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Simbolo

btu

hp

°C

Hz

KQvapor/h

kg/m?®

km

kWh

kW

Ib/h
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Significado

Amperio

British thermal unit

Caballo de fuerza

Grados centigrados

Grados

Hertz

Kilogramos de vapor por hora

Kilogramos por metro cubico

Kilbmetro

Kilowatt hora

Kilowatt

Libra por hora
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Ibvapor/h Libra de vapor por hora

Ib-in Libra por pulgada

Ib Libra

m Metros

’ Pies

% Porcentaje

psi Pounds per square inch (libra por pulgada cuadrada)
? Pulgada

Q Quetzales

rpm Revoluciones por minuto

Vv Voltio



Aceite

Bach

Bobina

Caja reductora

Caldera

Cafuela

Capacitar

Cédula

GLOSARIO

Sinénimo de lubricante en estado liquido.

Cantidad de materia prima para hacer una cocinada.
Componente de un circuito eléctrico formado por un
alambre aislado que se arrolla en forma de hélice
con un paso igual al didmetro del alambre.

Sirve para accionar toda clase de maquinas y
aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su
velocidad en una forma segura y eficiente.

La combinacion de equipos para producir o
recuperar calor, junto con aparatos para transferir el

calor disponible a un fluido (segun codigo ASME).

Revestimiento refractario de calor, que se instala en

las tuberias de vapor.

Hacer a alguien apto, habilitarlo para algo.

Corresponde al espesor de la pared de la tuberia.

Xl



Chumacera

Codo

Cojinete

Deshidratar

Equipo

Fueloil No.6

Goéndolas

Graneleras

Un tipo de cojinete deslizante teniendo movimiento,
ya sea oscilatorio o rotatorio en conjunto con el

mufon con el que opera.

Accesorios de forma curva que se utlizan para

cambiar la direccién del flujo de las lineas.

Pieza o conjunto de piezas en que se apoya y gira el

eje de un mecanismo.

Privar a un cuerpo o a un organismo del agua que
contiene; perder parte del agua que entra en su

composicion.

Es el elemento que constituye el todo o parte de una
maquina o instalacién que, por sus caracteristicas,
tiene datos, historial y programas de reparacion

propios.

Fraccion del petréleo natural, obtenida por refinacién

y destilacién, que se utiliza como combustible.

Transporte utilizado para transportar plumas hacia la

planta de rendimiento.

Transporte utilizado para transportar visceras hacia

la planta de rendimiento.

Xl



Humedad

Lubricacion

Mandémetros

Mantenimiento

Mantenimiento

preventivo

Maquina

Motor eléctrico

Operacioén

Cualidad de humedo. Agua que esta impregnado un

cuerpo o que, vaporizada, se mezcla con el aire.

Engrasar piezas metalicas de un mecanismo para

disminuir su rozamiento.

Instrumento que mide la presion.

Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para
gue instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan

seguir funcionando adecuadamente.

Tareas de inspeccion, control y conservacion de un
equipo/componente con la finalidad de prevenir,
detectar o corregir defectos, tratando de evitar

averias en el mismo.

Artificio o conjunto de aparatos combinados para
recibir cierta forma de energia, transformarla y
restituirla en otra mas adecuada o para producir un

efecto determinado.

Es una maquina eléctrica con partes moviles, cuya
funcién es transformar energia eléctrica de la red en
energia mecanica para el accionamiento de distintos

elementos.

Procedimiento que tiene un fin.
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Perno de anclaje

Produccién

Ratio

Retenedor

Rodamiento

Sistema de secado

Subproducto

Tee

Perno cuya funcion es unir la maquinaria con la

cimentacion.

Conjunto de elementos necesarios para transformar
insumos con métodos, y convertirlos a bienes o

servicios.

indice que detalla la relacién entre las RPM de

entrada y de salida en un reductor.

Juntas de estanqueidad para ejes rotativos y evitar
gue entre suciedad a los cojinetes o evitar la salida

de aceite.

Elemento antifriccibn que contiene elementos
rodantes en la forma de bolas o rodillos, un soporte o
guia en la que una flecha o eje es posicionado, con

respecto a las otras partes de un mecanismo.

Equipo mediante el cual se elimina un porcentaje del

contenido de humedad de la harina.

En cualquier operacion, producto que en ella se
obtiene ademas del principal. Suele ser de menor

valor que éste.

Accesorios usados para ramificar el corrido de la
fuente principal de tuberia hasta otra extensién, ya

sea directamente al lado (90°) o a un angulo.
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Termémetro

Tolva

Trampa de vapor

Vapor

Instrumento para medir la temperatura de un fluido o

ambiente.

Caja en forma de tronco de piramide o de cono
invertido y abierta por abajo, dentro de la cual se
echan granos u otros cuerpos para que caigan poco
a poco entre las piezas del mecanismo destinado a
triturarlos, molerlos, limpiarlos, clasificarlos o para

facilitar su descarga.

Véalvula automética que permite el paso del
condensado, impide el paso del vapor y remueve el
aire y otros gases no condensables del sistema de

vapor.

Agua en estado gaseoso.
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RESUMEN

Fabrica de Harinas es una planta en la que se aprovechan los
subproductos generados por las plantas de beneficio, éstos se utilizan para la
produccién de harinas, los cuales son el ingrediente principal para la fabricacion
de alimento para animales, asimismo, ayudando a no contaminar el medio
ambiente pues no se depositan en rios o se entierran sino que se les aprovecha

al maximo para la elaboracion de alimentos de animales.

El diagnéstico determiné que el proceso de secado se realiza dentro de un
sistema, el cual su funcion principal es el de coccion y no el de secado, debido
a esto existe un atraso en la produccién pues en lugar de cocer otro bach de
materia prima continua con el proceso de secado que es mucho méas grande

que el tiempo de cocciodn.

Se propone la construccion de un sistema de secado de harina el cual
cumplira el proceso de deshidratacibn de harina tipo plumas con sangre,
aportando al proceso con un equipo especifico. La construccion del sistema de
secado se realiza aprovechando piezas existentes de maquinaria que no se
utilizan y se aprovecharan en este sistema. Se elaboraran los planos para
conocer la ubicacion del sistema de secado dentro de la planta de rendimiento

asi como la posicion de las instalaciones.
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Por ultimo, se describen recomendaciones de uso energético para
disminuir el consumo del mismo en la oficina de produccién, también se detalla
el equipo de proteccidn necesario para realizar el mantenimiento y operacion
del sistema de secado y de como se debe realizar el mantenimiento para el

correcto desempeiio del sistema de secado de harina tipo plumas con sangre.
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OBJETIVOS

General

Proponer un sistema de secado de harina tipo plumas con sangre,
beneficiando el proceso de secado de harina, otorgando un sistema especifico
para este proceso; ayudando a reducir el uso de la maquinaria que esta

disefiada para la coccién de materia prima.

Especificos

1. Plantear la construccion de un sistema de secado de harina,
aprovechando los recursos disponibles de la planta de rendimiento,
mejorando el proceso de secado, identificando las instalaciones 6ptimas

gue se requieren para que realicen un correcto funcionamiento.

2. Proyectar la ubicacién del sistema de secado de harina por medio de la
elaboraciéon de planos, asi como de las instalaciones que necesita para

contar con los detalles necesarios para su montaje.

3. Demostrar que el costo de la construccion del sistema de secado de

harina es menor al costo de adquisicion de un sistema nuevo.
4. Realizar la propuesta de ahorro energético para la oficina de produccion,

para concientizar al personal sobre el consumo energético y asi disminuir

el consumo en ésta.
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5.

Capacitar a los supervisores sobre sistemas de secado, su
funcionamiento y mantenimiento que éste requiera para que brinde un

correcto funcionamiento.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento a nivel mundial, el incremento de la contaminacion
ambiental en los ultimos afios, asimismo, la contaminacion que provocan los
subproductos animales al no ser manejados apropiadamente. Estos productos,
tales como tejido del puerco, pollo, hueso, sebo y mantecas, causan grandes
dafios al planeta, y a quienes habitan en él; Ademas ocasionan contaminacion
en las zonas urbanas y rurales. Las plantas de rendimiento transforman en
productos utiles todo este material recolectado, como el caso de la harina, con
la transformacion de estos subproductos se evita que estos se depositen en rios

0 sean enterrados.

Durante el servicio profesional se determiné que el problema que existe en
la planta de rendimiento es el proceso de secado de harina tipo plumas con
sangre, el cual se realiza dentro de un equipo que esta disefiado para coccion y
no para deshidratacion de harina, lo que ocasiona el alto tiempo de secado
dentro del cocinador y el retraso en la carga de un nuevo bach para producir
harina. Con la propuesta de construccién de un sistema de secado de harina
tipo plumas con sangre se dotard al proceso productivo con un sistema
especifico para el secado, aprovechando el uso de los cocinadores porque se
realizara el proceso de coccion y de secado a la vez, lo cual no se podia

realizar con anterioridad.
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La demanda de consumo energético cada vez es mayor, lo que ocasiona
una elevada produccion de energia y asimismo, los gases tipo invernadero, una
de las maneras de mitigar esto es reduciendo el consumo energético. Por lo
gue en la fase de produccion mas limpia se realizé un analisis de consumo
energético en la oficina de produccion para poder realizar recomendaciones
para mejorar la forma descontrolada que usan de los equipos electrénicos,
educando a los supervisores de produccion y reduciendo el consumo energético

en la oficina de produccién y beneficiando al medio ambiente.

En la fase de capacitacion se le transmite la informacion al personal de
mantenimiento y a los supervisores de produccion sobre sistemas de secado,
su correcta operacion, el mantenimiento que debe tener para que tenga un
funcionamiento 6ptimo y el equipo de proteccidén indicado para realizar el
mantenimiento o la operacién del sistema de secado, con el fin de que estén
informados acerca de cada uno de los aspectos anteriores y realicen de una

mejor manera su trabajo y la conservacion del el sistema de secado de harina.

El proyecto de la propuesta de un sistema de secado en el proceso de
harina tipo plumas con sangre se basa en eliminar el uso de los cocinadores
debido al alto tiempo de secado dentro de éstos, que es de seis a ocho horas
extra dentro de un cocinado y que dentro del sistema de secado se realizara en
cuatro horas y treinta y cinco minutos, reduciendo el tiempo de uso de los
cocinadores y pudiendo realizar el proceso de coccibn y de secado

simultaneamente
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Historia y antecedentes de la industria

Fabrica de Harinas se adquiere en la década de los sesenta, con un
cocinador y una caldera de 100 hp para producir vapor para la coccion, la planta
se encontraba en condiciones desfavorables y de poca tecnologia, siendo su
produccion maxima de 1500 Ib/h, de materia prima, en su momento era una
empresa con un proceso manual excepto por el cocinador, todo el producto se

trasladaba en toneles sobre camiones con y sin cubierta.

Luego de ampliar la capacidad de produccion con mas maquinaria, se dio
un gran avance y mejora, al implementar en fabrica un proceso de transporte
mas adecuado y facil de trasladar por medio de graneleras, gbéndolas y
camiones con tolva incorporada. Este ha sido un proceso de cambio continuo
para manejar la fabrica de una forma mecanica y desde ese entonces se ha

incrementado la produccién de materia prima a la fecha.

En el transcurso del tiempo la fabrica ha superado varias dificultades en
cuanto al manejo del subproducto por las condiciones en que se trasladan por
el hecho de que es un producto perecedero con una vida de anaquel de
aproximadamente 24 horas, el cual después de este tiempo, provoca olores
fuertes y desagradables (para algunos), emanacion de plagas (moscas, larvas,
roedores, etc.), hasta llegar a un punto que la materia prima, ya no es

recomendable para producir harina.



Todo esto es facil que se salga de control, el cual es uno de los retos que
se ha logrado vencer y cambiar el concepto, hasta alcanzar ser una planta
industrial, porque en el pasado este proceso se conocia como un proceso sucio,
desagradable y sin deseo de conocerlo. El procesamiento de los subproductos
da como resultado harina, la que se aprovecha como ingrediente principal para
alimento de animales tanto porcino, avicola y de mascotas; esta harina es
trasladada hacia una empresa hermana que se dedica a realizar alimentos para

animales.

1.2. Ubicacion

La empresa esta ubicada en una zona industrial en el km 34,5 carretera al
Pacifico, Palin, Escuintla (ver figura 1). A pesar de ser una zona industrial la
Municipalidad de Palin ha autorizado colonias residenciales a los alrededores
de la planta, por ese motivo han surgido pequefias discusiones encontradas de

las empresas existentes en el lugar, como los olores provenientes del proceso.

En cuanto a la localizacion de la empresa, ésta cumple con los factores
mas importantes que deben tomarse en cuenta para una localizacion industrial,

los cuales son region y comunidad.

La primera de las mas importantes, como se dijo anteriormente, es que
estd ubicada en una zona industrial, situada dentro del rango aceptable en
cuanto a distancias de procedencia de la materia prima y el cliente del producto
terminado, uno de los recursos mas fuertes es el agua, la cual es abundante, el

resto de recurso para produccion, incluyendo la mano de obra son accesibles.



Figural. Mapade ubicacion de Fabrica de Harinas
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Fuente: elaboracion propia.

La fabrica estd ubicada en un punto estratégico, pues se encuentra
localizada a la orilla del rio Michatoya, tiene sus ventajas y desventajas; una de
las desventajas es por las inclemencias del clima, que han afectado las
instalaciones y esto mismo ha provocado hacer trabajos de contingencia para
estar preparados ante una situacion similar. Las Unicas plantas que existen en
Guatemala son tres, dos de las cuales se ubican una cerca de la otra y la

tercera se encuentra en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa.

En cuanto al tema de la ubicacion geogréafica de este tipo de plantas, los
materiales, mercado, medios de transporte, combustibles, energia eléctrica,
region industrial y agua pertenecientes al factor region son aceptables, porque
todos son accesibles, pero los medios de transporte estan bien distribuidos en

relacion a la ubicacién de los generadores de MP.



Por el factor comunidad como la mano de obra, actitud de la comunidad,
condiciones y nivel de vida, bancos, hospitales y proteccion policiaca (aunque
es bastante deficiente porque no existe seguridad que brinden a la comunidad a
sus pobladores, absorbiendo gastos de seguridad teniendo sus propios medios

de proteccion, como guardias), estan en un rango aceptable.

1.3. Actividad a la que se dedica la empresa en la actualidad

En la empresa analizada se procesa, principalmente descartes de pollo,
incubacion y cerdo tales como: visceras, plumas, recortes, traquea, menudos,

sangre, grasa animal, entre otros y los desechos del cerdo, excepto el pelo.

Ha sido una empresa que ha invertido trabajo en ella para ser una planta
recicladora de productos avicolas y porcinos para evitar contaminar el medio
ambiente como enterrar el producto, depositarlo en rellenos sanitarios y
derramar los liquidos en los rios, entre otros. Se ha convertido en una empresa
rentable al producir harinas que se utilizan como un ingrediente del

concentrado para alimentar a las aves.

1.4. Estructura organizacional de la empresa

La estructura organizacional es la forma en que se dividen, agrupan y
coordinan las actividades segun las relaciones entre gerentes y los empleados,
la estructura organizacional muestra como esta dividido el trabajo. La planta de
rendimiento esta conformada por una estructura organizacional funcional
porque agrupa a personas con una posicion similar dentro de la organizacion
utilizando recursos y habilidades del mismo estilo; divide el trabajo segun las
funciones que se realizan, cada funcién es realizada por personas que poseen

las habilidades y conocimientos especificos para cada area.



1.4.1.

Organig

rama

El organigrama de la Fabrica de Harinas es de tipo vertical, ya que los

puestos subordinados se representan por cuadros en un nivel inferior, siendo

las posiciones de mas autoridad las ubicadas en lugares mas elevados. La

clase de organigrama es por departamentacion por funciones, porque se

definen las funciones segun el tipo de actividad que se efectia, como

produccion, mantenimiento y transportes.

