compresor, quien lo comprime.

e Condensacion

El gas viene del compresor y es condensado a presion constante.

e Expansién

Se reduce la presion del refrigerante liquido desde la condensacién

hasta la evaporacién. Asi la temperatura del refrigerante disminuye.

e Evaporacion

El refrigerante liquido capta el calor del producto para reducir la

temperatura produciendo el cambio de estado (liquido a vapor).
Los ciclos reales de refrigeracion se basan en los ideales pero difieren

en las caidas de presion en las tuberias del sistema y en el serpentin del

evaporador y del condensador.
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Para mejorar la eficiencia se realiza un sub-enfriamiento del liquido
instalando a la salida del refrigerante liquido de alta presion un

intercambiador de calor. En la figura 7 se observa el intercambiador.

Figura 7. Vista y seccion de intercambiador de calor
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Fuente: Laboratorio Universidad del Pais Vasco,

Pagina de Internet: www. scsx01.sc.ehu.es

243 Parametros de operaciones
Entre los parametros de operacion existen los siguientes:
e Presion
Hay dos tipos de presion la baja que se da en parte de los
compresores y en el filtro trampa de succion, oscila entre 20 y 35 psi.
La alta se da en condensadores-evaporativos, recibidor liquido y en
parte de los compresores, oscila entre 150 y 180 psi.

e Temperatura

La temperatura del producto varia entre 80°F — 86°F (30°C) al inicio y

sale con una temperatura entre 35°F — 36°F (2°C).
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e Parametro de embotellado

Es una relacién de litros producidos por linea en promedio, el calculo

del peso en libras de esta produccién y el diferencial de temperatura.

e Parametro de transferencia de calor

Toma el parametro de embotellado y calcula el numero de toneladas

de refrigeracion por linea ya que esta sera la demanda que se tendra.

e Parametro de capacidad de enfriamiento

Depende del numero de compresores que existan. Se calcula las

toneladas de refrigeracion que generan en conjunto.
25 Sector iluminacion

En este apartado se definen conceptos basicos asi como tipos de

iluminacién que existen en la actualidad.
2.51 Conceptos basicos de iluminaciéon
A continuacion se presentan los conceptos basicos de iluminacion:
a) Intensidad
Para cuantificar la intensidad de la luz emitida por una fuente, se
emplea la candela (cd). Una mejor expresion es el lumen (Im), que expresa
la cantidad de luz que emite la fuente hacia el espacio circundante. El lux (Ix)

expresa el flujo luminoso que alcanza una superficie por unidad de medida o

intensidad de iluminacion; por ejemplo, Ix, [Im/m?].

21



Este parametro puede medirse directamente con instrumentos

electronicos denominados luxémetros.
b) Direccion

La luz puede ser suave o fuerte y provenir de una infinitud de angulos.
La calidad de la luz puede depender de donde viene. Una iluminacion
uniforme dara luz suave con un minimo de sombras y contrastes.

c) Difusion

Para difundir luz que emana de la fuente, las luminarias usan las

propiedades de refraccion y reflexiéon de los materiales y sus formas.
d) Luminancia

El término luminancia designa ciertas propiedades que se engloban
bajo el término brillo, incorporando consideraciones relativas a la posicion
del observador situado a cierta distancia y angulo de una superficie que
emite o refleja luz, es la relacion entre la luz que abandona la superficie y el
area que ésta aparenta para el mismo.

2.5.2 Tipos de iluminacion

A continuacion se presentan los tipos de iluminacion:
a) lluminacién natural

Es la iluminacion mas econdmica; entra por las ventanas, puertas y

tragaluces. Se obtiene de la luz solar. Su calidad y cantidad dependen de la

orientacién (norte, sur, este, oeste), de la hora del dia, de la estacion.
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b) lluminacién artificial

Dicha iluminacibn es un elemento necesario para desarrollar
actividades en ambientes u horarios en que no hay luz natural. Hay varios

tipos de iluminacion artificial segun lo que se desea iluminar:

e lluminacion general: Es la iluminacion necesaria para reconocer un

espacio y para movilizarse con seguridad.

¢ lluminacién especifica: Es indicada para leer, trabajar, es de mayor

intensidad que la general.

e lluminacidn directa: llumina a los objetos o areas directamente.

e lluminacién indirecta: llumina por reflejo los objetos.

Hay varios tipos de lamparas, las cuales se clasifican por el tipo de

fuente en:

e De incandescencia

e De descarga

e De vapor de mercurio
e De sodio

e Fluorescentes

e De halégeno

En la siguiente figura se muestra un tipo de bombilla, ahorradora de

energia.
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Figura 8. Ejemplo de bombilla tipo metalarc

Fuente: Equipos eléctricos, pagina de Internet: www. electriciansupplies.com

2.6 Equipo de produccion

En este apartado se explica brevemente el funcionamiento de los

equipos que se encuentran en la linea de produccion.

2.6.1 Equipos en la linea de produccion

Los equipos que trabajan en las lineas de produccion son:

e Encajonadora
e Mezclador paramix
e Transportadores

e Paletizadora
a) Encajonadora
Encajona botellas de diferente tamano en cajas de plastico. Las
botellas entran en la maquina y son llevadas por encima al transportador de

cajas. Se agarran las botellas por medio de manguitos elasticos, inflados de

aire.
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b) Mezclador paramix

El paramix tiene un tanque de doble desaireacidn que disminuye el
contenido de oxigeno de producto terminado, evitando la oxidacion
prematura de la bebida, permitiendo una carbonatacién mas eficiente, aun a

altas temperaturas.

La desaireacion es necesaria en la produccion de bebidas
carbonatadas, para que el agua que alimenta el sistema contenga la menor
cantidad de aire posible, evitando problemas en la dosificacion,

carbonatacion o llenado.

Este paso debe hacerse antes de la carbonatacion para facilitar ese
proceso y asegurar una satisfactoria operacién de llenado. El agua libre de
aire absorbe mas facilmente el gas carbonico, lo cual resulta en menor

formacion de espuma en el llenado.

c) Transportadores

Es por donde se transportan las botellas para ser llenadas de bebida.
Poseen un disefo flexible que les permite cubrir un gran rango de

aplicaciones.

d) Paletizadora

Es un equipo moderno el cual se dedica a entarimar las cajas con
botellas para su posterior transporte por medio del montacargas hacia la

bodega de producto terminado.

Aqui se entariman las cajas luego de haber sido cargadas con
botellas llenas, por medio de la encajonadora. Es la parte final del proceso

de llenado de las botellas.
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2.6.2 Descripcion de equipos criticos

A continuacion se presentan los equipos criticos:

a) Lavadora

Es el equipo que se encarga de lavar a fondo a las botellas, paso
previo antes de ser llenadas con bebida. En el lado izquierdo, esta la parte
de agua y soda y del lado derecho tiene la parte de vapor. Para el lado del
agua hay un sistema neumatico para la entrada de agua fria. Las botellas

entran por un lado y salen por otro. Tienen un largo tiempo de remojo.

El proceso de limpieza lo realiza de forma mixta ya que usa bafios de
inmersion y de chorros. El rociamiento de chorros tiene como funcion
enjuagar botellas y los conjuntos de cestas. Al finalizar el proceso de

limpieza, se debe enfriar y enjuagar las botellas.

Finalmente, las botellas llegan a la zona de enjuague final, que es
realizado por el rociamiento de enjuague frio. Este conjunto se forma por tres
tubos de rociamiento maoviles, que giran sobre su eje, haciendo que el chorro
de los surtidores acomparie la boca de las botellas por un tiempo equivalente
a la mitad del ciclo de la maquina. Para que se de la eliminacién de los
residuos causticos se da el rociamiento de agua fresca en el interior de las

botellas.

b) Maquina llenadora

Pueden llenar en frio o a temperatura ambiente, asegura la
conservacion de la bebida contra su oxidacion y pérdida de CO2 y un
minimo de mermas durante el proceso de llenado. Tiene automatizacion
parcial, 50% automatizado y 50% mecanico. Pueden procesar botellas de

vidrio y de plastico.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Después de diagnosticar las areas en las que se desarrollé el estudio
dentro de la empresa, se describira la situacion actual de cada uno de los
seis sectores existentes. Estos sectores se encuentran agrupados en el area

de servicios auxiliares del departamento de produccién.

3.1 Funcionamiento del area de servicios auxiliares

En esta seccion se describiran las instalaciones y la forma de trabajo

actual de la planta.

3.1.1 Descripcion de las instalaciones

Las instalaciones del area de servicios auxiliares se localizan atras del
area de manufactura donde se elaboran las bebidas gaseosas. Detras de las
lineas de produccidn se encuentra el area de vapor el cual consta de dos
calderas sin usar y dos calderas pirotubulares de 300 bhp que se hallan en
funcionamiento. Alli se conectan al centro de distribucion por medio de la
tuberia de vapor y se dirige hacia las lineas y otras areas. A la par del sector
vapor, se encuentra el sector refrigeracion, donde se encuentran todos los
compresores que trabajan para proveer de la carga de enfriamiento

necesaria a las lineas.

Toda la tuberia se ubica en la parte superior de la pared que divide las
lineas de produccion del area de servicios auxiliares. Los paneles que
controlan el sistema eléctrico de los compresores se encuentran dentro del

area de refrigeracion.
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En el sector agua se encuentra el tratamiento de agua para bebida
con sus filtros multibarrera. A la par y separados por una pared se encuentra
el tratamiento de agua suavizada que se usa para los condensadores

evaporativos, calderas y lavadoras.

A la par del tratamiento de agua suavizada se encuentra el sector
aire, el cual consta de tres compresores trabajando y uno en reserva para
caso de falla o mantenimiento. También se encuentran dos secadores
trabajando y uno en reserva. Estos aparatos proveen de aire para los
sistemas neumaticos de los equipos que estan en las lineas de produccién,
como por ejemplo en los paletizadores, en las encajonadoras, etc. El aire
estéril cuenta con un compresor seco el cual envia el aire hacia el area de

llenado. Posee un secador y una bateria de filtros para purificar el aire.

A continuacidn se muestra un mapa de ubicacion de las instalaciones

del area de servicios auxiliares.

Figura 9. Mapa de ubicacion del area de servicios auxiliares
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3.1.2 Forma de trabajo actual de la linea de produccion

La linea de produccion trabaja asi:

Se encuentra la despaletizadora, la cual se encarga de deshacer las
tarimas de cajas con botellas que son llevadas por los montacargas que

provienen de la bodega de envase.

Pasan las cajas con botellas hacia la desencajonadora, la cual separa

las botellas de las cajas.

Las cajas siguen un camino que las lleva hacia la encajonadora,

mientras que las botellas se dirigen hacia la lavadora.

Luego de lavarlas, las botellas son transportadas hacia la llenadora
para abastecerlas con bebida gaseosa y ser selladas por medio de la

tapa. Siguen hacia la encajonadora donde se les introduce en las cajas.

Por ultimo las cajas con las botellas llenas se dirigen a la paletizadora
que se encarga de armar las camas de cajas, hasta completar la tarima
y transportarla hacia el montacargas que dejara la tarima en la bodega
de producto terminado.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que explica la forma

de trabajo de las lineas de produccion.
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Figura 10. Diagrama de flujo de proceso de las lineas de produccién
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Continuacion

Diagrama de flujo del proceso en las lineas de produccién
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Se presentan varios problemas en este proceso:

En la primera inspeccion se tiene muy poco tiempo para revisar de forma
adecuada cada botella. Esto provoca mas adelante que las pajillas y

demas basuras saturen las cajas de retencidn de la lavadora.

La velocidad de operacion de la lavadora supera la velocidad de llenado
lo cual provoca que se pierda energia en esperar que se desahogue la
acumulacion de botellas. Esto se planteara en la seccion de analisis de la
maquina de llenado, pagina 65. El tiempo que se coloco en el diagrama

no refleja este problema, ya que esto no se presenta frecuentemente.

En la lavadora y en la llenadora se desperdicia agua. Se analizara en la

seccion de puntos de ahorro en los equipos de produccion, pagina 63.

En la segunda inspeccion de botellas se analiza si se lavo
adecuadamente, pero también seria conveniente revisar el estado de las
botellas por medio de un equipo que sea facil de operar y que marcara la
botella antes de retirarla de la linea. Esto con el fin de evitar que estalle
en la llenadora y se tenga que detener el proceso de llenado, ya que el
choque térmico que sufre en la lavadora, mas el uso que se le da,

provoca un serio desgaste en la estructura de la botella.

En la impresion de la fecha de vencimiento, se da el problema que en
tres lineas se desperdicia el aire, al producirse un estallido o cambio de
sabor, debido a que no se cuenta con un sistema que controle el flujo del
aire. Esto se planteara en la seccidn de revision de la presion de trabajo,

pagina 47.
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3.2 Establecimiento de las demandas de energia y forma técnica

de su calculo

Actualmente la empresa no cuenta con un método para calcular la
demanda de energia que tiene, ya que esto lo establece una

comercializadora eléctrica, por medio de contadores.

