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Arsénico

Asepsia

Autoclave

GLOSARIO

Elemento quimico cuyo simbolo es As y
numero atdmico 33. El arsénico se presenta
raramente soélido, principalmente en forma de
sulfuros. Se conocen compuestos de
arsénico desde la antigiedad, siendo
extremadamente toxico, aunque se emplean
como componentes en algunos

medicamentos.

Condicion libre de microorganismos que
producen enfermedades o infecciones. El
término puede aplicarse tanto a situaciones

quirurgicas como meédicas.

Basicamente es una olla de presién de gran
tamafno que permite la esterilizacion,
utilizando vapor de agua a alta presion y
temperatura para ello. El principio de
esterilizacion de la autoclave es la
coagulacion de las proteinas de los
microorganismos debido a la presiéon y

temperatura.
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Bridas

BTU

Cogeneracioén

Combustion

Condesado

Conveccion

Densidad

Difusion

Son accesorios para conectar tuberias con
equipos (bombas, intercambiadores de calor,

calderas, tanques.)

Forma de medir la cantidad de calor, cuyo
valor de conversion equivale a 251,99

calorias.

Produccion asociada de energia eléctrica y
calor en una planta termoeléctrica, para su

utilizacion industrial.

Proceso de oxidacion rapida de una
sustancia, acompafado de un aumento de

calor y frecuentemente de luz.
Es un estado de agregacion de la materia que

se da en ciertos materiales a muy bajas

temperaturas.

Transporte de calor en un fluido a través del
movimiento del propio fluido.

Masa de un cuerpo por unidad de volumen.
Flujo de energia o materia desde una zona de
mayor concentracion a otra de menor

concentracion.
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Energia cinética

Energia potencial

Entalpia

Enterotoxinas

Es la energia que posee un objeto, debido al
movimiento que realiza. La energia cinética
depende de la masa y de la velocidad del
objeto segun la ecuacién: E = (1/2) mv2
Donde m, es la masa del objeto y v? Ila
velocidad del mismo elevada al cuadrado.

Proporcion de la poblacién.

Es la energia almacenada que posee un
sistema como resultado de las posiciones
relativas de sus componentes. Para
proporcionar energia potencial a un sistema,
es necesario realizar un trabajo, de hecho, la
cantidad de energia potencial que posee un
sistema es igual al trabajo realizado sobre el

sistema.

Cantidad de energia de un sistema
termodinamico que éste puede intercambiar

con su entorno.

Son proteinas de cadena simple no
ramificadas compuestas por cantidades
relativamente grandes de lisina, tirosina,
acido aspartico y acido glutamico téxicos para
la salud humana, productos asociados
avicolas (principalmente ensalada de pollo),
dulces de crema, productos lacteos

principalmente de quesos.
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Entropia

EscherichiacoliO157:H7

Esterilizacion comercial

Golpe de ariete

Joules

Funcién de estado que mide el desorden de
un sistema fisico o quimico, y por tanto su

proximidad al equilibrio térmico.

Es una de cientos de cepas de la E. coli.
Aunque la mayoria de las cepas son inocuas
y viven en los intestinos de los seres
humanos y animales saludables, esta cepa
produce wuna potente toxina y puede
ocasionar enfermedades graves como el

Sindrome Urémico Hemolitico.

Método muy usado en la industria alimenticia
que por medio de autoclaves, elevan el calor
de los productos para destruir las formas
vegetativas de los microorganismos y reducir
a un nivel de seguridad las esporas, es decir;
las formas resistentes de los
microorganismos, asegurando que el
producto pueda ser consumido sin problemas

por el ser humano.

Es el principal causante de averias en
tuberias e instalaciones hidraulicas, se origina
por una sobrepresion que se desplaza por la

tuberia.

Unidad en el sistema internacional para medir

la energia.
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Osmolaridad

Pasteurizacion

PET

PH

Es la medida usada por farmacéuticos y
médicos para expresar la concentracion total
(medida en osmoles/litro en vez de en
moles/litro como se hace en quimica) de
sustancias en disoluciones usadas en
medicina. El prefijo osmo indica la posible
variacion de la presion osmoética en las
células, que se producira al introducir la

disolucién en el organismo.

Proceso térmico realizado a liquidos
(generalmente alimentos) con el objeto de
reducir los agentes patdogenos que puedan
contener, tales como bacterias, protozoos,

mohos y levaduras, etcétera.

Politereftalato de etileno (en inglés
polyethyleneterephthalate), un tipo de plastico
transparente muy wusado en envases.

También se llama polietileno tereftalato.

Es una medida de la acidez o basicidad de
una solucion. ElI pH es la concentracién de
iones  hidronio [H3O'] presentes en
determinada sustancia. Este término fue
acufiado por el quimico danés Sorensen,
quien lo definié como el logaritmo negativo de
base 10 de la actividad de los iones

hidroégeno.
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Policloruro de vinilo (pvc)

Polimeros

Proceso adiabatico

Staphylococcusaureus

Polimero termoplastico, se presenta como un
material blanco que comienza a reblandecer
alrededor de los 80grados centigrados y se
descompone sobre 140°C. Entre sus
caracteristicas estan su alto contenido en
halbgenos. Es ductil y tenaz; presenta
estabilidad dimensional 'y resistencia
ambiental. Ademas, es reciclable por varios

métodos.

Macromoléculas (generalmente organicas)
formadas por la union de moléculas mas

pequenas, llamadas monémeros.

Proceso en el cual el sistema no intercambia

calor con su entorno.

Es una bacteria corriente de las infecciones
piogenas y de las toxiinfecciones
alimentarias. Los estafilococos se diseminan
por las actividades domeésticas y comunitarias
tales como hacer cama, vestirse o
desvestirse. Se hallan presentes fosas
nasales, sobre la piel y el cabello de una gran

proporcion de la poblacién.
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Suero oral

Venoclisis

Viscosidad

Voltaje

Disolucién acuosa de sustancias compatibles
con los organismos vivos debido a sus
caracteristicas definidas de osmoticidad, pH y
fuerza idnica. Estd compuesto de agua y
electrolitos. Es bueno en las curaciones de
perforaciones en la piel, en vomitos
constantes (oralmente) y en obstrucciones

nasales.

Inyeccidn de liquidos en una vena.

Cantidad de voltios que actuan en un aparato

o sistema eléctrico.

Cantidad de voltios que actuan en un aparato

o sistema eléctrico.
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RESUMEN

A continuacion se presentan los conceptos relacionados al proceso de
generacion, distribucion y consumo de vapor, indicando las variables que mayor
relevancia tienen a la hora de hacer uso racional y eficiente de este recurso,

que generalmente es producido mediante la utilizacién de agua y combustibles.

En la actualidad, varias empresas han encontrado nuevas formas de
ahorrar vapor en todo el proceso de produccion desde la generacion hasta el
consumo; esto lleva a que el tema sea tomado en cuenta por la empresa para

las actividades donde se utiliza el vapor.

La empresa, es consumidora de vapor, gran parte de éste en la
produccion. Uno de los factores mas importantes para la operaciéon satisfactoria
de la planta, es adaptarse a una serie de normas, las cuales sirven de guia para
establecer un sistema de calidad, que sentard las bases de todas las
actividades que se realicen dentro de la empresa, y especificamente dentro del
proceso de produccion con el fin de reducir los costos y riesgos tanto para la

empresa como para el medio ambiente.
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OBJETIVOS

General

Proponer un programa de ahorro energético, en el sistema de vapor, de
una planta procesadora de farmacos, con enfoque en practicas operativas de

Produccion Mas Limpia.

Especificos

1. Determinar los factores que conducen a un ahorro energético en el

sistema de vapor.

2. Ejecutar medidas correctivas para aumentar el rendimiento productivo

por el uso del vapor.

3. Analizar programas de conservacion en el sistema de vapor, para
optimizar la utilizacién del mismo e implementar practicas operativas de

Produccién Mas Limpia.

4, Entender el concepto de ahorro energético en el sistema de vapor,

principalmente en el nivel humano, econémico y ambiental.
5. Conocer las estrategias, conceptos y herramientas relacionados con la

Produccion Mas Limpia, para llevar a cabo ahorros energéticos del vapor

en la planta de Frycia.
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INTRODUCCION

El uso racional del vapor en todos los sectores econdmicos, entre ellos el
sector de la empresa Frycia Centro América S.A. Laboratorio farmacéutico que
desde hace varios afnos tiene en el mercado productos lideres como bolsa pvc
de 250 mililitros, 500 mililitros, 1000 mililitros, soluciones orales, agua destilada,
reconstituyentes, analgésicos inyectables, analgésicos pediatricos,

expectorantes antitoxicos.

Sus nuevas politicas de crecimiento, la linea de produccién se ha hecho
insuficiente y obsoleta para satisfacer el crecimiento de la demanda, por eso se
debe implementar la manera de economizar esencialmente la utilizacion del
vapor, tomando en cuenta practicas operativas de Produccion Mas Limpia para
economizar, pues en dicha empresa carecen de concientizacion respecto al
tema, pero esto no es la excepcidon porque se carece como nacion de una
cultura de uso racional de la energia, olvidando que para la generacién de
energia se incluyen también costos sociales y ambientales para Guatemala; se
debe también asumir valores y principios que sean base de conductas mas

racionales y responsables.
Ademas de las ventajas mencionadas anteriormente, y si se compara con

empresas mas grandes, se lograra mas rapido el retorno de inversion y el

ahorro energético.
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Las técnicas de Produccion Mas Limpia pueden aplicarse a cualquier
proceso de produccion, contemplando desde simples cambios en los
procedimientos operacionales de facil e inmediata ejecucién, hasta cambios

mayores que implican la sustitucion de materias primas insumos o lineas de

Produccion Mas Limpia.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

En sus inicios, en 1944, nacié una incipiente empresa fundada por los
licenciados Pierre Bonin Cugnod y Fernando Rodriguez Saravia, un laboratorio
dedicado a realizar analisis clinicos en la Casa Central, atendido por el
licenciado Fernando Rodriguez Saravia, ya que el licenciado Pierre Bonin,
debid salir del pais para incorporarse al ejército francés durante la Segunda

Guerra Mundial.

1.11. Historia

El licenciado Fernando Rodriguez transformd la empresa, dedicandose,
entonces, a la elaboracién de productos farmacéuticos e iniciando la fabricaciéon
de sueros (soluciones venoclisis) y ampolletas, como pionero en Latinoamérica

en este campo.

Cuando regres6 el licenciado Bonin, dividieron el trabajo, Bonin se dedicé
a los andlisis y Rodriguez a la industria farmacéutica, donde, este ultimo,
encontré su vocacion y el deseo de hacerlo por su cuenta, por lo que decidid,

independizarse, naciendo asi la empresa Frycia.

En 1960 se decidio transformar la empresa a sociedad andénima, la que

sigue vigente, Frycia Centro América S.A.



Algo que ha sido de provecho para Frycia, es el estar siempre a la
vanguardia del advenimiento de grandes cambios a nivel mundial, como lo fue

la aparicion de los plasticos.

Lo que motivo en 1964, traer de Italia la tecnologia del envase de bolsas
plasticas para sueros, asi, llegd a Guatemala la innovacion en estos procesos,

lo que origin6 una transformacién tecnolégica.

Fue la primera empresa a nivel continental y segunda a nivel mundial,
después de los italianos, en la fabricacibn de envases de pvc plastificado

certificado para uso humano en soluciones farmacéuticas.

La necesidad de perfeccionar estos envases, motivd otros inventos, un
implante (capsula de pvc plastificado con diafragma de hule) para sellarlo al
envase plastico, que hacia posible extraer de él la solucidén para evaluaciones, e
inyectarle cualquier medicamento indicado que fuera factible para infusion al
paciente en el transcurso de todo el proceso (un procedimiento novedoso y
sumamente util al médico y de provecho al paciente). Logrando varias patentes

para envases y procesos de la fabricacion de sueros.

En esta época se logra exportar, con el inicio del mercado comun centro
americano y las leyes de fomento de la produccién a la industria que se dieron

en el pais, a El Salvador, Honduras y Nicaragua

1.1.2. Ubicacion

Un amplisimo campo, casi virgen, a su disposicion, llevo a continuar con el
desarrollo de las soluciones venoclisis (sueros) y ampolletas en la 12 calle, de

la zona 1.



El principal problema en ese tiempo, era la falta de tecnologia apropiada
para el lavado, llenado y sellado, problema que lo motivé a inventar una

maquina que efectuara el proceso, la cual patenté.

Al poco tiempo, compré el terreno situado en la avenida Pétapa zona 12,

lugar en el que hasta la fecha se encuentran las instalaciones de Frycia.

Es aqui donde inici6 la fabricacion de sueros y farmacos a escala
industrial, cubriendo el mercado nacional y ampliando la gama de productos en
diversas formas farmacéuticas como jarabes, comprimidos, unguentos,

ampolletas, etcétera., lineas que se mantienen en la actualidad.

1.1.3. Mision

‘Desarrollar, fabricar, comercializar y distribuir medicamentos
hospitalarios, éticos, y de consumo masivo a precio accesible a los
consumidores; prestar servicios de maquila y representar otras lineas

farmacéuticas, siempre con excelencia en calidad y servicio.”

1.1.4. Visioén

“Trabajar para el crecimiento hasta llegar a ser una institucion lider y
competitiva en el campo de la salud, buscando permanentemente el mejor
posicionamiento en el mercado farmacéutico, mientras fomentamos el

desarrollo de nuestros valores.”



1.1.5. Valores

o Calidad: “Haciendo bien nuestro trabajo, centrandonos en lo que es

importante, innovando, segun lo mejor de nuestra capacidad humana.”

o Integridad: “Actuando éticamente, haciéndonos responsables de
nuestras acciones, cumpliendo con nuestros compromisos, comunicando

con autenticidad y respeto a la confidencialidad.”

o Respeto: “Tratando a todos con dignidad, celebrando los éxitos vy
aprendiendo de los fracasos, aprovechando la diversidad para mejorar la

empresa.”

o Espiritu de equipo: “Escuchando y buscando aportes, aceptando las
ideas de los demas, promoviendo el progreso comun a través del

crecimiento de la empresa.”
1.1.6. Politicas
La politica empresarial es una de las vias para hacer operativa la
estrategia. Suponen un compromiso de la empresa; al desplegarla a través de
los niveles jerarquicos de la empresa, se refuerza el compromiso y la
participacion del personal.

o Realizar todo trabajo con excelencia.

o Brindar trato justo y esmerado a todos los trabajadores de la empresa.



o Atender al cliente es responsabilidad de todos los integrantes de la
empresa, para lo cual deberan conocer los procedimientos a fin de

orientarlos.

o Impulsar el desarrollo de la capacidad y personalidad del recurso

humano mediante acciones sistematicas de formacion.

o Preservar el entorno ambiental y la seguridad de la comunidad en todo
trabajo.
o Mantener en la empresa un sistema de informacion sobre los trabajos

realizados en cumplimiento de sus funciones, proyectos y planes

operativos.

o Difundir permanentemente la gestién de la empresa en forma interna y

externa.”
1.1.7. Productos
La industria farmacéutica, es un sector empresarial dedicado a la

fabricacion, preparacion y comercializacion de productos quimicos medicinales

para el tratamiento y también la prevencion de las enfermedades.

o Dextrosas: solucién dextrosa 30 por ciento, forma farmacéutica, solucion

inyectable presentacion: bolsa pvc de 250, 500 y 1000 mililitros.

o Fisiologicos: suero fisiologico, forma farmacéutica: solucién inyectable

presentacion: bolsa pvc de 100, 250, 500, 1000 mililitros.



Vitaminados: solucion vitaminado 5 por ciento, forma farmacéutica:

solucion inyectable presentacién: bolsa pvc de 500 y 1000 mililitros.

Mixtos: solucidn mixta 5 por ciento, forma farmacéutica: solucidon

inyectable presentacion: bolsa pvc de 500 y 1000 mililitros.

Figura 1. Bolsas de pvc

Fuente: Frycia Centro América S.A.
Soluciones orales: Oralsol, forma farmacéutica: solucion electrolitica

presentacion: frasco de 500 mililitros. Sabores: pifia, manzana,

melocotdn, coco y cereza.

Figura 2. Presentacion de las soluciones orales

Fuente: Frycia Centro América S.A.



Agua destilada: forma farmacéutica: enema presentacion: ampolla de
100xa10 mililitros, bolsa pvc de 100, 500, 1000 mililitros y Galén.

Reconstituyentes: cerebrol forma farmacéutica: elixir presentacion: frasco

de 120 mililitros. y 240 mililitros. Sabores: unico.

Reconstituyentes: frycialgina forma farmacéutica: elixir presentacion:

frasco de 120 mililitros. y 240 mililitros. Sabores: unico.

Figura 3. Presentacion de reconstituyente

Fuente: Frycia Centro América S.A.



1.1.8. Materias primas principales

Al iniciar todo proceso productivo, se requiere una serie de insumos, los
cuales son transformados para obtener el producto o servicio final que sera
ofrecido al cliente. La materia prima, es un elemento muy importante y con un
costo representativo, por lo tanto su compra, administraciéon y control deben ser
rigurosos y asi evitar incrementos en el costo por ineficiencias en su manejo, a

continuacion se mencionan algunos productos a utilizar:

o Glucosa: todas las frutas naturales tienen cierta cantidad de glucosa (a
menudo con fructosa), que puede ser extraida y concentrada para hacer
un azucar alternativo. Pero a nivel industrial, tanto la glucosa liquida
(jarabe de glucosa) como la dextrosa (glucosa en polvo) se obtienen a
partir de la hidrélisis enzimatica de almidén de cereales (generalmente
trigo o maiz). La glucosa, libre o combinada, es el organico mas

abundante de la naturaleza.

o Cloruro de sodio: sal de mesa, o en su forma mineral halita, es un
compuesto quimico con la formula NaCl. El cloruro de sodio es una de
las sales responsable de la salinidad del océano y del fluido extracelular

de muchos organismos.

o Proteinas hidrolizadas: es decir separada en sus partes constituyentes:
los aminoacidos. Las proteinas hidrolizadas suelen provenir de fuentes
animales o de fuentes vegetales. Cualquiera de los dos tipos es

considerado por las autoridades sanitarias como un saborizante natural.

° Tiamina: la vitamina B1, también conocida como Tiamina, es una

molécula que consta de 2 estructuras ciclicas organicas interconectadas:



un anillo pirimidina con un grupo amino y un anillo tiazol azufrado unido a

la pirimidina por un puente metileno.