. . , . .
Figura 2. Organigrama Fabrica de Harinas
Director de procesamiento
IGerente de plantg)
Jefe de planta
Departamento de Departamento de Departamento de
produccion mantenimiento Transporte
i |
I I ]
Mecanico Electricista Calderistas Pilotos transporte
Gestor de calidad Gestor d? industrial A industrial A pesado
produccion
Mecénico Electricista Auxiliar de
industrial B industrial B calderas
Operadores de Operadores de Operadores de Operadores de Mecénico Electricista
prensa carga ensaque limpieza industrial C industrial C
Ayudante Ayudante
Practicante Practicante

Fuente: Fabrica de Harinas.

5




1.4.2. Visién y mision

Vision

“‘“Ampliar en Centroamérica nuestro liderazgo de participacion de mercado
y rentabilidad; con productos, procesos y capital humano de clase mundial,
expandiendo nuestra presencia a nuevos mercados donde existan

oportunidades estratégicas”.

Misién

“Ser lideres en proveer e innovar soluciones alimentarias carnicas y de
alimentos para animales que generen valor para sus accionistas, consumidores,
clientes, proveedores, colaboradores y la comunidad; de manera creativa,

responsable y sustentable”.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE SECADO PARA EL PROCESO
DE HARINA TIPO PLUMAS CON SANGRE EN FABRICA DE
HARINAS

2.1. Diagnoéstico de la situacion actual

La mejor manera de identificar problemas es a través de la participacion
de todos los miembros del equipo de trabajo del area en que se labora y lograr
gue todos los colaboradores vayan enunciando sus sugerencias. Los conceptos
gue expresen los participantes se anotan con el fin de formar una lluvia de ideas

de lo que causa el problema principal.

Con la participacion de los colaboradores que intervienen en el proceso de
produccion se pudo llegar a determinar que el problema principal es el proceso
de secado de harina tipo plumas con sangre, este proceso es el que afecta la

produccioén debido a su alto tiempo que éste representa dentro de un cocinador.

También se determind que la harina que presenta exceso de humedad
continla su proceso de deshidratacion dentro de un cocinador el cual esta
disefiado para la coccién de harina, el tiempo que se utiliza para la
deshidratacion varia debido a que muchas veces la humedad se debe a la
materia prima, pues algunas presentan exceso de agua desde la planta de

procesamiento.



El proceso de deshidratacion, conjuntamente con el de cocinado,
constituyen el mayor costo de produccion debido a que estas operaciones son
las que utilizan el vapor que se genera en la planta, la deshidratacién
representa el mayor consumo de vapor porque puede ser de 180 a 480
minutos, mientras que el cocinado se lleva a cabo de 60 a 120 minutos, el
tiempo total dentro del cocinador lo estipula la humedad que se desea en la
harina, puesto que depende de los requisitos del cliente, ésta debe contar con
8% a 10% de humedad.

Con un sistema de secado de harinas se pretende eliminar o mejorar el
uso de los cocinadores como deshidratadores reduciendo y aprovechando el

consumo de vapor y el uso de los equipos.

2.1.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se
estudia y analiza. Es llamado espina de pescado por la forma en que se van
colocando cada una de las causas o razones que originan un problema. Tiene
la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara, la relacion
gue tiene cada una de las causas con las demas razones que inciden en el

origen del problema.

Con los colaboradores se enumeraron causas que ocasionan el retraso en
el proceso de secado de harina tipo plumas con sangre con las que se realizo

una lluvia de ideas.



Figura 3. Lluvia de ideas

Mayor cantidad de

emisién de gases
de combustién

por mayor uso de Evita nueva carga de
los cocinadores MP por el deshidratado

Equipo deficiente
para secado
por ser equipo
de coccion

Exceso de sangre
en el bach

Mayor cantidad de
emision de gases de
proceso Mayor tiempo de

trabajo

Mucho contenido
de aguaen la
sangre

Proceso de secado de
arina pluma con sangre

Mayor frecuencia
de mantenimiento
por fallas mecanicas
por el uso

Mayor desgaste de
chaqueta interna Exceso de humedad en

la pluma

Mayor consumo
de energia
eléctrica

Tiempo de secado
mayor que el de
cocimiento

Mayor consumo de
agua para ahogado de
gases y generacion de

vapor

Fuente: elaboracion propia.

Luego se procedi6 a realizar el diagrama de Ishikawa ordenando cada una
de las causas en la lluvia de ideas, con la que se separ6 segun los aspectos de
las 6M: materia prima, mano de obra, medio ambiente, maquinaria, medicién y

métodos de trabajo.



Diagrama Ishikawa

Figura 4.
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Con el diagrama de Ishikawa se observa que el efecto que se obtiene es
el uso del cocinador para el proceso de secado, el cual su funcion no es secar,
sino como su nombre lo indica su funcion es el de coccion, la causa raiz es
maquinaria, ya que no se cuenta con una maquinaria especifica para el proceso
de secado, lo que ocasiona el problema del alto tiempo del proceso de secado
de harina que se realiza dentro del cocinador.

2.1.2. Descripcion del proceso de secado actual

El proceso de secado de harina (figura 5), comienza después de
terminadas cuatro horas de cocimiento dentro del cocinador, se procede a
verificar la humedad de la harina, dependiendo de ésta después de las cuatro
horas asi sera el tiempo que se tardara para llegar a la humedad requerida,
luego de dos horas de secado se procede a sacar otra muestra de harina para
medir la humedad de ésta, si el contenido de humedad no es aceptable se
continta el proceso de secado, dependiendo de la humedad de la muestra
anterior se prosigue a sacar otra muestra, ya sea una o dos horas después y
asi se repite el procedimiento hasta alcanzar una humedad que esté dentro del

rango establecido por el cliente.

Por lo regular, pasadas ocho horas dentro del cocinador en
deshidratacion, se obtiene la humedad deseada. Este proceso es el que
consume mayor tiempo dentro del cocinador, que como su hombre lo indica
sirve para cocinar, en este caso pluma y sangre que se convierten en harina,
cuando la humedad ya es la indicada se procede a descargar el cocinador ya

descargado y comienza el proceso para una harina nueva.
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Figura 5. Diagrama de proceso de secado de harina tipo pluma sangre

Diagrama de proceso

FABRICA: Fabrica de Harinas. HOJA 1 DE 1
DEPARTAMENTO: Produccién Proceso: Secado de Harina
DIAGRAMA No. 1

APROBADO POR: Ing. David Aldana REVISADO POR: Ing. Daniel Ardon

METODO: Actual

——Inicia proceso de secado

Harina himeda dentro
del cocinador lista para
el proceso de secado

Verificacion de
presion interna del
cocinador

1min

Sacar muestra de
harina y medir la
humedad de la harina

27min

Verificacion de
presion de vapor

2min

Espera para sacar

90Xmin muestra de harina

Sacar muestra de
harina y medir la
humedad de la harina

27Xmin

a humedad deTa
harina esta dentro de
10% y 12%

si

Descarga del

10min cocinador con
harina seca
——lInicia proceso de ensaque-
Harina seca en tolva
lista para cernir
1 10

Donde X es el numero de
|:| 2 3 repeticiones del proceso
hasta alcanzar la humedad
@
N

Resumen

Simbolo Cantidad | Tiempo (minutos)

1 90+90X de harina que generalmente
no excede 3 por lo que el
tiempo total con 3
repeticiones es de 481
minutos (8 horas)

2 27+27X

2 0

Total 8 130+117X

Fuente: elaboracion propia.
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Uno de los problemas que hay en el proceso de secado es que se utiliza
un cocinador para éste, y no es su funcién deshidratar sino que cocinar la
materia prima, lo que ocasiona que sea mas frecuente el mantenimiento y
limpieza de éste, asi como el atraso de la carga de un nuevo bach para el
cocimiento del mismo y el mayor consumo energético que conlleva el uso de un

cocinador.

2.1.2.1. Tiempo de secado actual

El proceso de secado inicia después de cuatro horas de coccién dentro del
cocinador con el que la harina contiene un alto grado de humedad aun. El
tiempo promedio de secado de harina tipo plumas con sangre es
aproximadamente de siete horas con cincuenta y siete minutos, estas horas
extra dentro del cocinador consume un tiempo valioso pues con este tiempo
extra utilizado para secado de harina se pudo haber aprovechado para hacer

dos cocinadas mas de harina en un cocinador.

Para saber el tiempo que la harina esta dentro del cocinador se lleva un
control (figura 6), donde se anota la hora de carga y la descarga, ya con esto se
conoce cuanto tiempo estuvo dentro del cocinador, a esto se le resta cuatro
horas que es el tiempo que se tarda la coccién y el resultado son las horas que
dura el secado de harina dentro del cocinador.
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Figura6. Control de parametros de produccién

HARINA DE
PLUMA SANGRE PARAMETROS DE PRODUCCION

Presion Promedio
de presion Hora de Tiempo de
Cocinada vapor devapor Horade carga descarga cocinado (hrs

Fuente: Fabrica de Harinas.

2.1.2.2. Presion y temperatura durante el proceso de

secado

Durante el proceso de secado la presion que se utiliza varia segun los
altos y bajos de presion que de la caldera el valor promedio es de 98 psi. Esta
presidn se necesita en el proceso de coccidn y para el proceso de secado se
mantiene con la misma presion de vapor la cual se transfiere por la chaqueta
del cocinador permitiendo realizar una transferencia de calor. Para conocer la
temperatura que alcanza la chaqueta del cocinador, por medio de una tabla se
revisa el valor de presién promedio que mantiene el proceso de cocinado y se
busca el valor segun la presién promedio, siendo, la temperatura promedio de
164,33 °C, la cual es constante durante el proceso de secado de harina.
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Figura 7. ManoOmetro durante el proceso de secado

Fuente: Fabrica de Harinas.

. Cuantificacion del secado de harina

o Requerimiento de vapor para el secado

1 bach =9 000 libras

Tiempo de coccidn: 240 minutos (4 horas)

Tiempo de secado: 460 minutos (8 horas)
Total dentro de un cocinador 720 minutos (12 horas)
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o Rubros para el secado

Para generacion del vapor se necesitan:
. Combustible
. Energia eléctrica
. Mano de obra

Combustible
Por requerimiento de un cocinador marca Anco con capacidad de 9 000

libras de producto fresco se requiere 98 hp caballos caldereables de potencia

para el suministro de vapor

kgvapor

1hp = 15,64 (dato estandar en calderas)

Por lo tanto para 98 hp

vapor

Kgvapor | 2,205 byapor _ 0 1D

98 hp * 15,64 = 1 532,72
h 1 kgVapor h

En las 8 horas

bvapor

3 379,65

ES 8 h = 27 037,2 lbvapor

Para el secado, el requerimiento de vapor baja al 55% debido a que el

producto ya ha alcanzado su maxima temperatura.
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Vapor requerido por el bach:

27 037,2 % 0,55 = 14 870,46 Iby4por

Requerimiento de combustible para obtener el vapor saturado

Por requerimiento del fabricante de la caldera marca Cleaver Brooks en

una caldera para producir 32,062 libras de vapor se requiere 41 946,67 en

combustible fueloil No. 6 btu (datos de la marca de la caldera)
Entonces el requerimiento en btu

41 946,67 btu

14 870,46 1b
vapor * 32 062 1byapor

= 19 455 002,13 btu

1 galdén de fueloil No. 6 tiene 140 548 btu

1 galfueloil No. 6
140 548 btu

19 455 002,13 btu * = 138,42 galryei0i1 No.6

Para obtener los 19 455 002,13 btu, se requiere 138,42 galones de fueloll

No. 6. (En el requerimiento de btu, esta contemplada la eficiencia de la caldera)

Costo galon fueloil No. 6.: Q. 22,60 (febrero 2012)
Costo de vapor: 138,42 * Q. 22,60 = Q. 3 128,29
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Energia eléctrica
o En la caldera
3 hp en motores para generar los 98 hp vapor
3 hp =2,24 kW x 8 horas = 17,92 kWh
Datos: 8 horas
o Motor del cocinador
60 hp = 44,74 kW x 8 horas = 357,92 kWh
o Total de electricidad
17,92 kWh + 357,92 kWh = 375,84 kWh
Costo kWh = Q. 1,41/ kWh (febrero 2012)
Costo electricidad para secado = 375,84 kWh * Q. 1,41/ kWh = Q. 529,94
Mano de obra
1 calderista 6 cocinadores
1/6 del sueldo se asigna

Sueldo calderista = Q. 3 500,00
Costo mano de obra = Q. 3 500,00/6 = Q. 583,33
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Tablal. Cuantificacién de secado de harina

Rubro Costo Q
Combustible 3 128,29
Energia eléctrica 529,94
Mano de obra 583,33
Total Q 4 241,56

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Descripcion de equipo que interviene en el secado

actual

El quipo que interviene en el proceso de secado de harina, es un equipo
antiguo el cual se encuentra en condiciones regulares puesto que ha trabajado

durante muchos afios y el desgaste que tiene es notorio.

Los equipos que intervienen en el proceso de secado de harina son los
siguientes:

o Cocinador: es la maquina mas importante para el proceso de produccién y
de secado, se cuenta con dos cocinadores para harina tipo plumas con
sangre. El cocinador consta de tres partes importantes: un motor, una
caja reductora, y el eje central con sus paletas agitadoras, el cocinador
mide 20’ de largo y 6’ de diametro y una chaqueta o camara de vapor a
100 psi y consta de 24 paletas agitadoras, éste alcanza una temperatura

interior de 125 °C y una presion interior maxima de 30 psi.
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Motor: un motor eléctrico es una maquina eléctrica que
transforma energia eléctrica en energia mecanica. Se cuenta con un
motor eléctrico trifdsico que funciona con 440 V, es un motor tipo jaula de
ardilla, de 1 750 rpom y de 60 hp.

Caja reductora: es un mecanismo que cuenta con un grupo de engranajes
con el que se consigue reducir la velocidad para obtener una velocidad
necesaria para el proceso productivo, es una caja reductora 25:1 que

significa que por cada 25 revoluciones de entrada sale 1 revolucion.

Figura 8. Motor y caja reductora del cocinador

Fuente: SCOTT, Harris. Rainsflo sealing systems. http://www.rainsflo.com/cookerl.jpg.
Consulta: 15 de enero de 2012.

Eje central: es solido, atraviesa transversalmente el cocinador, en éste
van sostenidas las paletas y va anclado a la caja reductora la cual hace
girar al eje, tiene un largo de 21’ 6” y con un diametro mayor de 6”, tiene

tres ranuras de 1” de ancho a 120° una respecto a la otra.
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Paletas: su funcion es agitar la materia prima dentro del cocinador, van
colocadas a 120° respecto a la que le antecede, son de 2’ de alto, 2” de

grosor y 7” de ancho.

Figura 9. Paletas y eje central de un cocinador

Fuente: Alloy Hardfacing & Engineering Co., Inc.
http://j.b5z.net/i/u/2143818/i//05_bckr_Parts_Shafts_and_Paddles_for_web.jpg.
Consulta: 18 de enero de 2012.

Caldera de vapor: es una maquina de ingenieria disefiada para generar
vapor (ver figura 10), el cual es indispensable para llevar a cabo el
proceso productivo, ya que por medio de ésta se produce la transferencia
de calor hacia los cocinadores y por el cual se realiza el proceso de
coccion y posteriormente se realiza el secado, sin esta transferencia de

calor no es posible realizar la coccion ni el secado.
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Se cuenta con dos calderas de vapor pirotubulares, en este tipo, el fluido
en estado liquido se encuentra en un recipiente atravesado por tubos, por
los cuales circulan gases a alta temperatura, producto de un proceso de
combustion. El agua se evapora al contacto con los tubos calientes

productos a la circulacién de los gases de escape.

Una de ellas es de reciente adquisicion, por lo que el estado de ésta es
bueno y su mantenimiento es menor, porque es mas reciente el equipo, la
otra es una caldera antigua y el estado en que se encuentra es regular y
su mantenimiento requiere mas reparaciones por el mismo estado en el

que se encuentra.