Para calcular las demandas de energia se utilizé la siguiente férmula,
luego de hacer consultas con varios ingenieros eléctricos y electronicos del

area de servicios auxiliares del departamento de produccion:

Potencia = factor de potencia * corriente * voltaje * 1.73
1000

Aqui se obtiene el valor en Kilowatts. Se tomé un valor de voltaje de
460 como valor constante, a pesar que en algunos equipos (5% del total) se
tuvieran valores por encima o por debajo. Se tomé un factor de potencia de
0.93, ya que era el valor que estadisticamente mas se repetia en el banco de

capacitores.

Para calcular el consumo se utilizé la siguiente formula:

Consumo = potencia * horas de trabajo * numero de dias de trabajo

Se obtiene el consumo finalmente en Kilowatt-hora (Kwh) por mes.
Estas fueron las formulas que se usaron para calcular el consumo de los
equipos.

Para calcular el consumo de iluminacion se uso la siguiente formula:

Consumo = numero de lamparas * vateaje * horas de trabajo
1000
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Donde se obtiene Kilowatt-hora (Kwh), luego se multiplica por el
numero de dias que trabajaron para obtener Kwh al mes. No se usa formula

para la potencia ya que se conoce ésta por medio de las bombillas.

El calculo que se realizé tiene un error del 10% y es aproximado ya
que las empresas eléctricas fijan el consumo con base a los valores que les

da el contador segun el valle, diurno y pico.

A continuacion se explicara paso a paso el procedimiento utilizado
para calcular las demandas de energia, se tomara como ejemplo el calculo
desarrollado en el sector de vapor. Este procedimiento, es el que se utilizd
para determinar las demandas de energia de los otros sectores. En los
subcapitulos siguientes, del 3.2.1 al 3.2.6, se muestra el procedimiento, pero

de forma reducida. Aqui se desarrolla de forma completa.

El primer paso es tomar las lecturas de corriente por medio del
amperimetro en los paneles, los cuales controlan el sistema eléctrico y

electrénico de todos los equipos de la planta.

Como el sistema es trifasico, se tomaron lecturas de los tres cables
que se encuentran a la entrada de los contactores (L1, L2, L3 identifican a
cada cable). Para las calderas se obtuvieron las siguientes lecturas:

e Para caldera Cleaver Brooks:
L1=01A L2=02A L3=01A

Estos valores indican que la caldera no se encuentra trabajando.

e Para caldera York Shipley:
L1=40.6 A L2=38.7A L3=36.5A

El segundo paso es sacar un promedio de las tres lecturas tomadas

anteriormente, de la siguiente manera:
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No se hara el céalculo para los valores de la caldera Cleaver Brooks ya

que no se encuentra funcionando.

Las calderas se rotan una vez por semana, es decir que entra a
funcionar una y la otra descansa. Ademas son exactamente iguales en su
capacidad de trabajo ya que las dos son de 300 bhp, por lo que el calculo no
afecta al hacer la analogia que es una misma caldera funcionando durante 1

mes, esto sirve para calcular el consumo mensual en el cuarto paso.

Amperaje promedio =40.6 + 38.7 + 36.5 =38.6 A
3

El tercer paso es calcular la potencia, usando la formula descrita

anteriormente:

Potencia = factor de potencia * corriente * voltaje * 1.73
1000

Potencia Caldera = 0.93 * 38.6 *460 * 1.73 = 28.57 kw
1000

El cuarto paso es calcular el consumo de mes de la siguiente forma:

28.57 kw * 22 hrs de trabajo al dia = 628.54 kwh, lo que equivale a un dia.

628.54 kwh * 26 dias de trabajo al mes = 16, 342.04 kwh al mes.

3.21 Demandas de energia sector aire

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.
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Paso 1. Amperajes promedio

Tablal. Amperajes promedio de compresores de aire

Compresor kaesser 100 hp = 62.3 A Secador seks = 5.6 A
Compresor sullair 75 hp = 97.7 A Secador kaesser =4.1 A
Compresor sullair 50 hp = 92 A Secador arrow = 4.4 A
Compresor compair 25 hp =72 A,

de reserva no se toma en cuenta para calcular

el consumo.

Compresor seco = 53.55 A

Paso 2. Calculo de la potencia

Potencia compresores = 0.93 * (62.3+97.7+92) * 460 * 1.73 = 186.5 kw
1000

Potencia secadores = 0.93 * (5.6+4.1+4.4) *460 *1.73 = 10.45 kw
1000

Potencia compresor seco = 0.93 * 53.55 * 460 * 1.73 = 39.63 kw
1000

Potencia total = 186.5 + 10.45 + 39.63 = 236.58 kw

Paso 3. Calculo del consumo mensual

e Compresores:
186.5 kw * 17 hrs * 26 dias = 82, 433 kwh al mes.

e Secadores:
10.45 kw * 17 hrs * 26 dias = 4, 618.9 kwh al mes.
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e Compresor seco:
39.63 kw * 17 hrs * 26 dias = 17, 516 kwh al mes.

Consumo total = 82, 433 + 4, 618.9 + 17, 516 = 104, 568.36 Kwh

Potencia = 236.58 Kw Consumo = 104, 568.36 kwh al mes

El aire tiene un alto consumo debido a que tiene dos funciones: la
primera sirve para activar los mecanismos hidraulicos de los equipos en
linea como son la paletizadora, la encajonadora, entre otros. La segunda
sirve para el llenado de las botellas.

3.2.2 Demandas de energia sector agua

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.

Paso 1. Amperajes promedio

Tabla ll. Amperajes promedio de bombas

5 Bombas = 59.83 A Pozo 2 =50.37 A
Tratamiento de agua = 141.07 A Pozo 4 =60.45 A

Paso 2. Calculo de la potencia

Potencia bombas =0.93 * 59.83 *460 *1.73 = 44.28 kw
1000

Potencia tratamiento = 0.93 * 141.07 *460 *1.73 = 104.41 kw
1000
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Potencia pozos = 0.93 * (50.37+60.45) * 460 * 1.73 = 82.02 kw
1000
Potencia total = 104.41 + 44.28 + 82.02 = 230.71 kw

Paso 3. Calculo del consumo mensual

e Bombas:
44 .28 kw * 17 hrs * 26 dias = 19, 571.76 kwh al mes.

e Tratamiento:
104.41 kw * 17 hrs * 26 dias = 46, 149.22 kwh al mes.

e Pozos:
82.02 kw * 17 hrs * 26 dias = 36, 252.84 kwh al mes.

Consumo total = 19, 571.76 + 46, 149.22 + 36, 252.84 = 101, 973.82 Kwh

Potencia = 230.71 Kw Consumo =101, 973.82 kwh al mes

Se puede decir que el valor del consumo es aceptable ya que el agua

es el elemento fundamental para elaborar las bebidas.

3.2.3 Demandas de energia sector vapor

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.

Paso 1. Amperaje promedio

Caldera = 38.1 A
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Paso 2. Calculo de la potencia

Potencia caldera =0.93 * 38.6 * 460 *1.73 = 28.57 kw
1000

Paso 3. Calculo del consumo mensual
28.57 kw * 22 hrs * 26 dias = 16, 342.04 kwh al mes.
Potencia = 28.57 Kw Consumo = 16, 342.04 kwh al mes
Es el sector que menos consume energia eléctrica, esto es debido a
que las calderas usan bunker y diesel como combustible, mientras que la
energia la usan en equipos auxiliares.

3.2.4 Demandas de energia sector refrigeracion

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.

Paso 1. Amperajes promedio

Tabla lll. Amperajes promedio de compresores, ventiladores

Banco de hielo = 0.6 A Ventilador condensador # 1 = 5.07 A
Bomba de Ventilador condensador # 2 =5.13 A
condensador# 1= 144 A Compresor #4 =59.97 A
Compresor #1 =50.1 A Compresor # 5 =54.65 A
Compresor # 2 =54.07 A Compresor # 6 =48.17 A
Compresor#3 =53.2 A Bomba de condensador#2 =5.2 A
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Paso 2. Calculo de la potencia

Potencia Compresores =
0.93 * (50.1+54.07+53.2+59.97+54.65+48.17) * 460 * 1.73 = 236.95 kw
1000

Potencia bombas condensadores =
0.93 * (1.44+5.2) *460 *1.73 = 4.91 kw
1000

Potencia ventiladores condensadores =
0.93 * (5.07+5.13)*460 *1.73 = 7.55 kw
1000

Potencia banco de hielo =0.93 * 0.6 *460 *1.73 = 0.44 kw
1000

Potencia total = 236.95 + 4.91 + 7.55 + 0.44 = 249.85 kw

Paso 3. Calculo del consumo mensual

e Compresores:
236.95 kw * 17 hrs * 26 dias = 104, 731.9 kwh al mes.

e Bombas condensadores:
4.91 kw * 17 hrs * 26 dias = 2, 170.22 kwh al mes.

e Ventiladores condensadores:
7.55 kw * 17 hrs * 26 dias = 3, 337.1 kwh al mes.
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e Banco de hielo:
0.44 kw * 17 hrs * 26 dias = 194.48 kwh al mes.

Consumo total = 104, 731.9 +2, 170.22 +3, 337.1 +194.48= 110, 433.7 Kwh

Potencia = 249.85 Kw Consumo = 110, 433.7 kwh al mes

Es el segundo sector que mas consume energia, lo cual es normal

debido a que es el responsable del enfriamiento de la bebida.

3.2.5 Demandas de energia sector iluminacion

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.

Paso 1. Calculo de la potencia

Para calcular la potencia en este caso es mas facil, ya que las
bombillas indican el valor de la misma. Se usa la férmula que se describioé en

la seccion 3.2, para el calculo del consumo de iluminacién.

En este caso se tienen 73 lamparas de 250 watts en el area de
llenado, 60 lamparas de 400 watts en el area de transporte, 3 lamparas de
175 watts también en el area de llenado y 28 lamparas de 250 watts
repartidas entre las dos areas.

Consumo bombillas de 250 watts =73 * 250 * 24 = 438 kwh
1000
Consumo bombillas de 400 watts =60 * 400 * 12 = 288 kwh

1000
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Consumo bombillas de 175 watts =3 *175*12 = 6.3 kwh
1000

Consumo bombillas de 250 watts =28 * 250 * 12 = 84 kwh
1000

Consumo total por dia = 438+288+6.3+84 = 816.3 kwh

Paso 2. Calculo del consumo mensual

816.3 * 26 = 21, 223.8 kwh al mes.

Consumo = 21, 223.8 kwh al mes.

A pesar de tener tantas bombillas de gran vateaje y de mantener la

mitad de ellas encendidas todo el dia, es uno de los sectores que menos

consumo presenta.

3.2.6 Demandas de energia de los equipos de produccion

A continuacion se muestran los pasos para calcular la demanda de

energia.

Paso 1. Amperajes promedio

Tabla IV. Amperajes promedio de lineas

Linea 1 = 145.67 A
Linea2 = 158.79 A

Linea3= 171.9A
Linea4 =86.43 A
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Paso 2 Calculo de la potencia

Potencia linea 1 =0.93 * 145.67 *460 *1.73 = 107.81 kw
1000

Potencia linea2 =0.93 * 158.79 *460 *1.73 = 117.52 kw
1000

Potencia linea3 = 0.93*171.9*460*1.73 = 127.22 kw
1000

Potencia linea4 =0.93 * 116.36 * 460 * 1.73 = 86.12 kw
1000

Potencia total = 107.81 + 117.52 + 127.22 + 86.12 = 438.67 kw

Paso 3. Calculo del consumo mensual

Linea 1:
107.81 kw * 17 hrs * 26 dias = 47, 652.02 kwh al mes.

e Linea 2:
117.52 kw * 17 hrs * 26 dias = 51, 943.84 kwh al mes.

e Linea 3:
127.22 kw * 17 hrs * 26 dias = 56, 231.24 kwh al mes.

e Linea 4:
86.12 kw * 17 hrs * 26 dias = 38, 065.04 kwh al mes.
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Consumo total =
47,652.02 + 51, 943.84 + 56, 231.24 + 38, 065.04 = 193, 892.14 Kwh

Potencia = 438.67 Kw Consumo = 193, 892.14 kwh al mes

La linea de produccion es el sector que tiene el mayor consumo de la

planta, lo que es logico debido a que concentra el mayor numero de equipos.

3.3 Identificacion de las oportunidades de ahorro de energia y

formas técnicas de calculo de ahorro

En esta seccion se analizaran los problemas, las oportunidades de

ahorro, que se encuentran en los distintos sectores de la planta.

3.3.1 Puntos de ahorro sector aire

Este sector dentro de la empresa de bebidas carbonatadas consta de
tres compresores trabajando y uno en reserva para caso de falla o
mantenimiento. Todos son de tipo tornillo, como se explica en la seccion de
tipos de compresores en la pagina 8. También se encuentran dos secadores
trabajando y uno en reserva, estos son del tipo de refrigeracién. Estos
aparatos proveen de aire a los sistemas neumaticos de los equipos que

estan en las lineas de produccion.

El aire estéril cuenta con un compresor seco de tornillo el cual envia el
aire hacia el area de llenado. También posee un secador y una bateria de

filtros para purificar el aire.

Existe un problema potencial en el futuro, ya que los tres compresores
que funcionan tienen capacidades de 50, 75 y 100 Hp, siendo este ultimo el
lider ya que es el que suple la mayor cantidad de aire. El compresor de 50

Hp funciona cuando aumenta la demanda.