Riboflavina: la vitamina B2, llamada asi en primera instancia, contenia sin
duda una mezcla de factores promotores del desarrollo, uno de los
cuales fue aislado y resulté ser un pigmento amarillo que ahora se

conoce como riboflavina.

Piridoxina: vitamina B6 es una vitamina hidrosoluble, esto implica que se
elimina a través de la orina, y se ha de reponer diariamente con la dieta.
Se encuentra en el germen de trigo, carne, huevos, pescado y verduras,
legumbres, nueces, alimentos ricos en granos integrales, al igual que en

los panes y cereales enriquecidos.

Nicotinaminada: en su forma reducida, es una coenzima encontrada en
células vivas y compuesta por un dinucleotido, ya que esta formado por
dos nucledétidos unidos a través de los grupos, siendo uno de ellos una
base de adenina y el otro de nicotinamida. Su funcidén principal es el
intercambio de electrones e hidrogeniones en la produccion de energia

de todas las células.

Agua tridestilada: es un aguardiente inglés derivado del Genever
holandés. Su graduacion alcohdlica varia entre 43 a 47 grados
centigrados. Se obtiene por destilacion de la cebada sin maltear,
rectificado con bayas de enebro y aromatizado con cardamomo, angélica
y otras hierbas que le dan su fragancia y aroma caracteristico (corteza de
cassia, lirio, cascara de naranja). Debe elaborarse con alcoholes de
cereales frescos, altamente neutros (la suma de impurezas no debe

exceder de 0,5 gramos por litro).



o Sodio: es un metal alcalino blando, untuoso, de color plateado, muy
abundante en la naturaleza, encontrandose en la sal marina y el mineral
halita. Es muy reactivo, arde con llama amarilla, se oxida en presencia de

oxigeno y reacciona violentamente con el agua.

o Cloruro: los cloruros son compuestos que llevan un atomo de cloro en
estado de oxidacion. Por lo tanto corresponden al estado de oxidacién
mas bajo de este elemento, ya que tiene completado la capa de valencia

con ocho electrones.

o Potasio: es un metal alcalino de color blanco-plateado, que abunda en la
naturaleza en los elementos relacionados con el agua salada y otros
minerales. Se oxida rapidamente en el aire, es muy reactivo,

especialmente en agua, y se parece quimicamente al sodio.

1.1.9. Jornadas de trabajo

Jornada a tiempo completo: en la jornada a tiempo completo la distribuciéon
y organizacién del trabajo se distribuye a lo largo del dia y las jornadas de la

semana, pudiéndose hacer de las siguientes formas:

o Jornada diurna: cuando a la mitad de la jornada hay una interrupcion del

trabajo de una hora de duracién, cuando es utilizada para el almuerzo.

o Jornada a turnos: cuando se establecen turnos de trabajo rotatorios entre
los trabajadores que forman equipos van alternando mafana, tarde o
noche donde la actividad no puede paralizarse, por razones productivas
o de servicio esto se utilizada cuando la planta tiene mucha demanda de

sus productos de lo contrario se utiliza la jornada anterior.
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o Jornada nocturna: cuando la jornada esta comprendida entre las diez de
la noche y las seis de la mafana siguiente esta es utilizada cuando hay

demasiada demanda en el mercado.

o Horas extraordinarias: son las horas de trabajo efectivo que se realizan
sobrepasando la duracibn maxima de la jornada de trabajo legal
establecida esta es la que se utiliza mas en la jornada diurna cuando se

necesita produccion al instante.

1.2. Distribucion de planta

La estructura organizacional de la empresa, esta integrada de la siguiente

forma: Gerencia de Planta, Control de Calidad, Produccion y Mantenimiento.
1.21. Estructura organizacional
El consejo administrativo es la mayor autoridad de la empresa, y este
designa un presidente, el cual tiene la responsabilidad sobre los gerentes, ellos
son quienes velan por el cumplimiento de las tareas de los jefes de seccidon. En
la siguiente figura se muestra graficamente la estructura organizacional de la

empresa

Ver figura 4.
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Organigrama general de Frycia Centro América S.A.

Figura 4.
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1.2.2. Descripcion de puestos

El gerente de planta, se encarga de coordinar las diferentes actividades

con relacién al control de calidad, produccién y mantenimiento de la empresa.

Los auxiliares de cada departamento son quienes asignan tareas a cada
uno de los operarios (lavadores, encargados de limpieza de banos,
mantenimiento, control de calidad), inspeccionan el area de cada uno de los

operarios para verificar la realizacion de las actividades designadas.

1.3. Proceso de produccion

El proceso de produccion, comienza cuando se extrae el agua del pozo
para su acondicionamiento por medio de un sistema de 6smosis inversa. El
sistema inicia cuando el agua es bombeada del pozo vy filtrada de toda particula
mayor de 20 micrones, por medio de un filtro del tipo bigblue de 20 micras

nominales para eliminarle las particulas mayores de 20 micrones.

1.3.1. Descripcion del proceso

El agua sale y por medio de una tuberia de acero inoxidable, grado
sanitario llega a dos filtros ceramicos de 0,9 micrones, los cuales atrapan algas
y microorganismos mayores a 0,9 micrones, donde la mayor parte de bacterias
y suciedad residual procedente del anterior filtro queda atrapada, este filtrado

tiene una eficiencia del 99por ciento.
Después de este prefiltrado, el agua es clorada a 0,75 partes por millén

por medio de un clorinador, con el propésito de eliminar cualquier bacteria que

pudiera haber pasado los filtros.
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El proceso continia con dos nuevos filtrados, uno de carbon y el segundo
de arena y grava, el de carbdn elimina olor, sabor y cloro del agua, el de arena

y grava elimina particulas residuales mayores a 0,5 micrones.

Pasado este filtrado, el agua pasa por tres filtros de luz ultravioleta, el cual
esterilizara cualquier bacteria que pudiera haber sobrevivido al proceso; el agua
prefiltrada sera desmineralizada por medio de un desionizador aniénico y otro
catidnico, para luego ser pulida por medio de una cama mixta que eliminara

cualquier residuo de calcio, silice y cualquier residuo mineral.

Una vez libre de minerales, el agua entrara a las membranas de la
osmosis inversa que eliminara cualquier rastro de bacterias, metales y demas

minerales que pudiese tener el agua.

Una vez acondicionada, sera almacenada en un tanque pulmon, para su
posterior uso en las distintas lineas de produccion de la empresa, el
almacenamiento no debe exceder las dos horas, de lo contrario sera
descartada.

1.3.2. Tipo de proceso

Vertical: en él, el flujo o la secuencia de las operaciones, va de arriba
hacia abajo. Es una lista ordenada de las operaciones de un proceso con toda
la informacién que se considere necesaria, segun su proposito.

1.3.3. Produccion actual

El sistema de produccion del llenado de las bolsas pvc y los sueros orales

y los jarabes se dividen en cuatro partes que son.
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Purificacién de agua, linea de produccion de jarabes, linea de produccion
de sueros orales y por ultimo almacenamiento y entrega del producto

terminado.

1.3.4. Dias de operacion

El tiempo de operacion de la fabrica, en los tiempos en que el mercado no
exige demasiado, es de 12 horas diarias, haciendo un aproximado de 193 dias
en el ano, en los meses de noviembre a febrero se tiene una expectativa de

operacion de mayor produccion.

1.3.5. Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el

empaque del producto terminado.

1.3.5.1. Definicion

Es una forma especial de diagrama de estado, usado para modelar una
secuencia de acciones y condiciones tomadas dentro de un proceso de
produccién dentro de la empresa, la linea de produccién inicia desde que los
insumos son llevados de la bodega de materia prima al area de metrologia y
pesado de la planta de produccion, donde se toma en cuenta el diagrama de

operacion segun la orden de produccion del dia.

15



1.3.5.2. Caracteristicas

Este diagrama utiliza simbolos con significados bien definidos, que
representan los pasos del algoritmo, y representan el flujo de ejecuciéon
mediante flechas que conectan los puntos de inicio y de término en el proceso

de produccién de una linea.

El sistema de produccion de Frycia Centro América S.A. Se divide en tres
partes que son: purificacion de agua, linea de produccién y por ultimo

almacenamiento y entrega del producto terminado.

1.3.6. Proceso de fabricacion de productos farmacos

La industria farmacéutica es un sector dedicado a la fabricacion,
preparacion y comercializacidon de productos quimicos medicinales para el
tratamiento y también la prevencion de las enfermedades. A continuacion se

mencionaran algunas caracteristicas.
1.3.6.1. Caracteristicas
Los farmacos pueden ser sintetizados o extraidos de un organismo vivo,
en este ultimo caso, debe ser purificado y modifica quimicamente, antes de ser
considera como tal. La actividad de un farmaco varia debido a la naturaleza de

estos, pero siempre esta relacionado con la cantidad ingerida o absorbida.

1.3.6.2. Métodos

o Liquidos: solucioén, jarabe, tintura, infusiones, aerosoles, colirio,

inyectables e infusidn parenteral, extracto, emulsién.
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o Solidas: polvos, granulados, tabletas, grageas, capsula, pildoras o

glébulo homeopatico.

1.3.6.3. Actividades

Un farmaco, de acuerdo con la farmacologia, es cualquier sustancia que
produce efectos medibles o sensibles en los organismos vivos y que se

absorbe, puede transformarse, almacenarse o eliminarse.

Esta definicion se acota a aquellas sustancias de interés clinico, es decir
aquellas usadas para la prevencién, diagnéstico, tratamiento, mitigacion y cura
de enfermedades, y se prefiere el nombre de tdxico para aquellas sustancias no
destinadas al uso clinico, pero que pueden ser absorbidas accidental o
intencionalmente; y droga para aquellas sustancias de uso social que se

ocupan para modificar estados del animo.

1.4. Definicion de energia

La energia es la capacidad de hacer trabajo y transferir calor. La materia
posee energia como resultado de su movimiento o de su posicion en relacion
con las fuerzas que actuan sobre ella. La energia asociada al movimiento se
conoce como energia cinética, mientras que la relacionada con la posicién, es

la energia potencial.

La energia es sin duda uno de los recursos mas importantes dentro de
cualquier proceso productivo, puesto que ésta es uno de los pilares
fundamentales por la diversidad de aplicaciones que se pueden obtener con la

utilizacion de la misma, como lo es en la produccién de Frycia.
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La energia se manifiesta en varias formas, entre ellas la energia
termoeléctrica, geotérmica, eléctrica, hidraulica. Todas las formas de energia
pueden convertirse en otras formas mediante los procesos adecuados. En el
proceso de transformaciéon puede perderse o ganarse una forma de energia,

pero la suma total permanece constante.

Todas las formas de energia tienden a transformarse en calor, que es la
forma mas degradada de la energia. En los dispositivos mecanicos, la energia

no empleada para realizar trabajo util, se disipa como calor de rozamiento.

Estudios realizados llevaron como conclusibn que aunque la energia
puede transformarse no se puede crear ni destruir, este concepto conocido
como principio de conservacion de la energia, constituye uno de los principios

basicos de la mecanica clasica.

1.4.1. Tipos de energia

La energia como se menciona anteriormente, se puede obtener de
diferentes tipos y formas, dependiendo de la aplicacion de la misma, es muy util

en procesos de produccion.

Dentro de la gran variedad de tipos de energia que existen, se encuentra
la energia eléctrica, termoeléctrica, hidraulica, tipos de energia que tienen una
gran importancia dentro de cualquier proceso productivo como se descubrira

mas adelante.
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1.4.11. Energia termoeléctrica

Se denomina energia termoeléctrica a la forma de energia que resulta de
liberar el calor de un combustible para mover un alternador y producir energia

eléctrica.

Desde la antigiiedad, el hombre ha necesitado generar energia térmica
para cubrir sus necesidades de abrigo, alimentacion, iluminacién, fabricacién de
herramientas, y también para resolver todos aquellos problemas que no puede
afrontar con el sb6lo uso de su fuerza fisica, como accionar medios de

transporte, maquinarias de carga, armamento.

La energia termoeléctrica puede usar como combustibles, productos
fésiles como petréleo, carbon o gas natural (ciclo combinado), atomos de
uranio, en el caso de la energia nuclear, y energia solar para la generacion

solar termoeléctrica.

Por otro lado, también existen centrales termoeléctricas que emplean
fisibn nuclear del uranio para producir electricidad. Este tipo de instalacion
recibe el nombre de central nuclear y, como no libera diéxido de carbono, no
favorece el cambio climatico, pero da lugar a peligrosos residuos radioactivos

que han de ser guardados durante miles de afios.
1.4.1.2. Energia geotérmica
Energia relacionada con el calor interior de la tierra. Su aplicaciéon practica
principal, es la localizacion de yacimientos naturales de agua caliente, fuente de

la energia geotérmica, para su uso en generacidon de energia eléctrica, en

calefaccién o en procesos de secado industrial.
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El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la Tierra, sobre
todo por desintegracién de elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se
transfiere a la superficie por difusion, por movimientos de conveccién en el
magma (roca fundida) y por circulacion de agua en las profundidades. Sus
manifestaciones hidrotérmicas superficiales son, entre otras, los manantiales

calientes, los géiseres y las fumarolas.

Los primeros fueron usados desde la antigledad con propoésitos
terapéuticos y recreativos. El vapor producido por liquidos calientes naturales
en sistemas geotérmicos, es una alternativa al que se obtiene en plantas de

energia por quemado de materia fosil, por fisidn nuclear o por otros medios.

Las perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan
reservas de agua y de vapor, calentados por magma mas profundo, que se

encuentran hasta los 3 000 metros bajo el nivel del mar.

El vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos
grandes y aislados hasta las turbinas. La energia geotérmica se desarrollé para
su aprovechamiento como energia eléctrica, donde la produccidon continua en la

actualidad, los fluidos geotérmicos se usan también como calefaccion.

En la actualidad, se esta probando una técnica nueva, consistente en
perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo,

para luego introducir agua superficial que regresa como vapor muy enfriado.
La energia geotérmica tiene un gran potencial: se calcula, basandose en

todos los sistemas hidrotérmicos conocidos con temperaturas superiores a los

150 grados centigrados.
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1.4.1.3. Energia eléctrica

Es la que mas se emplea para el desarrollo de cualquier nacion. La
posibilidad de explotar distintos tipos de fuentes de energia como corrientes de
rios, combustéleo, gas, uranio, carbén, la fuerza de los mares y vientos, géiser,
de sitios alejados de los centros de consumo, hace posible que la energia
eléctrica se transmita a grandes distancias, lo que resulta relativamente

econdmico, ya que es necesaria en la gran mayoria de procesos de produccion.

Cuando se habla de energia eléctrica, se refiere a un concepto asociado al
tiempo y a la potencia nominal de una determinada carga eléctrica, asi se
asocia que, entre mas tiempo un equipo esté operando, mas energia estara
consumiendo, de ahi la necesidad de apagar los equipos que estén encendidos

ociosamente.

La unidad de medida de la energia eléctrica es el kilovatio-hora. El
medidor de energia, almacena el valor acumulado de toda la energia

consumida durante el ciclo de lectura.

Investigaciones realizadas sobre la interaccion de los conductores de
corriente eléctrica con el campo electromagnético posibilitaron la creacion de
generadores eléctricos, que transforman la energia mecanica del movimiento
giratorio en energia eléctrica, lo que formo6 la base de un sistema eléctrico de
potencia.

1.4.1.4. Energia hidraulica
Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel

inferior, lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La

hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las zonas que presentan
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suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas,
canales de derivacion, y la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para

generar electricidad.

Todo ello implica la inversion de grandes sumas de recursos, por lo que no
resulta competitiva en regiones donde el carbén o el petrdleo son baratos,
aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al
combustible, sea mas caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el
peso de las consideraciones medioambientales centra la atencion en estas

fuentes de energia renovables.
La energia hidraulica ayuddé al crecimiento de las nuevas ciudades

industriales, ya que la utilizacion adecuada de la misma, contribuyé a la

construccion de canales, que proporcionaron carbdn a bajo precio.
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2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

21. Sistema de vapor en la planta

El sistema de vaporizacion trabaja, con dos tuberias en las que el vapor se
introduce por una valvula de admisién, y el aire y el condensado se liberan por
un purgador de vapor, el agua vuelve a la caldera, y el aire se descarga a través
de un orificio central situado en la base, por respiraderos en cada zona que se

debe calentar.

El sistema tiene juntas de poco calibre, el aire retorna al sistema en
cantidades minimas, por lo que se requiere muy poca presion para propulsar el
vapor. Pero resultan mas econdémicos porque pueden trabajar con mucho
menos combustible.

En la siguiente figura se presenta el sistema de vapor actual de la planta.

Ver figura 5.
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Diagrama actual del sistema de vapor

Figura 5.
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21.1. Proceso del consumo

El proceso de produccion comienza cuando se extrae el agua del pozo
para su acondicionamiento por medio de un sistema de 6smosis inversa. El
sistema inicia cuando el agua es bombeada del pozo vy filtrada de toda particula
mayor de 20 micrones por medio de un filtro del tipo bigblue de 20 micras

nominales para eliminarle las particulas mayores de 20 micrones.

El agua sale y por medio de una tuberia de acero inoxidable grado
sanitario llega a dos filtros ceramicos de 0,9 micrones, los cuales atrapan
microorganismos mayores a 0,9 micrones, donde la mayor parte de bacterias y
suciedad residual procedente del anterior filtro queda atrapada, este filtrado

tiene una eficiencia del 99por ciento.

Después de este prefiltrado, el agua es clorada a 0,75 partes por millén
por medio de un clorinador con el propédsito de eliminar cualquier bacteria que
pudiera haber pasado los filtros. El proceso continua con 2 nuevos filtrados, uno
de carbon y el segundo de arena y grava, el de carbdén elimina olor, sabor y
cloro del agua el de arena y grava elimina particulas residuales mayores a 0,5

micrones.

Pasado este filtrado el agua pasa por tres filtros de luz ultravioleta, el cual
esterilizara cualquier bacteria que pudiera haber sobrevivido al proceso; el agua
prefiltrada sera desmineralizada por medio de un desionizador aniénico y otro
cationico, para luego ser pulida por medio de una cama mixta que eliminara

cualquier residuo de calcio, silice y cualquier residuo mineral.
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Una vez libre de minerales, el agua entrara a las membranas de la
o0smosis inversa que eliminara cualquier rastro de bacterias, metales y demas
minerales que pudiese tener el agua. Una vez acondicionada, sera almacenada
en un tanque pulmén, para su posterior uso en las distintas lineas de
produccién de la empresa, el almacenamiento no debe exceder las dos horas,

de lo contrario sera descartada.