Figura 10. Caldera de vapor

Fuente: http://safe-img01.olx.com.mx/ui/8/88/62/1279736600_106298662_3-VENTA-Y-
FABRICACION-DE-CALDERAS-DE-2-HP-A-800-HP-BARATAS-MANEJAMOS-TODAS-LAS-
MARCAS-Otras-ventas-1279736600.jpg. Consulta: enero de 2012.
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2.1.3.1. Proceso de mantenimiento de la maquinaria

actual

Mantenimiento es una serie de trabajos que hay que ejecutar a una
maquina, para conservarla y dé el servicio para el que fue disefiada y su
frecuencia de mantenimiento se debe al mismo estado en que se encuentra el
equipo, en la actualidad se trata de llevar un mantenimiento preventivo, porque
se programa el mantenimiento a la maquinaria con el fin de prevenir las fallas,
pero no se cuenta con un control estricto pues no se tienen los formatos
necesarios para su documentacion, solo estan las anotaciones del supervisor
del mantenimiento y el historial de programacién que éste lleva, con estas
anotaciones se programa el mantenimiento conforme la experiencia que tiene el

supervisor, en conjunto con la de los ingenieros de la planta.

o Cocinador: cada semana se le realiza una limpieza interior a la chaqueta
donde tiene contacto con el producto que se cocina, el cual consta de
raspar con una espatula el excedente de harina que esta dentro del
cocinador porque al tener una capa gruesa de harina acumulada es como
si se tuviera una aislante de calor, la cual no permitiria llevar de una
buena forma la transferencia de calor y esto castigaria el proceso
aumentando alin mas los tiempos de uso de esta maquinaria, una vez al
mes se lavan los cocinadores con agua carbonatada para aumentar la

eficiencia en la limpieza.

o Motor: el mantenimiento de éste se realiza una vez por afo, en el cual se
le cambian cojinetes y se barnizan las bobinas, se pinta el exterior del
motor y se revisan las puntas de los cables donde se conectan para hacer

el circuito eléctrico.
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Caja reductora: a ésta se le realiza cambio de aceite cada 6 meses de
trabajo y se le cambia una camisa dentada donde acopla el eje del
cocinador por lo menos una vez al afio, se revisan los dientes de los
engranajes que van dentro de la caja reductora que no estén quebrados o
ya muy desgastados por su antigiiedad, si ya estan muy desgastados o

guebrados se cambia el engrane.

Figura 11. Engranes de una caja reductora de un cocinador

Fuente: Anco eaglin. http://www.ancoeaglin.com/images/body_images/spare_parts.jpg.
Consulta: 14 de febrero de 2012.

Eje central: cada semana, junto con la limpieza interna del cocinador se
realiza una limpieza al eje, estos se encuentran en condiciones regulares
puesto que han trabajado por lo menos la mitad de su tiempo de vida que
es cerca de 5 afos, cumplidos estos afios existe la probabilidad de que se

quiebre por la fatiga que existe en éste.
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Paletas: cada semana, conjuntamente con la limpieza interna del
cocinador y eje central se raspan con una espatula para quitar el exceso
de harina en éstas y en las juntas donde van unidas con el eje se les quita
la harina que se acumula en estas juntas y en los espacios donde van los
tornillos los cuales hacen la junta, se golpean las paletas con una martillo
para asegurarse de que no estén flojas, cada dos afos se le cambian
tornillos a las paletas, con la lavada mensual interna del cocinador con
agua carbonatada asi puede quitar de mejor forma la harina que se
acumula en las juntas y revisar de mejor manera la tornilleria de las

paletas.
El estado de las paletas es igual que el del eje, pues se cambian
simultdneamente con el eje, por lo que han trabajado alrededor de la

mitad de su tiempo de vida.

Figura 12. Limpieza de paletas, eje central y cocinador

Fuente: Fabrica de Harinas.
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o Caldera de vapor: el mantenimiento de esta maquinaria se realiza cada 6
meses, el primer semestre es una limpieza general de la camara de
combustion, lo que incluye limpieza de los tubos de la caldera y cono
central, revision de cAmara de agua; que se basa en la revision y limpieza
exterior de tubos para saber si estan siendo afectados por la corrosion, o
en el peor de los casos, una fuga, cambio de empacadura de la caldera

incluyendo el de los registros tipo tortuga, revision del refractario.

En el segundo mantenimiento semestral o anual se realiza lo mismo que
en el primero con la diferencia que se le agrega el cambio de
manometros, cambio de valvulas de seguridad, revision de
electrovalvulas, cambio de cheques; una vez realizado cada uno de los
mantenimiento se realiza una prueba hidrostatica para revisar si queda
con alguna fuga, luego se llena con agua de nuevo y se le aplica su
quimico correspondiente, se revisa si esta bien graduada la combustion
de las calderas, sino se realiza una graduacion de combustién para contar

con una eficiencia de combustion 6ptima.

El mantenimiento de las calderas (ver figura 13), lo realiza el personal
subcontratado de una empresa especializada en hacer mantenimiento a
calderas de vapor, porque tienen personal especializado y lo ejecutan en

menor tiempo, permitiendo que no haya atrasos en la produccién

2.1.4. Plano de la fabrica sin sistema de secado

Es un esquema donde se representa el proceso de produccién actual, en
el que se encuentra distribuida la maquinaria sin el sistema de secado de harina

(ver figura 14), donde el proceso de secado se lleva a cabo en el cocinador.
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Figura 13. Mantenimiento de caldera de vapor

Fuente: Fabrica de Harinas.

2.2. Propuesta de un sistema de secado de harina

Un sistema de secado se refiere, generalmente, a un equipo donde se
realiza la separacion de un liquido de un sélido, por evaporacion. En general, el
término de secado, usualmente infiere la eliminacién de relativamente pequefias
cantidades de agua de un solido o material casi sélido. En la mayor parte de los
casos, el secado implica la eliminacion del agua a temperaturas menores de su

punto de ebullicion.

La propuesta de un sistema de secado de harina surge por el alto tiempo
de secado que éste conlleva dentro de un cocinador, la idea de construccién de
un sistema de secado de harina surge al observar equipos que no se estan

utilizando en empresas hermanas y en la misma planta de rendimiento.
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Figura 14.

Plano de |la fabrica sin sistema de secado
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Una de las principales partes del equipo se observdé en una empresa
hermana que no estaba en uso y que ya no se iba a utilizar, son unos cuerpos
de aluminio que eran parte de un equipo de esta empresa, €stos se encuentran
en buenas condiciones. En la planta de rendimiento existe un eje dafiado de un
cocinador que con una reparacion estara listo para utilizarse, el largo del eje es
bueno para los cuerpos de aluminio, la condicién del eje es regular puesto que
ya tiene cierto desgaste debido al uso, las paletas que tenia el eje también se
utilizaran, las cuales estan en estado regular puesto que trabajaron
conjuntamente con el eje. También hay una campana para extraccién de gases
y una tolva de recepcion de harina que se utilizaba en otro equipo que se le dio

de baja.

El sistema de secado seria utilizado en el proceso de deshidratacion de
harina tipo plumas con sangre que es un solido granular la cual sera sometida a
una transferencia de calor, con lo que se espera la evaporacion del agua hasta

un porcentaje de humedad deseado y requerido por el consumidor.

2.2.1. Funcién que cumple el sistema de secado de harina en

la empresa

La propuesta de un sistema de secado de harinas en la planta de
rendimiento cumplira el proceso de deshidratacién de harina tipo plumas con
sangre. El sistema de secado permitira avanzar con el proceso productivo, pues
cuando se esta secando un bach de harina se estara cociendo el otro y la
produccion podra avanzar de mejor manera, ya que el deshidratado se realizara

en una maquina especifica para este proceso.
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Después de cuatro horas de coccion de harina tipo plumas con sangre,
ésta se trasladard al sistema de secado de harina para empezar el proceso de
deshidratacion de la harina tipo plumas con sangre, cuando esté terminando el
proceso de secado estara finalizando el proceso de coccién del cocinador por
los que se descargard la harina seca y comenzard el proceso de deshidratacion

de harina nuevamente, siendo un proceso casi continuo.

2.2.2. Construcciéon de un sistema de secado de harina

El secado es una operacion compleja que involucra transferencia
simultdnea de masa y calor, el principio para la propuesta de un sistema de
secado de harina se basa en un secador rotatorio porque este secador se usa,
generalmente, para produccion de alto tonelaje por su capacidad de manejar
productos de considerable variacién en tamafio y composicion. Se emplea en
secar una amplia gama de materiales granulares, en este caso harina tipo

plumas con sangre.

Esta opcién se mezcla con la opcion de calor por conveccion y rotacion del
eje en el sistema de secado en lugar del cuerpo como un cocinador, y constara
de una cadmara de agua con un serpentin que conduce vapor, el serpentin le
transmite calor al agua contenida dentro de la chaqueta y el agua transmite
calor al cuerpo de aluminio y éste a la harina que se esta deshidratando.

La necesidad de construccion de un sistema de secado de harina surge
debido al problema que existe en el proceso de secado, porque se utilizan los
cocinadores para el proceso de secado lo que provoca atraso en la produccion,
y su funcion principal es cocinar no deshidratar, la inversion inicial para comprar

un sistema de secado con marca de renombre es muy elevado.
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Con la construccion de un sistema de secado de harina se puede ahorrar,
pues se aprovecharan y se acondicionarian piezas existentes de maquinaria
gue no se utilizan y se provecharian en el sistema de secado de harina. Como
los cuerpos de aluminio que una empresa hermana ya no esta utilizando y los
tienen almacenados, se le solicitd estos cuerpos de aluminio para

aprovecharlos en el sistema de secado.

El aluminio posee una combinacion de propiedades que lo hacen util en
ingenieria mecanica tal como su densidad (2,700 kg/m®) y su alta resistencia a
la corrosion lo cual beneficia el proceso de secado pues la harina posee
humedad y los gases que se forman son altamente corrosivos, ademas es buen

conductor del calor.

La construccion del sistema de secado de harina consta de tres fases:

° Preliminar

° Preensamble
. Ensamble
Preliminar

Esta fase comienza con el traslado de los cuerpos de aluminio de la
empresa hermana hacia la planta de rendimiento, ya en la planta de
rendimiento se lavan los cuerpos de aluminio para que estén listos y trabajarlos.
El eje de cocinador dafiado que se va a utilizar para el sistema de secado hay
que arreglarle uno de los extremos, por lo que se subcontratard a una empresa
para que realice el trabajo. Las paletas que se utilizaran, se les dard una

limpieza para que estén listas para el ensamble.
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La campana para extraccion de gases y polvillo fino se le realiza una
limpieza, para cuando haya que modificarla en el preensamble, esté ya
disponible y no existan retrasos para empezar a trabajarla. Las vigas para
cargar el sistema de secado y para la fabricacion de los bancos se preparan
para empezar a realizar la estructura. La tolva de recepcion de harina seca que
se utilizara también se prepara limpidndola y dandole el mantenimiento que ésta

requiera para que esté disponible al momento que se requiera.

Para la extraccion de gases se necesita de un equipo adicional llamado
ciclén, es un separador de gaseoso-solido, el gas cargado de polvo penetra
tangencialmente a una camara cilindrica o conica, en uno o mas puntos, y sale
a través de una abertura central. En virtud de la inercia, las particulas de polvo
tienden a desplazarse hacia la pared exterior del separador, resbalando hasta
llegar a una zona de almacenamiento. El ciclon es utilizado para separar tanto
sélidos como liquidos presentes en los gases. Para calcular las dimensiones del
ciclon se utiliza una formula en la cual, conociendo el didmetro se calculan las

otras dimensiones (figura 15).

Para definir el didmetro del ciclén se hace conforme a las dimensiones de
la lamina que se utiliza para su fabricacion para aprovecharla en su totalidad, la
medida de la ldmina que se utilizara es de 1,22*2,44 m, para el rolado el ancho
maximo que admite la maquinaria es de 1,22 m por lo que el perimetro de la
circunferencia del ciclén es de 2,44 m, con este dato ya se puede definir el
diametro de la circunferencia del sistema de secado. La formula para calcular el

perimetro es:

o
I
o

=
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Donde:
P = perimetro de la circunferencia
d = diametro de la circunferencia

[T = constante matematica pi

Figura 15. Fo6rmulas para dimensionamiento de un ciclon

Con las relaciones geométricas

L=2D.
z = 2D,
DC
D, = —=
5 2
DC
T ===
]
D¢
B=—
4
D
H= —=

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos14/ciclon-disenio/ciclon-disenio.shtml. Consulta: 05
de marzo de 2012.

Por lo que el diametro de la circunferencia es de:

244m=d-m
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2,44 m
d=
m

=0,776 m = D,
Por lo tanto las dimensiones del ciclon son las siguientes:
L=2D.,=2%0,776 m = 1,55m

Z=2Dc=2%0,776 m = 1,55 m

o _De_0776m _
sT T T T oeYm
_Dc_0776m _

4 - 4 oom
_Dc_0776m _
“4 T 4 T onm
_De_0776m _
—p T T 2 TUYnm
¢ _Dc_0776m _
c=16 16 - 0°M

Con las dimensiones del ciclén ya calculadas, se procede a su fabricacion,
para lo cual se subcontrata a una empresa a la que se le brinda un dibujo con
las medidas del ciclén. Se fabricara con una lamina de 1/16” de grosor, se
escogid este grosor, ya que existen otros ciclones en la planta de rendimiento
de marca de renombre y estan construidos con lamina de este grosor.
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Figura 16. Dimensiones del ciclén para el sistema de secado

\ ! z=1,55m

— L=155m
J=0,1%m z=1,55m
De=0,776 m
D=s=0,3%m
J=019m
B=0,19m
H=0,3%m
Sc=049%m

Fuente: elaboracion propia.

Preensamble

El preensamble del sistema de secado de harinas inicia en la construccion
del serpentin, es un tubo frecuentemente en espiral, es un equipo
intercambiador de calor el cual va en medio de dos cuerpos de aluminio, la
fabricacion del serpentin esta a cargo de una empresa subcontratada, luego de
la construccion del serpentin se unen los cuerpos de aluminio quedando el
serpentin en medio de éstos, la funcion del serpentin es mantener la
temperatura del condensado que circularda en medio de estos cuerpos de

aluminio.
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La union de los cuerpos de aluminio estd a cargo de la misma empresa
que construird el serpentin, contara con unas tapaderas planas en cada
extremo a la cuales se le haran un agujero donde pasara el eje, contara con dos
registros en que en uno de ellos entre condensado y en el otro saldra, ya que
sélo estard de paso para aprovechar el calor que éste posee, en la parte mas
baja del cuerpo de aluminio tendrd un registro para poder vaciar el condesado
existente dentro de la chaqueta para poder realizar mantenimiento a la
chaqueta, contard con un termémetro con rango de 0 °C a 150 °C para verificar
la temperatura del condensado y un mandémetro con rango de 0 a 50 psi para

conocer la presion de vapor que tiene el serpentin.

En esta fase se da inicio a la construcciéon de la estructura que cargara el
sistema de secado de harina conjuntamente con la tolva de recepcion de harina
seca y los bancos que llevaran las chumaceras y éstas a su vez, el eje, ésta se
realizara con vigas tipo C y lamina de ¥ que hay en existencia en la planta de
rendimiento y se aprovecharan en la estructura de carga del sistema de secado

y el eje del mismo.

Se fabricard un calentador de aire el que sera armado por el personal de
mantenimiento. Este consta de una resistencia de una de las calderas que se
logré rescatar con una reparacion, se cubrira con un tubo de 8” de diametro y
de 39” de largo. Constara de una turbina de %2 hp y de 3 500 rpm. La turbina se
adapta a un extremo del tubo de 8” y en el otro extremo se deja una salida de 2”

para la salida del aire caliente.
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Ensamble

En esta fase se le coloca el eje al sistema de secado igual que las
tapaderas que van en cada extremo, seran unidas por medio de tornillos para
gue sean desmontables y poder realizar cualquier mantenimiento que necesite
el sistema de secado, también se le colocan las paletas al eje y se termina la
construccion de los bancos donde van soportadas las chumaceras, el motor y

caja reductora.