44



El problema se dara al salir de funcionamiento el compresor de 100
Hp, ya sea por mantenimiento o por falla, ya que el compresor de reserva es
de 25 Hp. No hay forma de compensar los 175 Hp combinados de los
compresores con mas capacidad que trabajan actualmente ya que juntando
los otros tres se obtiene una capacidad de 150 Hp y provocara que al menos

una linea no trabaje.

3.3.1.1  Analisis de fugas del sistema de aire

En las lineas de produccion se presenta un problema con respecto a
pequefias fugas ubicadas en las mangueras de conexion a valvulas y
unidades de mantenimiento. Esto se observa al caminar ya que se puede
escuchar facilmente el sonido de un siseo, que proviene de una manguera,

de 8mm de diametro, con fuga.

Estas mangueras se encuentran conectadas a valvulas actuadas u
otros equipos como unidades de mantenimiento que filtran el aire antes de
llegar a los equipos donde se utiliza, como la llenadora, y al haber fuga
genera un poco de caida de presion. El problema es que la suma de todas
las pequefias fugas en cada una de las cuatro lineas genera una caida de
presidn considerable. Estas fugas son provocadas por descuidos de los
operarios, que al transitar rapidamente por el area de llenado, tropiezan con

la conexidon desconectandola.

En la figura 11 se muestra el area de una de las lineas de produccion,
donde se produce el problema descrito anteriormente. En la flecha se

expone una valvula con una conexién por medio de una manguera.
En la figura 12 se muestra el problema de la acumulacion de

mangueras, provocando que al caminar de forma descuidada se destraben

las conexiones de aire.
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Figura 11. Foto de area de llenado, lineas de produccion

Fuente: Manual de Buenas Practicas, pag 35.

Figura 12. Foto de mangueras de conexién

Fuente: Manual de Buenas Practicas, pag 38.

3.3.1.2 Analisis de los secadores

El problema radica en la tuberia que transporta el agua que drenan
los secadores ya que a pesar de que la conexién va al drenaje, hay una
ruptura en un tramo de la tuberia lo que provoca que toda el agua caiga al

piso y se forme una acumulacién de agua.
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No se ha revisado esto debido a que los compresores se encuentran

en el area de agua suavizada y éste es un lugar muy poco inspeccionado.

En el compresor seco, el problema estriba en que no se ha instalado
la tuberia que lleve el agua del drenado hacia el drenaje y esto provoca que

caiga el agua al piso.

3.3.1.3 Revision de la presion de trabajo

La presion de trabajo se tiene en un rango de 100 -110 psi lo cual es
elevado ya que lo que demandan las lineas de produccion es un valor de 80
— 90 psi. Esto es normal debido a que conviene tener mayor presion en caso
de un crecimiento de la demanda, dicho aumento se reserva en los tanques

pulmon.

El problema radica en tener una caida de presion de 5 psi en todo el
sistema, provocando una ligera pérdida de aire si se toma en cuenta que los

manuales recomiendan mantenerla en un maximo de 3 psi.

Este problema no se debe a los compresores sino a dos aspectos:

1) Fuga de mangueras aspecto que ya se menciond en la seccion de

analisis de fugas, pagina 45.

2) Peérdida de aire innecesaria que se da en tres lineas al momento
de secar las botellas, antes de ser impresas con la informacién de

caducidad del producto.
No existe un control del paso de aire de forma automatica que

desconecte el flujo de aire al momento en que se detiene el transporte de las

botellas en el equipo de secado, para evitar que salga aire constantemente.
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Y no seria mucho problema pero el transporte se detiene

constantemente debido a:

e Saneo de la llenadora
e Paros por problemas en la linea

e Paros por estalladura de botella

3.3.2 Puntos de ahorro sector agua

El sector agua posee el tratamiento de agua para bebida con sus
filtros multibarrera. A la par y separados por una pared se encuentra el
tratamiento de agua suavizada que se usa para los condensadores

evaporativos, calderas y lavadoras.

A la par del equipo de agua suavizada se encuentran las bombas que
traen el agua de los pozos y que luego es bombeada a los cisternas de agua
cruda. Hay también bombas que se encargan de enviar agua del cisterna de

agua cruda a toda la red de la planta para sus diversos usos.

Aqui los problemas que se dan se deben a fugas existentes en toda la
red, al desperdicio de agua que se da en los equipos de bombeo que se
encuentran en el area de llenado de las lineas. Principalmente se
desperdicia agua en las lavadoras, pero este analisis se detallara en la

seccion de puntos de ahorro en equipos de produccion.

En las siguientes figuras se muestran los puntos de desperdicio de

agua dentro del area de produccion.
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Figura 13. Plano de pérdidas de agua en las lineas de produccién
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Figura 14. Plano de fugas de agua en las tuberias de la red
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3.3.21 Fugasenlared

En toda la red no se encuentran fugas, pero cuando aparecen se dan
mas frecuentemente en las lineas de producciéon, donde hay un mayor
manejo de las llaves de agua. Esto ocasiona problemas porque los operarios
no utilizan las llaves con el cuidado que deberian, debido a que la mayoria
de llaves se encuentran en tuberias con un soporte débil lo que provoca que
al manejarlas de forma brusca, las conexiones como codos, se destraben

iniciando una fuga.

También se encuentran llaves quebradas parcial o totalmente en toda

la planta.

En la tuberia mayor (de 2” en adelante) rara vez se presentan fugas
ya que se encuentran en lugares altos. Sin embargo en el area de techo, en
el area de bodega y cerca de algunos pozos se presentan fugas ocasionales

debido a trabajos que se realizan cerca de las tuberias.

Todo esto genera el problema de mantener permanentemente fugas

en la planta.

3.3.2.2 Verificacion del equipo de bombeo

En las bombas de pozos y cisternas no se presentan mayores

problemas gracias al mantenimiento regular.

En las bombas sanitarias se tienen problemas con el agua de

lubricacion ya que se esta tirando el agua al drenaje.

Con las bombas de vacio también se tiene problema con el agua ya
que parte de ésta se va a los cisternas de agua cruda, pero la restante se va

al drenaje.
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El problema en las bombas sanitarias radica en que el agua de
lubricacion se proporciona de forma incontrolada ya que nadie cierra las
llaves de las mangueras que van a dar a las bombas, saliendo agua todo el

tiempo.

No toda la red de tuberias de las bombas de vacio del area de
llenado, estan conectadas a una tuberia unificada que transporte el agua
hacia los cisternas de agua cruda. Entonces al no retornar no se aprovecha

el agua y se tira directamente al drenaje.

Esto ocasiona problema ya que por un lado se pierde la oportunidad

de ahorrar agua y por el otro se gasta energia en sacar el agua de los pozos.

3.3.2.3 Gasto de agua

Se tiene el problema de que se consume demasiada agua
aumentando el indicador de agua. Esto se debe a que actualmente no se
encuentran optimizados los equipos de trabajo en las lineas como lo son las

lavadoras, las llenadotas y los rociadores de agua.

En el caso de los rociadores de agua, se da un problema muy similar
al que ocurre con los secadores de aire, ya que no hay un sistema de cierre
automatico de salida de agua, al detenerse el transporte de botellas, dejando

escapar agua.

Otro problema grave es que la mayor parte del personal no tiene
conciencia del cuidado del agua y la usan en grandes cantidades sin pensar
en el hecho de que dentro de algunos afos, los pozos de la planta se van a

agotar, provocando el traslado de la misma.
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También hay que resaltar que se pierde mucha agua en los
retrolavados de los filtros de tratamiento de agua. Esto se debe a que los
meétodos actuales utilizan demasiada agua en cada etapa de los retrolavados
(lavados a contraflujo) aunado al hecho de que éstos son diarios en el caso
del agua de suavizacion y semanales en el agua de tratamiento, provocan

que inevitablemente se incremente el indicador de agua.

3.3.3 Puntos de ahorro sector vapor

Este sector se encuentra detras de las lineas de produccién el cual
consta de dos calderas sin usar y dos calderas pirotubulares de 300 bhp que
se encuentran en funcionamiento pero de forma alternada ya que funciona
una caldera una semana y luego descansa la siguiente semana. Alli se
conectan al centro de distribucion por medio de la tuberia de vapor y se
dirige hacia las lineas, a las cocinas y a los filtros de carboén y al depdsito de

bunker.

Los problemas que se tienen son con respecto a las trampas de vapor
y con los tanques de almacenamiento de condensado. Esto se analizara en

las siguientes secciones.

Las tuberias del equipo de calderas descontinuadas deberian quitarse
ya que no transportan vapor y provocan mas caos en la red de tuberias
debido a que hay tramos que se prolongan hacia las lavadoras y hacia el
area de cocina.

3.3.3.1 Revisidén del estado de tuberia y trampas de vapor

La tuberia se encuentra recubierta en un 90%, tanto la tuberia de

distribucion como la de retorno de condensado.
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Con respecto a las trampas de vapor se tiene el problema que no se
les revisan con la frecuencia necesaria y eso origina problemas a la hora de
la distribucion de vapor ya que se encuentran sucios los filtros y provocan
que se tapen las trampas. Es mas, en la linea 2 se encuentran todas las

trampas tapadas.

El problema se da en las trampas que van a las lavadoras y las que
van hacia la cocina, ya que se tiene que usar mas vapor del necesario
debido a que la suciedad presente en las trampas de vapor provocan el paso
de vapor ademas del drenado del condensado, provocando un mayor

consumo de bunker.

Ademas si la trampa falla abierta se tiene mayor consumo de
combustible. Si falla cerrada provocara que salga vapor humedo debido al

paso de condensado.

Existen alrededor de 30 trampas de vapor en total en la red de
tuberia, la mayoria se encuentra en la tuberia que va del lado de las

lavadoras y de las cocinas, estando aproximadamente la mitad tapadas.

3.3.3.2 Chequeo de la linea de retorno del condensado

Aqui se da la situacion de que la tuberia se encuentra en buen

estado, no se encuentran fugas, no hay problemas con los cheques.

Donde si hay problema es en los tanques receptores de condensado
ya que estos son tres que se encuentran interconectados de tal forma que

provocan un descenso en la temperatura, en vez de mantenerla uniforme.

Al primer tanque llega el condensado a gran temperatura cerca de
205°F y se dirige hacia la primera caldera, a ésta llega el condensado con

una temperatura adecuada.
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Pero la segunda caldera recibe el agua del tercer tanque, que a su
vez viene del segundo tanque, quien recibe el condensado del primer

tanque, el cual va con una temperatura de cerca de 110°F.

Con esto el agua del retorno de condensado pierde eficiencia
calorifica, debido a la pérdida de casi 100°F y provoca que se gaste mas

bunker para calentar el agua.

Otro problema que se da y que repercute en el gasto de agua es un
arrastre de agua en la caldera. Esto debido a que los valores del contador de

agua suavizada salieron elevados.

A continuacion se muestran los datos tabulados del consumo de agua
en metros cubicos durante la semana del 31 de enero al 6 de febrero del
2004, donde se observan los picos que se dieron los dias 31, 1,4 y 5 lo cual
indicaba el aumento repentino del consumo de agua debido al arrastre de la
caldera.

Tabla V. Datos del consumo de agua suavizada de la caldera

FECHA
LECTURA
DE
CALDERA
(M)
31-Ene 30.1
01-Feb 57.9
02-Feb 18.9
03-Feb 53
04-Feb 90.6
05-Feb 156.5
06-Feb 20.2
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3.3.3.3 Verificacion del ajuste de los gases
El nivel de los gases se encuentra en general en buen estado ya que

cumplen con los requerimientos de los manuales de las calderas.

Esto se comprobd faciimente al usar el medidor de gases para
calderas, bacharach, el cual consta de una manguera que se introduce en un
agujero que posee la chimenea de la caldera en su parte inferior y por medio
de una bomba manual se atrapa el gas que sale de la caldera hacia la
chimenea, a un recipiente para analizar oxigeno. La misma operacion se

realiza para analizar diéxido de carbono, en otro recipiente.

Estos recipientes contienen un reactivo el cual arroja el porcentaje de
presencia del elemento que se analiza. Los valores maximos permitidos son

de 14 % de dioxido de carbono (CO,) y de 4% para oxigeno (O,). En la

siguiente tabla se muestran los analisis obtenidos del medidor de gases.

Tabla VI. Datos del analisis quimico

co2 02
13% 6%
10% 11%
10% 9.50%
11% 7.50%
13.50% 6%
14% 4.5%

Después de graduar el registro se obtuvieron los valores mas
cercanos a los recomendados para tener una buena combustion, los cuales
fueron 14 % de CO, y4.5% de O, .

En dicho andlisis, se presentaron variaciones con los porcentajes de
los gases. Para corregir esto se debe calibrar el registro hasta que la

medicidn del nivel de los gases presente los valores correctos.
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Aqui si se da un poco de dificultad a la hora de ajustar los gases, ya
que hay que mover poco a poco el registro de combustible para ir

adecuando al nivel de gas deseado.

Realmente no se encontraron problemas en la verificacidon de los
gases. El problema es que esta verificacion no se lleva de forma rutinaria, lo
cual ayudaria a mantener una llama bien graduada, evitando asi gastos de

combustible innecesarios, aprovechando al maximo la energia.