Figura 6. Acondicionamiento de agua
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El vapor es uno de los recursos mas importantes dentro del proceso de
produccién, puesto que sin la utilizacion de la misma seria casi imposible la

obtencion de productos y servicios.
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21.1.1. Evaporado

Es el proceso por el cual, las moléculas en estado liquido por ejemplo; el
agua se hace gaseosa espontaneamente o vapor de agua. Es lo que se utiliza
para la generacion de algunas lineas de produccion, esto quiere decir un
volumen significativo de vapor. Los consumos de vapor dentro de los procesos
de produccién muchas veces son sumamente elevados, tanto por exigencias

del proceso, asi como por su mala utilizacion.

2.1.1.2. Condensado

Es el cambio en la materia de una sustancia a una fase mas densa
cuando sale de los suministros de liquido. La condensacion generalmente
ocurre cuando un vapor se enfria, pero también puede ocurrir si se comprime,
es decir, si se aumenta la presibn o se somete a una combinacion de
refrigeracion y compresién, esto no se da mucho en la planta porque todo se

hace con previo control para que no ocurra esto.

21.2. Utilizacion del vapor vinculado directamente en el

proceso productivo

La linea de produccién de la utilizacion de vapor, inicia desde que los
insumos son llevados de la bodega de materia prima al area de luego son
pasados a la planta de produccidén, donde son medidos segun la orden de

produccién del dia.
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Figura 7. Lay-out utilizacién de vapor en la linea de produccion
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Luego, estos son trasladados al area de jarabes, donde se mezclan
conforme a la férmula patentada de Frycia Centro América, y envasados a
temperatura ambiente en un area aséptica, en envases de vidrio previamente
lavados. Posteriormente, son llevados en grupos de 300 frascos a las
autoclaves donde seran esterilizados a temperaturas arriba de los 100 grados
centigrados y a una presién poco mayor de 9 libras por pulgada cuadrada en un

tiempo promedio de una hora.

Después de esterilizarlos, son guardados en cajas de cartén corrugado vy
almacenados durante 24 horas, mientras la temperatura desciende a la

temperatura ambiente.

21.21. Actividades

Una vez libre de minerales, el agua entrara a las membranas de la
osmosis inversa que eliminara cualquier rastro de bacterias, y demas minerales
que pudiese tener el agua. Una vez acondicionada sera almacenada en un
tanque pulmén, para su posterior uso en las distintas lineas de produccion, el
almacenamiento no debe exceder las dos horas, de lo contrario sera

descartada.

21.2.2. Fuentes principales

El sistema utilizado es el de orificios, es cuando una tuberia se basa en
que la fuerza de gravedad obliga al vapor condensado en el radiador a bajar a
la caldera por la misma tuberia, por la cual sube el vapor a los radiadores. Es el
sistema de instalacion mas barato, pero los conductos deben ser lo bastante

anchos como para albergar el vapor y recoger el condensado.
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Los orificios de los radiadores permiten la salida del aire una vez

calentado por el vapor durante la fase de encendido.

21.3. Utilizacion del vapor no vinculado en el proceso

productivo

Este es utilizado mas que todo para crear energia, también forma parte de
muchos medicamentos en su presentacion liquida, incluyendo soluciones
inyectables.

21.31. Actividades

Ese potencial energético se utiliza para producir trabajo en la turbinas,
para producir energia eléctrica o en las bombas para producir energia

mecanica, que esta no es muy utilizada en la planta.

2.1.3.2. Usos

En la planta mas que todo, se utiliza para crear energia eléctrica para la
utilizacion del equipo de mantenimiento de la planta, también para lavar el
equipo industrial es muy importante, ya que evita que se contaminen los
productos con el polvo o con basura, como medida de seguridad, evita que se

acumulen los desechos en el piso.
2.1.4. Lineas fundamentales de la produccion
La linea de produccidon de la utilizacion de vapor inicia desde que los
insumos son llevados de la bodega de materia prima, desde ese momento es

utilizado en vapor y luego su principal utilizacidén es en las lineas mencionadas a

continuacion.
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21.41. Filtracion

Se denomina filtracién al proceso de separacion de sélidos en suspension
en un liquido mediante un medio poroso, que retiene los sélidos y permite el
paso del liquido. Se utiliza en un sistema complejo para la recuperaciéon de
catalizadores de alto valor, en el sistema de tratamiento de agua potable

destinada al suministro.

21.4.2. Evaporacion

El procedimiento de evaporacién consiste en separar los componentes
mas volatiles, exponiendo una gran superficie de la mezcla. El aplicar calor y
una corriente de aire seco acelera el proceso. La evaporacion es utilizada para
eliminar el vapor formado por ebullicibn de una solucién liquida, para asi

obtener una solucién concentrada.

21.43. Centrifugacion

Es un procedimiento que se utiliza cuando se quiere acelerar la
sedimentacion. Se coloca la mezcla dentro de una centrifuga, la cual tiene un
movimiento de rotacion constante y rapido, lograndose que las particulas de
mayor densidad, se vayan al fondo y las mas livianas queden en la parte
superior. Un ejemplo se puede observar en las lavadoras automaticas, hay una
seccion del ciclo que se refiere a secado, en el cual el tambor de la lavadora
gira a cierta velocidad, de manera que las particulas de agua adheridas a los
frascos durante su lavado, salen expedidas por los orificios, donde estas se

eliminan completamente.
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21.4.4. Sistema de vapor

El calor seco en forma de aire caliente, es dificii de controlar. La
penetracion en los materiales es lenta y casi igual y requiere largo periodo de
exposicion. Los materiales que pueden esterilizarse por vapor seco para uso de
materia prima son: materiales no alterables por el calor, soluciones acuosas,
complejos farmacolégicos en polvo, compuestos grasos, parafinas, aceites,

etcétera.

2.1.4.5. Autoclaves

Esta se realiza en autoclave, mediante vapor saturado a presién, esto se
da en la linea de produccion y es regulada por un aparato provisto de una llave
o manometro para regular la presién y temperatura que se desea utilizar en el
sistema, por lo que se somete en el interior a una presibn mayor que la
atmosférica, que aumenta la temperatura del vapor, siendo de esta forma como
se consigue la destruccidon de todos los microorganismos. Posteriormente, son
llevados en grupos de 300 frascos a las autoclaves, donde seran esterilizados a
temperaturas arriba de los 100 grados centigrados y a una presiéon poco mayor

de 9 libras por pulgada cuadrada en un tiempo promedio de una hora.
2.1.4.6. Esterizacion
Se le llama asi al proceso de destruccion de los microorganismos, sean

cuales sean sus caracteristicas, siendo patégenos o no, que estén sobre el

material o dentro de él.
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La palabra estéril en la manufactura de sueros orales e inyectables, no
puede ir acompafada de casi estéril, un poco estéril. Un material esta estéril o

no lo esta. Ante la duda nunca esta estéril.

Después de esterilizarlos, son guardados en cajas de cartén corrugado y
almacenados durante 24 horas, mientras la temperatura desciende a la
temperatura ambiental para luego ser extraidos y etiquetados con cddigo,

nuamero de lote, fecha de expiracion.

21.4.7. Lavadoras de agua caliente

El proceso empieza desde que los frascos o bolsas para sueros son
llevados de la bodega de materia prima, al area de metrologia y pesado de la
planta de produccién, donde son medidos segun la orden de produccion del dia,
hay una seccion del ciclo que se refiere a secado, en el cual el tambor de la
lavadora gira a cierta velocidad, de manera que las particulas de agua

adheridas durante su lavado, salen expedidas por los orificios del tambor.

2.1.4.8. Destilacion

La destilacion, es el procedimiento mas utilizado para la separacion y
purificacién de liquidos utilizados en la fabricacién de los sueros y soluciones, y
es el que se utiliza siempre que se pretende separar un liquido de sus
impurezas no volatiles. La destilacion, como proceso, consta de dos fases: en la
primera, el liquido pasa a vapor y en la segunda el vapor se condensa, pasando

de nuevo a liquido en un proceso un poco distinto al de destilacion.
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2.2, Proceso de consumo del vapor

El vapor es muy util en la mayoria de los procesos de la planta industrial,
ya que por sus caracteristicas se pueden obtener varias aplicaciones del

mismo, tales como esterilizar, humectar, lavar y uso de autoclaves.

El vapor es una sustancia en estado gaseoso, y a menudo los términos de
vapor y gas son intercambiables, en la practica de la planta se emplea vapor

para pasar la sustancia que normalmente se encuentra en estado liquido.

Cuando se confina el vapor emitido por una sustancia a cualquier
temperatura, se ejerce una presidn conocida como presion de vapor. Si se
aumenta la temperatura de la sustancia, entonces la presion de vapor se eleva,
como resultado de una mayor evaporacién. Cuando un liquido se calienta hasta
la temperatura en la que la presion de vapor se hace igual a la presion total que

existe sobre el liquido, se produce la ebullicion.

El vapor a una temperatura superior al punto de ebullicién, se denomina
vapor sobrecalentado, y se condensa parcialmente si se disminuye la
temperatura a presion constante, si el punto de ebullicion se encuentra
intermedio entre el vapor saturado y el sobrecalentado ademas de que se
tengan presiones y temperaturas normales, se denomina vapor seco, este es

utilizado en las soluciones acuosas y algunos productos farmacos.
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2.21. Reconocimiento de las pérdidas por fugas y tuberia sin

aislamiento

Los principales focos de pérdidas son:

o Alta temperatura de los gases de escape.
o Elevado porcentaje de oxigeno en los gases, producto de un alto exceso
de aire.

° Diametro de red pequefio.

° Elevada temperatura de las paredes.

o Baja calidad del vapor por arrastre de agua.

o Excesivo caudal de purgas o purgas muy continuas.

o Paradas muy frecuentes por averias.

o Cenizas muy calientes.

o Entrada de agua de alimentacion fria a la caldera.

o Agua en el aire de combustion y combustible.

o Fugas de vapor.

o Falta de controles.

o Operaciones fluctuantes con demandas muy variables de vapor.
2.2.2. Consumo de combustibles

En este caso, el que se utiliza es el bunker y en algunas ocasiones el
diesel, pero este no mucho, el bunker es un combustible residual de la
destilacién del petroleo. Este es un producto viscoso y con ciertos grados de
impurezas cuyas caracteristicas generales exigen métodos especializados para
su empleo. Su uso es principalmente en las calderas y quemadores como una

fuente de produccion de energia y tiene un costo favorable. El bunker al igual
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que todo combustible cuenta con un valor calorifico bruto, el cual tiene un valor

de: 46,5 mili joule por kilogramo.

2.3. Diagnéstico de equipos

Se demuestra que Frycia sélo maximiza el ahorro sostenible de costes
cuando los resultados energéticos se miden, supervisan y gestionan sobre una
base consistente, no le dan el mantenimiento adecuado a las lineas de
circulacion de vapor, por lo que se observan las pérdidas continuas de vapor en
la lineas de produccidén y mas que todo en la salida de las calderas, porque no

se tiene el control adecuado y la deficiencia de los equipos.

Estos son antiguos y les tratan de dar el mejor mantenimiento, pero es por
gusto porque siempre se obtienen las pérdidas de vapor en las lineas que lo

conducen.

2.3.1. Tamano de las tuberias de vapor

El tamafo de las tuberias de vapor que se utilizan, son las marcadas con
negrilla en la siguiente tabla, es uno de los factores importantes a tomar en
cuenta para tener un notable ahorro de energia en la conduccion del vapor
hacia el proceso de produccion o hacia el dispositivo que requiere de su

utilizacioén.

36



Tabla I. Tamano de las tuberias para la conduccion de vapor

Diametro nominal del tubo Longitud del |Presion manométrica
(pulg) tubo (pulg) del vapor (Ib/pulg?)
1 240 -1
11/4 480 -0,5
11/2 720 0
2 960 1
21/2 1200 2
3 1440 3
31/2 1680 5
4 1920 10

Fuente: Frycia Centro América S.A.

Cualquier fluido, agua, aire o vapor, al ser transportado por las tuberias, es

retrasado por dos causas:

o Friccidn con la superficie del tubo en los tramos rectos.

o Turbulencias en vueltas y pasos restringidos.

Un buen disefio en el sistema de tuberias de distribucién de vapor, dara
como resultado un suministro uniforme en las diferentes salidas con un minimo
de ruido, ademas de eliminar por dispositivos apropiados los gases

incondensables y el condensado sin provocar pérdidas de presion.
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2.3.2. Tipos de valvulas

En la planta se cuenta con las valvulas necesarias para la regulacién, y

mantener el sistema estable, por lo tanto se utilizan valvulas de paso de dos y

tres vias.

2.4.

Valvulas de paso de dos vias: este tipo de valvulas son empleadas para
cerrar y/o estrangular el flujo. El modo de funcionamiento es muy
sencillo, girando el volante manual (hacia la derecha en el sentido de las
agujas del reloj) se cierra el paso. La estanqueidad del vastago se
efectia por medio de un fuelle y una prensa estopas de seguridad

postconectado.

Valvulas de paso de tres vias: las valvulas de control de tres vias KFM,
son las adecuadas para aplicaciones, en las que es necesaria la
recirculacion de fluido, también realizando funciones de aporte de
energia al proceso (calentar, enfriar). Estan fabricadas en fundicion,
acero al carbono y acero inoxidable con empaqueta dura de teflon/grafito

o fuelle de acero inoxidable.

Trampas de vapor

La funcién primordial que tiene la trampa de vapor, es drenar dichos

condensados de una forma automatica y segura, esto hace que el vapor en la

distribucion no obtenga pérdidas en mayor proporcién.

Las trampas que se utilizan estan colocadas al final de cada tramo de tubo

recto, o en donde se producen giros en la trayectoria de la tuberia. El principio

de operacion de las trampas de vapor, estd basado en el incremento de la
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velocidad del flujo y la diferencia de temperatura entre las camaras internas
divididas, pero algunas trampas se encuentran obsoletas. La trampa se
mantendra abierta siempre y cuando se mantenga el condensado frio fluyendo,

ya que este corre a menor velocidad que el vapor.

2.4.1. Termostaticas

La principal caracteristica de esta trampa, es que responden a cambios de
temperatura y de esta forma distinguen bien entre vapor y gases no
condensables mas frios. Elimina rapidamente el aire del sistema, especialmente
un arranque en frié y puede ser instalada en varias posiciones. La mayoria de
estas trampas funcionan con un elemento bimetalico o un fuelle en forma de

capsula, llena de un liquido vaporizante.

La trampa esta conectada con un tubo recolector de condensado, en
donde se puede enfriar para obtener la diferencia de temperatura, mediante la
cual funciona el elemento termostatico, pero el problema es que el tubo ya esta

muy corroido y hay demasiada pérdida de vapor.

No es el elemento sensible al calor, el que hace que sea de lenta
respuesta, mas bien es la energia calorifica en el condensado dentro de la
trampa la que se disipa lentamente, lo que causa la prolongacion del tiempo de

respuesta.

La trampa termostatica se abre y cierra por medio de una fuerza
desarrollada por un activador sensitivo a la temperatura. La temperatura
controlada puede ser constante o puede variar dependiendo de las condiciones

del sistema de vapor.
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2.4.2. Termodinamicas

Esta trampa funciona en principio termodinamico y de dinamica de fluidos.
Al igual que las trampas mecanicas, las trampas termodinamicas son detectoras
de fase; pueden diferenciar entre liquido y agua, pero no entre vapor, aire y

gases no condensables.

En este tipo de trampa es una gran ventaja la caida alta de presidn,
creada por el pase de vapor condensado caliente a través de una abertura muy

angosta, en contraste con la caida pequefa de agua fria.

La trampa termodinamica es muy resistente al golpe de ariete y a la

corrosion, de todos modos responde a cargas variables.

2.4.3. Mecanicas

La trampa mecanica, es la que responde a la diferencia de densidad entre
el vapor y el condensado, las trampas mecanicas son las de flotador y las de

cubo invertido.

La trampa de vapor del flotador consta de una concha, flotador, palanca,
valvula, en este tipo de trampa, cuando la trampa esta vacia, el flotador baja y
cierra la valvula; entonces a medida que el condensado se acumula, el flotador
va subiendo de manera que a cierto nivel de condensado principia a abrir y
permitir su descarga. Estas trampas estan disefiadas de tal forma que siempre
hay condensado dentro de ellas, de manera que siempre hay un sello de agua

que impide la salida de vapor vivo.
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Dentro de la trampa mecanica esta la del cubo invertido, esta trampa usa
una cubierta invertida como flotador y emplean la diferencia de densidad entre

el vapor y agua como principio de operacion.

2.5. Antecedentes actuales del sistema

Frycia tiene la responsabilidad de producir farmacos y los produce, pero el
problema es que algunos salen caros por las pérdidas de materia primas y los
costos de la carga energética de vapor, asi se asocia que, entre mas tiempo un
equipo esté operando, mas energia estarda consumiendo, de ahi la necesidad
de apagar los equipos que estén encendidos ociosamente. EI medidor de
energia, almacena el valor acumulado de toda la energia consumida durante el

ciclo de lectura esto es en libras.

Situacion actual del consumo de vapor para el producto terminado.

Tabla Il. Etapas actuales del proceso
(1) (2 (3) 4) (5) (6)
Ingredient Identificacion de los ¢Existe la ¢Por qué? ¢ Cuales medidas (Es este
el proceso riesgos potenciales necesidad de Justificacion para la decision pueden ser paso un
daninos, controlados o sefalar este tomada en la aplicadas para Punto
mejorados en este paso. peligro columna anterior prevenir, eliminar Critico de
potencial o reducir el Control
peligro? PCC?
(Si/ No)
R X . . El E. coli puede burlar cualquier Analisis microbio-
S;?;?ﬁéi%i(gfdfggg157'H7 si sistema de purificaciéon de agua y l6gico periédico del si
contaminar el producto. agua del pozo
Extraccion gtljllfre?tlgssn(iﬁz);tos carbonatos La contaminacién industrial en el Analisis quimico
P ’ . sector de donde se extrae el agua | periddico del agua i
de agua arsénico, 6xido de azufre Si tor de dond t ! iddico del Si
9 sulfuro d'e hidrégeno ’ puede contaminarla del agua del pozo.
Fisicos (F): .
X Estas particulas no pueden pasar
piedras, ramas, lodos No el pre filtrado de 20 micrones. No
E|0(I:cc)’g|;ilcos(B): El E. coli puede burlar cualquier Andlisis microbio- No
0'1 57-H7 si sistema de purificacion de agua y l6gico periédico del
Purificacion ’ contaminar el producto. agua del pozo.
del agua Quimicos (Q): La contaminacién industrial en el Andlisis quimico
Arsénico : Si sector de donde se extrae el agua periédico del agua No
puede contaminarla del pozo.
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Continuacién de la tabla Il.