La campana para la extraccion de gases y polvillo fino del sistema de
secado se modifica en esta fase de ensamble, cuando los cuerpos de aluminio
ya estan unidos y con las tapaderas y el eje puesto para ajustarla al largo total,
con la campana del largo del sistema de secado, a la campana se le hacen dos
agujeros mas para la succién gases y polvillo, se modificara la altura de la

campana de succion.

Se le colocan las patas al cicléon y a la tolva de recepcion de harina, se
termina la construccion de la estructura que cargara el sistema de secado. Se le
coloca el termémetro y manémetro al sistema de secado, se coloca la tuberia

de aire caliente y se construye el calentador de aire.

2.3. Descripcidn del sistema de secado de harina

El sistema de secado de harina consta de tres cuerpos de aluminio, tienen
un radio de 0,73 m y un largo de 4,26 m los cuales se unen de manera que
formen una camara con 3,5 cm de separacion entre si, en la cual va circular
condensado caliente y también va un serpentin cuya funcion es mantener la
temperatura del condensado, para que se realice una transferencia de calor

para secar la harina.
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El serpentin es un ramal de vapor, éstos toman vapor del ramal principal y
lo llevan a la unidad principal que sera calentada con vapor, en este caso el
sistema de secado. El dimensionamiento del tubo que se utiliza para el
serpentin se realiza por medio de un programa que la empresa que realiza
andlisis a las calderas recomienda y con éste se dimensionan todas las tuberias
gue conducen vapor en la planta de rendimiento. Este programa funciona con
base en los parametros de operacion de la caldera y equipo y ayudan a
seleccionar de manera mas rapida y eficiente la tuberia. Para comenzar con el

calculo se muestra en la figura 17 la pantalla principal del programa.

El programa solicita los datos de presion de vapor, ésta es la presion de
paro de la caldera que en la planta de rendimiento es de 100 psig, el rango de
flujo de vapor que consume el equipo que es de 60 Ib/h, la méxima pérdida de
presién admisible por recomendacion de la empresa que realiza andlisis a las
calderas debe ser de 14,7 psi y por ultimo, la longitud de la tuberia, en la cual
se utilizara un tubo y medio tubos para la fabricacién del serpentin y un tubo y
medio del ramal de presion al equipo por lo que la longitud total es de 59,06
pies(18 m), en el recorrido hacia el sistema de secado se colocaran tres codos y
una valvula de flujo para cerrar o abrir el flujo de vapor, estos datos se ingresan

al programa como se describe en la figura 18.

El resultado del programa (figura 18), es que la tuberia que se instale para
conduccion de vapor tenga un diametro interno de 0,492” y el didmetro préximo
de tuberia que venden es de %" por lo que el serpentin, la tuberia y los
accesorios de vapor hacia el sistema de secado se construira con una tuberia
de cédula 40 de diametro de %”".
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Figura 17. Pantalla principal del programa

Introducir Datos: Unidad: [T~ |

Grado de Tuberia ANSI Schd0 [~

Presidn de Vapor* 0.0 psig E|

Temperatura del Vapor 212.0 F E|

Rango de Flujo del Vapor* 0.0 Ib/h E|

Méxima Pérdida de Presién Permisible 0.0 psi E|

Longitud de la Tuberia* 0.00 ft [~

Vélvulas de Flujo Cerradas (ej. Globo) (Cant) 0

Valvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) 0

Valvulas Check (Cant) 0

Codos (Cant) 0

Rugosidad Interna de la Tuberia 0.002 in |Z|
“Campos requeridos

Fuente: Fabrica de Harinas.

Figura 18. Resultado de dimensiones de tuberia de vapor

Introducir Datos: Unidad: |Imperial  [~]
Grado de Tuberia ANSI Scha0 []
Presicn de Vapor*® 100.0 psig |Z|
Temperatura del Vapor (337.9) F
Rango de Flujo del vapor* 60.0 Ib/h |Z|
Méaxima Pérdida de Presion Permisible* 147 psi E|
Longitud de la Tuberia* 59.06 ft [zl
Valvulas de Flujo Cerradas (e]. Globa) (Cant) 0
Vélvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) 1
Valvulas Check (Cant) 0
Codas (Cant) 3
Rugosidad Interna de la Tuberfa 0.002 in E|
Galcular *Campos requeridos

Resultado:

Tamafio de la Tuberia NPS3/8

Informacion Relacionada:

Didmetro Interno de Tuberia 0.492 in E|

Fuente: Fabrica de Harinas.
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El sistema de secado constara de un eje rotatorio mezclando el principio
de funcionamiento de un sistema de secado rotatorio con un cocinador, en el
que el secador rotatorio gira todo el cuerpo agitando la harina y en el cocinador
gira el eje con las paletas agitando la harina, el sistema de secado propuesto

girara el eje con las paletas agitando la harina.

Contara con un flujo de aire caliente dentro del sistema de secado
ayudando a la deshidratacion, el flujo de aire caliente tiende a retirar la
humedad de los objetos dando sensacion de sequedad precisamente porgque es
capaz de contener mas vapor de agua disuelto.

Con el sistema para extraccion de gases se evita condensacion dentro del
sistema de secado, la presencia de condensado causaria que se humedeciera
de nuevo el producto aumentando el tiempo de uso del sistema de secado. La

campana para extraccion de gases es de 4,26 m de largo y 0,45 m de alto.

2.3.1. Descripcion de los equipos necesarios del sistema de
secado de harina

Los equipos necesarios para el sistema de secado de harina son los

siguientes:

o Secador de harina: es un cuerpo de aluminio adaptado que era parte de
otra magquinaria, la cual no se estaba utlizando y debido a las
propiedades del aluminio se aprovechara, porque se realizara un proceso

de deshidratado y el aluminio es un buen conductor de calor.
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El cuerpo de aluminio es de 0,73 m de radio y de 4,26 m de largo. Consta
de una chaqueta que se llenard con condensado que sale de los
cocinadores aprovechando el calor que éste tiene, dentro de la chaqueta
llevara un serpentin con el que se pretende mantener o aumentar el calor
del condensado para lograr una buena transferencia hacia el cuerpo de
aluminio, éste no es para altas presiones, ya que lo mas que se utilizara

es 10 psi, se elaborara con tubo de 2" de cédula 40.

Figura 19. Cuerpos de aluminio para el sistema de secado

Fuente: Fabrica de Harinas.

Motor: para seleccionado se toma en cuenta el nivel del voltaje que utiliza
la planta de rendimiento el cual es de 440 V. El voltaje hace que la
potencia del motor al momento de realizar su trabajo sea la correcta, la
frecuencia se considera especialmente para poder obtener un valor
correcto en la velocidad del motor. La frecuencia en Guatemala es de 60
Hz.
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Para seleccionar el motor, se tomaron en cuenta los factores
anteriores, por lo que el motor sera de 440 V trifasico, de 60 Hz y
para calcular el caballaje del motor se hizo de la siguiente manera:
un cocinador usa un motor de 60 hp para 9 000 Ib de mp, después
de cuatro horas de cocimiento con una humedad aproximada de
40% son 3 000 Ib de harina tipo plumas con sangre, por lo que se

hizo la siguiente relacion:

9000lb — 60hp
3000lb — ?hp

3000 Ib * 60 hp
9000 1b

=20 hp

Se comprara un motor de 20 hp es un motor tipo jaula de ardilla

trifasico que funciona con 440 V y que brinda 1 750 rpm con 60 Hz.

Tabla ll. Especificaciones técnicas motor 20 hp
hp 20
rpm 1750
Amp 25
Voltaje 440
Frecuencia 60 Hz

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Motor para el sistema de secado

Fuente: http://www.continenteferretero.com/assets/images/SIE0038.gif. Consulta: 13 de marzo
de 2012.

o Caja reductora: para seleccionar la caja reductora se toma en cuenta que
sea capaz de soportar el caballaje del motor, sélo el motor es incapaz de
brindarle movimiento al sistema de secado, la caja reductora se encarga
de aumentar la potencia que brinda el motor aparte de reducir la
velocidad, es una caja reductora 25:1 lo que quiere decir, que por cada
veinticinco rpm ésta proporcionara una rpm, el torque maximo que ésta

brinda es de 32 000 Ib-in con 1 750 rpm maximas de entrada.

Tabla lll.  Especificaciones técnicas caja reductora
Par de torsién 32 000 Ib-in
hp motor 10 -50
rpm 25
Ratio 25:1
Frec 60 Hz

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Cajareductora para el sistema de secado

Fuente: Sumitomo homepage. http://www.smcyclo.com/uploads/product/photos/gallery/file-
54.jpg. Consulta: 13 de marzo de 2012.

Eje central: es el que aporta el movimiento de rotacién en el sistema de

secado, es un eje modificado de un cocinador el cual lleva unas paletas,

el eje es de un largo de 164,3/4”, el diametro del eje donde estan sujetas

las paletas es de 6” con un largo total de 120” cuenta con 3 cufieros

colocados a 120° cada uno, pues cada paleta va colocada a 120° una

respecto a la otra.

El cufiero es de 1” de ancho por 120” de largo. El eje tiene dos partes de

diametro 5,1/4” que sirve de tope para las chumaceras uno con 10" de

largo y el otro extremo con 16,3/4” de largo, también posee un diametro

de 3,15/16” en los dos extremos uno de 6” de largo y el otro con 12” en

cada tiene una chumacera y uno de los extremos tiene un cufiero de 1"*6”

en el cual se sujeta el esproket de 48 dientes.
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Paletas agitadoras: son las que reciben directamente el movimiento de
rotacion del eje, éstas van abrazadas a él y su funcion es mantener en
constante agitacion al producto dentro del sistema de secado, lo que
permite a la harina poder secarse de forma mas rapida, son de 26,1/2” de
alto y el ancho de la paleta es de 9,1/4”, cada paleta lleva una cufa de
17*6” para que mantenga su posicidon en el eje, estan sujetas por una

abrazadera con cuatro tornillos completos de 17*7”.

Figura 22. Paletas agitadoras y eje central

Fuente: archivo empresa analizada.

Ciclon: es un separador sdlido-gaseoso, en el cual el gas cargado de
polvo penetra tangencialmente a una camara cilindrica y sale a través de
una abertura central, se utilizan para eliminar tanto sélidos como liquidos
presentes en los gases. Las dimensiones del ciclon (figura 16), se le
proporcionaron a la empresa subcontratada encargada de la fabricacion

del mismo.
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Figura 23. Separador sélido gaseoso (ciclon)

Fuente: Fabrica de Harinas.

Chumaceras: pieza de metal con un alojamiento en el que descansa y
gira el eje del sistema de secado (figura 24), se componen de un
rodamiento rigido de bolas. La superficie exterior del rodamiento y la
superficie interna de la chumacera tienen forma esférica, lo que permite

compensar un cierto grado de desalineacion.

Esprokets: rueda perfilada con dientes (figura 24), el nombre esproket,
generalmente se da a cualquier rueda dentada en una transmision y lleva
sobre éste una cadena. Se usaran dos esprokets uno de 48 dientes y
otro de 17 dientes. El esproket de 48 dientes No. 140, se rescata de la
planta de rendimiento puesto que estaba sin utilizarse, por lo que utiliza

una cadena No. 140 con un paso de 1%”
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Figura24. Chumacera

Fuente: SKF group - bearings and units lubrication solutions mechatronics seals services
condition monitoring linear motion. http://www.skf.com/images/cat/images/2/074_0509.gif.
Consulta: 25 de marzo de 2012.

Figura 25. Esproket No0.140

Fuente: http://www.martinsprocket.com/2001/SecEa.pdf#E102. Consulta: 13 de abril de 2012.
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Cadena: elemento de magquinas que transmite potencia por medio de
fuerzas extensibles. Sirven para transmitir potencias entre ejes que giran
en el mismo plano a una relacion constante. La cadena acopla con los
esproket, uno de ellos es el que transmite movimiento a la cadena y esta

al otro esproket haciendo girar el sistema.

Se usard una cadena de rodillo, éstas proporcionan un método accesible
y eficiente para transmitir potencia entre ejes paralelos, a la separacion
entre ejes de los rodillos se llama paso, la cadena que se utilizara es la
No. 140, porque los esproket son del mismo ndamero, por lo que el paso

de la cadena es 134",

Figura 26. Dimensiones de cadenas de transmision de rodillos

Rodillo Espesor Resistencia
— Didmetro de la placa altima

Cadena  Paso, p, Didmetro Ancho del pasador, eslabdn, a, Strength
nim, pulgada H. pulgada E,pulgada d, pulgada pulgada minima, b
140 1-3/4 1 0.500 0.219 38.280
160 2 1/8 1-1/4 0.562 0.250 50,000
180 2- -13/32 1-13/32 0.687 0.2811 63,280
200 f2 -9/16 1-1/2 0.781 0.312 78,125
24) 3 7/8 1-7/% 00.937 0.375 112,500

Fuente: M.F. Spotts, T.E. Shoup. Elementos de maquinas. p. 355.

Calentador de aire: es un sistema modificado que consta de dos partes, la
primera es una resistencia eléctrica que anteriormente se utilizaba para
precalentamiento del fueloil No. 6, en una de las calderas se le coloc6 una
funda de tubo que encierra la resistencia creando una camara para que
pase el aire y calentarlo. El tubo tiene un diametro de 8”, (tubo rescatado

de la planta de rendimiento que sobro de otra instalacion) y 39” de largo.
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2.4.

La segunda parte es una turbina la cual le proporciona aire a la camara
gue contiene la resistencia y que durante su recorrido se calienta, ya
caliente entra en contacto con la harina que se esta deshidratando. Es
una turbina de ¥ hp de 3 500 rpm, ésta era parte de un equipo que ya no
se utiliza en la planta de rendimiento, por lo que se aprovecha en el

sistema de secado.

Planos del sistema de secado de harina

Se dibujan para dar una representacion de la forma y disposicién real del

sistema de secado de harina

Sistema de secado

o Planta: tiene la finalidad de proporcionar la informacion de largo y

ancho del sistema de secado (figura 27).

o Vista frontal y lateral: tienen la finalidad de proporcionar la

informacion de alturas del sistema de secado (figura 27 y 28).

Ubicacién del sistema de secado dentro del proceso: representa la
ubicacion del sistema de secado dentro del proceso de produccion,
aprovechando el espacio disponible, seleccionando el mas adecuado que
permita realizar una facil conexion con las instalaciones del mismo (figura
29).

Plano de instalacion de vapor y retorno de condensado: representa la
ubicacion de tuberia de vapor y de retorno de condensado necesaria para

proveer al sistema de secado (figura 30).

49



Plano de instalacion de succion de gases: representa la ubicacion de

tuberia succidn de gases necesaria para el sistema de secado (figura 31).

Figura 27. Plantay vista lateral del sistema de secado
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

50



Figura 28. Vista frontal
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 29. Plano de ubicacién del sistema de secado dentro del proceso
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Figura 30. Plano de vapor y retorno de condensado
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Figura 31. Plano instalacion de succion de gases

RN = =N

=

T T

O L. RPN

e

[
MO D AN A A NN TN AT
|ivmvay) AV VAVEYS

A AN AN
YRVEVAVELVETAY

2

T

[TT

1

U:I

HALCIA TURBINA

INSTALACION DE SUCCION DE GASES

ssoan i

. COCINADOR

. TOLVA RECEPCIGN DE HARINA
TUBERIA DE EXTRACCION DE GASES
SISTEMA DE SECADD DE HARINA
ZARANDA

MOLINDO DE MARTILLOS

. MEZGCLADORA ENFRIADORA

N U hww

FABRICA DE HARINAS |

INSTALACION DE

SUCCION DE GASES

ING. DAVID ALDANA
ING. DANIEL ARDON

PEDRO PABLO GATICA

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.5. Montaje e instalacion de la propuesta

Montaje es la instalacion de maquinas o0 equipos, no es mas que fijar en
un determinado lugar las maquinas o0 equipos que son necesarios para la

produccion o servicio que la empresa tiene como fin daltimo.