3.3.4 Puntos de ahorro sector refrigeracion

En este sector se encuentran todos los compresores de refrigeracion
trabajando para proveer de la carga de enfriamiento necesaria a las lineas.
Cabe resaltar que cada dos dias rotan al compresor lider, quien es el que

suple la mayor demanda de carga de enfriamiento.

Toda la tuberia de distribucion se ubica en la parte superior de la
pared que divide las lineas de produccion del area de servicios auxiliares.
Los paneles que controlan el sistema eléctrico de los compresores se
encuentran dentro del area de refrigeracion, facilitando con esto el manejo
de los compresores. La tuberia de los condensadores evaporativos baja del
techo y llega al area de compresores.

En si los problemas que se encontraron se refieren a tipos de valvulas
que se podrian mejorar para optimizar el trabajo de refrigeracion, asi como

limpieza a trampas y cheques, los cuales se encuentran sucios.

Las presiones de trabajo se encontraron bajas respecto a lo que se
puede encontrar en otras empresas embotelladoras. En la siguiente tabla se
muestran los datos obtenidos de la presion de los compresores de

refrigeracion de otras empresas.
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Tabla VII. Datos de presiones de compresores

Empresa Presion
Empresa de Bebidas

Carbonatadas 25 psi
Pepsi Cola 28 psi
Cerveceria

Centroamericana 30 psi
Cerveceria Rio 32 psi

3.3.4.1 Verificacion de los parametros de trabajo

En los parametros de trabajo también se encuentra la presion, pero

este se analizara en la siguiente seccion.

El parametro de embotellado se mantiene en un mismo nivel
promedio para todas las lineas, siendo éste de aproximadamente 350 It/min.
Solo se altera este valor por problemas serios en las lineas, como en el caso

de que algun equipo tenga un problema mecanico.

La temperatura al inicio del enfriamiento de la bebida es de 86°F y al
final es de 36°F, lo cual indica que se encuentran entre los rangos de
comportamiento ideal de la bebida. Hay momentos en los que se presentan
pequenas variaciones en la temperatura, pero en estos casos lo que se hace
es llamar al técnico en refrigeracion, quien es el encargado de detectar el

problema y de corregirlo de la forma mas rapida posible.

El parametro de capacidad de enfriamiento no presenta problemas.
Actualmente trabajan seis compresores y aunque hay otro compresor de
mayor capacidad que no esta en funcionamiento, se genera el enfriamiento

necesario para las lineas de produccion.

El compresor de mayor capacidad se encuentra fuera de servicio

debido a fallas en el sistema electronico.
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Esto provoca que trabajen completamente los otros seis compresores
sin descanso ocasionando desgaste prematuro, ya que al trabajar los siete
se repartiria la carga de trabajo, pudiendo descansar uno de ellos por

semana.

3.3.4.2 Analisis de las presiones de trabajo

Las presiones de trabajo no presentan problemas, para los dos tipos

de presion.

La alta presion oscila alrededor de 150 psi, lo cual esta en un valor
aceptable. Pero al aumentar esta presion, en el area de llenado si provocaria
problemas. Al darse el aumento de presion existe un mecanismo de valvulas
que llevan el amoniaco hacia un tanque de almacenamiento, dejando de

almacenar hasta que la presion regrese a 150 psi.

La baja presiéon que se da en los compresores es de 25 psi, esta
presion se puede mejorar. El problema que se tiene es que esta baja, con
respecto al nivel de presidon que se maneja en otras industrias similares, ver

tabla VII pagina 57.

3.3.4.3 Revision del sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion esta sin problemas en la parte de equipos,

los compresores son adecuados a la necesidad de enfriamiento existente.

Se cuenta con cinco condensadores que funcionan segun la demanda
de las lineas. Por lo regular hay un condensador lider quien es el que suple
la mayor parte de la demanda y se acompafa de otro. Esto asegura que al
aumentar la demanda de refrigeracion entraran en funcionamiento conforme

se requiera uno por uno, ademas de los dos que trabajan normalmente.
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Se tiene problemas con la trampa de succidén ya que deberia ser de
mayor tamafo y se deberia aislar. Con los cheques se tiene el problema de

que se encuentran muy sucios.

3.3.5 Puntos de ahorro sector iluminacion

Este sector se enfoca basicamente en las lineas de produccion y se
divide en dos sectores: el area de llenado y el area de transportes de
botellas. Se tiene el problema de que existen varias lamparas quemadas en

las lineas, en el area de llenado y en el area de transportes.
3.3.5.1 Analisis de lamparas
En la figura 15 se muestra un plano de las lineas de produccién en el
que se observa la distribucion actual de las lamparas en ambos sectores. La
mayoria de éstas se encuentran en buen estado y funcionan las 24 horas en

el area de llenado y casi 12 horas en el area de transportes.

Figura 15. Plano de distribucién alumbrado en lineas
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En este plano se muestra en la parte superior el area de llenado de
las bebidas, en donde se concentra el mayor numero de bombillas, siendo
un total de 82. El numero elevado de bombillas se debe al hecho de que es
un lugar encerrado en el que son pocos los espacios donde entra luz natural

y ademas se trabaja las 24 horas.

En la parte inferior se observan cuadros mas grandes, que
representan el area de transportes. Juntando las dos partes se obtiene la
linea completa y cada una se indica en la parte superior. Se encuentran

dividas por una pared.

En las dos areas se indica el valor de los watts, asi como el tipo de
iluminacion que posee. Para las lineas 1 y 2, las bombillas son de tipo

mercurio, mientras que para las lineas 3 y 4 son de tipo UCL.

El problema es que existen 24 lamparas quemadas y que no han sido
cambiadas. En el plano se sefialan estas bombillas con un circulo con
bordes en tono débil, mientras que las bombillas que funcionan estan con

bordes en tono fuerte, esto se puede apreciar en la nomenclatura.

3.3.5.2 Sensores de ocupacién

No existen sensores para controlar el encendido de las lamparas en

los lugares de paso en las lineas.

Un analisis que se realizé por medio de la inspecciéon visual de las
lineas de produccion permitié descubrir un problema con el apagado de las
lamparas. El control de encendido de las lamparas es manual y esto provoca
que a los operarios se les olvide apagarlas cuando la iluminacidn natural ya
tiene el nivel necesario para trabajar, permaneciendo varios minutos, incluso
horas, encendidas fuera del tiempo normal. Con esto se desperdicia energia

eléctrica y se debe pagar mas, por consumo que se podria evitar.
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Las luces generalmente permanecen encendidas de 5:30 AM a 8:00
AM y en la noche solo es de 5:30 PM a 6:00 PM de lunes a sabado en el
area de transportes. En el area de llenado permanecen encendidas las 24
horas, pero se podria ahorrar unas 2 horas diarias ya que hay una hora con

45 minutos después del saneo en que no permanece personal.

Ademas en las otras lineas hay dias en los que no se permanecen
llenando envases los 2 turnos, por lo que quedan encendida esa parte del

area de llenado unas 8 horas, lo que equivale un turno.

En promedio permanecen encendidas unas 5 horas extras al

dia generando un consumo extra de:

Consumo bombillas de 250 watts =73 *250*2 = 36.5 kwh
1000
Consumo bombillas de 400 watts =60 *400*3 = 72 kwh

1000
Lo que da un total de 108.5 kwh y representa el 13.29 % del consumo
total por dia de 816.3 kwh. Este calculo se obtuvo en la seccién 3.2.5

Demandas de energia sector iluminacion, pagina 41.

Con la instalacion de los sensores se evitara el uso innecesario de

energia eléctrica durante el dia o en horas de no produccion.
3.3.5.3 Nivel de iluminacién
En la tabla que se muestra a continuacion se muestran los resultados

de los valores promedio obtenidos por area, segun estudios de nivel de

iluminacion realizados en anos recientes.
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Tabla VIIl. Resultados de estudios de iluminacion

Nivel
Area Linea (limenes)
Transporte 1119 000 000
Transporte 2|14 500 000
Transporte 3(12 500 000
Transporte 4| 5000000
Llenado 1/13 500 000
Llenado 2| 7500000
Llenado 3| 9500000
Llenado 4111000 000

Con esto se determind que existe un buen nivel de iluminacién dentro
de las areas de trabajo de la planta. Esto se pudo comprobar por medio de
un aparato electrénico llamado luxdometro, el cual se colocd debajo del sitio
iluminado, buscando estar en la interseccion de la iluminacion de dos
lamparas con el objeto de conocer el nivel de iluminacion que se tenia en las
partes mas alejadas. Este estudio fue requerido por el superintendente de

produccion, para conocer el nivel de iluminacién de la planta.
En la comprobacion se obtuvo los mismos valores que estaban en el
estudio, por lo que no se analizé la planta por completo, sino sélo una parte

a manera de verificacion, esto se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla IX. Comparacion entre estudio y comprobacion

Nivel

Nivel (limenes),

(limenes), segun
Area Linea segun estudio | comprobacion
Transporte 1119 000 000 19 000 000
Transporte 2114 500 000 14 500 000
Llenado 3| 9500000 9 500 000
Llenado 4111 000 000 11 000 000

Ademas al comparar con las tablas que existen para iluminaciéon en
industrias de bebidas se encuentra que la empresa se encuentra entre los

rangos que se exige a nivel mundial. Esta tabla se muestra a continuacion:
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Tabla X. Tablas de iluminacion standard

Area Linea Nivel (limenes)
Transporte | con lavadora |12 000 000 - 20 000 000
Transporte |sinlavadora |4 000 -5 500

Llenado 7 000 —14 000

Los tragaluces que se tienen en el techo complementan la iluminacion
en el lugar ya que aprovechan de forma correcta la luz solar y la proyectan

sobre las lineas de una forma eficiente.

El problema que se tiene es que hay mejor iluminacion en la linea 4
respecto a las otras lineas pero realmente no es mucha la diferencia,

porque en horas de la noche el nivel de iluminacion es bueno.

3.3.6 Puntos de ahorro en los equipos de produccion

Aqui se presentan varios problemas en este sector. Los equipos que

mas dificultades provocan en la linea son las lavadoras.

Esto se debe a que el mecanismo de funcionamiento ha sido
modificado en varias ocasiones provocando que no trabajen de forma
optima. Por otro lado en las llenadoras se tienen problemas con el agua de
saneo, estos problemas son ajenos al funcionamiento del equipo, mas bien

se dan por la forma de trabajo del saneo.
3.3.6.1 Analisis de la lavadora de botellas
El problema que se tiene actualmente es precisamente en las
lavadoras, donde se tiene el mayor gasto de agua de toda la planta ya que

se le han hecho modificaciones mecanicas a los diferentes mecanismos que

controlan el seguimiento de las botellas a la hora del rociado con agua.
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Dichas modificaciones son debidas a las diferentes necesidades que

ha tenido la planta con el correr del tiempo.

En la siguiente tabla se muestran los consumos que tienen las

lavadoras en una semana tipica de trabajo.

Tabla XI. Consumos de agua de lavadoras

CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
FECHA DE DE DE

LAVADORA | LAVADORA | LAVADORA

LINEA 1 (M%) | LINEA 2 (M) | LINEA 3 (M®)
2-Feb 291.3 261 232
3-Feb 301.1 295 290
4-Feb 88.8 200 356
5-Feb 309 350 397
6-Feb 165.3 220 288

Con esto se nota que el consumo de agua de las lavadoras es en
promedio de 250 metros cubicos, hay dos valores que salieron menores a
200 metros cubicos y esto se debe a paradas por algun problema en la linea.
Se deberia consumir 1/3 del consumo actual.

La problematica se centra en que se usa un 40%, (100 m3), de los 250
metros cubicos de agua en los enjuagues, sobre todo en el enjuague final,
esto debido a que posee diametros grandes en las boquillas de flujo de

agua. El mecanismo de seguimiento de las botellas no funciona.

Este desperdicio de agua aparte de generar un gasto para la empresa
debido al consumo provoca un aumento dramatico en el indicador de agua,
este indicador se explicara en el capitulo 4, pagina 70 y es esto
precisamente lo que preocupa a la gerencia de la empresa ya que se debe

bajar dicho nivel que se encuentra en 4.3 a un 3.5 para finales de afo.
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3.3.6.2 Analisis de la maquina de llenado

En las llenadoras el problema no se da exactamente por culpa del
equipo sino por el saneamiento que se realiza luego del cambio de sabor ya

que se usa demasiada agua en cada etapa del saneo.

El saneo de la llenadora es una parte esencial del proceso de cambio
de sabor ya que es la encargada de remover las sustancias que hayan
podido quedar durante el proceso de llenado de botellas. Basicamente el
problema radica en que se limpia con mucha agua la llenadora y ademas
este proceso aparte de durar 1 hora aproximadamente, se realiza al menos

unas 4 veces por dia.

La lavadora tiene mayor velocidad de trabajo que la llenadora y al
llenar al transportador, la lavadora debe parar constantemente para darle

tiempo a que se vacie la acumulacion de botellas.

3.3.6.3 Analisis de otras maquinas

En todas las lineas los equipos que ayudan al proceso de llenado no
presentan problemas de consideracion. En general se puede decir que
funcionan bien sobre todo las paletizadoras y despaletizadoras.

Las encajonadoras y desencajonadoras tienen la problematica de
dificultar la rapidez del cambio de equipo adecuado al tamafo del envase
que toque en turno de llenar. Se pierde demasiado tiempo, casi 1 hora para
cambiar el equipo de agarre de botellas de manguitos elasticos (ver pagina

24) para adaptarlos a los envases.