Fisicos (F):

Estas particulas no pueden pasar

No el sistema de pre filtrado y filtrado. No
Biologicos(B):
Bacterias de todo tipo, B Bacterias, virus huéspedes en Control de
L 8 . Si . S No
principalmente: E. coli operario. aplicacion de BPM
0157:H7, estafilococos
Pesaje de
ingrediente Quimicos (Q):
S. residuos de otras materias si Sustancias extrafias en Control de No
primas provenientes de la vestimenta y manos del operario. aplicacion de BPM
bodega de materias primas
Fisicos (F): Objetos ajenos a la materia prima
aretes, anillos, ganchos, Si (aretes, anillos, celulares) gol?ct;cc’;ligr?de BPM No
cabellos etcétera. P
Biologicos(B): Los operarios pueden llevar
Bacterias de to.do tipo, . contaminacion biolégica en sus C°T‘”°'. en la
principalmente: E. coli Si manos por falta de higiene aplicacion de las No
0157:H7, Estafilococos P giene. BPM
aureus
Recepcion Cuando sale de los hornos de
y conteo de Quimicos (Q): fabricacion los envases son
envases ’ No almacenados en cajas que No
impiden cualquier tipo de
contaminacién quimica.
Fisicos (F): si Polvo que se puede z}dherlr en las Lavado de envases No
Polvo instalaciones del fabricante.
El agua es trasladada a través de
s i tuberia de acero inoxidable grado
Biolégicos(B): No alimenticio, cerrada No
herméticamente.
Despacho No, el agua esta en un
de agua contenedor cerrado y no tiene
Quimicos (Q): No contacto con quimicos de ninglin No
tipo.
No, el agua tiene otros filtrados al
Fisicos (F): No llegar a produccién. No
Biologicos(B): bacterias de Los operarios pueden llevar Control de la
todo tipo, principalmente: si contaminacion bioldgica en sus aplicacion de las No
E. coliO157:H7, estafilococos manos por falta de higiene. buenas practicas
aureus de manufactura
. . Cumplimiento
Quimicos (Q): La mezcla accidental de dos .
Despacho . materias primas en la bodega estnc_to ysontrol de
de Residuos de of teri Si Lo taminacis la aplicacion de las No
ingrediente esiduos de otras materias ocasionaria una contaminacion buenas practicas
primas cruzada
S de manufactura
Cumplimiento
. . En caso que el operario que pese estricto y control de
Fisicos (F): - g
‘ . y despache la materia prima la aplicacion de las
aretes, anillos, ganchos, Si No

cabellos etcétera.

ingrese con anillos, aretes,
celulares etcétera.

buenas practicas
de manufactura.

42




Continuacion de la tabla Il.

Biologicos(B):
bacterias de todo tipo,
principalmente:

Los operarios pueden llevar
contaminacion biologica en sus

Cumplimiento
estricto y control de
la aplicacion de las

E. coli Si manos por falta de higiene. buenas practicas Si
0157:H7, estafilococos de manufactura.
aureus
. Residuos de sustancias de otros Cumphmlento
Quimicos (Q): - . estricto y control de
Formulacio residuos de otras materias Si procesos en utensilios del drea de la aplicacion de las No
; mezclado. " o
n primas buenas practicas
de manufactura
Cumplimiento
En caso que el operario ingrese estricto y control de
Fisicos (F): Si al area con anillos, aretes, la aplicacion de las No
celulares etcétera. buenas practicas
de manufactura
Bioldgicos(B): El lavado con benzalconio al 5por
bacterias de todo tipo, ciento mata a casi todas las
principalmente: E. coli Si bacterias que general-mente No
0157:H7, estafilococos atacan a los frascos.
aureus
El enjuague es
automatico sélo se
Lavado de Quimicos (Q): ) Un.mal enjuggu’e podrialdejzlir debe verificar que
envases Benzalconio Si residuos de jabon en el interior la lavadora de No
del envase frascos este en
buen estado.
La lavadora tiene un sistema de
Fisicos (F): No filtrado propio que evita cualquier No
contaminacion fisica.
Bioldgicos(B): o
Bacterias de todo tipo, Contaminacion biolégica que Cumphmlento
~ 8 - estricto y control de
principalmente: si porte el operario producto de la aplicacion de las No
E. coli mala higiene, enfermedad viral o .
0157:H7, estafilococos infectocontagiosa Buenas Précticas
) de Manufactura
aureus
Contaminacién cruzada por Cumplimiento
Envasado Quimicos Q): ] residuos de sustaqqias de otros estriclto y_control de
Residuos de otras materias Si procesos en utensilios del a&reade | la aplicacion de las No
primas mezclado. Buenas Practicas
de Manufactura
Cumplimiento
En caso que el operario ingrese al lestri(?to y_c’on;roll de
Fisicos (F): Si area con anillos, aretes, celulares Baap icacion de las
etoétera. uenas Practicas No
de Manufactura.
B|o|og|cps(B). En caso de una mala ‘s
1. Estafilococos aureus terilizacion podri brevivi Supervision del
2. Diplodoccuspneumoniae. Si estertiizacion podrian sobrevivir proceso de Si
Esterilizaci 3.Streptococcus Pyogenes ggﬁigz,ﬁ aci r?:ﬁc;asrggﬁct o esterilizacion.
grenlizecl | 4. BacillusSubilis P :
Una vez envasado el producto
Quimicos (Q): No esta libre de cualquier fuente de No

contaminacion externa.
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Continuacién de la tabla Il.

Una vez envasado el producto

Fisicos (F): No esta libre de cualquier fuente de No
contaminacion externa.
Bioldgicos(B): Cualquier tipo de contaminacion Cumplimiento
1. Estafilococos aureus biolégica que porte el operario estricto y control de
2. Diplodoccuspneumoniae. Si producto de mala higiene, la aplicacién de las No
3. StreptococcusPyogenes enfermedad viral o Buenas Practicas
4. BacillusSubtillis infectocontagiosa de Manufactura
Residuos de sustancias de otros Cumpllm|ento
" . estricto y control de
Reproceso | quimicos (Q): Si procesos en utensilios del areade | | aplicacion de las No
mezclado. o
Buenas Practicas
de Manufactura
Cumplimiento
En caso que el operario ingrese al | estricto y control de
Fisicos (F): Si area con anillos, aretes, celulares la aplicacion de las No
etcétera. Buenas Practicas
de Manufactura
Una vez envasado el producto
Biolégicos(B): No esta libre de cualquier fuente de No
contaminacion externa.
Una vez envasado el producto
Etiquetado Quimicos (Q): No esta libre de cualquier fuente de No
contaminacion externa.
. . Un etiquetado equivocado podria Supervision en el
Fisicos (F): Si causar identificarlo como otro proceso de No
Etiquetado erroneo .
sabor. etiquetado
En esta etapa el producto esta
Biologicos(B): No libre delestel}’tlpo de No
contaminacion.
En esta etapa el producto esta
Quimicos (Q): No libre de este tipo de No
Codificado contaminacion.
y guardado
en caja L P
En caso de un mal codificado el astgqnig?ig;a ?)Sr o
producto podria tener una fecha e se debep
Fisicos (F): Si de caducidad distinta, un nimero gupervisar su No
?rizlgtt;a“s;:gnto que complicaria su calibrada al inicio
: de cada batch.
En esta etapa el producto esta
Biologicos(B): No libre de este tipo de No
contaminacion.
Almacena- En esta etapa el producto esta
miento Quimicos (Q): No libre de este tipo de No
contaminacion.
. . Estibar mas de cinco cajas podria . .
gISICOS (F: Si provocar que los frascos se N.O estlbgr mas de No
uebradura de frascos . cinco cajas.
quiebren.
El producto envasado y
. . empacado esta libre de cualquier
Biologicos(B): No tipo de contaminacion. No
Despacho
El producto envasado y
Quimicos (Q): No empacado esta libre de cualquier No

tipo de contaminacion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.51.1. Estado del sistema eléctrico

Actualmente, en la planta existe un sistema eléctrico inadecuado y
deteriorado, de mas de 30 afios de funcionamiento y sin un correcto programa
de mantenimiento, que hace prever la existencia de un programa de ahorro de
energia significativo, traducido en un problema econémico, debido al pago por

consumo de energia eléctrica y también en el sistema de vapor.

Ademas se debe tener en cuenta que el crecimiento del sistema
energético, ha venido realizandose de una forma desordenada, es decir un
crecimiento no planificado, repercutiendo en una mala distribucién de las

nuevas cargas de energia.

Unas de las primeras instalaciones de la red eléctrica de distribucion,
datan de 1975, cuya primera subestacién ubicada frente a la fachada lateral
izquierda de la actual planta, posee circuitos alimentadores subterraneos, los
cuales en la actualidad siguen alimentando la mayor parte de las cargas
existentes. Posteriormente se han realizado ampliaciones a las redes eléctricas
de distribucion primaria y secundaria, teniendo en la actualidad un total de dos
subestaciones, ubicadas de cualquier manera sin ningun criterio técnico. Por
todo lo antes mencionado, es importante realizar el presente trabajo de

investigacidén sobre ahorro de energia, especialmente en sistemas de vapor.
2.51.2. Generalidades
Al hablar del sistema eléctrico de la planta, se refiere a los sub sistemas

de generacion eléctrica y de vapor, sub sistemas de distribucién (primaria y

secundaria) y las instalaciones eléctricas interiores.
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2.5.1.3. Sistema de generacién

La energia se obtiene de varias formas dependiendo de la aplicacion que
se desee de la misma, uno de los dispositivos mas utilizados en la industria
para la obtencion de la energia, es el generador que se encuentran en la planta,

debido a las caracteristicas que este posee.

Debido a que ya casi llego a su vida util el rendimiento en la generacion de
electricidad, es de una manera eficiente por lo que el ciclo de las turbinas de
gas, mediante la introduccion de nuevos materiales y técnicas de diseno, el
rendimiento de las ultimas turbinas se ha incrementado en un 42por ciento. Si el
gas caliente de salida se usa para aumentar el vapor a fin de alimentar una
turbina de vapor, se forma un ciclo llamado combinado, con un rendimiento
generalizado de la conversién del calor en electricidad de cerca del 60por ciento
esto ayuda mucho a la planta a no comprar demasiada energia eléctrica a la
distribuidora.

251.4. Sistema de distribucion primario

Ubicacion: esta ubicada frente a la fachada lateral izquierda de la planta,
es donde se encuentra la distribucion del sistema, donde sale el vapor a las

diferentes lineas de utilizacién de este.

Cargas que alimenta: parte del sistema administrativo y también un salén,
es tomado como auditorio, se encuentra operativa de cualquier manera, sin
mantenimiento de ningun tipo, ni seguridad de los equipos existentes en la

misma, con un tiempo de vida util ya cumplida.
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2.5.1.5. Consumo de energia

La energia es uno de los recursos mas importantes dentro de cualquier
proceso de produccion, puesto que sin la utilizacion de la misma seria casi

imposible la obtencién de productos y servicios.

Los consumos de energia dentro de los procesos de produccion, muchas
veces son sumamente elevados, tanto por exigencias del proceso, asi como por
su mala utilizacion, y es por ello la importancia de la implementacion de planes

de accién de ahorro energético, que conduzca a economias notorias.

Existen varios tipos de energia, asi como combustibles que ayudan para la
generacion de la misma, dentro de los combustibles mas utilizados dentro de la
industria estan, el bunker y el diesel, los cuales son utiles para la obtencion de
energia. Estos contribuyen notablemente dentro de cualquier proceso
productivo, y es por ello que se estudian los consumos de los mismos, de como
estos cambian notoriamente entre un mes y otro, de como los consumos
podrian disminuir gracias a la puesta en marcha de un plan de accién de
energia. Los consumos de energia se pueden obtener gracias a la utilizacion de

aparatos que ayudan a medir la misma, tales como:

) Galvanometros
. Vatimetros

) Manometros

o Amperimetro.
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Tabla lll. Consumos de energia durante 2010
ANO 2010
BUNKER | DIESEL
MES LITROS | LITROS ENERGIA ELECTRICA
Enero 10 51005 90 052,25
Febrero 17 568,00 | 105,26 145152,69
Marzo 12 458,00 125 645,22
Abril 11 195,05 105 625,22
Mayo 10 569,26 | 352,25 135 256,22
Junio 12 569,05 | 562,25 125 345,26
Julio 12 895,25 23,26 146 256,26
Agosto 15 258,26 | 1 025,05 134 263,26
Septiembre 19 256,25 75,26 145 362,62
Octubre 20 658,25 124 562,11
Noviembre 26 568,02 | 1 485,65 104 562,11
Diciembre 10 256,25 | 126,24 103 993,33
Fuente: Frycia Centro América S.A.
2.5.2. Equipo para la generacion del vapor industrial

La generacién de vapor, esta relacionada fundamentalmente con las

calderas y un conjunto de aparatos y equipos auxiliares que se combinan para

generar  vapor,

precalentador de aire.)

(caldera,

economizador,
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Una caldera de vapor es un recipiente cerrado en el cual se genera vapor
de agua, utilizando el calor extraido de un combustible o por el uso de

electricidad.

La caldera es una maquina disefiada para generar vapor, especialmente
la que se tiene en Frycia. Este vapor se genera a través de una transferencia de
calor a presion constante. A continuacidon se presentan las caracteristicas de la

caldera que genera vapor dentro de la planta:
o Calderas horizontal power master
Capacidad:

20 y40 HP (C.C.)

Presion:

. kg

85 psI = 6,0 py
Hasta 250 psi = 17,5~&
cm

Servicio: vapor saturado seco.
Combustible: gas L.P. o gas natural.

Alimentacién eléctrica requerida: 115 V monofasica.
Caracteristicas:

Caldera de tubos de humo de cuatro pasos.

Disefiada y fabricada con estricto apego al codigo ASME, seccién |I.

Operacion automatica.

Base de acero estructural.
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Figura 8. Caldera de la generacion de vapor
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Fuente: Frycia Centro América S.A.

2.5.2.1. Calderas

Estas permiten cambiar el estado del fluido de trabajo (agua) de liquido a
vapor de agua, en un proceso a presion constante y controlada, mediante la
transferencia de calor de un combustible que es quemado en una camara. En

algunos casos se puede llevar hasta un estado de vapor sobrecalentado.
Esta es a gas6leo o combustible diesel, a gas natural, bunker, las calderas

se componen de un compartimiento donde se consume el combustible y otro

donde el agua se convierte en vapor.
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La clasificacidn de estas calderas se da principalmente por tres aspectos:

o La presion a la que pueden operar.

o Su capacidad de produccién de vapor.

° El tipo de combustible que utiliza para su combustion.
2.5.2.2. Funcionamiento de las calderas

Las calderas se disefian para la condicion de operacion especifica, esto
permite a la planta garantizar su funcionamiento. En forma general, la caldera
garantiza tanto la eficiencia como la temperatura de salida del vapor dentro de

un intervalo de operacion determinado.

Para establecer el balance de calor de la energia que entra al sistema, se
considera la ultima absorcion de calor o pérdida térmica. El calor de
alimentacion esta dado por la cantidad de fuego disponible en una hora, el valor
calorifico del combustible y cualquier otra cantidad de calor que alimenta al

sistema.

El calor necesario para precalentar el aire de combustion, se obtiene de un

calentador integrado a la caldera.

Las principales pérdidas térmicas se deben al calor sensible que escapa
junto con los gases; a las de calores latentes asociados con la evaporacién de

la humedad presente en el combustible.

Con la forma de vapor de agua como resultado de la combustion del
hidrogeno en el combustible, pueden realizarse pruebas de componentes de las

calderas, considerandolos como unidades separadas, como el sobre calentador
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y el economizador o calentador de aire, en la siguiente figura se demuestra el

funcionamiento principal de las calderas.

Figura 9. Funcionamiento actual de las calderas

Salida de
gases

Generador de
vapor

Turbina de
MEpar Generador
Electricidad a

la red

Camarade
combustion

Entrada de
agua fria
—_—
Salida de agua

Condensador caliente

Residuos de la
combustion
(escoria, cenizas)

Entrada de
combustible

Fuente: Frycia Centro América S.A.

2.5.2.3. Tipos de calderas

Existen 2 tipos de calderas que dé acuerdo a sus dimensiones y usos se
tienen que ensamblar especificamente en el area de trabajo, donde seran
utilizadas, ya que estas son dificiles de trasladar de un lugar hacia otro, lo cual

repercutiria en tiempo y costos por la realizacion del mismo.
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Dentro de las calderas utilizadas en la planta, son las mas comunes para
uso industrial, debido a su capacidad de produccién de vapor se tienen las

siguientes, pero la que utiliza la planta es acuatubular y pirotubular:

° Acuatubulares

. Pirotubulares

2.5.2.4. Mantenimiento de las calderas

El equipo usado después de las grandes reparaciones o cambios y las
unidades nuevas requieren, antes de su puesta en marcha, algunos
preparativos, que comprenden los siguientes aspectos: remocion del material
que pueda encontrarse en el interior de las partes sujetas a presién; pruebas
hidrostaticas e inspeccidon de fugas; remocidén de grasas y de otros depdsitos en

las partes sujetas a presion dentro del generador de vapor.

Este proceso es una practica general para reducir las concentraciones
quimicas hasta alcanzar un nivel satisfactorio, en el cual la operacién puede
realizarse. Esto se logra por medio de purgas y reposiciones, las cuales se

hacen con agua tratada.