Una vez establecido el lugar que tendra el sistema de secado de harina, el
sistema estara montado sobre una estructura metdlica, el montaje del sistema
de secado de harina que consistird en el montaje de este sistema, se tendra
que tomar en cuenta la correcta posicion de los equipos unos respecto de los

otros.

o Proceso de preparacion: concluida la fase de ensamble (pagina 37) y con
la ubicacién de planos lista, se comienza a preparar el equipo para el
montaje del sistema de secado. Las bases que soportaran las
chumaceras cuentan con dos agujeros de %" de diametro porque éste es
el que traen para el anclaje, se le coloca a cada agujero un tornillo de %"
de didmetro por cinco de largo. La base del motor cuenta con un diametro
de agujero para tornillo de anclaje de 5/8”, por lo que se colocan tornillos
de 5/8” de diametro por 2%” de largo. La caja reductora cuenta con
agujeros de ¥, por lo que se le colocan tornillos de %" de diametro por
215",

Las bases que soportan las chumaceras y el motor van ancladas al piso
por medio de pernos de anclaje gilty. Se le colocaran pernos de anclaje
gilty de 34" de didmetro por 5” de largo los cuales van fundidos, se utilizan
estos pernos pues se rescataron de la planta de rendimiento ya que hay

en existencia al menos la mitad de los que se necesitan para el anclaje.
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La tolva de recepcion de harina seca, también se sujetara con el mismo

tipo de pernos.

o Montaje: luego de anclar las bases al piso y colocar la tolva en su lugar se
procede a colocar la estructura para cargar el sistema de secado de
harina, una parte de ésta va sujetada en la tolva. Luego de colocar la
mayoria de la estructura se coloca el sistema de secado de harina en su
lugar correspondiente. Después de esto se coloca el motor y la caja
reductora en su lugar, se le coloca el esproket al eje y a la caja reductora,
luego se le pone la cadena. Se le coloca al motor y a la caja reductora su

polea correspondiente y su faja.

Para el montaje hay que dejar todos los equipos bien sujetos al piso, que
exista un buen acceso a vapor, a conexion eléctrica, y que sean legibles los
diferentes instrumentos de medicibn que contard el sistema de secado de

harina (manometro, termdémetro).
2.5.1. Determinacion adecuada para la instalacion
o Materiales para tuberia de vapor y condensado
Para toda la tuberia de vapor y de condensado se usaran tubos de hierro y
acero por ser los mas comunes en el medio, la seleccién de éstos dependeran

de las condiciones de trabajo tales como presion de trabajo y temperatura
(figuras 18 y 32).
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Los materiales de los tubos, como el de los accesorios, por ser el mas
comun en Guatemala, sera de tubo de hierro negro de cédula sin costura, para
evitar aberturas por la presion de vapor se utiliza tubo de cédula 40 por no ser
alta presion se escoge éste por seguridad, porque un tubo de proceso no es
especial para conduccion de vapor y temperaturas como un tubo de cédula. Los
accesorios que se utilizaran, también, serdn de hierro negro de cédula 40, se

utilizan todos de cédula para que no existan fugas de vapor ni de condensado.

o Instalacion de la tuberia para vapor y condensado

Las tuberias (figuras 18 y 33), deben ser instaladas de manera que las
lineas horizontales tengan una inclinacién de 1 pulgada por 20 pies (2,54 cm
por 6 m). Todas las lineas deben estar soportadas a intervalos no mayores de 8
pies (2,3 m), se debe instalar un sistema de trampeo al final de la linea y por
cada 80 pies (25 m), también se debe instalar una trampa por cada equipo que
use vapor y colocarla en la parte mas baja para que el condensado llegue a
ellas por gravedad, en las tomas de condensado debe instalarse una tee y

hacerse de la parte de debajo de la tuberia.

Todas las tuberias que conduzcan vapor deben contar con aislamiento

para evitar pérdidas de energia.

La tuberia que llevara condensado al sistema de secado de harina para
utilizarlo en la camara se calculé por medio del programa que recomienda la
empresa que realiza andlisis a las calderas y que se usa en la planta de

rendimiento para, calcular las tuberias que transportan vapor y condensado.
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Se introducen los datos que pide el programa, como la presién de
condensado que es la presion de vapor y se convierte en condensado el cual es
de 100 psig, carga de condensado que son las libras de vapor hora que
consume éste es de 3 381 Ib/h porque esto requiere un cocinador y es lo que se
produce por hora; presién de recuperacion es la presion de salida del sistema
de secado que es maximo 20 psig, la pérdida de presion permisible es la que

recomienda la empresa que analiza las calderas.

Figura 32. Introduccidn de datos para calculo de tuberia de condensado

Introducir Datos: Unidad: |Imperial [~
Grado de Tuberia ANSI Sch40 [~]
Presion del Condensado™® 100.0 psig E
Carga de Condensado* 33810 Ib/h [~
Presion de la Linea de Recuperacion 20.0 psig E
Méxima Pérdida de Presion Permisible* 147 psi E
Longitud de la Tuberia* 24.00 m E
Vélvulas de Flujo Cerradas (gj. Globo) (Cant) 0
Valvulas de Flujo Instaladas (gj. Comp) (Cant) 1
Valvulas Check (Cant) 1
Codos (Cant) 4
Rugosidad Interna de la Tuberia 0.002 in E
PSS *Campos requerido

Fuente: Fabrica de Harinas.

Figura 33. Resultado paratuberia de condensado

Resultado:
Tamafio de la Tuberia NPS1 1/2

Informacién Relacionada:

Diametro Interno de Tuberia 1.610 in E
velocidad 47.88 mile/h [~]
Caida de Presidn 10.4 psi E
Numero de Reynolds 65565

Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal 115.49 ft E

Fuente: Fabrica de Harinas.
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El resultado dice que se use una tuberia de 1,61" de diametro, por lo que
se utilizard una tuberia de 2” que es el diametro mas proximo que hay en el

mercado.

o Instalacién de accesorios de vapor y condensado

Los accesorios para el vapor y condensado se deben instalar segun las
recomendaciones de fabricantes de cada uno de los accesorios para contar con
una mayor seguridad, eligiendo los accesorios segun las necesidades de

aplicacion en el sistema.

. Instalacion eléctrica

El suministro de energia, voltaje y fases deben coincidir con la placa de
datos del motor a utilizar en el sistema de secado, el alambrado debe ser de
acuerdo a las especificaciones del fabricante. Los elementos de mando y los
elementos de potencia (por ejemplo, contactores) es posible elegir el montaje
de un puesto de mando central o dentro de un armario de mando para un buen
manejo y control de los equipos, se recomienda que el puesto de mando esté lo

mas cerca posible de los equipos.
2.6. Descripcion del mantenimiento del sistema de secado de harina
Como se menciond anteriormente, el mantenimiento es una serie de

trabajos que se le realizan a un equipo con fin de conservarlo para que brinde el

servicio para el que fue disefado.
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Se tratara de llevar un mantenimiento preventivo en la planta de
rendimiento, éste es un mantenimiento programado que se realiza con el fin de
prevenir la ocurrencia de fallas, en este mantenimiento se detectan las fallas en
su fase inicial y corregirlas en el momento oportuno, gracias a las inspecciones

que se realizan a la maquinaria.

Por esta razén se tratara que el sistema de secado cuente con un
mantenimiento preventivo debido a que contard con una limpieza semanal,
inspecciones constantes, su respectiva lubricacion y los ajustes necesarios.
Con ayuda de los siguientes formatos se podra llevar el control del
mantenimiento, y a la vez es una programacion, ya que semanalmente se
tendra que realizar el mantenimiento tal como se realiza en un cocinador, y el
personal ya lo realiza como una rutina de trabajo y ahora llevaran un control con

los formatos propuestos en las tablas XVI, XVIl y XVIII.

El mantenimiento necesario para los equipos del sistema de secado de

harina son los siguientes:

o Secador de harina: por su constante uso, por ser el la parte con contacto
directo con la harina tipo plumas con sangre se debera realizar una

limpieza semanal para evitar la formacion de una costra de harina.

La formacién de ésta provocaria una deficiencia en la transferencia de
calor, pues la costra seria como un aislante que obstruye el paso del calor
hacia la harina, también se recomienda lavar una vez al mes con una
mezcla de agua carbonatada para desprender de mejor forma la costra

gue se puede acumular durante el mes.
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Figura 34. Costra de harina formada en un cocinador

Fuente: Fabrica de Harinas.

Motor: el mantenimiento del motor se lleva acabo cada afio, lo que se
realiza en este mantenimiento anual es cambio de cojinetes, rebarnizado
del embobinado y revision de las puntas del embobinado y el pintado de

la carcasa del motor.

Caja reductora: el mantenimiento de esta caja es minimo, porque conlleva
el cambio de aceite cada seis meses y después de aproximadamente de
tres afios de trabajo se procede abrirla y realizarle una limpieza completa

y chequeo de cada uno de los engranes.

Eje central: éste al igual que el cuerpo del secador, se le realiza una
limpieza semanal retirando el exceso de harina que pueda tener
acumulado y una limpieza mensual con una mezcla de agua carbonatada,
para poder realizar una mejor limpieza al eje.
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o Paletas agitadoras: el mantenimiento de éstas consiste en una limpieza
semanal para evitar y retirar el exceso de costra que éstas puedan tener
por el constante contacto con la harina y su limpieza mensual con una

mezcla de agua carbonatada para obtener una mejor limpieza.

Figura 35. Lavado de las paletas, eje central y cuerpo del cocinador con

agua carbonatada

Fuente: Fabrica de Harinas.

o Ciclon: su mantenimiento consta de una limpieza semanal para retirar y

asi evitar el acumulamiento de harina dentro de éste.

o Chumaceras: el mantenimiento consiste en aplicarle grasa cada quince
dias y limpieza del alojamiento cada afio. EI cambio del rodamiento se
debera realizar por seguridad cada dos afios pues el uso del sistema de

secado es alto.

62



o Esprokets: el mantenimiento consiste en engrasar los dientes del esproket
cada quince dias, cuando los dientes se desgastan o la masa se raja hay

gue cambiar completamente el esproket.

o Cadena: el mantenimiento de la cadena consiste en engrasarla cada
quince dias, cuando la cadena se desgasta y ya queda floja o se revienta

hay que cambiarla para una transmisioén éptima.

o Calentador de aire: se le dard& mantenimiento al motor del ventilador y
cada afio se realizard su cambio de cojinetes y revision del embobinado,
también se rebarnizard el embobinado para que esté en O§ptimas
condiciones, el mantenimiento de la resistencia consistird en limpieza de
la misma, en caso de fallo no tiene reparacion hay que cambiarla por una

nueva.

2.6.1. Materiales 'y herramientas necesarias para el

mantenimiento

Los materiales y herramientas necesarias para el mantenimiento del

sistema de secado de harina se describen en la tabla IV.

2.6.2. Frecuencia de mantenimiento para un funcionamiento

optimo
La frecuencia de mantenimiento necesario para un optimo funcionamiento

del sistema de secado de harina y que sea preventivo y evitar paros

inesperados por falta de mantenimiento se describe en la tabla V.

63



Tabla IV.

Materiales y herramientas para el mantenimiento

antto Cambio de Chequeo
Limpieza Lavado Cambio de aceite . Rebarnizado Puntas de —
cojinetes y/o ' Limpieza anual
. semanal mensual semestral anual embobinado
Equipo retenedores anual
anual
Espatula,
P Mezcla de
Secadora de escoba, uimicos, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
harina bombilla, a ! P P P p p
) agua
extension
Cojinetes segun Pintura de color
placa del motor, deseado para
. . llave hexagonal . . - intarlo,
Motor Brocha No aplica No aplica g ! Barniz, brocha Cinta de aislar P o
llaves combinadas, espatula,
martillo, una removedor de
punta, grasa pintura, brocha
Cambio de aceite
. . segun
Aceite segun . 8 L.
o Retenedores segiin recomendacion
. . recomendacién del L . . .
Caja reductora Brocha No aplica . recomendacion del No aplica No aplica del fabricante,
fabricante, llave -
fabricante llave hexagonal,
hexagonal -
limpieza de
engranes
Espatula,
P Mezcla de
. Escoba, P . . - . .
Eje central Bombilla quimicos, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
o Agua
Extension
Espatula,
P Mezcla de
Paletas Escoba, uimicos, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
agitadoras Bombilla, q ’ P P P P P
L. Agua
Extension
Cojinetes segun .
) € Pintura de color
placa del motor,
. deseado para
Ciclén con Barilla, llave hexagonal, intarlo
A escoba, No aplica No aplica llaves combinadas, Barniz, brocha cinta de aislar P o
turbina . espatula,
sacos martillo, una
unta. arasa removedor de
P '8 ! pintura, brocha
desarmador
Brocha Cambio de
Chumaceras rasa ! No aplica No aplica retenedores segun No aplica No aplica Brocha, Grasa
g el fabricante
Esproket Grasa No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica Grasa
Cadena Grasa No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica Grasa
Cojinetes segun .
y 8 Pintura de color
placa del motor,
deseado para
Calentador de llave hexagonal, intarlo
. Brocha No aplica No aplica llaves combinadas, Barniz, brocha Cinta de aislar p o
aire A espatula,
martillo, una
removedor de
punta, grasa, .
pintura, brocha
desarmador

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Frecuencia de mantenimiento

Mantto Cambio de Cambio de
Limpieza Lavado aceite cojinetes y/o Rebarnizado Chequeo Puntas de | Limpieza
semanal mensual retenedores anual embobinado anual | anual
. semestral

Equipo anual
Secadora de ) - . . .
harina X X No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Motor X No aplica No aplica X X X X
Caja reductora X No aplica X X No aplica No aplica X
Eje central X X No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Paletas X X No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
agitadoras P P P P P
Cicl6n con X No aplica No aplica X X X X
turbina P P
Chumaceras X No aplica No aplica X No aplica No aplica X
Esproket X No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica X
Cadena X No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica X
Calentador de . .

N X No aplica No aplica X X X X
aire

Fuente: elaboracion propia.
2.7. Deshidratacion mediante el sistema de secado de harinas

El término de secado se refiere a

pequefias cantidades de agua de un sélido o de algin material casi sélido, el
secado implica la eliminaciéon de agua a temperaturas menores de su punto de
ebullicién, en el secado se elimina la humedad por circulacién de aire u otros

gases sobre el material a secar, se mejora el secado al adicionar calor por

medio de radiacion para mejorar la eficiencia de secado
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2.7.1.

Tiempo estimado de secado de harina con el sistema de

secado

Para determinar el tiempo promedio de secado de harina con el sistema

de secado se tendrd que monitorear de forma constante las primeras veces que

se utilice el sistema de secado con el fin de recopilar datos que ayuden a la

determinacién del tiempo de secado dentro del sistema, el control de los datos

se podré llevar en el formato de la tabla VI, ademas de ayudar a sacar el tiempo

promedio de secado permitira llevar el control de humedad inicial y final,

temperatura, presion.

Tabla VI. Recoleccion de datos del sistema de secado
Datos iniciales Datos finales
Fecha Hora de Temperatura 5 Hora de Tiempo
de No de carga del I—_|u_m_edad en secadora Presién de des_carga de Hu_medad
prueba prueba | sistemade | inicial % oC vapor PSI | del sistema | secado final %
secado de secado | (horas)
14/02 1 10:00 39,9 65 10 14:00 04:00 9,54
14/02 2 18:00 44,78 66 10 00:00 06:00 10,33
15/02 3 10:00 42,5 65 10 15:00 05:00 11,2
15/02 4 18:00 45,5 65 10 01:00 07:00 11,7
16/02 5 10:00 38,11 65 10 14:00 04:00 10,5
16/02 6 18:00 44,14 70 10 00:00 06:00 10,08
17/02 7 10:00 45,31 80 10 18:00 08:00 11,95
17/02 8 19:00 38,9 66 10 23:00 04:00 10,81
18/02 9 10:00 37 70 10 13:00 03:00 10,76
18/02 10 18:00 31,35 69 10 20:40 02:40 8,83
19/02 11 10:00 37,18 69 10 14:00 04:00 9,58
19/02 12 18:00 35,42 67 10 21:30 03:30 10,81
20/02 13 10:00 39,42 65 10 13:00 03:00 11,74
20/02 14 18:00 40,2 75 10 22:00 04:00 10,87
Tiempo pron;;esc:;omdae secado del 04:35

Fuente: elaboracion propia.
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Para obtener el tiempo de secado, la hora de carga se le resta la hora de
descarga lo que da como resultado el tiempo de secado del sistema, para
obtener el tiempo promedio de secado se suma la columna de tiempo de
secado y se divide dentro del nUmero de pruebas realizadas y el resultado de
esto sera el tiempo promedio de secado del sistema. El tiempo promedio de
secado del sistema es de 04:35 horas, el tiempo que necesitaba en el cocinador
era aproximado de 07:57 horas por lo que se reducira el tiempo de secado en
03:27 horas.