Se presenta acumulacion de botellas en ciertos momentos en los
transportes de todas las lineas, pero sobre todo en la linea 4 se acumula

muy seguido el envase.
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Se acumulan 216 envases por minuto en promedio en las lineas 1, 2y
3. En la linea 4 se acumulan 270 envases por minuto después del llenado,

ya que trabaja a una velocidad mayor.

En las lineas 1 y 4 en las lavadoras tipo rinser (lavadora especial para
envases plasticos), se tiene el problema de que no cuentan con ventanas

plegables y esto provoca que se pierda agua durante el lavado.

3.4 Estudio de las formas de ahorro en el sector que ofrecié las

mayores oportunidades de ahorro

El sector que ofrece las mejores oportunidades de ahorro es el sector

de agua por dos razones principales:

e Posee facilidad de estudio y de trabajo, ya que el agua es con lo que
mas se trabaja en la planta por ser el insumo basico en la preparacién

de bebidas carbonatadas.

Es facilmente medible ya que no necesita equipos sofisticados para la
medicién de caudales. Se puede trabajar facilmente con el agua ya
que no genera algun peligro para la persona a la hora de manipularla,

ademas no es toxica.

¢ Actualmente los indicadores de agua de la planta estan muy altos y es
de caracter urgente bajarlos. En la siguiente tabla se muestran los
valores de noviembre a marzo donde se aprecia la diferencia con

respecto a la meta que es de 3.5.
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Tabla XII. Indicadores de agua

MES INDICADOR
Noviembre 4.8
Diciembre 4.9

Enero 5.1

Febrero 4.3

Marzo 4.3

Dicho indicador (en el capitulo 4, pagina 71 se explicara la forma en
que se mide) se encuentra actualmente en un valor de 4.3, estando muy por
encima de otras plantas de bebidas carbonatadas que son parte del

corporativo a nivel mundial.

Esto genera un grave problema ya que significa que no se esta
utilizando el agua de forma éptima, ya que el indicador promedio de otras

plantas se encuentra en un valor de 2.5 aproximadamente.

En la seccion 5.1.2.1, pagina 87 se analizara el ahorro que se puede
obtener en el sector agua tanto en quetzales como en metros cubicos al

hacer modificaciones en los equipos sanitarios del edificio principal.

3.4.1 Anadlisis de las mejoras que se deben realizar

A continuacién se presentan los mayores problemas que se tienen en

el sector agua actualmente.

Primero se debe optimizar el uso de las lavadoras ya que gastan agua
debido al mal funcionamiento de los mecanismos de enjuague de botellas,
como lo son los rociadores y su sistema de seguimiento. También se debe
de revisar los tiempos de retrolavado de todos los filtros del tratamiento de
agua, tanto del proceso de agua suavizada como el del agua tratada ya que

son elevados.
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Se deben revisar los tiempos de saneo ya que son elevados, tardando
aproximadamente 1 hora. Esta revision de tiempos se puede hacer por
medio de un analisis quimico para determinar el momento 6ptimo en que

deben finalizar las etapas de cada proceso.

Se debe hacer conciencia en todo el personal para ahorrar agua al
hacer limpieza en las lineas de produccion y en los bafos, ya que esto es un
factor fundamental para disminuir su gasto. En donde se realiza limpieza de
equipos y piso se debe colocar un tipo de mangueras que tengan una
valvula que no sea facilmente desmontable, para que siempre genere el

chorro adecuado, ni mas ni menos y se evite asi el mal uso del agua.

En la parte de bafos, se debe utilizar duchas ahorradoras de agua,
asi como en los lavamanos se debe usar un equipo que no permita que el
operario desperdicie el agua. En el mingitorio comunal se debe cambiar por

completo el sistema actual ya que el flujo de agua es constante las 24 horas.
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4. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

Luego de conocer la situacidn actual de las areas en las que se
desarrollé el estudio, se describen en este capitulo los factores que se
tomaron en cuenta para implementar la propuesta de mejora en las seis

areas. Se muestra un resumen de los costos de implementacion.

4.1 Propuesta de plan de trabajo sector aire

En esta seccién se presentan los factores que se tomaron en cuenta

para implementar la propuesta de mejora.

4.1.1 Factores a tomar en cuenta para la implementacion de la

propuesta

Se analizé que actualmente se tienen 3 compresores de 75 Hp, 50
Hp y 100 Hp y uno de reserva de 25 Hp. Pero si llega a fallar el de 100 Hp
con los restantes compresores no se cubren las necesidades de demanda

de aire.

Por lo que se debe tener a la mano un compresor de emergencia que
soporte la falta del compresor principal. El cual debe tener 100 Hp ya que es
la potencia del compresor principal. Con esto se tendra una mejor capacidad

de trabajo y se facilitaran las reparaciones.
Con esto se evitaran problemas en el futuro ya que no parara la linea

si llega a fallar el compresor principal, porque se tendra otro de igual

capacidad.
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4.1.2 Contenido del plan de trabajo

El plan de trabajo contiene los siguientes puntos.

Primero, se debe cambiar el sistema actual de compresores por
medio de la instalacidn de un nuevo compresor que tenga la capacidad

actual del compresor de 100 Hp.

Segundo, se debe cotizar un nuevo compresor con las caracteristicas

del mencionado compresor.

Tercero, se debe mantener el compresor de 25 Hp para emergencias

0 paros por mantenimiento.

4.1.3 Aspectos economicos, para determinar los costos de

implementacion

Se busco la calidad y un precio favorable en el compresor a cotizar ya
que de lo contrario se hubieran presentado malas experiencias con equipos

qgue no son los que técnicamente se requerian.
Se escogidé un compresor que poseia las mismas cualidades que el
compresor de 100 Hp y de la misma marca con un precio de Q 20, 000.00

(tipo de cambio 7.96 Quetzales por 1 Délar).

Este precio se conforma de la siguiente manera:

e Compresor Q 15, 600.00
e Mano de obra Q 2,400.00
e Transporte Q 2,000.00

Total Q 20, 000.00
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4.2 Propuesta de plan de trabajo sector agua

En esta seccidn se explica lo que es el indice de utilizacion de agua,
ademas se presentan los factores que se tomaron en cuenta para

implementar la propuesta de mejora en los bafios del edificio principal.
421 Factores a tomar en cuenta para la implementacion de
la propuesta
Se explica a continuacién el indice de utilizaciéon de agua.
indice de utilizacién de agua. Este indice sirve para saber cuanta
agua se gasta en la planta y es de vital importancia ya que en la actualidad
se encuentra en un valor de 4.3 y es prioritario que este nivel baje para

finales de afio a un valor de 3.5. Cabe destacar que este indicador es diario.

Este indice mide la cantidad de agua utilizada, tanto directa como

indirectamente por volumen de producto terminado y se expresa en litros.

Indice de utilizacién de agua = volumen real de agua usada en litros

litros netos de bebida producida

Volumen real = consumo total de agua incluyendo todos los

suministro de agua (red municipal, pozos propios, etc)

Litros netos de bebida producidos = volumen neto de produccion

multiplicado por el contenido nominal de envases/cajas.
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El desempefio para la utilizacion de agua en produccion It agua/
It bebida producida (indice de utilizacion de agua), alrededor del mundo se

encuentra de la siguiente manera:

Tabla XIll. Indicadores de agua a nivel mundial

Pais Indicador
Costa Rica 3.5
Santa Lucia 10
México 2.8
Europa 2.5

En México hay una planta que tiene un indicador de 1.19.

En otras industrias similares de otros paises se tienen los siguientes

indicadores:

Tabla XIV. Indicadores de agua a nivel mundial, otras industrias

Industria Indicador
Fabricas de ron en Cuba 3.7
Plantas de bebidas carbonatadas a nivel internacional 24

Al ver estos datos se tomd conciencia que la empresa de bebidas
carbonatadas posee un indicador demasiado alto. Dentro de la region
centroamericana Costa Rica posee el indice mas bajo y es por esto que se

propone llegar para finales de afio a 3.5.

Se debid analizar que puntos se trabajaban primero, algo basico era

que tuvieran bajo costo.
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En este caso al trabajar con los bafios, por medio del cambio de
duchas, lavamanos y mingitorios se buscé reducir el indicador de agua sin

realizar una inversion grande.

Otro factor importante fue que esta implementacion bajo el indicador

de agua en 0.2, dejandolo en un 4.3 It agua/ It bebida.

Esta reduccion del 0.2 es el equivalente del ahorro de 35 m® que se
obtiene al realizar los cambios mencionados anteriormente en los banos.
Este valor se muestra en la seccién 5.1.2.1 Calculos de los ahorros que se

obtienen, pagina 89.

4.2.2 Contenido del plan de trabajo

El plan de trabajo contiene los siguientes puntos.

Primero, se debe cambiar el sistema actual de mingitorio
comunal, lavamanos y duchas de los bafios de hombres. Estos artefactos
son los culpables del gasto innecesario de agua en el Edificio Principal. Se

deben cambiar por sistemas que ahorren agua.

Segundo, se deben revisar las pérdidas por fugas y areas ocultas
durante periodos en que no hay produccion. Esto se aplica a las lineas de
produccion y a la red de tuberia que pasa por el techo y la que se extiende a
los alrededores de las lineas de produccion. La tuberia de edificios se debe
revisar por medio del equipo de plomeros de la empresa de forma regular
para evitar las fugas que aparecen de vez en cuando en los bafos. Fines de
semana, madrugadas a la hora de saneo por ejemplo son los mejores

momentos para examinar los equipos de las lineas de produccion.
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Tercero, se debe recuperar el agua de retrolavados, del proceso de
tratamiento tanto de suavizacion como de agua tratada por medio de la
creacion de circuitos cerrados o el envio del agua a un tanque recibidor. Esto
se puede lograr por medio del uso de los tanques disponibles dentro de la
planta y que actualmente se encuentran vacios. Para la creacion de circuitos
se deben redireccionar las tuberias para que ya no vayan al desague sino a

los cisternas de agua cruda.

Con esto se reduce el consumo de agua para hacer los retrolavados,
pero ocasiona un gran gasto de obra civil debido a la instalacion de la nueva

tuberia.

Cuarto, se deben instalar valvulas “solenoides”, de cierre automatico
en las lavadoras de botellas, para evitar el desperdicio de agua. Ya que esto

ayudara a cerrar los rociadores cuando la lavadora no esté trabajando.

Quinto, se debe recuperar el enjuague final de las lavadoras de
botellas por medio de la creacion de circuitos cerrados. Estos circuitos deben
juntar las tuberias de retorno de agua de las lavadoras para que vayan a dar
directamente al cisterna de agua cruda o a un tanque recibidor que
mantenga recirculando el agua dentro de las lineas. Aqui también se tiene el
inconveniente del fuerte gasto a realizar debido a la eliminacion de tuberia

vieja e instalacion de la nueva.

A continuacion se muestra en la figura 16 el lugar donde se realizaran

los cambios en el area de bafos de hombres del edificio principal.
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Figura 16. Plano de proyecciéon de nuevos mingitorios en bainos

de hombres, edificio principal
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En este plano se aprecia la distribucién de los nuevos mingitorios que
seran colocados en el bafio de hombres del edificio principal. Se colocaran 5
mingitorios en el lado izquierdo de la columna y 3 del lado derecho. Se
anotan las distancias en metros del espacio que ocuparan y del espacio libre
que se dejara. En total se tienen 7.12 mts en los que se tiene que realizar

obra civil.

De este plano se obtiene una visualizacién de la forma en que
quedaran los nuevos mingitorios. Por otro lado, en la figura 17 se aprecia la
distribucion actual de las duchas y lavamanos, ademas del sistema de flauta

que alimenta al mingitorio comunal.
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Figura 17. Plano de bainos de hombres, edificio principal
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En este plano se aprecia la flauta que sirve para dar agua al
mingitorio comunal, por medio de 3 puntos de entrega de agua. Se aprecian

los diametros de la tuberia actual, la distribucion de las duchas y lavamanos.

En los lavamanos existen chorros y no grifos lo que provoca que se
gaste mas agua. Se deben eliminar 3 chorros de 1/2 que se encuentran a la
entrada de las duchas ya que no son necesarios. Se aprecian las 20 duchas

a cambiar.

4.2.3 Aspectos economicos, para determinar los costos de

implementacion
Para hacer el cambio en los bafios de hombres, se analiz6 la situacion

econdmica de la empresa para saber la capacidad que tenia en ese

momento para enfrentar las inversiones necesarias.
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Se cotizaron los precios de los equipos en el mercado, tanto a nivel
nacional como internacional por medio de las empresas que proveen de los

equipos necesarios.
Se buscé la calidad y el precio justo en los equipos a cotizar ya que
de lo contrario se hubieran presentado malas experiencias con equipos que

no son los que técnicamente se requerian.

El costo es de Q 19 560.00 distribuidos de la siguiente forma:

e Duchas Q 5, 750.00
e Lavamanos Q 7,650.00
¢ Mingitorio Q 6, 160.00
Total Q 19, 560.00
4.3 Propuesta de plan de trabajo sector vapor

En esta seccidon se presentan los factores que se tomaron en cuenta

para implementar la propuesta de mejora.