En operacién normal, también se marcan las especificaciones requeridas
para el agua de alimentacion y las condiciones que debe tener el agua de la
caldera, las temperaturas de disefio del vapor y del metal de la caldera, la
limpieza que debe mantener en los conductos del gas y paredes absorbentes
de calor. La inspeccidén y mantenimiento debe llevarse a cabo cuando la unidad
se pone fuera de servicio. Todos los puntos anotados durante la inspeccién

deben agregarse a la lista de detalles por corregir.
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El personal operativo dentro de area de calderas, enfrenta graves riesgos
que ponen en peligro su salud, mientras permanece en dicha area. Dentro de

estos se encuentran los siguientes:

o Vapores y emisiones de compuestos volatiles en laboratorios y zonas de
limpieza de equipos.

o Gases provenientes de las emisiones de calderas e incineradores.

o Material particulado como hollin, generado por unidades de generacion

de vapor (calderas).

25.2.5. Calculo del caudal de extraccion del vapor

La dificultad reside en la evaluacion del indice de renovaciones por hora.
En este campo, es arriesgado dar normas precisas, dado que hay muchos
factores que intervienen. El caudal de extraccién se debe calcular en funcién de
las renovaciones por hora. Estas renovaciones dependen a la naturaleza o

destino de los locales. A modo de ejemplo se muestra la siguiente tabla:

Tabla IV. Renovacion de aire por hora

Tipo de Local Renovaciones de aire por
hora

Taller 3-4

Bodegas 3-4

Fundiciones 6-10

Laboratorios 6-12

Sala de calderas 2-3

Oficinas de mantenimiento 3-4

Fuente: elaboracion propia.
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Es recomendable partir de seis renovaciones de aire por hora como
minimo para calcular el caudal de extraccion, ya que éstas aseguran la

eliminacion de las poluciones provocadas por las personas.
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3. PROPUESTA PARA LA CONSERVACION DEL AHORRO
ENERGETICO

3.1. Propiedades y aplicaciones del vapor

No hay un método fijo para descubrir todas las posibilidades de ahorro de
energia en una instalacién. El enfoque mas comun, es revisar listas de medidas
de conservacion energética que hayan sido aplicadas en otros sitios. Sin
embargo, aun cuando las listas de medidas son utiles, no pueden sustituir una

planificacion estratégica inteligente y creativa.

Durante el proceso de identificacion de oportunidades para proyectos de
ahorro de energia de vapor, el paso inicial es concentrarse primero en las
medidas de conservacion no costosas. Se debe estimar el potencial de ahorro
de estas medidas antes de evaluar otras de mayor costo. Luego se podran
hacer estimaciones del potencial de ahorro de las medidas mas costosas, a
partir del menor nivel de consumo energético que resultaria al implementar las
medidas de bajo costo. Aunque esto parece obvio, han habido numerosas
ocasiones en las que se han aplicado medidas costosas, pero se han omitido

alternativas mas sencillas y baratas.

La industria posee un vocabulario unico y el de vapor no es la excepcion.
La definicion precisa de los conceptos basicos, constituye un fundamento
integro para el desarrollo de la industria y evita equivocaciones. El estudio

cuidadoso de estos conceptos, es indispensable para una buena interpretacion.
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La eficiencia y economia de un sistema de vapor, se puede mejorar si son

atendidos cuidadosamente tres puntos:

o Generacion de vapor
o Distribucion de vapor
. Consumo de vapor

En la siguiente figura se demuestra como utilizar el nuevo esquema para
las lineas de vapor, para tener un ahorro energético, tomando en cuento los tres

puntos mencionados anteriormente:

Figura 10. Funcionamiento del nuevo esquema a tomar en cuenta para

el ahorro energético
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Fuente: Frycia Centro América S.A.
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3.1.1. Vapor

Es agua en su fase de vapor. Se genera cuando se le afiade energia
calorifica al agua. Se necesita afadir suficiente energia para que se eleve la
temperatura del agua hasta su punto de ebullicién. Después de ello, cualquier
energia adicional transforma el agua en vapor, sin un incremento en la

temperatura.
3.1.1.1. Vapor humedo

Cuando se lleva vapor de la caldera al punto de utilizacion, éste se
condensa a lo largo de las tuberias. Este enfriamiento por pequefio que sea, al
actuar sobre un vapor saturado causa una condensacioén, la cual se manifiesta
corrientemente en forma de niebla que es arrastrada por el vapor.

Por esta razdn, en la practica casi nunca una libra de vapor saturado es
realmente una libra de vapor. Dependiendo de esta y otras consideraciones, en
la practica se puede suponer que el vapor saturado es humedo, o sea de cierta
calidad, libras de vapor/libras de agua.

3.1.1.2. Vapor saturado

Es vapor puro a una temperatura igual a la temperatura a que hierve el

agua a una presion dada.

3.1.1.3. Vapor sobrecalentado

Es aquel que se encuentra a una temperatura mayor que la de saturacion

a una presion determinada.
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3.1.2. Calor sensible o de liquido saturado

Es la energia necesaria para elevar la temperatura del liquido sin que

exista cambio de fase.
3.1.3. Calor latente o de vaporizacion

Es la cantidad de energia absorbida o generada durante un proceso de

cambio de fase.
3.1.4. Calor total o temperatura del vapor

Es igual a la suma del calor del liquido saturado o sensible, y el calor

K
latente, expresado en k—;o en

kcal
kg °

3.1.5. Capacidad calorifica
Representa la cantidad de energia requerida para elevar un grado la
temperatura de una sustancia en energia, que puede ser proporcionada

mediante la transferencia de calor en ciertos procesos especificos.

Las unidades de la capacidad calorifica, son unidades de calor por unidad

de masa y por unidad de temperatura, se expresa en BI—E“F. Esta unidad en el SI

K,
eskg C.
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3.1.6. Temperatura critica

Se define como la temperatura en la que los estados de liquido saturado y

vapor saturado son idénticos.
3.1.7. Entalpia

Cuando se efectua un balance de energia en el proceso de flujo, es
conveniente considerar la entalpia, contenido de calor, como una cantidad

relacionada con el contenido de energia y se define como:
H=E+ PV

Esto indica que la entalpia viene determinada por el contenido de energia
interna, que es la energia contenida en la sustancia a determinada presion y
temperatura, mas una cantidad extra de energia, porque algo ha actuado sobre
él y lo ha hecho fluir; ésta se denomina energia de flujo, producto de la presién

por el volumen. Las unidades de la entalpia son unidades de calor por unidad

Btu , K]
de masa, se expresa en — O0—.
Ibs kg

3.1.8. Volumen especifico

Se trata del reciproco de la densidad y se define como el volumen por

. m3
unidad de masa (k—g).
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3.1.9. Volumen especifico de vapor

Es el volumen por unidad de masa y se expresa en metros cubicos por

kilogramo (?—;).

3.1.10. Presion absoluta, manomeétrica y de vacio

La presion real en una posicion dada, se denomina presidén absoluta y se
mide respecto al vacio absoluto, es decir, la presion del cero absoluto. Sin
embargo, la mayor parte de los dispositivos que miden presién, se calibran para
leer el cero en la atmdsfera y por ello indican la diferencia entre la presion

absoluta y la presion atmosférica local.

Esta diferencia se denomina presidn manométrica. Las presiones por
debajo de la atmosférica reciben el nombre de presiones de vacio y se
determinan con medidores de vacio que indican la diferencia entre la presién
atmosférica y la presion absoluta. Las presiones absoluta, manométrica y de

vacio, son cantidades positivas y se relacionan entre si por medio de:

Pmanométrica = Pabs - Patm para presiones sobre Patm

Pvac = Patm - Pabs para presiones abajo de Patm
3.1.11.  Vapor condensado
El condensado, es el resultado de la reduccién de temperatura causada
por la eliminacién del calor latente de evaporacion. Es un producto secundario

de la transferencia de calor en un sistema de vapor. Se forma en el sistema de

distribucién debido a la inevitable existencia de radiacidén. También se forma en
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equipos de calentamiento y de proceso, debido a la transferencia de calor del

vapor.

3.2. Generacion de vapor

Basicamente la eficiencia de un sistema de vapor se mejorara aplicando

las siguientes medidas:

o Recuperaciéon de condensado y aislamiento térmico de la linea de
retorno.
o Precalentamiento del agua fresca de alimentacion de la caldera con calor

residual, condensado con valor energético.
o Tratamiento quimico del agua de alimentacién a la caldera.
o Regulacion y control de flujos de purga de lodos de la caldera y de

condensados en tuberias y equipos del sistema.

o Reduccién del exceso de aire.

o Precalentamiento del aire de combustion para la caldera con calor
residual.

o Precalentamiento y atomizacion adecuada del combustible de la caldera.

o Aislamiento térmico del cuerpo de la caldera.

o Ajuste del quemador.

o Ajuste de los controles automaticos de la caldera.

o Regulacion de la carga de la caldera.

Para que se puedan alcanzar las mejoras deseadas, se tiene que hacer un
analisis del siguiente sistema, las cuales seran analizadas por medio de un

diagrama que se presenta a continuacion.
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Figura 11. Diagrama del sistema de vapor a tomar en cuenta para el

ahorro de energia en el condensado
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Fuente: Frycia Centro América S.A.

3.3. Distribucion de vapor

Para reducir las pérdidas de calor a través de la linea de distribucion de

vapor, es necesario:
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. En instalaciones nuevas, disefar la red de distribucion, eligiendo los
diametros adecuados de tuberia, determinando la localizacion y

dimensiones apropiadas de los accesorios de tuberias.

o Aislar térmicamente las tuberias de vapor y los accesorios de tuberia.
o Evitar fugas de vapor.
o Utilizacion de nuevas tecnologias de trampas de vapor que ofrecen

pérdidas minimas de vapor vivo.

o Instalacion de trampas de vapor de acuerdo a su funcionamiento y en
localidades para las cuales fueron seleccionadas.

o Realizar pruebas periddicas al sistema de trampeo para obtener un

control del buen funcionamiento del mismo.

3.4. Consumo de vapor

Cada unidad de proceso debera operar con eficiencia, siendo necesario

revisar fundamentalmente los siguientes aspectos:

o Disefo adecuado del equipo.
o Uso de presiones y temperaturas de vapor adecuadas.
o Aislamiento térmico de areas del equipo en donde existan considerables

pérdidas de calor por radiacion y conveccion.

o Reutilizaciéon del calor residual de flujos de gases de escape, a altas
temperaturas, para precalentar aire y/o productos de proceso.

o Especificacion de dimensionamiento y ubicacibn adecuada de las

trampas de vapor.

La supervision continua de los aspectos mencionados en estos tres
puntos, asi como su soporte mediante un programa riguroso de mantenimiento

preventivo hara posible que las plantas industriales reduzcan
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considerablemente sus costos, permitiéndoles mantenerse en la dinamica

competencia econdmica.

3.5. Ahorro de energia en el condensado

En casi todas las instalaciones de una nueva planta, puede descubrirse un
numero sorprendentemente grande de oportunidades para ahorrar energia,
como la utilizacidon de un sistema que implican avanzadas tecnologias de
conversién energética. La identificacion de maneras de ahorrar energia,
requiere imaginacién e ingenio, asi como de un solido conocimiento de los

principios técnicos.

Esta labor consiste en encontrar modos de eliminar tareas innecesarias
que consumen energia y de minimizar el trabajo requerido para realizar las
tareas necesarias. Algunas estrategias que se pueden aplicar para eliminar
tareas innecesarias son mejores controles, eliminacion de pérdidas del sistema
y diversas modificaciones al sistema. Las estrategias dirigidas a minimizar el
trabajo requerido para tareas necesarias, incluyen recuperacion de calor,
(mayor eficiencia) en la conversion de energia y diversas modificaciones al

sistema.

Las estrategias de recuperacion de calor varian desde complejos sistemas
para generar energia eléctrica 6 térmica, hasta simples termo cambiadores que

se pueden usar para calentar agua con el calor de desecho del equipo.
Algunos ejemplos de incremento de eficiencia de conversion, son motores

mas eficientes para convertir energia eléctrica en trabajo mecanico y fuentes

luminosas mas eficientes para convertir energia eléctrica en luz. Algunas

66



modificaciones al sistema que pueden reducir el trabajo requerido para realizar

tareas como la utilizacion adecuada de conductores de condensado.

Para que se puedan alcanzar las mejoras deseadas, se tiene que hacer un
analisis de las causas que afectan el ahorro de la energia, las cuales seran

analizadas por medio de un diagrama de causa y efecto.

Figura 12. Diagrama de Causa y Efecto de factores que afectan el

ahorro de energia en el condesado
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Fuente: elaboracién propia.

3.5.1. Retorno del condensado

El vapor que se condensa tiene dos cualidades importantes y de interés
desde el punto de vista de eficiencia. Primero, como ya se ha mencionado
anteriormente, contiene calor en una cantidad que puede ser importante,

comparada con el calor total del vapor. Segundo, el condensado es agua limpia
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y ya tratada, sin sélidos disueltos, con excepcion de los que arrastra en su flujo

a través de la tuberia.

El retorno de condensado, entonces implica tres ahorros:

o Ahorro en combustible debido a su calor sensible.
o Ahorro en quimicos de tratamiento del agua que entra a la caldera.
o Ahorro en combustible debido a la reduccion de la purga necesaria para

mantener un nivel adecuado de soélidos disueltos en la caldera.

3.5.2. Aislamiento del condensado

El aislamiento no sélo de la tuberia, también de los tanques, de las
valvulas, codos y otros puntos del sistema, es importante para poder

aprovechar al maximo el calor del sistema.

3.5.3. Cierre del sistema de condensado

Para ahorrar y recuperar el vapor perdido por vaporizacion y venteo del
tanque de condensado, deberia de considerarse la posibilidad de retornar el
condensado bajo presion. Esto se aplica a sistemas medianos y grandes.
Puntos importantes para recordar, son el uso de bombas de vapor, para

procesos de precalentamiento.
3.5.4. Precalentar agua con el condensado
En sistemas pequefios y medianos donde posiblemente no valga la pena
una inversién para nuevo equipo, y donde una parte del condensado no se

retorna pero se reemplaza con agua fresca, se puede considerar una medida
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sencilla. El agua fresca que necesita la caldera, se puede alimentar
directamente al tanque de condensado, manteniendo asi la temperatura del

condensado menor a la del punto de saturacion.

El condensado entra abajo del tanque y se enfrian al pasar la masa de
condensado subenfriado. Asi se evita el sobrecalentamiento del tanque de
condensado y la consecuente pérdida de vapor a través del venteo del tanque.
El calor del condensado se aprovecha para precalentar agua fresca. Este
sistema es eficiente sélo si se necesita alimentar la caldera con un porcentaje

de agua fresca.

3.5.5. Reduccion de presion de vapor

La reduccion de la presidon de vapor en el proceso, es otra manera de
atacar el problema de pérdida de vapor del condensado. Menor presién en el
proceso, provoca menor vaporizacion en el sistema de condensado. Al mismo
tiempo, el mayor calor latente a presiones mas bajas, ver tablas de vapor,
asegura que el calor ahorrado en la vaporizacion instantanea se aprovecha en

el proceso.

3.5.6. Drenado del condensado

Una vez que el vapor se condensa al haber soltado todo su valioso calor

latente, el condensado caliente se debe de remover inmediatamente.
El condensado todavia es agua caliente con valor energético y se debe

regresar a la caldera aun cuando el calor disponible en un kilogramo de

condensado, es relativamente poco comparado al de un kilogramo de vapor.
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3.5.7. Efecto del aire en la transferencia de calor

Cuando el aire y otros gases se introducen al sistema de vapor, ocupan

parte del espacio que deberia estar ocupado Uunicamente por el vapor.

La temperatura de la mezcla aire/vapor va a ser menor que la que seria

para vapor puro.

La tabla V, muestra la reduccién en temperatura causada por diferentes

porcentajes de aire a varias presiones.

Tabla V. Reduccion en temperatura causada por aire
Temperatura vapor Temperatura vapor mezclado con varios porcentajes de aire
Presién saturado (°C)
(psi) (°C) 10por ciento 20por ciento 30por ciento
2 120,2 116,7 113 110
4 143,6 140 135,5 131,1
6 158,8 154,5 150,3 145,1
8 170,4 165,9 161,3 155,9
10 179,9 175,4 170,4 165
Fuente: Frycia Centro América S.A.
3.5.8. Estimacion del costo de vapor

El costo es un parametro muy importante en un sistema de vapor, ya que

éste refleja la eficiencia en funcion de su utilizacion. Este valor adquiere

significado cuando se presenta en forma de indices de costos que lo relacionan

con datos de produccidn, los cuales pueden elaborarse mensualmente e indicar

de esta manera la eficiencia en su utilizacion respecto a otros meses de
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operacion. Ademas, estos costos del vapor son de utilidad en la consideraciéon

de variables en el proceso, ya que especifican la mas econdmica y eficiente.

Otro aspecto interesante de utilizacion de estos costos, es la evaluacion
de las diferentes posibilidades de cogeneraciéon, como lo son las turbinas de

vapor, generadores diesel.

Para la determinacion del costo del vapor, hay que tomar en cuenta los

siguientes parametros:

o Presion de vapor

. Eficiencia de la caldera

o Precio del combustible

o Temperatura del condensado

El calculo del costo del vapor, se efectia basado en los datos
anteriormente expuestos, aplicados a balances de energia, tomando como

referencia la entalpia del vapor y la calidad de éste.

A continuacion se resuelve un ejemplo, en donde se muestra la secuencia

de calculo en un proceso determinado:

Una caldera genera vapor a una presion de 160 libras por pulgada
cuadrada. La temperatura de agua de alimentacion a la caldera es de 40 grados
centigrados. La eficiencia es de 85por ciento y el precio del combustible -bunker
es de Q.18, 84 el galén, segun dato del MEM de mayo de 2011.

71



SOLUCION: alternativa 1

Presion de vapor: 160 psi
Entalpia de vapor: hg = 1 196,0 Bl—;u

Temperatura del agua de alimentacion: 40°C

Eficiencia de caldera: 85por ciento

Poder calorifico del bunker: 150 000 %

Costo del bunker: 18,84 %

Energia del agua de alimentacion

Q=mC,AT
m=1Ib.
Cp=122°C

Ib
AT = (40°C - 0°C) = 40 °C
Q = 1Ib (152X °C) (40°C)
Q =40 BTU

La energia del agua de alimentacion, es de 40 BTU por libra.

Energia que debe aportar el bunker para transformar una libra de agua de

alimentacion a una libra de vapor a 160 libras por pulgada cuadrada.