2.8. Estimacion del costo del secador

La opcion A de compra de un sistema de secado nuevo, la inversion inicial
es de aproximadamente Q. 640 000,00 y la opcién B tiene un costo de Q. 500
000,00, el costo de la construccién de un sistema de secado comprando
algunos materiales (con precio de febrero de 2012), aprovechando los recursos
existentes en la planta de rendimiento y de algunas empresas hermanas se

detalla a continuacion:

Tabla VIl.  Presupuesto para construir el sistema de secado
Cant. | Descripcion Precio unitario Precio total Total
Materiales
3 Cuerpo de aluminio rescatado Q. 1 000,00 Q. 3000,00 Q. 23268,25
15 | Electrodo p/aluminio de 1/8 Q. 148,05 Q. 2220,75
30 | Tornillos completos para unién de cuerpos de aluminio de 1/2* 1.1/2" Q. 12,50 Q. 375,00
5 Pernos de anclaje gilty de 3/4*5 Q. 72,35 Q. 361,75
1 Termometro de 50°f a 2500f Q. 854,45 Q. 854,45
1 Mandmetro 0 - 100psi Q. 196,45 Q. 196,45
1 Trampa de vapor termostética de 1/2" Q. 1940,50 Q. 1940,50
1 Filtro de vapor de 3/4" eny Q. 196,80 Q. 196,80
1 Universal de 1/2" c40 Q. 38,30 Q. 38,30
1 Codo de 1/2" c40 Q. 6,00 Q. 6,00
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Continuacion de la tabla VII.

2 Reducidor de 1" a 1/2" Q. 8,30 Q. 16,60
2 Reducidor de 1/2 a 3/4" Q. 6,25 Q. 12,50
2 Reducidorde 1/2 a 1" Q. 8,30 Q. 16,60
2 Niples de 1/2*2" Q. 20,55 Q. 41,10
8 Tubos c40 hn de 1" para linea de vapor Q. 211,00 Q. 1 688,00
5 Tubos c40 hn de 1" para retorno de condensado Q. 211,00 Q. 1 055,00
12 Codos hn 1" a 902 c40 Q. 32,00 Q. 384,00
5 Tubos para entrada de condensado HN de 2" c40 Q. 485,00 Q. 2 425,00
3 Vdlvulas de 1" HN c40 Q. 204,00 Q. 612,00
4 Uniones universales de HN c40 de 1" Q. 16,05 Q. 64,20
1 Vdlvula reguladora 20psi a 150psi Q. 1944,65 Q. 1944,65
8 Codos HN 2" a 902 c40 Q. 45,00 Q. 360,00
2 Valvulas de 2" HN c40 Q. 535,00 Q. 1070,00
3 Uniones universales de HN c40 de 2" Q. 60,00 Q. 180,00
30 | Cafiuelade1" Q. 53,50 Q. 1605,00
15 Cafiuela de 2" Q. 80,00 Q. 1200,00
1 Aislante de fibra de vidrio (colcha) Q. 1403,60 Q. 1 403,60
1 Tolva de recepcion de harina Q. 2178250
5 Lamina HN de 1/4" 4*8' lisas Q 1273,00 Q. 6 365,00
1 | Tubo de 3" HN ¢80 sin costura Q. 1208,00 Q. 1208,00
1 Laminas de 1/4"*4*8 lisas HN (para discos) Q. 1393,00 Q. 2 786,00
3 Laminas de 1/4"*4*8 canal transp Q. 90,50 Q. 271,50
6 Tornillos de 3/4*5 completos Q. 13,50 Q. 81,00
YA EN
1 Tubo p/patas tolva 4" galvanizado EXISTENCIA Q. -
15 | Tornillos de 1/2* 11/2 Q. 3,50 Q. 52,50
1 Caja reductora YA EN EXISTENCIA Q. -
1 Motor 5hp Q. 4 800,00 Q. 4 800,00
2 Chumaceras de pared d3" f215 300/d1 Q. 574,00 Q. 1 148,00
2 2 ejes Q. 2 050,00 Q. 4100,00
1 Guardamotor de 4-6 amperios Q. 372,00 Q. 372,00
1 Contactor 3rt1023 o0 24 Q. 136,00 Q. 136,00
25
m Metros de cable tsj de 4*¥12 Q. 18,50 Q. 462,50
1 Serpentin para vapor Q. - Q. - Q. 457,75
2 Tubo de 1/2 HN c40 Q. 133,50 Q. 267,00
7 Electrodo 6011 Q. 14,75 Q. 103,25
7 Electrodo 6013 Q. 12,50 Q. 87,50
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Continuacion de la tabla VII.

1 Motor de 20hp Q. 28000,00 Q. 28000,00 Q. 3028214
2 Polea de 7" Q. 1116,07 2232,14
5 Tornillos completos de para anclaje con base de 5/8*2.1/2 hg Q. 10,00 Q. 50,00
1 Caja reductora de 32000lb-in Q. 20 083,00 Q. 20083,00 Q. 27688,00
5 Tornillos completos para anclaje 1/4 hg Q. 71,00 Q. 355,00
1 Esproket de 48 dientes paso 140 Q. 2678,57 Q. 2678,57
1 Esproket de 14 dientes paso 140 Q. 1071,43 Q. 1071,43
1 Cadena paso 140 (10 pies) Q. 3 500,00 Q. 3500,00
1 Eje central de reparado de un cocinador Q. - Q. -
15 Paletas de cocinador rescatadas Q. - Q. 11653,50
15 Cufias para paletas Q. 352,70 Q. 5290,50
60 | Tornillos para paletas completos 1*¥7" HN grado 8 Q. 106,05 Q. 6 363,00
1 Ciclon separador gaseoso Q. - Q. 13,618.00
3 Lamina inox de 4*8*1/16 Q. 1800,00 Q. 5400,00
8 Electrodo 6011 Q. 14,75 Q. 118,00
8 Electrodo 6013 Q. 12,50 Q. 100,00
1 Turbina para ciclon Q. 2 500,00 Q. 2 500,00
1 Exclusa para cicldn Q. 5500,00 Q. 5500,00
1 Ventilador tipo dragén Q. - Q. 236575
1 Tubo de para cdmara de calentamiento de aire de 8" rescatado Q. -
1 Resistencia eléctrica rescatada Q. 600,00 Q. 600,00
2 Tubos hg de 2" para conduccidn de aire caliente Q. 620,20 Q. 1 240,40
5 Codos de 2" a 902 hg Q. 26,15 Q. 130,75
1 Teede 2" hg Q. 45,80 Q. 45,80
2 Tapones de 2" hg Q. 32,40 Q. 64,80
4 Tornillos de 1*5" Q. 71,00 Q. 284,00
2 Chumaceras de banco Q. 7 986,40 Q. 1597280 Q. 15972,80
2 Bases para chumaceras, motor y caja reductora Q. - Q. 8099,25
1 Lamina de 4*8*1/2" Q. 1984,00 Q. 1984,00
1 Lamina de 4*8*1/4" Q. 1273,00 Q. 1273,00
2 Vigas tipo c de 2*4" Q. 598,50 Q. 1197,00
2 Vigas tipo c de 2*6" Q. 1280,00 Q. 2 560,00
15 Pernos de anclaje gilty de 3/4*5 Q. 72,35 Q. 1085,25
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Continuacion de la tabla VII.

1 Campana para extraccion de gases rescatada Q. - Q. 3350,00
2 Ldminas de inox de 4*8*1/16" Q. 1675,00 Q. 3 350,00
Accesorios varios - - Q. 3963,45
Total materiales Q. 162501,39
Mano de obra
Armado de cuerpo de aluminio incluyendo fabricacion de serpentin e
1 instalacion del mismo con su conexién de entrada de vapor y toma a 8500,00 a 8500,00 Q. 8500,00

para retorno de condensado con su termdmetro y trampa de vapor y
filtro

Modificacion de cicldn para secadora incluyendo sus tomas de succion
1 de gases hacia el ciclén e instalacidn y modificacién de campana para Q. 6 500,00 Q. 6 500,00 Q. 6500,00
extraccion de gases

Fabricacién de banco para motor, chumaceras y caja reductora e
instalacion de eje central y armado de paletas, fabricacion e
instalacion de registro para descarga de harina en el cuerpo de

1 aluminio , fabricacion de registro para carga de harina en campana de Q. 4 500,00 Q. 4 500,00 Q. 4 500,00
extraccion de gases, fabricacion e instalacion de sistema para
calentamiento de aire, instalacién de motor y caja reductora y sistema
de transmision completo

Total mano de obra Q. - Q. - Q. 19500,00

Total Q. - Q. - Q. 182001,39

Fuente: elaboracion propia.

Con el costo de construccion del sistema de secado detallado con
anterioridad se determiné que la inversion inicial es de Q. 182 001,39, se

compara la inversion inicial de cada una de las opciones

Tabla VIIl.  Presupuesto para construir el sistema de secado

Opcién A Opciéon B Construccion del sistema
Q. 640 000,00 Q. 500 000,00 Q, 182 001,39

Fuente: elaboracion propia.
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Con la tabla de comparacion de costos de las tres opciones se determina
que las dos mejores opciones son la B y la construccion, el ahorro que se
obtiene entre la construccién de un sistema de secado de harina y la opcién B
es de Q. 317 023,61, por lo que la mejor opcion es la construccion del sistema
de secado y aprovechar todos los recursos disponibles descritos en el

presupuesto.
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3. FASE DE INVESTIGACION. AHORRO ENERGETICO EN LA
OFICINA DE PRODUCCION

3.1. Consecuencias ambientales del consumo energético

La produccién y el uso de la energia suponen la principal causa, junto con
el trasporte, de las emisiones de gases de efecto invernadero, gases

responsables del cambio climatico.

Por ello, una de las formas de actuar para limitar e impedir sus gravisimas
consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, relacionadas con el
aumento de temperatura, subida del nivel del mar y disminucién de

precipitaciones, entre otras, consiste en reducir el consumo energeético.

En la actualidad, el incremento de la demanda y consumo de energia y las
dificultades que existen para satisfacer esta demanda con las fuentes de
energia disponibles, estan prefigurando un escenario de crisis energética
global.

Ademas, la insuficiencia de recursos propios de combustibles fésiles en el

pais conlleva una gran dependencia energética de otros paises y una gran

vulnerabilidad del sistema energético.
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Segun sea su origen térmica (carbon, gas-oil), hidroeléctrica la produccion
de energia eléctrica tiene otros importantes impactos ambientales; los
productos quimicos que se emiten, principalmente en las centrales térmicas de
carbon y derivados del petrdleo, son transportados por el viento y depositados
por las lluvias a miles de kilbmetros de distancia de su origen, provocando «la
lluvia &cida», causante del deterioro y la destruccion de bosques, lagos y otros

ecosistemas.

3.2. Andlisis del consumo energético en la oficina de produccion

La oficina de produccion (figura 36), es el area designada para que los
supervisores lleven a cabo los reportes de la produccién, asi como el control de
calidad de las harinas ésta tiene una division en la que en una lado es para
control de calidad donde se realizan algunas pruebas de harina y se verifica la
humedad de la harina, la otra division es para controles de produccion tales
como reportes, asignacion de turnos de trabajo y otros controles propios de
produccion. Esto conlleva a tener un consumo energético constante pues las 24

horas hay produccion.

El consumo energético de la oficina de produccion se puede considerar
desordenado porque muchas veces se puede escuchar un radio y no hay
ninguna persona dentro de la oficina, la computadora siempre encendida sin
dejarla en suspension el tiempo que no la estan utilizando, las lamparas
encendidas, el aire acondicionado funcionando sin personal dentro de la oficina,
todo esto ocasiona que se desperdicie energia eléctrica puesto que estan en
funcionamiento innecesario durante cierto tiempo, esto provoca un consumo
desordenado de energia en la oficina de produccién, castigando el gasto en el

consumo eléctrico y afectando el medio ambiente.

74



Figura 36. Oficina de produccion

Fuente: Fabrica de Harinas.

3.3. Situacion actual de la oficina de produccién

En la oficina de produccion los aparatos eléctricos, en su mayoria
funcionan las 24 horas, teniendo un desorden en el consumo de energia
eléctrica pues no se preocupan por los aparatos que estan encendidos, la mitad
de las luminarias y computadoras pasan encendidas todo el dia, la maquina
para medir humedad también estd encendida las 24 horas, porque con ésta se
miden constantemente las humedades de la harina.

En la actualidad, no se regula el uso de estos aparatos, por lo que se ha
generado desorden en el consumo energético.
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Los aparatos que usan energia eléctrica en la oficina de produccion son

los que se muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Aparatos eléctricos oficina de produccion

Computadora de escritorio

_ Bascula
con accesorios completos
Tubos fluorescentes de
iluminacion Aire acondicionado

Ups de proteccion de )
, L Teléfono de planta
equipos eléctricos

Maquina de medir humedad Radio

Fuente: elaboracion propia.

El uso constante de estos aparatos eléctricos causa indiferencia en el
modo de usarlos pues no se interesan si se quedan apagados o encendidos lo
que produce desorden en el uso de éstos, pareciendo que no se le estd dando

un mal consumo de la energia eléctrica.
3.3.1. Consumo mensual promedio de la oficina de produccion
Se cuantifico la cantidad de aparatos eléctricos y luminarias (tabla X), que

se encuentran en la oficina de produccién y calidad para determinar la cantidad

de kW que consumen éstos.
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Segun las placas de informacion que tienen cada uno de los aparatos
eléctricos, se toma la informacion de intensidad eléctrica o de potencia eléctrica
gue posee cada uno (tabla Xl). Para conocer el consumo mensual, hay que

saber las horas de uso de los equipos.

Tabla X. Cuantificacion de aparatos eléctricos de oficina de produccién

Computadora de escritorio con

_ Bascula
accesorios completos
Ocho tubos fluorescentes de
iluminacién Aire acondicionado

Dos ups de proteccion de ]
) L Teléfono de planta
equipos eléctricos

Maguina de medir humedad Radio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Intensidad y potencia eléctrica segun placas

Aparatos eléctricos Amperios Watt

Computadora de escritorio con 18
accesorios completos '
Ocho tubos fluorescentes de
o - 40 clu
iluminacién
Dos ups de proteccién de

_ o 12 c/u -
equipos eléctricos
Maquina de medir humedad 4 -
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Continuacion de tabla XI.

Béascula - 3
Aire acondicionado 8,5 -
Teléfono de planta 0,2 -
Radio - 4

Fuente: elaboracion propia.