4.3.1 Factores a tomar en cuenta para la implementacién de la
propuesta

Se analizé el hecho de que hay pérdida de eficiencia calorifica en los

tanques de condensado.
Esto se debe a un problema de disefio provocando una pérdida de

95°F la cual enfria el agua que llega a la caldera. Con esto se necesita usar

mas combustible para poder aumentar la temperatura.
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4.3.2 Contenido del plan de trabajo

Primero, se propone crear un tanque general de mayor capacidad,
que equivalga a los tres existentes, ya que con esto se evitara que llegue el
agua fria a la caldera y ademas evitar problemas de operacion de tener que

controlar 2 6 3 llaves para cerrar o abrir el paso de condensado.

Segundo, se debe cotizar el material necesario para la construccion,

asi como el personal capacitado para realizar dicha tarea.

4.3.3 Aspectos econdmicos, para determinar los costos de

implementacion

Se busco un tanque que tuviera la capacidad de los tres tanques

existentes, con un 10% mas para poder almacenar agua de condensados.
Se determind que al utilizar personal de la empresa que se encarga
de hacer los trabajos en las tuberias de vapor, se ahorraria costos en la

mano de obra, siendo éstos sumados al costo del material unos Q 9 000.00.

El costo se distribuye de la siguiente manera:

e Tanque Q 5, 000.00
e Tuberia Q 2, 000.00
e Transporte Q 900.00
e Accesorios Q 1, 100.00

Total Q 9, 000.00
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4.4 Propuesta de plan de trabajo sector refrigeracion

En esta seccién se presentan los factores que se tomaron en cuenta

para implementar la propuesta de mejora.

4.41 Factores a tomar en cuenta para la implementacién de la

propuesta

Se estudi6 el caso de mantener el compresor de mayor capacidad

fuera de trabajo.
Obviamente se proyecta que a futuro los compresores de menor
capacidad tendran un desgaste prematuro y saldria mas caro reparar los

seis compresores que componer el de mayor capacidad.

Al hacer esta reparacion descansaria al menos un compresor por

semana.
4.4.2 Contenido del plan de trabajo
Primero, se debe contactar al personal encargado de dar
mantenimiento al area de refrigeracion y plantearles la necesidad de la

reparacion.

Segundo, se debe revisar el problema que posea el compresor ya que

esto influira en el costo de la reparacion.

Luego de repararlo se debe meter a la linea de trabajo y comenzar la

rotacion de los compresores de menor capacidad.
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4.4.3 Aspectos economicos, para determinar los costos de

implementacién

Se determiné que el costo de la reparacion asciende a Q12 000.00
debido a que la falla radica en un componente electrénico acoplado a un
sistema de control. El componente es proveido por la fabrica que produce el

compresor.

Estos costos se conforman de la siguiente manera:

e Componente electrénico Q 8,000.00
e Mano de obra Q 4,000.00
Total Q 12, 000.00

4.5 Propuesta de plan de trabajo sector iluminaciéon

En esta seccién se presentan los factores que se tomaron en cuenta

para implementar la propuesta de mejora.

4.5.1 Factores a tomar en cuenta para la implementacion de la

propuesta

Aqui el factor importante es el ahorro de energia que se obtiene de las

5 horas promedio que se desperdicia energia.

El sensor permitira tener un mejor control del sistema de encendido

evitando el olvido de los operarios al ser manual.
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4.5.2 Contenido del plan de trabajo

Primero, se propone contactar a los ingenieros electronicos de la
empresa para que disefien en conjunto con la impresa proveedora de los
servicios de iluminacién, un circuito que logre encender las lamparas cuando

se deba mantener encendido.

Segundo, analizar los costos segun el tipo de sensor a instalar para
colocar el que posee mejor calidad al tener una velocidad de respuesta

rapida.

4.5.3 Aspectos econdmicos, para determinar los costos de

implementacién

Se buscdé un equilibrio de costos entre los sensores que poseen un
costo elevado y la mano de obra que al ser de la empresa, posee un menor

costo que si fuera proveido directamente por la empresa de iluminacion.

Al hacer esto se obtuvo un costo de Q 8000, distribuidos de la

siguiente manera:

e Sensores electronicos Q 6, 000.00
¢ Instalacion del circuito Q 2,000.00
Total Q 8, 000.00

4.6 Propuesta de plan de trabajo sector equipos de produccion

En esta seccion se presentan los factores que se tomaron en cuenta

para implementar la propuesta de mejora.
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4.6.1 Factores a tomar en cuenta para la implementacién de la

propuesta

Al tener los valores del indicador de agua y tener como prioridad el
bajarlo hace que se analicen todos los equipos que manejen exclusivamente

agua en su proceso.

Por lo que se tiene que las tres lavadoras de envases tiene un

problema en comun, el cual es el desperdicio de agua en los enjuagues.

Al arreglar las lavadoras se tendra una disminucion el gasto en metros

cubicos de las lavadoras.
4.6.2 Contenido del plan de trabajo
Primero, se debe buscar en el ambito nacional y extranjero una
empresa que diagnostique y repare las lavadoras de las lineas de

produccion.

Segundo, al tener la empresa se debe pactar que se corregira el

problema que provoca el aumento del consumo de agua.

Tercero, luego de corregir ese problema, se debe seguir con la

reparacion de las otras partes mecanicas con problemas.

4.6.3 Aspectos economicos, para determinar los costos de

implementacion
Al ser una empresa extranjera con representacion en Guatemala,

hace que los costos sean elevados. Esto aunado al hecho de que esa

empresa provee su propio personal, arroja una cantidad fuerte.
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Se tiene un costo total de Q 30 000.00, distribuidos de la siguiente

forma:

e Reparacion lavadora #1 Q 8, 000.00
e Reparacion lavadora #2 Q 5,000.00
e Reparacion lavadora #3 Q 7,000.00
e Mano de obra Q 6, 000.00
e Envio del extranjero Q 4,000.00
Total Q 30, 000.00

4.7 Costos de implementacion

Esta seccion presenta una tabla resumen de los costos que se tienen

por cada propuesta de mejora.

Ademas se presenta el costo total de realizar dichas mejoras.

Tabla XV. Resumen de costos de mejoras

SECTOR COSTOS (Q)
AIRE 20 000.00
AGUA 19 560.00
VAPOR 9 000.00
REFRIGERACION | 12 000.00
ILUMINACION 8 000.00
EQUIPOS DE

PRODUCCION 30 000.00
TOTAL 97 560.00
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5. PROPUESTAS DE MEJORAS

En este capitulo se hacen todas las propuestas de mejora en los
distintos sectores de la planta, por medio de plantear una solucion para cada

problema encontrado y descrito en el capitulo 3.

5.1 Propuesta de mejora de las oportunidades de ahorro de energia

En el sector agua se mejoré el indicador de agua ya que se estabilizo
en 4.3 para los meses de febrero y marzo, ver tabla Xll pagina 67, mientras
que antes se mantenia en 4.8 en promedio. Esto se debe a la
implementacion de los nuevos artefactos sanitarios y a la reparacién de

fugas.

Existen 6 sectores, por lo que hay propuestas especificas de mejoras
para cada sector. Todas las propuestas estan distribuidas y detalladas por
sector, pero a la vez son parte de una propuesta general. Se decidio
segmentar la propuesta general para que tuviera una mejor recepcién de
parte de la gerencia de produccion.

5.1.1 Mejoras en el sector aire

Se realizan dos propuestas para el area de compresores.
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Propuesta de compra de nuevo compresor y traslado de los
actuales. La propuesta para mejorar el sector aire es adquirir un compresor
de mayor capacidad, de por lo menos unos 100 Hp, para cubrir en caso de
que falle el compresor de 100 Hp ya que el que se encuentra en reserva es
de solo 25 Hp y juntando los actuales de 75 Hp y de 50 Hp no se dan abasto

con la demanda.

También se propone mover los compresores del segundo nivel en el
que se localizan y bajarlos al primero, pero en la esquina opuesta de donde
se encuentran actualmente. Esto es sobre todo para el compresor de 100
Hp, ya que al fallar o hacer una reparacion se tendra problema al bajarlo.
Debido a que la malla que los rodean y el hecho de estar en un segundo
nivel impiden que la reparacion se realice de forma eficiente. Genera
problema de maniobrabilidad para el montacargas ya que dicho nivel esta

encima del equipo de suavizacidon de agua.

Beneficios que se obtienen. Se tendra a la mano un compresor de
emergencia que soporte la falta del compresor principal. Al cambiarse de
lugar, se tendra un mejor acceso a los compresores al momento de hacer

reparaciones.

5.1.1.1 Disminucion o eliminacién de fugas del sistema

de aire

Se realiza una propuesta para eliminar fugas.
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Propuesta de eliminaciéon de fugas. En las lineas de produccion se
propone revisar todas las conexiones que van a los distintos equipos y
cambiar las que estén dafadas para eliminar todas las fugas mencionadas

en la seccion 3.3.1.1, pagina 45.

Esto se puede realizar por medio de un equipo de 3 personas formado
por 2 operarios y un mecanico. Los operarios deben ser de cada linea y
deberan indicar al mecanico donde se encuentran las fugas previamente
identificadas por ellos. Al terminar de analizar una linea y pasar a la otra, los
operarios regresan a sus labores y se rotan por los operarios de la nueva

linea.

Beneficios que se obtienen. Con esto se evitara desperdiciar aire

comprimido por fugas y ayudara a mantener una buena presion de trabajo.

5.1.1.2 Mejoras en los secadores

Se realizan tres propuestas para el area de secadores.

Propuestas de reparaciéon e instalacion de tuberias. Se propone
reparar la tuberia de condensado de los compresores de aire para que vaya
al drenaje y deje de caer al piso. Esto lo pueden realizar los contratistas
encargados de realizar reparaciones de la planta. Se propone aprovechar
esta agua por medio de la creacion de un circuito que la envie a los jardines
en el futuro, dado la cercania que tiene esta area a los jardines no seria
mucha la infraestructura a instalar. Soélo se deben conectar las nuevas

tuberias a las existentes.
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Para el compresor seco se propone instalar la tuberia que permita
transportar el agua hacia el drenaje. También se propone unir esta tuberia
en el futuro a un circuito que conecte con la tuberia de los otros compresores

y de secadores para que se utilice el agua en los jardines.

Beneficios que se obtienen. Con esto se aprovechara el agua del
condensado de los compresores de aire comprimido y se evitara usar agua

de los cisternas. Se tendra agua especifica para regar los jardines.

5113 Mejoras de la presion de trabajo

Se realiza una propuesta para mejorar la presién en las lineas.

Propuesta de instalacion de control de aire en lineas. Se propone
colocar en las lineas 1, 2 y 3 una electrovalvula o sensor electronico que se
encuentre en paralelo con el transporte de botellas y que tenga retardo al
paso de la botella o con corte automatico. Esto con el objeto de que al no
detectar botella se detenga el flujo de aire de secado que esta a la par del

videojet.

Luego de salir de la llenadora y antes de pasar por el videojet la
botella tarda un cierto numero de segundos lo que permite que al haber

paros en la linea o estallido de botellas, el aire deje de salir sin necesidad.
A la hora del saneo también pasa lo mismo, de manera que se

tiene una gran pérdida de aire ya que no pasan botellas por largo espacio de

tiempo, casi 1 hora.
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Esta instalacion se puede realizar por medio de los contratistas

encargados de la parte eléctrica.

Beneficios que se obtienen. Con esto se mejorara la presién de
trabajo al no tener desperdicio de aire comprimido y se ahorrara dinero. Se

evitara que pasen varios minutos al dia saliendo aire libremente.

5.1.2 Mejoras en el sector agua

En esta seccidn se hacen las propuestas para evitar el desperdicio de
agua que se tiene actualmente, por medio de tapar las fugas de agua y

controlar el flujo de agua de la lubricacion de las bombas centrifugas.

5.1.2.1 Calculo de los ahorros que se obtienen

El valor promedio del consumo que se tiene en el edificio principal es
de 70 metros cubicos diarios. Este valor es bastante elevado y se sabe que
al hacer los cambios en duchas, lavamanos y mingitorios se tendra un

descenso del 50% de consumo de agua.

Este 50% de ahorro se conoce debido a las pruebas que se realizaron
en los bafos con duchas ahorradoras y con los lavamanos de tipo push, los
cuales se accionan por medio de ejercer presion en la llave de flujo de agua.
Con respecto a los mingitorios se hicieron demostraciones por medio de
empresas dedicadas a vender dichos equipos, de forma que se hizo
evidente que cualquier equipo que se colocara era mucho mejor que el
método actual que consiste en mantener una flauta de agua a lo largo de

7.12 mts, dejando pasar agua permanentemente.
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Se obtiene un ahorro estimado de agua en el edificio principal de

70m?/ dia * 50% esperado = 35 m® ahorrados al dia.

Se ahorran 35 m?® pero también interesa saber cuanto representa en
quetzales, por lo que se calcula tomando el valor en m*® y multiplicandolo por
el valor del gasto de generar agua cruda que es de 3.06 quetzales por m3.

Se multiplican estos valores por el numero de dias que se tiene al mes.