BTU BTU
Q=1 196,07— 40T =1156,0 BTU/I

Costo del vapor por tonelada:

Q =2 000——X1 156,0 /Ib= 18,1352 X Q 18,84/gal =Q 253,82/Ton

150 000 22¥x0, 85
gal
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Q =0,17991/libra
Aproximadamente Q. 0,18 la libra de vapor

EL costo por tonelada de vapor es de Q 253,82 y Q 0,17991 la libra de

vapor, tomando en cuenta solamente el combustible.

Se estima que el combustible representa el 80por ciento del costo total del

vapor.
SOLUCION: alternativa 2

Calor contenido en el vapor a 160 psia:
hg = 1196,0 2~
Energia térmica en el agua de alimentacion a 40 °C:

hf = 72,038 ¥ ver tablas de vapor

1196,0 % — 72,038 @ =1 123,962 @

Energia del combustible requerida para la produccion del vapor:

1 322,3082 ﬂlU= 1 123,962 ﬂlurequeridos para producir vapor a 160 psia.

Costo de la energia del combustible:

Q 18,84X 1 galén = Q 0,00009333/BTU
Gal6én150, 000 BTU
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Costo del vapor producido:

Q 0,00009333X1 322,3082/I = Q 0,1834 /|

Aproximadamente Q. 0,18 la libra de vapor.

3.5.9. El costo al no verificar las trampas

De los datos anteriores, el 20por ciento de trampas de vapor fallaran
dentro del primer afio de instalacioén, debido a la suciedad. Con una prueba y
mantenimiento regular esta proporcion puede reducirse aproximadamente al

6por ciento.

De acuerdo a varias investigaciones, se presenta un indice de falla con
relacion a los ciclos de inspeccion que muestra el porcentaje de trampas
falladas del total de trampas de vapor en una instalacion durante su

funcionamiento:

1 afos 6 - 10%, 2 afios 10 - 15%, 3 afios 15 - 35% tiempo de vida de
una trampa de vapor, 4 afos > 36%, 5 afos > 45% y arriba de 5 afios > 65%

Por tal razén se debe crear un plan de inspeccion periddico para las

trampas, y asi lograr cada vez una menor pérdida de vapor en el sistema.

Existen distintos tipos de trampa en la industria, las cuales varian en
tamafo, método de descarga, fabricante. Debido a lo anterior se debe tomar en
cuenta que aunque algunas trampas de vapor sean nuevas presentan pérdidas

de vapor vivo.
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La pérdida depende del tipo de trampa:
o kg 1b
Termodinamica =2 -4 o 4a8 E)
. . _ kg 1b
Cubeta invertida=3-5 E(6 a10 E)
Flotador y termostato = 0 %

» K
Termostatica = 0 h—f

Puede parecer un valor pequefio 10 litro por hora, pero multiplicada esta
cantidad por la cantidad de trampas y las horas de operacién en un afo, para la

gerencia esto significa pérdida de dinero.

Se tomara en cuenta la tabla siguiente para la supervencion del vapor

para tener una conservacion de ahorro a diario:

Tabla VI. Punto de control del proceso actual de vapor
Punto Monitoreo Accione
Critico de . Limites C. 3 L .
Riesgo(s) . i A » | Verificacion | Registros
Control Criticos A. Que B.Como | Frecue | D. Quién | comectiv
(PCC) ncia as
@ it} —
=] ] _
2 o a o T =
w a £ . = = =
B = Z 5 o g o o
C T o o o o - +
o i) - E o =} C [=] =]
" o E b= m -+~ O ] =N o
=} = o L = ) =l a2 @
2 = o o O 5 i1} [ = T
w 8 E (=1 - E ju E [ b=
5 3 =] a ¥ o i1 o o O @
L i
2 % = T = € m C 2 5 g B
3 =] - 7. ] o =] W O = =
= £ i o o o = 5 =3 o @ 3 c
g 3 s £% g g E Ol 1
‘O o o - [:1] [=1 -0
s b2 a8 4 E & o ] = = E 0 =
o C [ —— = 5 L= ) o o =] n b=
G o £ 5 & g o = HOE 2 0B &
0 = o S E & b o c a5 T S m = .-
g = as ZEF S g g ST EZl 25 & 72
= c o £ = = = = 3 o 5 2 o
1T} w w o w m [} w oM o — E ™ or =

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Utilizaciéon de Producciéon mas Limpia

La Produccién mas Limpia enfrenta el tema de la contaminacion industrial
de manera preventiva, concentrando la atencion en los procesos productivos,
productos, servicios y la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos,
para identificar mejoras que se orienten a conseguir niveles de eficiencia que

permitan reducir o eliminar los residuos, antes que estos se generen.

La experiencia empresarial ha comparado y demostrado que, a largo
plazo, la Produccion mas Limpia es mas efectiva desde el punto de vista
econdmico, y mas coherente desde el punto de vista ambiental, con relacién a

los métodos tradicionales de tratamiento al final del proceso.

Las técnicas de Produccion mas Limpia pueden aplicarse al proceso de
produccién, contempla desde simples cambios en los procedimientos
operacionales de facil e inmediata ejecucion, hasta cambios mayores, que
impliquen la sustitucion de materias primas, insumos o lineas de Produccién

mas Limpia y eficientes.
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Figura 13. Flujograma de aplicaciéon del vapor en la planta para obtener

una Produccion mas Limpia en Frycia Centro América S.A.
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Fuente: elaboracién propia. Word 2010.

El fluiograma de arriba provee requerimientos para las aplicaciones de
vapor, los requerimientos de pureza de vapor usado en la manufactura de la
planta y desarrollo de productos, estan controlados por las caracteristicas del
producto. Las caracteristicas especiales del producto y del proceso pueden

dictar que son apropiados criterios mas o menos exigentes.
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3.6.1. Beneficios de la Produccién mas Limpia

Las oportunidades y beneficios que se presentan a la hora de aplicar la

Producciéon mas Limpia son:

o Agua

o Energia

o Materias primas

o Materiales de empaque
J Insumos

o Subproductos

. Desechos

3.6.1.1. Fundamentos

Precaucion: la precaucibn no es simplemente cuestion de evitar
situaciones legalmente perjudiciales, sino también el asegurarse que los
trabajadores estén protegidos contra problemas de salud irreversible y que la
planta esté protegida de dafios al ambiente y esto implica un redisefio
sustancial obligatorio del sistema industrial de produccion y consumo que

depende hasta ahora de un fuerte procesamiento de materiales.

Preventivo: la prevencion es igualmente importante, especialmente en
aquellos casos que se conoce el dafio que puede causar un producto o
proceso, el principio preventivo indica la busqueda adelantada de cambios en la
cadena de produccion y consumo. La naturaleza preventiva de la Produccion
mas Limpia exige que la nueva solucion considere el disefio del producto, la
demanda del consumidor, los patrones de consumo de materiales, y

ciertamente la base material completa de su actividad econdmica.
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Integracion: la integracion implica la adopcién de una vision del ciclo de
produccidén y un método, para introducir tal idea, es el analisis del ciclo de vida.
Una de las dificultades de la solucion preventiva, es la integracion de medidas
de proteccibn ambiental a través de fronteras sistematicas, la regulaciéon
tradicional de extrema del tubo, generalmente se aplica hasta un punto
especifico en que rigen medidas de procesos integrados para la reduccion de
contaminantes. Al reducir la necesidad de emisiones de tales sustancias en el
ambiente, estas medidas entonces brindan una proteccion integrada a todo el

medio ambiente.

3.6.1.2. Enfoques

La Produccién mas Limpia, se orienta en tres bases fundamentales que

son las siguientes:

o Procesos
o Productos
o Servicios
o En los procesos se orienta a: la conservacion y ahorro de materias

primas, insumos, agua y energia; reduccion y minimizacioén de la
cantidad y toxicidad de emisiones y residuos y eliminacion de
materias primas téxicas; el reciclaje de la maxima proporcién de

residuos en la planta o bien fuera de ella.
o En los productos se orienta a: reduccion de los impactos negativos

que acompafan el ciclo de vida del producto, desde la extraccion

de las materias primas hasta su disposicién final.
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o En los servicios se orienta a: la incorporacién de la dimension
ambiental, tanto en el disefio como en la prestacion de los

mismos.

3.6.1.3. Beneficios

La Produccién mas Limpia trae beneficios, no solo a nivel organizacional
sino también aporta una gran ayuda al medio ambiente. Entre los beneficios

organizacionales, estan el ahorro de las materias primas y la energia.
3.6.1.3.1. Financieros
La administracion estratégica es el arte y la ciencia de formular,

implementar y evaluar las decisiones interfuncionales que permiten a la

organizacién alcanzar sus objetivos, tales como:

o Reduccidn de costos, por optimizacion del uso de las materias primas.
o Ahorro, por mejor uso de los recursos (agua, energia).
o Menores niveles de inversion asociados a tratamiento y/o disposicion

final de desechos.

o Aumento de las ganancias.

3.6.1.3.2. Operacionales
Enfocara su desempefio propio y el de todo el equipo en forma tactica

pero sobre todo estratégica, para lograr maxima competitividad de la empresa

en el largo plazo, alineandose con lo que busca el duefio de la organizacion.
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o Aumentar la eficiencia de los procesos.

o Mejorar las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
o Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad.
o Reducir la generacion de los desechos.
o Efecto positivo en la motivacion del personal.
3.6.1.3.3. Comerciales

Implica el uso de un conjunto de herramientas encaminadas a la
satisfaccion del cliente. Estas herramientas son conocidas también como las
Cuatro P: producto, precio, distribucién o plaza y publicidad o promociéon. Como
disciplina de influencias cientificas, el marketing es un conjunto de principios,
metodologias y técnicas a través de las cuales se busca conquistar un
mercado, colaborar en la obtencién de los objetivos de la organizacion, y
satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores o clientes. Entre estas

estan:

o Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar

nuevas lineas de productos.

o Mejorar la imagen corporativa de la empresa.
o Lograr el acceso a nuevos mercados.
o Aumento de ventas y margen de ganancias.

Todo lo anterior se puede resumir en la siguiente figura:
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Figura 14. La triple ganancia de la Produccién mas Limpia
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Fuente: Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Aplicacion de la Produccién mas Limpia

Las estrategias y aplicaciones de Produccion mas Limpia tienen sus bases
en los principios antes mencionados, (precaucion, prevencion, e integracion); ya
que los tres principios en conjunto conducen a una sola premisa, reutilizacion
de los recursos e insumos para producir, minimizando asi la contaminacién al

ambiente, lo cual conduce a: mayor productividad = mayor rentabilidad.

41.1. Procesos productivos

Secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto (bienes o
servicios). Generalmente existen varios caminos que se pueden tomar para
producir un producto, ya sea este un bien o un servicio. Pero la seleccion
cuidadosa de cada uno de sus pasos Yy la secuencia de ellos, ayudaran a lograr
los principales objetivos de produccion, costos (eficiencia), calidad, confiabilidad
y flexibilidad.

4.1.2. Materia prima
Al iniciar todo proceso productivo, se requiere de una serie de insumos,

los cuales son transformados para obtener el producto o servicio final que sera

ofrecido al cliente.
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La materia prima, es un elemento muy importante y con un costo
representativo, por lo tanto su compra, administracion y control deben ser

rigurosos y asi evitar incrementos en el costo por ineficiencias en su manejo.

4.1.3. Métodos de trabajo

Las ventajas de un crecimiento planificado, son varios y entre estos puede

incluirse:

o El mantenimiento del enfoque presente y futuro de los objetivos de
crecimiento de la empresa.

o Blindaje ante la recesion.

o La posibilidad de modificaciones y adaptaciones futuras segun la
experiencia de la implementacidn de las etapas previas.

o La asignacion de prioridades para la asignacion de los recursos.

° La obligacion del personal responsable a ver la planeacion de las lineas
y procesos por etapas desde la macro perspectiva, sefialando los

objetivos centrales a modo que pueden contribuir a lograrlos.
4.1.4. Maquinaria y equipo
Es un conjunto de piezas o componentes conectados de los cuales por lo
menos uno es movil, con los actuadores apropiados, circuitos de energia y

control, montados juntos para una aplicacion especifica, en particular para el

proceso, tratamiento, movimiento o empacado de material.
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4.1.5. Uso eficiente del agua

En la industria también se puede usar y tratar de darle una mejora al agua,
la maquinaria, los procesos, servicios y accesorios que demandan grandes

cantidades de este recurso que puede reducirse con técnicas de uso eficiente.

La calidad del agua requerida, varia segun el tipo de proceso a operar en
la industria, como ejemplo algunos procesos requieren un uso menor de agua,
por lo que en la misma planta industrial pueden requerirse aguas de diferente

calidad en varios procesos.

Los usos en la planta de agua se pueden dividir en tres grandes grupos:

o Transferencia de calor: se utiliza en procesos de calentamiento o
enfriamiento. Para el primer caso se utiliza la generacion de vapor por
medio de calderas que emplean la combustién de carboén, petréleo, gas o
productos de desecho; para enfriamiento se emplea la circulacién de

agua, por medio de torres o estanques de enfriamiento.

o Generacion de vapor: la mayor parte de energia generada proviene de
plantas termoeléctricas que emplean el vapor de agua para mover
turbinas adaptadas a generadores, en la recuperacion del vapor se usan
condensadores, logrando establecer volumenes de reemplazo un 1por

ciento del total de agua suministrada a la planta.

. Aplicacion a procesos: son muchos los procesos en los que se necesita
el agua, por ejemplo en la planta se utiliza en las enfrascadoras,
estérizadora como en la linea de produccion industrial, por lo que se usa

este método.
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El agua es un medio adecuado y econdmico para el lavado general de

equipos industriales, principalmente en la industria farmacéutica.

Ademas de la estética, lavar el equipo en la industria es muy importante,
ya que evita que se contaminen los productos con el polvo o con basura, como
medida de seguridad, evita que se acumulen los desechos en el piso, para
impedir resbalarse o caerse y lastimarse, para evitar el polvo que pueda danar

al equipo.

A continuacion se presenta una comparacion de la linea actual y la

propuesta:
Tabla VIl. Comparacion de control de linea actual y propuesta
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO COMPARACION

1. Extraccion de agua de pozo 1 | 1. Extraccién de agua de pozo 1 El primer y segundo punto

critico de control, sigue
siendo el mismo porque el

sistema de purificacion de
agua no fue modificado, ya
que al ser un sistema
automatico, de alta

1. Extraccion de agua de pozo 2 | 1. Extraccion de agua de pozo 2 | velocidad y alta calidad no
necesita modificacion.

La esterilizacion es
sustituida por el
tratamiento térmico, lo que
10. Esterilizacion 9. Tratamiento térmico hace un proceso mas
rapido y practico, pero es
de igual importancia
controlar la temperatura.

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.6. Aguas residuales industriales

Son materiales derivados de los residuos domésticos o de procesos
industriales, los cuales por razones de salud publica y por consideraciones de
recreacion, econémica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin

tratamiento en lagos o corrientes convencionales.

Los principales agentes contaminantes de las aguas en la planta, son las
aguas residuales, petréleos, sustancias radiactivas, minerales inorganicos y

principalmente compuestos quimicos.

Las aguas residuales contienen mayormente materias organicas y
quimicas que precisan oxigeno, son por tanto un agente desoxigenador del
agua cuando entran en descomposicion, que generan ademas olores

desagradables.

4.1.7. Tecnologia de tratamientos

La planta de tratamiento con la que se espera mejorar los desechos, es

una planta de tratamiento de agua residual de tipo fisicoquimica.

A la planta de tratamiento llega toda el agua que se utiliza en la planta de
produccidon proveniente de los usos primarios y secundarios (exceptuando los
de sanitarios). En dicha planta se le aplican diversos quimicos para neutralizar

el agua y separar los lodos para su posterior descarga.
El objetivo de la planta de tratamiento, es neutralizar el Ph del agua

residual, para respetar las condiciones de descarga que se deben cumplir con

el cdédigo municipal de salud en Guatemala.
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En la siguiente figura se observa el proceso dentro de la planta de

tratamiento de agua residual.

El proceso inicia cuando el agua es depositada en el tanque de
homogenizacion que contiene bombas sumergibles para impulsar el agua hacia
el tanque mezcla de coagulante, donde se le aplican los quimicos, en la unidad
de flotaciéon los lodos flotan y son trasladados hacia el tanque de lodos,
posteriormente son llevados al filtro prensa que comprime los lodos en una
masa rectangular para su descarga final. El proceso finaliza en el colector final,

donde el agua sale ya tratada para su disposicidn final en los drenajes.

Es importante mencionar que esta planta trabaja de manera automatica, y
la parte en donde se menciona control Ph, es un tablero que indica el nivel de
acidez o de alcalinidad del agua, de la misma forma sucede con el medidor de
flujo que registra la cantidad de galones por minuto que la planta esta operando,

asi como el nivel de agua que contiene el tanque de homogenizacion.
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de la planta de tratamiento

Figura 15. Diagrama de proceso,
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Fuente: Frycia Centro América S.A.

Transformaciones de la energia en sistema de vapor

4.2.

La energia térmica de vapor y calderas, su principal objetivo es comentar
las caracteristicas, el uso y mejor aprovechamiento del vapor para la produccion

de energia térmica de calefaccién industrial en la planta.
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Los generadores de vapor, calderas, son recipientes que trabajan a
presion para transferir calor de la combustion, a un fluido, siendo la mas comun

la conversidn del agua en vapor.

La fuente de calor que se utilizara es la combustion de: combustibles
liquidos o gases. También se usan otros como: papel y madera. También se
usa como fuente de calor, las resistencias eléctricas y gases calientes del

proceso industrial.

El presente informe de apoyo va dirigido a todas las personas
relacionadas con el disefio, operacion, mantenimiento y principalmente brindar
las herramientas necesarias para desarrollar estrategias de ahorro en la energia

térmica del vapor en la empresa.

4.2.1. Produccion mas Limpia y energia

La Produccion mas Limpia, constituye una estrategia preventiva integrada

que se aplica a todo el ciclo productivo con el fin de:

o Aumentar la productividad al asegurar un uso mas eficiente de las
materias primas, la energia y el agua.

o Promover mejores prestaciones ambientales mediante la reduccién en la
fuente de desechos y emisiones.

o Reducir el impacto ambiental de los productos durante todo su ciclo vital,
mediante el disefio de los productos con el medio ambiente sin dejar de

ser econdmicamente eficientes especialmente en el ahorro de energia.