Como se conoce el valor del voltaje que utiliza cada uno de estos aparatos
eléctricos que es de 120 V, es la comunmente utilizada por los aparatos
eléctricos, se obtendra la potencia eléctrica multiplicando la intensidad eléctrica

por el voltaje:

P=120V*48A =576 W

El consumo mensual total de la oficina de produccion (tabla Xll), es la
suma de las potencias eléctricas de cada uno de los aparatos eléctricos que se
encuentran dentro de la oficina multiplicado por treinta dias 3 155,7*30= 94 671
W

3.3.2. Horas promedio de consumo energético en la oficina de

produccion
La determinacién de horas promedio que utilizan los aparatos electronicos

se realizd con el apoyo de los supervisores de produccién, porque ellos realizan

tunos nocturnos y proporcionaron datos acerca de su uso durante la noche.
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Tabla XIl. Potencia eléctrica de los aparatos eléctricos

Aparatos eléctricos Amperios | Voltaje w

Computadora de escritorio con

accesorios completos 48 120 >70
Ocho tubos fluorescentes de 40 c/u=
iluminacion . 120 320
Dos ups de proteccion de ) 120 600 c/u =
equipos eléctricos 1200
Maquina de medir humedad - 120 0,7
Bascula - 120 3
Aire acondicionado 8,5 120 1 020
Teléfono de planta 0,2 120 24
Radio 0,1 120 12
Total por dia 120 3 155,7
Total mensual 94 671

Fuente: elaboracion propia.

o Computadora de escritorio con accesorios completos

El uso de la computadora comienza a las 07:00 am hora en que da inicio
la jornada laboral y en la cual se revisan correos electrénicos asi como reportes
de produccion, la hora del almuerzo se queda encendida la computadora sin
dejarla en suspension y con el monitor encendido, después de la hora de
almuerzo se continua con el uso de ésta, hasta terminar la jornada y al concluir
esta jornada inmediatamente comienza la jornada nocturna en la que continda
encendida la maquina casi todo el turno se podria decir que la computadora

permanece encendida 20 horas del dia.

79



o Ocho tubos fluorescentes de iluminacién

Hay 4 tubos fluorescentes en ambas divisiones en una division se
mantienen encendidas las tubos aproximadamente 18 horas y en la otra mitad
s6lo una jornada, se podria decir que trabajan 13 horas los 4 tubos que estan
en la otra division.

o Dos ups de proteccion de equipos eléctricos

Estos equipos, por ser de proteccion eléctrica para otros equipos, estan
encendidos las 24 horas del dia.

o Maquina de medir humedad

Esta maquina por ser necesaria para conocer humedades de harinas,
también trabaja las 24 horas del dia, aunque la deberian de apagar cuando se
ha terminado de realizar una toma de humedad.

. Bascula

Esta se utiliza aproximadamente, treinta minutos al dia, pues se realizan

pesos y se desconecta para guardarla.

° Aire acondicionado

Se emplea por lo regular, cinco horas diarias, porque se utiliza en las

horas de mas calor del dia para que la oficina esté fresca.

80



o Teléfono de planta

Teléfono que esta conectado las 24 horas a la energia eléctrica, porque es
un teléfono que necesita de carga para poder funcionar, ya que es teléfono de

planta.
o Radio

La radio trabaja un promedio de 17 horas, pues se mantiene encendido
durante todo el turno nocturno, y durante el dia durante toda la mafana, y en la

tarde, por lo regular en las ultimas horas del turno.

El consumo total de watts de cada uno de los equipos se multiplica por las
horas de uso para saber el consumo de watts por dia en la oficina de
produccion (tabla XlIl), y asi poder tener el costo en energia eléctrica de esta

oficina.

Para conocer el costo mensual del consumo energético de la oficina de
producciéon se multiplican el total de kWh mensual por el costo de un kWh el

cual es Q. 1,41kWh (febrero 2012), por lo tanto el costo mensual es de:

1 559,35 kWh Q141
*
’ kWh

=Q.2198,68
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Tabla XIll.  Consumo total de los aparatos eléctricos

Consumo energético de aparatos eléctricos en la oficina de produccion
Horas Total en
Aparatos eléctricos w promedio
kWh
de uso
Computador.a de escritorio 576 20 11,52
con accesorios completos
_Ochp tupos fluorescentes de 320 18 576
iluminacién
Dos. ups ,de' proteccion de 1200 o4 288
equipos eléctricos
Maquina de medir humedad 0,7 24 0,0168
Béscula 3 0,5 0,0015
Aire acondicionado 1020 5 51
Teléfono de planta 24 24 0,576
Radio 12 17 0,204
Total por dia 31557 - 51,9783
Total mensual 94 671 - 1 559,35

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Plan de ahorro energético propuesto

Un cambio de comportamiento de los empleados puede reducir mucho el

consumo energeético, con un coste minimo o incluso nulo.
En ocasiones, lo mas complicado puede ser lograr acuerdos entre las

personas que utilizan espacios comunes, por ejemplo, a la hora de seleccionar

los niveles de temperatura o de iluminacién mas adecuados.
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3.4.1. Aparatos eléctricos

Los aparatos eléctricos, debe saberse que siempre es mejor encenderlos
Gnicamente cuando sean necesarios, y apagarlos cuando no se vayan a utilizar.
Dejarlos en suspension por la noche o algunas horas durante el almuerzo

provoca un desperdicio energético considerable.

o Recomendaciones para el uso del aire acondicionado

o Repartir correctamente el frio evitando corrientes de aire de

diferente temperatura.

o Utilizar aire exterior para climatizar durante la noche.

o Instalar toldos o persianas exteriores para evitar la insolacién
directa.

o Instalar o cambiar de lugar el condensador (unidad exterior de los

aparatos de aire acondicionado) a un sitio mas fresco y mejor
ventilado, donde no incida el sol. Si estd en un tejado, es

conveniente cubrirlo con un sistema de ensombramiento.

o Los colores claros en techos y paredes exteriores reflejan el sol y

por tanto evitan el calentamiento de los espacios interiores.
o El mantenimiento adecuado y la limpieza de los sistemas de aire

acondicionado prolongan la vida util del aparato y fomentan el

ahorro de energia.
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o Recomendaciones para el uso de la computadora, bascula, maquina para

medir humedad, radio

Apagar la computadora, bascula, radio y maquina para medir

o

humedad cuando no se trabaje en periodos superiores a una hora,

y el radio dejarlo apagado el fin de semana.

o Comprar ordenadores, cuyos componentes sean reciclables. Al
sustituir un ordenador antiguo por otro nuevo, es recomendable
aprovechar algunas de las piezas del antiguo, como el monitor o el

teclado.

o Usar cartuchos de tinta recargables y reciclar como residuo

peligroso los cartuchos de téner de fotocopiadoras e impresoras.

o El papel es el mayor residuo, tanto en volumen como en peso,

generado por las oficinas, reciclando papel se ahorra energia.

3.4.2. Luminarias

En los sectores de la industria y los servicios, la iluminacién corresponde a
mas del 5% del consumo de energia. En las oficinas y en el comercio la relacion
es aun mayor. Es necesaria una verificacion de la eficiencia de la iluminacién en
las instalaciones, ya que en casi todos los casos existe un potencial de

optimizacién. Para lograrlo hay que vigilar los siguientes puntos:
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Evitar el uso innecesario de la iluminacion.

Utilizar luz natural siempre que sea posible, asegurando que no

produzcan deslumbramientos en el trabajo.

Uso de tecnologia eficiente de baja demanda de electricidad para producir
el mismo nivel de iluminacion. Pueden sustituirse los tubos fluorescentes
tradicionales por otros de alto rendimiento. Se obtiene un 10% mas de

flujo luminoso con menor consumo y mayor vida.
Sustituir las bombillas incandescentes por lamparas de bajo consumo:
para un mismo nivel de iluminacién, ya que ahorran hasta un 80% de

energia y duran ocho veces mas.

Utilizar detectores de presencia o temporizadores, para que las luces se

enciendan y apaguen automaticamente.

Una limpieza de lamparas y luminarias programada dos veces al afio,

implica una reduccion del 20% de la energia consumida.

Instalacién con bajo costo de mantenimiento.

lluminacién suficiente y uniforme que garantice total libertad a la hora de

querer realizar cualquier trabajo dentro de la oficina de produccion.
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3.4.3.

Rotulacién de oficina

Si se siguen todas las recomendaciones que se describen con anterioridad

y las instrucciones de los rétulos que se colocaron en la oficina de produccion

(tabla XIV), y las horas de utilizacion de los equipos se reducen, se tendria un

ahorro energético en la oficina de produccion, el ahorro se muestra en la tabla

XV

El costo mensual del consumo energético aplicando las recomendaciones

para que exista un ahorro de energia es el siguiente:

1 045,98 kWh *

Tabla XIV.

Q.1,41
W

= Q1 474,83

Rétulos propuestos

Aparatos eléctricos

Rétulo propuesto

Computadora de escritorio con accesorios

completos

Si va a salir de la oficina por mas de 15
minutos deje en suspension el equipo y
monitor.

apague el Si ya terminé su

jornada de trabajo apague el equipo.

Ocho tubos fluorescentes de iluminacion

Utilice la iluminacion s6lo si es necesario.
Si utilizé la iluminacién al salir de la oficina

déjela apagada.

Dos ups de proteccion de equipos

eléctricos

Al apagar la computadora apagar el ups y
al encender la computadora encender de

nuevo el ups.

Maquina de medir humedad

Al terminar de medir humedad apagar la

maquina

Bascula

No aplica
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Continuacion de la tabla XIV

Aire acondicionado

Utilizarlo si es posible después de las
10:30 a una temperatura no menor de
22°C. NO UTILIZAR DURANTE LA
NOCHE. Si de
apaguelo. Cuando lo esté utilizando cerrar

va a salir la oficina

puertas y ventanas para evitar corrientes

de aire a diferente temperatura

Teléfono de planta

No aplica

Radio

Al salir de la oficina, dejar apagado el
radio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Ahorro en el consumo energético
Ahorro energético de aparatos eléctricos en la oficina de produccién
Horas Total en
Aparatos eléctricos w promedio de
kWh
uso

Computadora de escritorio con accesorios 576 15 8,64
completos
Ocho tubos fluorescentes de iluminacién 320 14 4,48
Dos ups de proteccién de equipos eléctricos 1200 15 18
Maquina de medir humedad 0,7 18 0,0126
Bascula 3 0,5 0,0015
Aire acondicionado 1020 3 3,06
Teléfono de planta 24 24 0,576
Radio 12 8 0,096
Total por dia 31557 - 34,8661
Total mensual 94 671 - 1 045,98

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Rotulos de la oficina de produccion
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Fuente: elaboracion propia.

El costo mensual de consumo energético en la oficina de produccion sin
aplicar las recomendaciones es de Q. 2 198,68 y cuando se aplican las
recomendaciones de manera correcta se tiene un consumo mensual de
Q. 1 474,83 por lo que se tiene un ahorro mensual de Q. 723,85, en un
semestre se ahorrarian Q. 4 343,1, se tendria un beneficio econdmico en la
empresa asi como en el medio ambiente pues se reduciria el consumo

energeético en la oficina de produccion.
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4. FASE DE DOCENCIA. CAPACITACION AL PERSONAL
SOBRE SISTEMAS DE SECADO, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Capacitacion es un proceso de ensefanza-aprendizaje con el fin de
mejorar el desempefio en las labores habituales de los colaboradores de la
planta. En este caso la capacitacién hacia los colaboradores de la planta de

rendimiento sera acerca del tema de secado y su mantenimiento.

Tratar4 acerca de lo que es un sistema de secado, del funcionamiento y
operacion del mismo y de los equipos de proteccion personal con el que deben
de contar los colaboradores cuando practiquen el mantenimiento y/o la
operacion del sistema de secado de harina, asi como de concientizacion del
consumo energético. Se recopilé informacion sobre equipo de proteccion
personal y sobre sistemas de secado, también se dan instrucciones basicas
para la operacién del sistema de secado de harina.

Dentro de la programacién de capacitacion se proponen unos temas de
los cuales se tendran que abordar los supervisores y/o el médico de la planta de
rendimiento con el fin de complementar el conocimiento de los colaboradores
acerca de la operacién de la maquinaria del proceso de coccién, del
mantenimiento que ésta necesita y el equipo de proteccién que se requiere para

Su operacioén y mantenimiento.
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Tendra una duracion aproximada de 2 horas cada tema, en la que se
divide por meses y temas propuestos, y dirigida al personal de mantenimiento y
a los supervisores de produccion, acerca del sistema coccidén y de secado de
harina su operacion, mantenimiento y medidas de seguridad, las capacitaciones
que se daran se describe en la tabla XV, los temas que estan sin negrita son los
que tienen que abordar los supervisores y/o el médico de la planta de

rendimiento.

Tabla XVI. Programacion de capacitacion

Personal ,
Mantenimiento Produccion
Tema

Proceso de cocinado de harina tipo
plumas con sangre, operacion y junio noviembre
mantenimiento

Equipo de medicion de presion y

temperatura, y mediciones de humedad julio noviembre

Equipo de proteccion industrial para la
operacion y mantenimiento en el septiembre septiembre
proceso de cocinado

Sistema de secado de harinatipo

febrer m
plumas con sangre ebrero ayo
Operacion del sistema de secado de

; : febrero mayo
harina tipo plumas con sangre
Mantenimiento del sistemade
secado harina tipo plumas con marzo agosto

sangre

Equipo de proteccion para la
operacion del sistema de secado de marzo agosto
harina tipo plumas con sangre

Equipo de proteccién para el
mantenimiento del sistema de
secado de harina tipo plumas con
sangre

abril octubre

Concientizacién sobre las
consecuencias ambientales del abril octubre
consumo energético

Fuente: elaboracion propia.
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En la capacitacion de los temas que estdn en negrita se presento el
contenido y se orientd en relacion a los elementos técnicos con la experiencia
de los participantes, se les hizo preguntas para poner en evidencia la
experiencia de ellos y asi se relacion6 con los contenidos técnicos, llevando a
los participantes a sacar las conclusiones de la capacitacion, siendo ésta la
evaluacion de la misma; obteniendo buenos resultados puesto que cada uno
pudo sentirse confiado. Con respecto a los aspectos técnicos, no se sintieron
presionados al contestar y aprendiendo mas aspectos que les dejo la

capacitacion.

4.1. Capacitacién sobre el sistema de secado de harina

El término de secado se refiere a la eliminacién de agua, el secado implica
la eliminacion del agua a temperaturas menores del punto de ebullicion del
agua. En el secado interviene una circulacion de aire sobre el material a secar,

con el objetivo de que transporte el vapor de agua.

41.1. Informacién sobre sistemas de secado

Los secadores de calor directo son mas aplicables a materiales de formas
granular, (en este caso harina tipo plumas con sangre) que no son sensibles al

calor y tampoco son afectados por el contacto directo con gases.

Este equipo puede describirse como un largo cilindro con eje rotatorio,
montado sobre dos chumaceras y que rota lentamente. Se alimenta con el
material himedo mediante un transportador el cual recibe el material desde la
tolva de descarga de los cocinadores. Mientras el eje rota, las paletas elevan el
material himedo a través del cuerpo del secador y se exponen a aire caliente

provenientes de un calentador de aire.
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4.1.2. Diagrama de funcionamiento del sistema de secado

Brinda la representacion de los pasos que se realizan para cargar el

sistema de secado con harina humeda, e inicie el funcionamiento de este hasta

gue se realiza la descarga de harina seca.

Figura 38. Diagrama de funcionamiento del sistema de secado
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1. COCINADOR.

2. TOLVA DE RECEPCION DE HARINA.

3. TRANSPORTADOR DE HARINA
HACIA ZARANDA.

4. ZARANDA DE HARINA HUMEDA.

5. TRANSPORTADOR DE HARINA CERNIDA
A SISTEMA DE SECADDO.

6. SISTEMA DE SECADO.

7. TOLVA DE DESCARGA DE HARINA SECA.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 39. Diagrama de bloques de funcionamiento del sistema de

secado
Descarga harina himeda Transportar la harina Cernir harina himeda en
- ———»| himeda hacia zaranda |———-»| la zaranda para eliminar
del cocinador en tolva . p:
para cernirla contaminantes
Transportar harina Secar harina hiumeda en Descargar harina seca
humeda ya cernida hacia ——»| el sistema de secado de ———p» en tolva
el sistema de secado harina

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Operacion del sistema de secado

Para el uso correcto del sistema de secado de harina, se describen los
pasos que se deben seguir para la operacion del sistema de secado, con el fin
de cualquiera de los operadores pueda utilizarlos para aprender como se debe

de operar el sistema de secado de harina.