35 m? ahorrados/dia * 30 dias * Q3.06/m®* = Q3213.00/mes

Se tienen 3213.00 quetzales de ahorro al mes, para calcular el ahorro
de un afno se multiplica por doce meses
= Q3213.00/mes * 12 meses/afio
= Q38,556.00/afio

Por lo que finalmente se tiene un ahorro de 38 556 quetzales al ano.

5.1.2.2 Disminucién o eliminacién de fugas en la red

Se realizan dos propuestas para eliminar fugas en la red.

Propuestas de eliminacion de fugas. Se propone revisar
periddicamente la tuberia de toda la planta en busqueda de fugas. Se puede
realizar por medio de un equipo de 3 personas, 2 operarios (de linea o de las
bodegas) y un mecanico o plomero, dependiendo si el problema es dentro o
fuera de la planta. Los operarios le indican al mecanico los lugares donde se
encuentran las fugas, previo reconocimiento. Es un equipo parecido al que
se recomienda en la seccion 5.1.1.1 pagina 87, que trabaja con la misma
dinamica. Se recomienda que no sean los mismos miembros para que
participen la mayoria de operarios de cada linea y también para que tomen

conciencia del ahorro de agua.
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Si un operario reporta alguna fuga, se debe de prestar atencién antes
de que cause mas problemas. Se debe reparar de forma inmediata. En este

caso el mecanico hara las reparaciones necesarias.

Se propone decirles a los operarios que manejen con mas cuidado las
llaves del agua para evitar que se rompan, esto por medio de platicas que
deben dar los supervisores de lineas. También se propone reparar todas las
llaves que se encuentren dafadas ya que la suma de estas pequenas fugas,

aumentan el indicador de agua.

Beneficios que se obtienen. Con esto se evitara desperdiciar agua
en fugas facilmente reparables, al tener un equipo que las busque y las
corrija. Al hablar con los operarios se creara conciencia del uso de los

equipos y se evitara el deterioro tan rapido que presentan actualmente.

5.1.2.3 Mejoras del equipo de bombeo

Se realizan dos propuestas para eliminar la pérdida de agua en las

bombas.

Propuestas para mejorar sistema de bombeo. Para las bombas
sanitarias se propone instalar una electrovalvula que cierre de forma
automatica regulando el paso de agua de lubricacion a través de la
manguera de lubricacidon para que cuando pare el proceso de elaboracion de
bebida no se siga mandando agua. Cuando pare la bomba debe parar el

flujo de agua.

Se propone crear un circuito cerrado que envie el agua de lubricacion

de todas las lineas y se vaya directo al cisterna de agua cruda.
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Respecto a las bombas de vacio se propone conectarlas hacia una

tuberia unificada que transporte el agua hacia los cisternas de agua cruda.

Para las electrovalvulas de cierre se puede realizar el circuito por
medio de los contratistas encargados de la parte eléctrica. Para la conexion
de las tuberias de las bombas de vacio se debe realizar a través de los

contratistas encargados de realizar reparaciones de la planta.

Beneficios que se obtienen. Con estas propuestas se obtendra un
mejor uso global del agua dentro de la planta ya que se evitara el

desperdicio actual.

5.1.2.4 Disminucién en el gasto de agua

Se realizan tres propuestas para disminuir el gasto de agua en la
planta. Aqui se debe optimizar los equipos de trabajo en las lineas ya que
se esta desperdiciando mucha agua, por ejemplo en el caso de las
lavadoras. Esto se explicara de mejor manera en el apartado de equipo de

produccion.

Propuestas para disminuir el gasto de agua. Como se gasta mucha
agua en los retrolavados de los filtros de tratamiento de agua y en los filtros
de suavizacion, se propone realizar un analisis quimico de cada uno de los
pasos de los distintos retrolavados para verificar el tiempo que se lleva y
determinar el tiempo 6ptimo que realmente deberia tener. Este analisis se
puede realizar por medio de los ingenieros y licenciados quimicos del area

de control de calidad.
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En base a los resultados de dicho analisis se puede disminuir el gasto
de agua en cada paso y también se puede enviar el agua que no tenga
problemas con los rangos de dureza, cloro, alcalinidad, etc., hacia el cisterna
de agua cruda por medio de la creacion de un circuito cerrado que envie el

agua de los pasos de los retrolavados que sea posible.

Respecto al problema de que la mayor parte del personal no tiene
conciencia del cuidado del agua y la usan en grandes cantidades, se
propone crear conciencia en cada uno de ellos por medio de platicas y
audiovisuales, las cuales pueden ser dictadas por los miembros del grupo de

minimizacion de agua.

Estas platicas se deben realizar en los salones de capacitacion y
aprovechar los momentos en que se usa el agua para comentarles el

problema de agua que vive Guatemala y predicar con el ejemplo.

También se propone en los rociadores de agua instalar
electrovalvulas que regulen el agua en las mangueras que rocian las botellas
que salen de la llenadora y van hacia el videojet. Se presenta el mismo caso
que con el aire y se da en las lineas 2 y 3 por lo que se recomienda que
tenga retardo al cierre o con cierre automatico. Para las electrovalvulas de
control se puede realizar el circuito por medio de los contratistas encargados

de la parte eléctrica.

Beneficios que se obtienen. Con todas estas propuestas de mejoras
y sobretodo con la creacion de conciencia al personal operativo se tendran
mejores resultados en los indicadores de agua. Con esto se necesitara usar

menos agua de los pozos.
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5.1.3 Mejoras en el sector vapor

En esta seccion se hacen las propuestas para reparar las trampas de
vapor y construir un tanque unico para recibir el condensado de agua. Se

propone eliminar toda la tuberia de las calderas viejas.

5.1.3.1 Mejora del estado de tuberia y trampas de vapor

Se realizan dos propuestas para evitar la pérdida de vapor en las

trampas de vapor.

Propuestas para mejorar el estado de las trampas de vapor. Se
propone crear un programa de mantenimiento para revisar con la frecuencia
necesaria las trampas y evitar problemas a la hora de la distribucion de
vapor. Con esto se evitara mantener sucios los filtros y  provocar que se
tapen las trampas. Este programa puede ser hecho por los contratistas
dedicados a ver lo concerniente a calderas, para que ellos realicen la

revision frecuente y asi hacer los cambios necesarios.

Se propone revisar todas las trampas de vapor para destapar las que
se encuentran obstruidas, sobre todo en las lavadoras, ya que es alli donde
se tiene mas problema. Esto también lo pueden realizar los contratistas del

sector calderas, asi como también por parte de los ayudantes de mecanicos.
Beneficios que se obtienen. Con estas propuestas de mejoras se

detendra el desperdicio de vapor hacia las lavadoras, se destaparan todas

las trampas y funcionaran correctamente.
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5.1.3.2 Linea de retorno del condensado

Se realizan dos propuestas para mejorar la recepcion del
condensado, asi como otras dos para evitar el posible arrastre de agua y

para mejorar la distribucion del condensado.

Hay un poco de problema en los tanques receptores de condensado
ya que estos son tres y se da el caso de que al primer tanque le llega el
condensado a gran temperatura cerca de 205°F y se dirige hacia la primera
caldera, pero la segunda caldera recibe el agua del tercer tanque, la cual va
con una temperatura de cerca de 110°F.Y al menos se lleva como media

hora desplazar el calor de tanque a tanque.

Propuestas para lograr una mayor eficiencia del sistema de
recepcion de condensados. Lo que se propone es crear un tanque general
de mayor capacidad, que equivalga a los tres existentes, ya que con esto se
evitara que llegue el agua fria a la caldera y ademas evitar problemas de
operacion de tener que controlar 2 6 3 llaves para cerrar o abrir el paso de

condensado.

Otra opcion que se propone es la de distribuir el retorno de
condensado hacia cada tanque por medio de tuberia individual para que la
temperatura se mantenga en la medida de lo posible homogénea en los tres

tanques.
Beneficios que se obtienen. La eleccion de estas dos propuestas se

condiciona al costo de hacer la modificacion, la segunda opcion se

recomienda a corto plazo ya que no presenta un costo muy elevado.
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Sin embargo, para una empresa en crecimiento como la empresa de
bebidas carbonatadas, se recomienda llevar a cabo la primera propuesta

porque esto solucionara definitivamente el problema.

Esto lo pueden realizar los contratistas encargados de revisar las

calderas, ya que ellos ayudaron a detectar dicho problema.

Propuestas para evitar el arrastre y redistribucion de tuberia.
Respecto al problema que se puede estar dando y que repercute en el gasto
de agua de un posible arrastre de agua en la caldera, se propone revisar la
caldera por medio de un diagndstico del sistema de vapor a través de una
empresa dedicada a realizar auditorias de sistemas de vapor, ya que ellos

diran exactamente la forma de corregir dicho problema.

Se propone redistribuir la red de tuberia de vapor en la salida ya que
se debe eliminar la tuberia que no se usa por parte de las calderas sin uso.
Esto provoca pérdidas de condensado y de vapor ya que dichos fluidos van
hacia lugares que ya no se necesitan. Se deben remover las calderas viejas
junto con sus tuberias. Esto ayudara a identificar con mayor facilidad la
direccion de los fluidos en las tuberias. Esta remocién de equipo se puede
realizar por medio de los contratistas dedicados a realizar reparaciones
dentro de la planta, en conjunto con los contratistas que revisan las calderas.

Beneficios que se obtienen. Con estas propuestas de mejora se
obtendra una temperatura alta para el agua de condensado y se tendra la
ventaja de no tener que calentar otra vez dicha agua, con esto se ahorrara

combustible.
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5.1.3.3 Mejora del ajuste de los gases

Se realiza una propuesta para mejorar el ajuste de los gases de la

caldera.

Propuestas para mejorar el ajuste de los gases. Se propone que el
calderista tenga un equipo bacharach para revisar de forma peridédica, una
vez por semana o una vez al mes, los gases que se generan de la caldera 'y

asi aprovechar la energia de mejor manera.

Beneficios que se obtienen. Con esto se evitara gastar combustible
de mas al mantener una llama bien graduada. Este equipo se encuentra
dentro de la planta, por lo que no hay necesidad de realizar un gasto extra.

5.1.4 Mejoras en el sector refrigeracion

Se proponen en esta seccion mejorar los tipos de valvulas que se
usan actualmente para optimizar el trabajo de refrigeracién, asi como dar
limpieza a trampas y cheques, los cuales se encuentran sucios.

5.1.41 Mejoras de los parametros de trabajo
Los parametros de trabajo no tienen necesidad de recibir alguna

mejora ya que el sistema en si trabaja bastante bien. Se realiza una

propuesta para hacer mas eficiente el trabajo de los compresores.
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Propuesta para mejorar el sistema de trabajo de los
compresores. Respecto al problema de tener trabajando completamente los
seis compresores sin descanso se propone reparar el compresor de mayor
capacidad para equilibrar el uso de los otros 6 compresores y evitar asi que

se desgasten antes de tiempo.

Esta reparacion se puede hacer por medio de los contratistas del
sector refrigeracion, ya que ellos instalaron dicho compresor y son las

personas idoneas para repararlo.

Beneficios que se obtienen. Al tenerlo en funcionamiento
nuevamente ayudara a que los compresores de menor capacidad trabajen
de acuerdo a sus niveles éptimos de trabajo y no se fuercen. Con esto se

prolongara su vida util.

5.1.4.2 Presiones de trabajo

Se realizan dos propuestas, una para mejorar la presion y otra para

regular la presion en las salidas de las lineas.

Propuestas para mejorar las presiones de trabajo. La baja presion
que se da en los compresores esta en 25 psi, esta presion se puede mejorar.

Segun consulta realizada con un ingeniero mexicano que visitd la
planta, se propone mejorar la presion de trabajo de los compresores ya que
se encuentra muy baja. La presion deberia ser de unos 32 psi para

aprovechar de mejor manera la compresion.
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La alta presion oscila alrededor de 150 psi y se da en las lineas, en el
conjunto formado por el intercambiador de calor y el evaporador. Esta
presion se eleva y antes de llegar al maximo que es de 180 psi se accionan
las valvulas de tres vias, que son las recomendadas, y sacan el exceso de
presion hacia un tanque que almacena el amoniaco proveniente de las

lineas hasta que llegue la presion a 150 psi nuevamente.

Este tipo de valvula so6lo se encuentra en la linea 2, y se propone
unificar este tipo de valvula en todos los equipos de refrigeracién. Tanto la
mejora de la presion como la instalacion de las valvulas se puede realizar

por medio de los contratistas del sector refrigeracion.

Beneficios que se obtienen. Con esto se tendra un mejor
desempefio de los equipos de refrigeracion dentro de las lineas de

produccion ya que trabajaran a un nivel de maxima eficiencia.

5.1.4.3 Sistema de refrigeracién

Se realizan tres propuestas para mejorar el sistema de refrigeracion.

Propuestas para mejorar el transporte de refrigerante. El sistema
de refrigeracion en si esta bien. Se propone unificar el diametro de la tuberia
de succion asi como levantar la tuberia un poco para que tenga un mejor

nivel.

Se propone modificar el tamafio de la trampa de succion ya que
deberia ser un poco mas grande dado el volumen de refrigeracion con el que
trabaja. También se propone aislarlo asi como al tanquecito de succién del

banco de hielo.
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Se propone revisar los cheques de la tuberia de refrigeracion ya que
se encuentran muy sucios y con el tiempo pueden ocasionar problemas al

sistema de refrigeracion.