La eficiencia de combustion en las calderas esta dada por lo completa y

eficiente que sea la reaccion oxigeno - carbono. Disminuye con el aumento de
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oxigeno necesario para la combustion completa en lo que se refleja una
Produccion Limpia y un ahorro considerado de energia, esto da la prioridad de

mejoras para usarla.
4.2.2. Racionalizacién en los consumos
Llevar un control de cada 20 a 22 grados centigrados sobre la temperatura
optima del flujo de gases, significa una pérdida de energia del 1por ciento. Cada
1por ciento de oxigeno, (equivalente a Spor ciento de exceso de aire) en los

humos, es indicativo de una pérdida de energia de 0,5por ciento.

También cada 10 grados centigrados de incremento de la temperatura del

aire dara como resultado un 0,5por ciento de mayor eficiencia.

Por lo que se racionalizaran los consumos, esencialmente en:

o Alta temperatura de los gases de escape.

o Elevado porcentaje de oxigeno en los gases, producto de un alto exceso
de aire.

o Elevada temperatura de las paredes.

o Baja calidad del vapor por arrastre de agua.

o Excesivo caudal de purgas o purgas muy continuas.

o Paradas muy frecuentes por averias.

o Cenizas muy calientes.

o Agua en el aire de combustién y combustible.
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4.3. Metodologia de los analisis energéticos

Para poder incrementar la eficiencia energética de la planta, se deberan
llevar a cabo mejoras que no arriesguen la calidad y estabilidad operativa de la

planta, siendo el punto de mayor interés el ciclo de cogeneracién

4.3.1. Metodologia de analisis energético

La planeacion para el mejoramiento de la eficiencia energética, requiere
de una medicién, registro y analisis, regulando las variables del proceso como
base para encontrar las eficiencias y los consumos, ademas permite contar con
elementos técnicos para analizar las condiciones de operacion actuales y
calcular sus indicadores, definir metas de mejoramiento y revisar el
comportamiento en el tiempo, plantear y evaluar posibles ahorros, mejoras y

estableciendo las prioridades, tomar decisiones de control.

En este trabajo se presentan algunos elementos para el analisis de los
indicadores de consumo energético de vapor, para dar un crecimiento
econdmico, monitorear y evaluar el avance o retroceso del consumo de vapor
hacia sus objetivos de desarrollo energético sustentable, es necesario contar
con indicadores energéticos que permitan medir y por lo tanto sirvan para
controlar el rumbo que se esta llevando. Pero estos indicadores no deben verse
como simples datos o como algo que es necesario tener con fines estadisticos,
éstos deben de ser utilizados como elementos de analisis para obtener un
mejor entendimiento de los principales factores que intervienen en el uso y

consumo del vapor.
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Metodologia para analizar la energia:

o Realizar diariamente la evaluacién de la eficiencia de las instalaciones y

equipos, y se analiza y controla el costo diario.

o Llevar un control estricto, establecer un programa de eficiencia
energética basado en los resultados de estas evaluaciones y mantener el

control a los puestos clave que estan bien identificados.

o Realizar diariamente la evaluacion de la eficiencia de las instalaciones y

equipos, analizar y controlar el costo diario.

o Recircular y rehusar aguas utilizadas dentro de las instalaciones
industriales, asi como sustituir bombas por otras mas eficientes.

o Mejoras tecnoldgicas en los procesos.

o Realizar mejoras tecnolégicas en el funcionamiento del circuito

secundario de la planta de agua, logrando eliminar sustancias nocivas.

4.3.2. Déonde debe emplearse el programa de ahorro

energético

A continuacién se indicara donde se deben implementar las inspecciones

para un ahorro energético:

o Precaliente el aire para la combustion.
o Minimice la purga de la caldera.

o Mejore la eficiencia de la combustion.
o Instalar economizadores.
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o Mantener libre de incrustaciones el lado del agua de las superficies de

calefaccion.
o Aisle las lineas de distribucién de vapor y las de retorno de condensado.
o Suministrar el aire adecuado para la combustién.
o Elimine las pérdidas de calor.
o Disefio y construccion de un sistema para el suministro de productos

quimicos de la cisterna en la planta de agua.

4.3.3. Qué necesita la empresa para implementar el programa

de ahorro energético

La empresa tiene una responsabilidad en el logro del objetivo de la mejora
social, econdmica y ambiental. A través de la denominada responsabilidad
social corporativa, pueden contribuir de forma activa y voluntaria a dicho
objetivo, ante la creciente preocupacion social por el medio ambiente y por el

desarrollo sostenible.

o Regular el exceso de aire.

o Reemplazar quemadores on-off por quemadores modulantes.
o Reducir la presion del vapor.

o Reduccion de la formacién de depositos.

o Recuperar condensados.

J Uso del condensador de vapor por contacto.

J Reduccion de fugas de vapor.

o Mantenimiento de trampas de vapor.

o Mejorar el aislamiento.
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4.4. Buenas practicas de reduccion del consumo de vapor

La mayoria de los proyectos de ahorro energéticos, nacen a partir de otras
solicitudes que, al desarrollarse, se encuentran con una fuente rica en ahorro de
energia.

4.4.1. Generadores de vapor

Basicamente la eficiencia y reduccién de un sistema de vapor, se mejorara

aplicando las siguientes medidas:

o Recuperaciéon de condensado y aislamiento térmico de la linea de
retorno.
o Precalentamiento del agua fresca de alimentacion de la caldera con calor

residual, condensado con valor energético.
o Tratamiento quimico del agua de alimentacién a la caldera.
o Regulacion y control de flujos de purga de lodos de la caldera y de

condensados en tuberias y equipos del sistema.

o Reduccion del exceso de aire.

o Precalentamiento del aire de combustion para la caldera con calor
residual.

o Precalentamiento y atomizacién adecuada del combustible de la caldera.

o Aislamiento térmico del cuerpo de la caldera.

o Ajuste del quemador.

o Ajuste de los controles automaticos de la caldera.

o Regulacion de la carga de la caldera.
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44.2. Aire comprimido

El aire comprimido a presiones manométricas de 80 a 150 libras por
pulgada cuadrada normalmente es la presidbn que se utilizara en las
instalaciones de la planta para realizar una amplia variedad de labores como
limpiar, operar equipo neumatico e incluso para la refrigeracion, este tipo de
presion se utiliza porque se trabajé con equipo neumatico. Es a menudo
llamado el cuarto servicio después de la electricidad, el agua y el gas natural o
petréleo. En las instalaciones de produccion, hay una gran pérdida de energia
asociada con los sistemas de aire comprimido y una generalizada falta de
conocimiento sobre las oportunidades de conservar la energia. Una porcién
considerable de la pérdida de energia asociada con los sistemas de aire

comprimido puede evitarse si se siguen algunas medidas de sentido comun.

Deben eliminarse todas las impurezas del aire, antes de su introduccion
en la red distribuidora o antes de su utilizacion. Las impurezas que contiene el

aire pueden ser:

o Solidas. Polvo atmosférico y particulas del interior de las instalaciones.

o Liquidas. (agua y niebla de aceite)

o Gaseosas. (vapor de agua y aceite)

o Los inconvenientes que estas particulas pueden generar son:

o Sdlidas. Desgaste y abrasiones, obstrucciones en los conductos
pequenos.

o Liquidas y gaseosas. El aceite que proviene de la lubricacion de los

compresores provoca: formacién de particulas carbonases y depdsitos
gomosos por oxidacion y contaminacion del ambiente al descargar las

valvulas. Por otro lado, el agua en forma de vapor provoca: oxidacion de
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tuberias y elementos, disminucién de los pasos efectivos de las tuberias
y elementos al acumularse las condensaciones, mal acabado en

operaciones de pintura.

4.4.3. Calentamiento y enfriamiento del agua

Son diversos los usos que se le pueden acreditar a cada uno de los tipos
de intercambiadores existentes, pero en general, los intercambiadores son
usados para recuperar calor entre dos corrientes en un proceso. Por ejemplo
para algunos de los intercambiadores mas usados actualmente, algunos de los

usos que se conocen son los siguientes:

Intercambiadores de placas: para uso industrial desde farmacéuticos y
quimicos. La aplicaciéon de los principios de la transferencia de calor al disefio
de un equipo destinado a cubrir un objeto determinado en ingenieria, es de
capital importancia, porque al aplicar los principios al disefio, se debe trabajar
en la consecucion del importante logro que supone el desarrollo de un producto

para obtener provecho econémico.

El equipo de transferencia de calor se define por las funciones que
desempefa en un proceso. Los intercambiadores recuperan calor entre dos
corrientes en un proceso. Los calentadores se usan primeramente para calentar
fluidos de proceso, y generalmente se usa vapor con este fin. Los enfriadores
se emplean para enfriar fluidos en un proceso, el agua es el medio enfriador
principal. Los condensadores son enfriadores cuyo propésito principal es
eliminar calor latente en lugar de calor sensible. Los hervidores tienen el
propésito de suplir los requerimientos de calor en los procesos como calor
latente. Los evaporadores se emplean para la concentracion de soluciones por

evaporaciéon de agua u otro fluido.
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El agua de enfriamiento es muy comun en la industria y los servicios
requieran de un sistema de enfriamiento. El calor generado en la generacién de
energia eléctrica, en la industria quimica. Debe disiparse a la atmosfera exterior
por medio de torres de enfriamiento o torres evaporativas como también son
llamadas estas. También estos sistemas de enfriamiento se emplean con fines
de acondicionamiento de ambiente para disminuir la temperatura en verano

enfriando el aire que se renueva constantemente en el medio ambiente.

Figura 16. Diagrama que se utiliza para el calentamiento y enfriamiento
del agua para mantener el ambiente no contaminado y

ahorrar energia
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Fuente: Frycia Centro América S.A.
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44.4. Sistema de trasiego de bombas

El sistema de trasiego de bombas, esta constituido por los elementos
necesarios para bombear el agua desde el area de distribucion, adecuada para
la elevacion vy distribucion en las instalaciones de la planta, hacia autoclaves y

cisternas, sistemas de lavado, sistemas de trasriego.

La bomba centrifuga multicelular vertical industrial, es la que se utiliza para
aumento de presion en trasriego, alimentacion de calderas, procesos de

fabricacion, sistema de condensado y tratamiento de agua.

Su composicion estara en dependencia del tipo de calidad del agua que
pasa por ella y de la forma en que se realiza la mezcla de aire y agua,
generalmente estd compuesto por un sistema de filtrado en los conductos de

transporte, en algunos casos hay conductos de retorno.

4.5. Analisis de consumo

Analisis de los consumos de vapor en la fabrica, los Unicos equipos
consumidores de vapor son las estufas o camaras de fermentacién, como en
ellas se considerd que el vapor pasa a través de piteras, los flujos de vapor
tedricos que se determinaron fueron de 783,81 kilogramos por hora para la
estufa del taller 1 438,2 kilogramos por hora para la del 3 y 51 kilogramos por
hora para el taller 4, dando como resultado una masa de vapor consumida de

653, 1734,11 y 102 kilogramos respectivamente.
Se pudo observar que la estufa del taller 3 consume un 60 por ciento del

vapor total, esto se debe fundamentalmente a las condiciones de trabajo y

estado de esta estufa.
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Analisis de las pérdidas por tuberias:

Se ha de destacar que el consumo de vapor por pérdidas en tuberias, es
de 404,52 kilogramos diariamente, el cual es un numero a considerar, ya que
representa un 14 por ciento del consumo de vapor total. Esta cifra tan elevada
se debe a que todo el tiempo de trabajo esta circulando vapor por las tuberias,
las cuales carecen de valvulas para independizar el paso a través de ellas,

ademas de presentar tramos de tuberias sin aislamientos.

Analisis en el horno de la planta:

El horno de planta durante las corridas que se realizaron se pudo observar
que la diferencia de consumo entre el real y el tedrico fue de 21 litros
aproximadamente, lo cual se debe fundamentalmente a que este equipo no
trabaja a su capacidad maxima y a que presenta periodos largos de receso
entre turnos, lo que trae consigo que este horno se enfrie y se tenga que
consumir una mayor cantidad de combustible para elevar su temperatura, que

es significativamente alta.

De forma general, se puede sintetizar que el horno es el que presenta un
mayor consumo de combustible en relacién con el te6ricamente requerido o el
necesario, seguido por el de la planta, el porcentaje de pérdidas mas elevado
fue el de los gases, seguido en algunos casos por las pérdidas del equipo y en

otros por la del producto.

Andlisis de la eficiencia del generador de vapor:

En esta caldera la eficiencia da un valor de 79,77 por ciento donde

solamente aportan pérdidas, los gases de combustion, las pérdidas al medio
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ambiente por radiacidbn-conveccion y por combustion mecanica, dando un
mayor peso, las pérdidas por calor sensible de los gases de combustion. Este
resultado es muy satisfactorio teniendo en cuenta que no tiene otros

aditamentos adicionales.

Las pérdidas al medio ambiente son elevadas si se tiene en cuenta el

pequefio tamafio de la caldera y se debe a deficiencias en el aislamiento.

Analisis de los indices de consumo:

Se calcularon indices de consumo de vapor y de consumo de combustible,
por separado para cada consumidor, asi como el indice total. En todos los
casos los indices se calcularon con el objetivo de conocer la cantidad de vapor
y de combustible consumido para producir determinada cantidad de productos.

Ademas, se calcularon los indices de costos.

Correspondiendo al consumo de vapor mayor, debido a lo expuesto

anteriormente ya que trabaja mucho tiempo.

A consecuencia de las pérdidas de calor en tuberias, el indice de consumo
de vapor y combustible 165,3 y 14,85 respectivamente, diarios son apreciables
y es importante trabajar para disminuir los mismos.

4.5.1. Areas de consumo
Para que se sepa economizar el uso de combustibles en las instalaciones,

que utilizan vapor es importante saber cuales son las areas de mayor consumo.

Las areas donde se consume vapor son:
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° Basculador

En el basculador hay cuatro bombas, cinco alzadoras y tres transmisiones
esperando mover las dos esteras y los niveladores. Los mayores consumidores,
las bombas hidraulicas. Segun calculos, la estera surtidora consume 38
kilowatts, el motor instalado actualmente es de 40 kilowatts, por lo que se

plantea sustituirlo por uno de la potencia calculada.

No se propone ningun cambio en relacion con las bombas hidraulicas,
pues los motores con que cuenta son los prefijados por el fabricante. Se sugiere
estandarizar todas las alzadoras a una potencia de consumo de 15 kilowatts, la

menor potencia de las instaladas actualmente.

° Molinos

En los molinos, los mayores consumidores son las bombas de
maceracion, imbibicion y enfriamiento de las turbinas. En la esterilizadora, el
motor instalado es de 450 kilowatts y su consumo maximo, registrado en
periodo de trabajo, no excede los 270 kilowatts, la explotacion de la misma es
deficiente, afectando el area, donde se manifiestan varios factores de forma

negativa.

o Generacion de vapor

Los mayores consumidores son los ventiladores de los hornos, las

bombas de agua de alimentar, (especificamente el no. 3) y las bombas de agua

de retorno y enfriamiento de los turbos.
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Los hornos 3 y 4 son iguales y tienen ventiladores con diferentes
consumos de potencia. Segun datos del fabricante, su consumo debe ser de 11
kilowatt y por diferentes causas de roturas, se han cambiado los motores por
otros existentes en la fabrica, sin tener en cuenta su reposicién a la potencia de
disefio. Se sugiere volver a instalar los motores apropiados en los ventiladores

(11 kilowatts) de los tres hornos.

. Purificaciéon

Los mayores consumidores son las bombas de lavadora de frascos, las
bombas de vacio de los filtros y las bombas de filtros. Para estudiar la
purificacion de productos azucarados mediante separacién con membranas, se
instal6 un mddulo tubular de membranas de 6xido de zirconio soportadas en
carbon que permite la ultra y micro filtracidn de productos de distintos origenes,
en particular los procedentes de la empresa. Las bombas de filtracién, siendo
todas iguales, tienen diferentes motores. Se propone igualarlas todas, con
motores de 125 kilowatts, probados ya en operacién, con resultados que

garantizan la produccion.

o Evaporacion

En esta area en particular, todos los equipos instalados son altos
consumidores. Las bombas de inyeccién tienen motores de250 kilowatts, que
son los que traen de disefio, pero en mediciones realizadas durante su
operacion, se ha comprobado que su consumo no excede los 195 kilowatts,
dando indices de subutilizacién de dicho motor. La solucion seria la sustitucidn
por un motor de 210 kilowatts, ligeramente superior a su consumo, como un

factor de seguridad.
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o Centrifugacion

El consumo es elevado en esta area, pero sélo se analizé la posibilidad de
estandarizar los motores de las centrifugas, de las cuales hay cuatro iguales, y
al igual que en otras areas estudiadas, tienen motores diferentes. Una de ellas
tiene instalado un motor de 45 kilowatts, probado ya en operacion, sin ninguna
afectacion, y el resto tiene instalados motores de mas de 50 kilowatts. La

proposicion es instalar motores de esa capacidad (45 kilowatts), en todas ellas.

o Lineas de produccién

La empresa cuenta con un area de generaciéon de vapor, con dos
presiones de trabajo diferentes, cuya base de produccién de vapor lo
constituyen cuatro hornos: uno tipo retal de 15 toneladas por hora (125 libras
por pulgada cuadrada) y tres hornos americanos tipo Stirling que generan 12,5
toneladas por hora (75 libras por pulgada cuadrada). El vapor producido por la
primera de estas es consumido por dos turbinas de vapor Skoda de 1,725
caballos de fuerza (consumo de vapor de 11,78 toneladas por hora) y un
turbogenerador de 1,5 kilowatts (que consume 10 toneladas por horade vapor).
El vapor generado en los otros hornos es consumido por dos turbogeneradores
Allen de 500 kilowatts por hora (consumo de 11,2 toneladas por hora de vapor).
El vapor sobrante de la generacién pasa por reductores a la casa de calderas
para ser utilizado en el proceso. Las bombas consumen 1,4 toneladas por hora

de vapor, en otros usos se emplean 2,2 toneladas por hora de vapor.

4.5.2. Areas de mejora

El analisis en cada area de la empresa demuestra que en todas ellas

estan instaladas causas, siendo la mas comun, la de no restituir los motores
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originales quemados. También se tienen instaladas bombas con esa misma
situacion, por lo que se hace necesario el re establecimiento de los motores
originales, donde se instalaron otros para solucionar roturas y estan por encima
de su capacidad de disefo. Igualmente deben de re establecerse las bombas y
equipos del proceso originales, para disminuir asi los incrementos de los
consumos de energia que afectan sensiblemente el incremento del costo de

produccién.