El proceso de secado de harina inicia luego de terminar cuatro horas de
cocimiento dentro de un cocinador y se descarga la harina tipo plumas con
sangre en la tolva después de cocimiento, se procedera a cernir la harina para
gue no vaya ningun contaminante al sistema de secado, luego de cernir la
harina se procede a cargar el sistema de secado de harina, al terminar el
tiempo de secado se procedera a descargar la harina en la tolva de descarga,
finalizando asi el proceso de secado de harina e iniciando de nuevo el proceso

de secado de harina.
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Los operadores son responsables de:

Descarga del cocinador después de cuatro horas de cocimiento

Cernido de harina

Carga del sistema de secado

o Encendido del sistema de secado

Descarga del sistema de secado

o Apagado del sistema de secado

El procedimiento de arranque del sistema de secado de harina es:
Descargar harina en tolva después de cocimiento: después de que hayan
transcurrido cuatro horas de cocimiento se procede a descargar el
contenido del cocinador en proceso dentro de la tolva de recepcién de
harina después de cocinado.

Verificar que el sistema de secado no esté cargado: antes de pasar la
carga que se encuentra en la tolva de harina después de cocinado, se
verifica que esté vacio el sistema de secado y listo por completo para

utilizarse.

Verificar que esté cerrada la compuerta de descarga del sistema de

secado completamente.
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o Abrir valvula de alimentacion de vapor y condensado: asegurarse que
estén abiertas las valvulas de alimentacién de vapor y la del condensado

para que empiece a calentarse el sistema de secado.

o Cernir harina antes de carga del sistema de secado: para evitar dafar el
cuerpo del sistema de secado de harina se pasa la carga de harina que
esta en la tolva después de cocinado a la zaranda para eliminar cualquier

contaminante existente en la harina.

o Encender turbina del ciclon: se procede a encender la turbina desde el
tablero de mandos, para succionar polvillo fino y gases que se forma

dentro del sistema de secado.

o Encendido del sistema de secado: al mismo tiempo que empieza a
cernirse la harina se procede a encender el sistema de secado de harina
desde el tablero de mandos, para que la carga se distribuya de manera

uniforme dentro del sistema de secado.

o Carga del sistema: ya arrancado el sistema de secado y cernida la harina
se empieza a cargar el sistema, cuando esté lleno el sistema se para la
zaranda se deja en funcionamiento del sistema de secado hasta que la
harina llegue a la humedad deseada.

El procedimiento de apagado del sistema de secado de harina es:

Una vez cargada la ultima produccion de harina en el sistema de secado,

se inicia el procedimiento para apagar el sistema de secado de harina.
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o Descarga del sistema de secado: cuando la harina alcanza la humedad
deseada se procede a abrir la compuerta de descarga del sistema de

secado la cual se descarga en la tolva de recepcion de harina.

o Cierre de valvulas de vapor y condensado: mientras se descarga la harina
del sistema de secado se procede a cerrar las valvulas de alimentacion de
vapor y condensado, pues no es necesario seguir calentando el sistema

de secado.

o Apagado de turbina de ciclén: al finalizar la descarga de harina del
sistema de secado se apaga la turbina del ciclon desde el tablero de
mandos, porque no se generardn mas gases dentro del sistema de

secado y ya no habré polvillo fino.

o Apagado del sistema de secado: cuando ya no haya harina dentro del
sistema de secado, se apaga el sistema de secado desde el tablero de
mandos pues se finalizé el proceso de secado.

4.2. Informacion sobre el mantenimiento del sistema de secado
Tomando como base las tablas IV y V, se explicé al supervisor los

materiales y herramientas necesarias para la realizacion del mantenimiento asi

como la frecuencia en que se deben de realizar cada uno de ellos.
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4.2.1. Hojas de control

El formato para el control de mantenimiento semanal (tabla XVII), mensual
(tabla XVIII) y anual (tabla XVIX), éste a la vez es un formato de mantenimiento
preventivo porque indica la fecha del préximo mantenimiento y se puede hacer

la observacion si el siguiente mantenimiento es el semanal, mensual o anual.

Tabla XVII. Control de mantenimiento semanal

Control semanal
Conformidad con
Fecha de
e . ) Respansable Estado Fecha de el L, \
No | Descripcion del mantenimienta a aplicar \ L L proximo Observaciones
asignado B M R | mantenimiento | mantenimiento

mantenimiento

(si/na)

1 |Limpieza de secadora de harina

1 |Revision de manometra, termdmetro

3 |Limpieza de motor

Limpieza y verificacidn de nivel de aceite de
caja reductora

5 [Verificacion de poleas, fajas

& | Limpieza eje central

7 [Limpieza paletas agitadoras

% (Limpieza cicldn con turbina

10 |Inspeccion de tuberia de succion

11 [Limpieza chumaceras

12 |Engrasado esproket

13 |Engrasado cadena

14 |Limpieza calentador de aire

Fuente: elaboracion propia.
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to mensual

imien

Control de manten

Tabla XVIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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to anual

imien

Control de manten

Tabla XIX.
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: elaboracion propia.

Fuente
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4.3. Medidas de seguridad

Son aquellas que se toman para minimizar el riesgo de que ocurra un
accidente, como el uso de equipo de proteccion personal que son equipos,
dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el
trabajador para protegerse contra posibles lesiones.

4.3.1. Descripcion del equipo de proteccion que debe utilizar

el personal

Esta disefiado para proteger a los empleados en el lugar de trabajo de
lesiones o enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros
quimicos, radiolégicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros. Ademas de
caretas, gafas de seguridad, cascos y zapatos de seguridad, el equipo de
proteccion personal incluye una variedad de dispositivos y ropa tales como
gafas protectoras, overoles, guantes, chalecos, tapones para oidos y equipo

respiratorio.

Figura 40. Equipo de proteccion personal

v

Fuente: http://www.paritarios.cl/images/esp_epp_ico.jpg. Consulta: 20 de abril de 2012.
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. Proteccion a la cabeza

Los cascos pueden proteger a los empleados de impactos al craneo, de
heridas profundas y de choques eléctricos como los que causan los objetos que
se caen o flotan en el aire, los objetos fijjos o el contacto con conductores de

electricidad.
Asimismo, se recomienda que los trabajadores cubran y protejan el
cabello largo con el fin de evitar que se agarre en piezas de maquinaria como

las correas y las cadenas.

Figura41l. Casco de proteccion

Fuente: http://www.pibajio.com/document/2FEDA5SEQ-A2AA-A9D3-B5F2-3F8BBD0169B0.jpg.
Consulta: 20 de abril de 2012.

o Proteccion de pies y piernas

Los equipos de proteccion de pies como los zapatos de seguridad (figura
42), pueden ayudar a evitar lesiones y proteger a los trabajadores de objetos
gue se caen o que ruedan, de objetos afilados, de superficies mojadas o
resbalosas, de metales fundidos, de superficies calientes y de peligros
eléctricos.
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Figura 42. Botas de proteccidn de pies

Fuente: http://www.calzadodeseguridad.co.cc/calzado-552DSC_0306.JPG. Consulta: 20 de abril
de 2012.

o Proteccion de ojos y cara

Las gafas de seguridad, protectores laterales y las caretas pueden ayudar
a proteger a los trabajadores de ser impactados por fragmentos, las astillas de
gran tamafo, las chispas calientes, la radiacion Optica, las salpicaduras de
metales fundidos, asi como los objetos, las particulas, la arena, la suciedad, los

vapores, el polvo y los resplandores.

Figura 43. Lentes de proteccion industrial

Fuente: http://americansafety.com.mx/sites/default/files

/imagecache/product_full/2jyr_1380g_lentes_zargento.jpg. Consulta: 20 de abril de 2012.
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o Proteccion de pérdida auditiva

Utilizar tapones para oidos u orejeras puede ayudar a proteger los oidos.
La exposicion a altos niveles de ruido puede causar pérdidas o discapacidades

auditivas irreversibles asi como estrés fisico o psicoldgico.

Los tapones para oidos de algodon encerado o de lana de fibra de vidrio
son faciles de ajustar correctamente. Tapones de oidos moldeados o
preformados deben ser adecuados a los trabajadores que van a utilizarlos por
un profesional. Limpiar los tapones con regularidad y remplazar los que no se

puedan limpiar.

Figura 44. Protectores auditivos

Fuente: http://www.cubrebocasyseguridad.mex.tl/imagesnew/5/0/2/5/8/PAudi.jpg. Consulta: 20
de abril de 2012.
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. Proteccion de manos

Los trabajadores expuestos a sustancias nocivas mediante absorcion por
la piel, a laceraciones o cortes profundos, abrasiones serias, quemaduras
guimicas, quemaduras térmicas y extremos de temperatura nocivos deben

proteger sus manos.

Figura 45. Proteccion de manos

Fuente: http://insumosparaempresas.cl/images/categories/33208_large.jpg. Consulta: 20 de
abril de 2012.

o Proteccion respiratoria

Los trabajadores deben utilizar equipo respiratorio para protegerse contra
los efectos nocivos a la salud causados al respirar aire contaminado por polvos,
brumas, vapores, gases, humos, salpicaduras o emanaciones perjudiciales.
Generalmente, el equipo respiratorio tapa la nariz y la boca, o la cara o cabeza
entera y ayuda a evitar lesiones o enfermedades. No obstante, un ajuste

adecuado es esencial para que sea eficaz el equipo respiratorio.
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Figura 46. Proteccion respiratoria

Fuente: http://www.girsan.com.ve/imagenes/foto7.jpg. Consulta: 20 de abril de 2012.

43.1.1. Proteccion necesaria para realizar el

mantenimiento

Para realizar el mantenimiento al sistema de secado de harina es

necesario contar con el siguiente equipo de proteccion personal:

o Para la cabeza

o De pies y piernas

o De ojos y cara

. De pérdida auditiva
o De manos

o Respiratoria

Con el uso del equipo de proteccion personal, cuando se realiza el
mantenimiento del sistema de secado de harina no se garantiza que no exista
ningun accidente, el uso del equipo de proteccion sélo ayuda a reducir los

dafos que pueda sufrir un colaborador al realizarlo.
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43.1.2. Proteccion que necesita el personal que
transita por el area

El personal que solo transita por el area y no va a efectuar ningun trabajo
de mantenimiento u operacion del equipo o se encuentra de visita dentro de la
planta de rendimiento debe contar con el siguiente equipo de proteccién

personal:
o Para la cabeza
o De pies y piernas

o De ojos

Recomendaciones sobre el consumo energético a los supervisores de la

oficina de produccion:

Los aparatos eléctricos, se debe saber que siempre es mejor encenderlos
Unicamente cuando sean necesarios, y apagarlos cuando no se vayan a utilizar.
Dejarlos en suspension por la noche o algunas horas durante el almuerzo
provoca€ un desperdicio energético considerable.

o Recomendaciones para le uso del aire acondicionado
o Evitar tener la puerta abierta durante el uso del aire acondicionado.

o Durante la noche utilizar el aire exterior para climatizar.

o Los colores claros en techos y paredes exteriores reflejan el sol y

por tanto evitan el calentamiento de los espacios interiores.
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o El mantenimiento adecuado y la limpieza de los sistemas de aire
acondicionado prolongan la vida util del aparato y fomentan el

ahorro de energia.

Recomendaciones para el uso de la computadora, bascula, maquina para

medir humedad, radio
o Apagar la computadora, bascula, radio y maquina para medir
humedad cuando no se trabaje en periodos superiores a una hora,

y el radio dejarlo apagado el fin de semana.

o Usar cartuchos de tinta recargables y reciclar como residuo

peligroso los cartuchos de téner de fotocopiadoras e impresoras.

o El papel es el mayor residuo, tanto en volumen como en peso,

generado por las oficinas. Reciclando papel se ahorra energia.

Luminarias

o Evitar el uso innecesario de la iluminacion.

o Utilizar luz natural siempre que sea posible, asegurando que no

produzcan deslumbramientos en el trabajo.
o Sustituir las bombillas incandescentes por lamparas de bajo

consumo: para un mismo nivel de iluminacion, ya que ahorran hasta

un 80% de energia y duran ocho veces mas.
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Utilizar detectores de presencia o temporizadores, para que las

luces se enciendan y apaguen automaticamente.

Una limpieza de lamparas y luminarias programada dos veces al

afo, implica una reduccion del 20% de la energia consumida.
lluminaciéon suficiente y uniforme que garantice total libertad a la

hora de querer realizar cualquier trabajo dentro de la oficina de

produccién.
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CONCLUSIONES

Con la construccion de la propuesta de un sistema de secado de harina
se aprovechara cada uno de los recursos disponibles para la
construccion del sistema, permitiendo la introduccion de la propuesta
dentro del proceso, dotando con una maquina especifica para éste,
contando con las instalaciones necesarias para el funcionamiento,
determinadas por medio de un programa recomendado por la empresa
de analisis de calderas y se utilizaran los accesorios recomendados por
el fabricante, para que el sistema de secado de harina brinde un

funcionamiento éptimo.

Los planos del sistema de secado de harina brindan una perspectiva del
espacio que ocupara el sistema dentro de la fabrica y por donde pasaran
cada una de las instalaciones necesarias, para el funcionamiento del

sistema de secado.

Con el costo de construccion del sistema de secado de harina tipo pluma
con sangre se obtuvo un ahorro significante en la inversion inicial, para

poder introducir el sistema de secado dentro del proceso.

Con las recomendaciones propuestas para bajar el consumo energético
al personal de la oficina de produccion, se logrard concientizar a
supervisores de produccién y ayudara a que los supervisores sean
responsables en la utilizacién de cada uno de los aparatos eléctricos de
la oficina de produccion logrando disminuir el consumo energético de la

misma.
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Con la capacitacion sobre el sistema de secado de harina los
supervisores contaran con conocimiento sobre sistemas de secado y les
proporcionara una mejor perspectiva sobre la funcion que realizan,
asimismo, del mantenimiento que requiere el sistema de secado para un

funcionamiento 6ptimo.
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RECOMENDACIONES

El personal que asigne el jefe de planta para la fabricacion del sistema
de secado debe ser con experiencia y responsable al realizar el
ensamble y montaje de cada una de las piezas e instalaciones que

requiera el sistema.

Para el uso adecuado del sistema de secado el supervisor de produccién
debe informar a los operadores del sistema de secado, para que éste
conozca sobre el sistema y evitar un manejo inadecuado del equipo y/o

dafio en su estructura.

El supervisor de mantenimiento debe cumplir con las rutinas de
mantenimiento establecidas para que el sistema de secado de harina se

mantenga en éptimas condiciones.

El operador del sistema de secado debe verificar de forma constante que
el sistema de secado se mantenga alimentado de condensado y vapor,
para realizar una buena transferencia de calor y asi realizar un buen

proceso de secado.
Es necesaria la concientizacion de los supervisores de produccion sobre

las consecuencias ambientales del consumo energético, para que

apliguen de mejor manera las recomendaciones de ahorro energético.
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ANEXO

Ejemplo de célculo de tiempo de secado, presion y temperatura en el

proceso de secado actual

HARINA DE
PLUMA 5 p
SANGRE PARAMETROS DE PRODUCCION
VISCERAS Promedios
Presion Promc_e’dio Tiempo total tiempo -
de presiéon | Hora de Hora de (_1e dentro del Pres[on
_ Vap_or de vapor | carga descarga | cocinado cocinador psi
Hora |Cocinada| (psi) (psi) (h)
06:00 1 100
08:00 1 95
10:00 1 85
12:00 1 100 | 96,42857 6:00 18:07:00 12:07
14:00 1 100
16:00 1 95
18:07 1 100
05:50 2 100
08:00 2 100
10:00 2 95
12:00 2 99 98 5:55 18:00:00 12:05
14:00 2 97
16:00 2 95
18:00 2 100 11:56:45am.| 97,536
18:30 3 100
20:00 3 95
22:00 3 99
00:00 3 93| 97,14286 18:15 6:00:00 11:45
02:00 3 100
04:00 3 99
05:40 3 94
18:30 4 95
20:00 4 100
22:00 4 100
00:00 4 95| 98,57143 18:30 6:20:00 11:50
02:00 4 100
04:00 4 100
05:40 4 100

Fuente: Fabrica de Harinas.

117



118