Todo esto se puede realizar por medio de los contratistas del sector

de refrigeracion.

Beneficios que se obtienen. Con esto se tendra un mejor transporte
de amoniaco hacia los equipos de refrigeracion dentro de las lineas de

produccion.

5.1.5 Mejoras en el sector iluminacion

En esta seccion se proponen cambiar las lamparas quemadas para
mejorar el nivel de iluminacion de las lineas de produccidon asi como colocar

mecanismos de control de apagado de las mismas.

5.1.5.1 Lamparas

Se realizan dos propuestas para mejorar el nivel de iluminacién dentro

de la planta.

Propuestas para el cambio y unificacion del tipo de lamparas.
Basados en el plano que se muestra en la figura 18 se propone unificar los
tipos de lamparas del area de transportes y del area de llenado ya que esto
traera como ventaja el no tener varios tipos de repuestos de balastros,

bombillas y difusores almacenados en la bodega de suministros.
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Se propone cambiar las lamparas quemadas para mejorar la
iluminacion en las horas de la noche, ya que aunque en la actualidad el nivel

de iluminacion es bueno éste se podria mejorar.

Todo esto lo pueden realizar los contratistas encargados de la parte

eléctrica.

Beneficios que se obtienen. Con este cambio se tendra un stock
mas uniforme al unificar el tipo de bombillo y ademas se tendran menos
lamparas que revisar y darle mantenimiento incluso bajaria el costo de

mantenimiento. Ademas se tendra mas estética al pasar por las lineas.

Figura 18. Plano de distribucién alumbrado en lineas

Linea 3 Linea 2 Linea 1 Linea 4
ucL Mercurio ucL
0000 ¢ |0 & é“fmgooggg 000 000 Plano de iluminacion
00000 % 10 o0 0 ¢ g Q00 |0000000 lineas de Produccion
00000 S |© o coo 00000 o
cooo0 & |oo 0F° 000 00dooo 000
P @ 000 0[0000l0 O
QQQQ Ol000 O O [ NOMBENCLATURA |
o O lampara encendica
Q : QQQOO’ ‘/Q Q lampara apagada
O 0 00 O|00000 O o
0001000 o
000 {olooooo|@ &
O 0000 O"0|00000 |5 8
O 0000 O 000000
QQM}OWO‘C‘C’
Bodeqga de Envase

5.1.5.2 Sensores de ocupacién

No existen para controlar el encendido de las lamparas en los lugares

de paso en las lineas.
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Se realizan dos propuestas para instalar sensores dentro de la planta.

Propuestas para la instalacion de sensores. Se propone colocar
fotoceldas del tipo luz de dia en las lineas por medio de un circuito que
controle cada linea de manera que se pueda aprovechar la energia y que
sblo se tenga consumo de luz en las horas que realmente se encuentre

oscura la planta.

Se propone mantener la opcion de encendido manual, en caso de que
falle el sistema de fotoceldas. También se pueden colocar timers, que
regulen un cierto horario para tener encendidas las lamparas, por ejemplo de
5:30 pm a 6:30 am.

Esta instalacidon lo pueden realizar los contratistas encargados de la
parte eléctrica a quienes ya se les platicd de la posibilidad de realizar dicha
instalacion. El circuito se instalaria conectando las fotoceldas a las lamparas

que se observan en la figura 18, a una caja que tenga el encendido manual.
Beneficios que se obtienen. Con la realizacién de estas propuestas
se tendra un mejor nivel de iluminacién y se ahorrara energia eléctrica
cuando no sea necesario su uso.
5.1.5.3 Nivel de iluminacién
Se tiene un buen nivel de iluminacion dentro de las areas de trabajo
de la planta actualmente y se podria mejorar un poco mas por medio de las

mejoras propuestas en la seccion 5.1.5.1 Lamparas, pagina 100.

Se realiza una propuesta para mejorar un poco mas el buen nivel de

iluminacion.

102



Propuestas para mejorar el nivel de iluminaciéon. Se propone
unificar todas las lamparas del area de transportes por el tipo Metalarc de
400 watts de difusor de campana ya que se tendra un mejor nivel de
iluminacién ya que este tipo de lampara genera una luz clara y uniforme

para areas generales.

Este cambio lo pueden realizar los contratistas encargados de la parte

eléctrica.

Beneficios que se obtienen. Con este cambio se unificaria el nivel
de iluminacion que actualmente es mejor en la linea 4. Esto se debe a que
alli hay techo de concreto en vez de techo de laminas y al color claro del
mismo. Ademas posee, las lamparas que mejor iluminacion proyectan hacia

el salon.
5.1.6 Mejoras en los equipos de produccién
En esta seccidn se proponen las mejoras necesarias para mejorar el
desempefo de las lavadoras y corregir el desperdicio de agua en las
llenadoras.

5.1.6.1 Lavadora de botellas

Se realizan cuatro propuestas para mejorar el lavado de las botellas y

evitar el desperdicio de agua.
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Propuestas para mejorar la forma de trabajo actual de las
lavadoras. En el enjuague final se utiliza mucha agua, por lo que se propone
eliminar una flauta en cada una de las lavadoras, haciendo mas eficiente
antes el sistema de flautas de los enjuagues previos. Para esto se deben

mejorar y optimizar seis de las ocho flautas que actualmente existen.

Se debe mejorar o reinstalar el mecanismo de estrella o de palanca
que sigue a la botella para rociarle el agua y efectuar el lavado de forma

correcta.

Se debe variar el numero de golpes que tiene actualmente la lavadora
para poder reducir su capacidad un poco y con esto lograr que la llenadora

no se le acumule botellas en determinados momentos.

Se debe verificar que no existan fugas dentro de la lavadora y que
efectivamente regrese toda el agua de los rociados de agua de baja presiéon

al pre enjuague inicial.

Todo esto se puede realizar por medio de técnicos especialistas en
lavadoras, los cuales ya hicieron una evaluacién preliminar del estado de las

lavadoras.

Beneficios que se obtienen. Los beneficios que se obtienen
impactaran directamente en el indicador de agua, ya que lo bajara a un nivel
de 3.5 faciimente. Ademas se tendran lavadoras que trabajen

eficientemente.
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5.1.6.2 Maquina de llenado

Se realizan dos propuestas para mejorar el saneo de las llenadoras

para evitar el desperdicio de agua.

Propuestas para cuidar las llenadoras y evitar el desperdicio de
agua. Se propone dar el mantenimiento regular para poder tener en buen
estado la maquina y sus piezas y asi evitar dafios mayores. Se debe
inspeccionar los rodamientos de los motores para evitar su fallo. Esto lo
deben realizar los mecanicos por medio de un programa de mantenimiento
preventivo, en el cual se revise peridédicamente el estado de todos los

componentes.

Respecto a los saneos se debe hacer un analisis quimico similar al
que se propuso para los retrolavados y para determinar el tiempo 6ptimo de
saneo necesario ya que aqui se tiene el problema de que se hace diario y

seguido, ademas que no se sabe exactamente cuanta agua se utiliza.

Este analisis y estudio de tiempo lo pueden realizar los ingenieros y

licenciados quimicos del area de control de calidad.

Beneficios que se obtienen. Mediante el mantenimiento preventivo
se podra ir cambiando las piezas antes de que fallen. Al analizar la duracion
de los saneos, se evitara usar agua por gusto y se evitara usar agua de los

POZOS.
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5.1.6.3 Otras maquinas

Se realizan tres propuestas; una para reducir el tiempo de cambio de
equipo en las encajonadoras y desencajonadoras; otra para evitar la

acumulacién de envases y la ultima para evitar la pérdida de agua en rinser.

Propuestas para mejorar el sistema de operacion de las lineas.
Respecto a la problematica del cambio de equipo adecuado al tamano del
envase se debe hablar con la empresa contratista que provee a los técnicos
en lavadoras, ya que ellos trabajan con otros equipos de las lineas. Lo que
se recomienda es cambiar el equipo actual por uno que sea mas standard y

logre adaptarse a distintos tipos de envases.

En la linea 4 se propone, por consulta con el supervisor de linea, que
se alargue la linea de transporte ya que el equipo que empaca los envases
llenos es muy rapido respecto a la velocidad del resto de la paletizadora y
origina cuello de botella en la linea. Si no se puede alargar la linea se debe

tratar de reducir la velocidad del empacador.

Esta modificacién de la linea se puede llevar a cabo por medio de los
contratistas encargados de realizar reparaciones dentro de la planta. Para
cambiar la velocidad del empacador se puede hacer por medio de los

ingenieros electronicos.

En las lineas 1 y 4 se propone colocar ventanas plegables a los lados
del rinser para evitar la pérdida de agua y lograr con esto que el agua caiga
en la bandeja y se vaya al cisterna en vez de ir al drenaje. Esta instalacion lo

pueden realizar los mecanicos.
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Beneficios que se obtienen. Con estas pequefias modificaciones se
tendran lineas que trabajen de forma mas eficiente, ya que no se perdera

tiempo al realizar cambio de equipos por cambio de presentacion.

Ademas se evitaran las acumulaciones de envases en la linea 4.

También se reducira la pérdida de agua en los rinsers de las lineas 1y 4.
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1.

CONCLUSIONES

La empresa no ha identificado dentro de los seis sectores de la
planta, los lugares donde existen problemas. Se propuso buscar los
problemas que mas afectan a cada sector. Con la identificacién de las
oportunidades de ahorro que se tienen en cada sector se disminuiran
los costos de operacion de la empresa, o que ayudara a aumentar su

competitividad dentro del mercado.

Al compararse los costos de las propuestas se pudo haber
comenzado a ejecutar las que tuvieran menor costo, como seria el
caso del sector iluminacion o el sector vapor. Pero como la prioridad
era bajar el agua, se tenia que iniciar la implementacion de las
mejoras en ese sector. Luego se continuaba con los equipos de
produccion, especificamente con las lavadoras ya que éstas tienen el

mayor gasto de agua del sector.

Actualmente, la empresa no cuenta con planos actuales de la red de
tuberia de agua. Por medio de los planos, se pudieron analizar los
chorros que se encontraban y que realmente no se justificaba su
existencia. También ayudaron los planos para hacer las

modificaciones en los bafios de hombres del edificio principal.

El sector agua posee problemas con los bafos, con los retrolavados y
con los saneos. Se propuso analizar los problemas en el sector agua
y mejorarlos por medio del planteamiento de las propuestas de

mejoras.
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Basicamente la planta obtendra grandes beneficios al implementar las
mejoras en los bafios ya que se disminuira el indicador de agua y se

aprovechara de una forma eficiente el uso del agua.

La empresa tiene al menos un problema de funcionamiento en cada
sector. Las propuestas dependieron de que la inversion a realizar no
fuera muy grande. El orden de ejecucion es que primero se trabajara
con el sector agua, equipos de produccién, sector vapor, sector aire,

sector refrigeracion y sector iluminacion.

110



1.

3.

RECOMENDACIONES

Al superintendente de produccion y de mantenimiento: Para que las
propuestas de mejoras tengan éxito, deberan coordinar a las personas

idéneas para realizar dichos cambios.

A los ingenieros de los distintos sectores del area de mantenimiento: En
la parte de agua se debe dar seguimiento al grupo de minimizacion y
sobre todo, darle el apoyo necesario por medio de la colaboracién de
todos para que orienten y guien al grupo a buscar otras mejoras
posibles. Por medio del trabajo en equipo, se lograra reducir
definitivamente el consumo de agua que se tiene actualmente y
ayudara a bajar el indicador de agua, incluso mas alla de la meta de la

organizacion.

A los ingenieros del area de jarabes: Se deben aprovechar las mejoras
propuestas en los saneos para implementarlas, ya que esto lograra
mejorar el desempefio del area. Se debe hacer conciencia a los
operarios del uso racional del agua.

111



112



BIBLIOGRAFIA

1) Documento del sistema de la excelencia. Guatemala: Imprenta Molina,
S.A., 2003. 118 pp.

2) Manual de aire comprimido. Guatemala: Imprenta del Ministerio de
Salud Publica, 2003. 148 pp.

3) Manual de bombas de agua. Guatemala: Imprenta del Ministerio de
Salud Publica, 1994. 39 pp.

4) Manual de buenas practicas ambientales. Colombia: Editorial Sante,
1999. 102 pp.

5) Manual de funcionamiento de una caldera. Guatemala: Imprenta del
Ministerio de Salud Publica, 2001. 142 pp.

6) Manual de iluminacién. Guatemala: Imprenta del Ministerio de Salud
Publica, 1998. 98 pp.

7) Manual de instalaciones eléctricas. Guatemala: Imprenta del Ministerio
de Salud Publica, 2000. 121 pp.

8) Manual de principios basicos de refrigeracion. Guatemala: Imprenta
del Ministerio de Salud Publica, 2003. 150 pp.

9) Organizacion y estructuras. México: Editorial Cabarrus, 2003. 117 pp.

10) Uso éptimo del agua. Argentina: Ediciones Lapenti, 2004. 109 pp.

113



11) Robins, Gary, Productividad y procesos productivos. México:
Editorial Prentice Hall, 1997. 225 pp.

12) Severns, W.H, La Produccion de energia mediante el vapor de agua,
aire y los gases. México: Editorial Reverte Mexicana, S.A., 1995.
125 pp.

114