45.2.1. Linea de bolsas pvc

Terminada la esterilizacion, se cierra la llave de vapor e inicia la fase mas
delicada de todo el proceso, ya que se corre el riesgo que en una bajada brusca
de presion dafie las bolsas o0 empaques. Se abren las llaves de aire comprimido
y venteo intermitentemente controlando en los indicadores de presion y
temperatura que la temperatura descienda suavemente a aproximadamente 8

grados centigrados.

4.5.2.2. Linea de soluciones orales

En el area de llenado, la cual es totalmente aséptica, un operario recibe
los envases de la banda transportadora que viene del area de lavado,
previamente descrita, y los coloca en la mesa receptora de frascos, donde el
mismo operario que prepard la mezcla tomara los frascos y les inyectara 500
mililitros de la solucion de suero oral con la inyectora semiautomatica de dos
envases, que opera a una velocidad de 34 envases por minuto. Luego un tercer
operario les colocara tapones de aluminio y los pondra en la misma mesa a la
mano del cuarto operario, quien en una engargoladora los asegurara y colocara

en la banda transportadora que los sacara del area aséptica. Los sueros orales
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salen al area de empaque donde son recibidos por un operario que verificara la

calidad del sello y los cargara en una carretela.

4.5.3. Diagrama de area seleccionada

Un Diagrama representa la esquematizacién grafica de un area, el cual
muestra graficamente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucion
de un problema. Su correcta construccion es sumamente importante porque, a

partir del mismo se escribe un programa de ejecucion.
A continuacion se muestra el diagrama de la linea de produccion de la

empresa Frycia Centro América S.A. donde indica la preparacion de envases,

purificacién de agua, preparacion de sueros hasta el esterilizado.
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Figura 17. Diagrama de linea de produccién

DIAGRAMA DE LINEA DE PRODUCCION

EMPRESA: Frycia Centro América S.A.

METODO: Actual

PRODUCTO: Oralsol todos los sabores, jarabes.

FECHA: 10 de Agosto 2011

DEPARTAMENTO: Produccion

PAGINA: 1/1

ELABORADO POR: Orlando José Castafieda Garcia

PREPARADO DE
ENVASES PURIFICACION DE AGUA
90 min.
Conteo de Purificacion 3 90 min.
envases
120 min.
Lavado 2 Inspeccion 1 20 min.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Analisis del agua

La calidad del agua a utilizar esta determinada por la hidrologia, la
fisicoquimica y la biologia de la masa de agua a que se refiera, todo esto lo
tendra que llevar a cabo el Departamento de Sanidad de la empresa. Las
caracteristicas hidroldgicas son importantes, ya que indican el origen, cantidad

del agua y el tiempo de permanencia, entre otros datos.

4.6.1. Calidad del agua

La cantidad y la temperatura también son importantes a la hora de analizar
las causas que concurren para que el agua presente una calidad u otra.
Logicamente, para una cantidad de contaminantes dada, cuanto mayor sea la
cantidad de agua receptora, mayor sera la dilucién de los mismos, y la pérdida
de calidad sera menor. Por otra parte, la temperatura tiene relevancia, ya que
los procesos de putrefaccion y algunas reacciones quimicas de degradacion de
residuos potencialmente toxicos se pueden ver acelerados por el aumento de la

temperatura.

Los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad del
agua son los siguientes: oxigeno disuelto, pH, sélidos en suspensién, fosforo,
nitratos, nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fendlicos, hidrocarburos

derivados del petréleo, cloro residual, cinc total y cobre soluble.
Se precisa conocer, cual es la calidad del agua que se posee a la entrada

de la planta de produccién, después de haberse utilizado (proceso) y a la salida

(después de ser mejorada en la planta de tratamiento).
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4.6.1.1. Entrada

Al hablar de uso y manejo, se menciona el equipo que se utilizara para
transportar el agua hacia la planta de produccién, de donde se obtendra el agua

para toda la empresa.

Su fuente de abastecimiento principal, sera la de un pozo mecanico,
propiedad de la empresa, este se encarga de suministrar los diversos
consumos de agua a la planta de produccion, y de toda la empresa en general

las 24 horas del dia.

Sus caracteristicas son:

o 6 pulgadas de diametro.
o 450 pulgadas de profundidad.

o 3 anos a la fecha de producir sin darle mantenimiento.

4.6.1.2. Proceso

En las areas se describen las fuentes de consumo de agua en cada uno

de los equipos de las lineas de produccion.

Usos principales del agua dentro de la planta de produccion:

o Lavado de materias primas: son lavadas con agua a alta presion para
remover los microbios o contaminantes. La temperatura correcta es
controlada mediante el ajuste de la temperatura del agua de esperado en
el lavado (solo en una linea ya que esta utiliza agua fria en el lavado de

frascos).
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Cocimiento y reposo: esta mezcla es cocinada con vapor caliente por un
periodo de tiempo preestablecido y a una temperatura predeterminada.
Los jarabes y sueros son cocidos, después se espera por un periodo de

tiempo para no incrementar el contenido de humedad.

Elaboracion de férmulas: la mezcla de féormulas, requieren de agua para
lograr un porcentaje de una cierta cantidad de humedad en la férmula,
por ser ya una receta de cocina el agua es controlada segun la cantidad

de férmula elaborada, es por ello que no existe desperdicio alguno.

Calderas: en el trabajo utilizado en el cocimiento de jarabes y sueros.
Hay que tomar en cuenta que son dos las lineas que utilizan para la

elaboracion de estos.

Lavado de frascos: al igual que el lavado de los frascos de jarabe, es

importante y requiere de una gran cantidad de agua para su proceso.

Enfriamiento de equipo: para que las lineas de produccion puedan
trabajar las veinticuatro (24) horas del dia, se requiere que el equipo que

se utiliza en el proceso se encuentre en las mejores condiciones.

Sobrecalentamiento: de algunos equipos en el proceso se tiene el
enfriamiento a través del agua a una temperatura aproximadamente a los
10grados centigrados dicha agua produce el enfriamiento (esto se logra
mediante la torre de enfriamiento) a través de la recirculacion continua

(en esta actividad si existe el retorno del agua).
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4.6.1.3. Salida

Al hablar de balance de salida, su enfoque se centra en la planta de
tratamiento que se instalara, aqui el agua de proceso se deposita en una
cisterna (tanque de homogenizacién), y en la actualidad en la planta de
tratamiento no existe un dato exacto de los galones por minuto que se trabajan
como estandar de operacidon, ya que estos varian de acuerdo al nivel que se
registre dentro del tanque de homogenizacion. Sabiendo que la capacidad del
tanque de homogenizacion tratara de recolectar un minimo de 52 metros
cubicos y segun mediciones tomadas se observd que la planta de tratamiento

trabaja a un ritmo de 150 a 200 galones por minuto.

4.7. Plan de monitoreo

Este punto tendra que llegar a ser comun, no hay que hacer mayores
diferencias en cuanto a lo relacionado con el sector de produccion. Es claro que
un adecuado plan de mantenimiento de todos los equipos involucrados en el
proceso, asegura la reduccién de tiempos muertos por paros inesperados (e
injustificados), la fuga de contaminantes (combustibles y lubricantes) y el

excesivo empleo de agentes de limpieza y desinfeccion.

Pueden considerarse las siguientes recomendaciones generales como

aspectos para el mantenimiento de equipos que funcionan en una Produccion

mas Limpia:

o Capacitaciéon permanente al personal en el manejo y cuidado de los
equipos.

o Programas de manejo de inventarios para reduccion de pérdidas.

o Separacion de desechos de las operaciones propias de los equipos.
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o Identificacion de puntos criticos dentro del mantenimiento de los equipos.

o Sistema de andlisis de riesgos y puntos criticos de control.

o Normalizacién de hojas técnicas de todos los equipos involucrados en el
proceso productivo.

o Sistematizacion de un sistema de trazabilidad de insumos como
lubricantes, recubrimientos y aditivos, entre otros.

o Disefio de un plan de seguimiento a la calibracion de todos los
instrumentos de medida, especialmente de las variables criticas del
proceso como temperatura, presién, humedad, acidez.

o Monitoreo a las tuberias para control de incrustaciones y corrosion.

4.71. Caracteristicas de producciéon

Como puede verse, las acciones de buen mantenimiento en la industria
farmacéutica no difieren de las que se deben aplicar en cualquier otro proceso
productivo. Sin embargo es importante considerar que cada uno de los
diferentes segmentos tiene consideraciones especiales dependiendo de las
materias primas y productos de cada uno. De acuerdo con esto, los operarios
deberan conocer a fondo los protocolos de operacion y mantenimiento de
equipos especificos para el procesamiento de alimentos como marmitas,

autoclaves, calderas, mezcladores y empacadoras, entre otros.
4.71.1. Metodologia de estudio
Es la aplicacion del entendimiento y del trabajo intelectual empleado en
aprender una ciencia o arte. El estudio o el aprendizaje ocupan una posiciéon

central en toda la vida del hombre. El aprendizaje es una variable intermedia

que conecta las dos variables manifiestas, la practica y el cambio consiguiente.
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Proceso, separacién y aplicacién en la empresa.

o Tratamiento de agua de uso industrial: clarificacion, desinfeccion vy
esterilizacion de las aguas residuales.

o Produccion de agua de calidad: agua de refrigeracion para torres de
enfriamiento, condensadores e intercambiadores de calor.

o Agua para calderas y para el lavado de gases: produccién de fermentos
quimicos con la eliminacion de los inhibidores del crecimiento celular y
concentracion de la biomasa hasta los niveles del producto comercial,
extraccidn y concentracién de proteinas del suero adecuadas para las

industrias farmacéutica, como emulsionante.

o Bebidas: recuperacion de colorantes y aromas de las aguas residuales.

o Tratamiento de heces. Separaciéon de la biomasa.

o Concentracion de proteinas en la fabricacidén de los productos.

° Recuperacion de productos del procesado.

o Recuperacién de productos y subproductos de aguas de lavado

(azucares, aceites esenciales, proteinas).
o Recuperacién de azucar de las aguas de lavado antes de la etapa de

evaporacion y concentracion.

o Recuperaciéon de aceites de agua de lavado.
o Recuperacién de disolventes.
4.7.1.2. Asignacion de recursos

A partir de la recopilacion de datos por medio de actividades como
recorridos en la planta, entrevistas con las personas encargadas de la
operacion, se llega a determinar un analisis especifico de la situacion actual de
la empresa, y los puntos donde se pueden obtener beneficios con la

implementacion del programa de buenas practicas de manufactura.
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4.7.1.3. Balance de consumo

Es importante tener en cuenta que la combustion de las calderas y las
turbinas tienen una gran diferencia, las calderas también pueden ser utilizadas
con combustible. Por esta razén, para los calculos se tomd como referencia el

meétodo actual de la empresa.

En la tabla siguiente se muestran los parametros de trabajo de las futuras

calderas tomados de la instrumentacion de la misma.

Tabla VIII. Parametros de consumo

Datos de operacién de la Caldera
Flujo de vapor 40 Ton/Hora
Presion de trabajo 71 libras por pulgada cuadrada
Temperatura del vapor 355 °C
Temperatura del aire caliente 107,5 °c
Temperatura del agua de alimentacién 35°C
Combustible empleado Combustible
Temperatura del combustible 30°C
Temperatura de gases en la chimenea 206°C

Fuente: elaboracion propia.

Del balance de energia realizado, se obtiene que el esquema del proceso
sea eficiente, ya que su consumo de vapor de escape sera bajo, o sea, tiene un

consumo de 0,546 toneladas por hora, haciendo un buen uso del vapor.
Del analisis realizado se obtuvo lo siguiente: los intercambios de calor

entre las corrientes del proceso se producen de forma adecuada, lo que implica

que se esta utilizando adecuadamente el potencial energético instalado,
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demostrando que es fundamental y el consumo de vapor es el adecuado y el

escape es minimo.

Tabla IX. Limite maximo aceptable y permisible segun parametros
Parametro Dimensional Valor LMA* LMP*
pH 7.1 7,0-7,5 6,5-8,5
C.S. mmhos/cm 0,2 0,1 0,75
Dureza mg/L CaCO3 73,.9 100 500
Turbiedad NTU <5,00 5 15
Fuente: elaboracién propia.
Tabla X. Limite maximo aceptable y permisible segun elementos
Elementos Dimensional Valor LMA* LMP**
Nitrato mg/L No3 <01 | - 50*
Calcio mg/L Ca 17,9 75 150
Magnesio mg/L Mg 7,1 50 100
Sulfato mg/L SO4 <45 100 250
Boro mg/L B 01 | - 0,3
Cobre mg/L Cu <0,1 0,005 1,5
Hierro mg/L Fe <0,1 0,1 1
Manganeso mg/L Mn <0,1 0,05 0,5
Zinc mg/L ZN 2,1 3 70
Cloruro mg/L ClI <10 100 250
Bicarbonato mg/L HCO3 1098 | -—-— | -

Dénde:

LMA =

Fuente: elaboracion propia.

limite maximo aceptable (valor de la concentracion de
cualquier caracteristica del agua, arriba del cual el agua pasa
a ser rechazable por los consumidores, desde un punto de
vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del

consumidor).
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LMP = limite maximo permisible (valor de la concentracion de
cualquier caracteristica del agua, arriba del cual el agua no es

adecuada para consumo humano).

Mmhos/cm = milimhos por centimetro.
Ppm = partes por millén.
NTU = Unidades nefelometrias de turbidez.

_____ = No se tienen limites.

0* = Con base en las Normas NGO 29 001:99 Agua potable
especificaciones de COGUANOR (Comisién Guatemalteca de
Normas).

= Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Guia para la calidad

de agua potable.

En la tabla anterior se observa que todos los parametros (Ph, dureza,
turbiedad, C.S), asi como los elementos (nitrato, calcio, magnesio, etcétera.)
contenidos en el agua, se encuentran dentro del Limite Maximo Aceptable
(LMA). Por lo que se puede concluir que el agua es apta para el consumo
humano y para ser utilizada dentro de los procesos de la planta de produccion.
Para el caso de los elementos la dimensional de miligramos por litro indica la
concentracion de metales pesados en partes de millon contenidos en litro de

agua.
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° Entrada

El agua es el solvente principal y por excelencia uno de los factores mas

importante consumidos en la planta.

La mayor preocupacién hoy en dia, es purificar el agua, debido a los
dafos que puede producir en estado natural proveniente de fuentes no puras.

Para esto se emplean varios métodos entre los cuales se pueden citar:

o Sedimentacion, que consiste en dejar el agua en reposo para que los
materiales que posee se dirijan al fondo del envase.

o Filtracidn, que es cuando se filtra el agua parcialmente clarificada, a
través de lechos de arena.

o Cloracién, que es tratar el agua con agentes desinfectantes para eliminar

los microorganismos que quedan.

La calidad de entrada a la planta de produccion proveniente del pozo
mecanico y sin contener cloro se ha medido a través de un analisis de muestra
de agua realizada en un laboratorio de la empresa, para establecer si el agua

que esta consumiendo es apta. Y sus resultados obtenidos son los siguientes:

e Salida

Al hablar de balance de salida su enfoque se centra en la planta de
tratamiento, aqui el agua de proceso se deposita en una cisterna (tanque de
homogenizacién), y en la actualidad en la planta de tratamiento no existe un
dato exacto de los galones por minuto que se trabajen como estandar de
operacion; ya que estos varian de acuerdo al nivel que se registre dentro del

tanque de homogenizacion.
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Sabiendo que la capacidad del tanque de homogenizaciéon es de 152,2
metros cubicos y segun mediciones tomadas se observd que la planta de

tratamiento trabaja a un ritmo de 90 a 150 galones por minuto.

4.71.4. indices de consumo de agua

Los indices son uno de los parametros que se utilizan para medir el
rendimiento de cualquier actividad productiva. Para establecer los indices de
consumo se utilizan los datos de las tablas obtenidas en el paso 2 del
monitoreo, ya que con ello se observa que si 3000 frascos incluyendo para
jarabe y sueros orales, se lavan en dos horas, y durante ese tiempo de lavado
se consumié cierta cantidad de agua también es utilizada en otros productos
farmacéuticos, entonces se logra establecer la relacion de galones de agua
utilizados. La relacién que se aplicara sera de galones/kilogramos, utilizando los

promedios de galones de agua se obtiene:

indices de consumo = Galones de agua utilizados

Kilogramos de materia prima utilizada

Tabla XI. Promedio de galones de agua consumido diarios

Kg de materia .
Ubicacione Promedio de | primay lavado en Indices
s galones de agua promedio (Gal/lKg.)
Linea 1 1221,24 2000 1,86
Linea 2 1047,53 2000 1,32
Linea 3 1093,34 434 2,52
Linea 4 884,12 500 1,77
Linea 5 1066,54 750 2,49

Fuente: elaboracién propia.

118



En la tabla anterior se tiene que en la linea 1 se consumen en promedio 1
221,24 galones de agua; si se divide dicho dato dentro de 5, se logra un
resultado de 244,25 galones por linea de lavados. La linea de produccion que
logra la mejor eficiencia, es la linea 3, ya que Uunicamente utiliza 218,67 galones
de agua para lavar los frascos; y la linea que se excede en el consumo es la
linea 5, ya que ésta alcanza un indice de 359 galones de agua después de

finalizado el proceso.

Ya que las lineas de produccion operan los siete dias de la semana, se
pretende establecer la cantidad de agua que utilizan. Es por ello que se han
utilizado los registros de consumo que se han tenido durante los ultimos dos
meses (julio y agosto) para la linea de lavado y los ultimos 4 meses (mayo,
junio, julio y agosto) para la linea esterilizado. Los promedios que se han
tomado son semanales, segun registros del Departamento de Ingenieria, y
multiplicado los indices de consumo promedio de materia prima semanalmente,

se obtienen los galones de agua que se han empleado de la manera siguiente:

Tabla XIl.  Promedio de galones de agua consumido semanalmente
Consumo promedio de ) Consumo de
Materia prima y de Indice agua

Ubicaciones lavado en promedio (Gallkg.) semanalmente
Linea 1 74 537,75 1.86 138640.22
Linea 2 95847,71 1,32 126518,98
Linea 3 74756,5 2,52 186891,25
Linea 4 25812,63 1,77 45688,34
Linea 5 89534,09 2,49 222939,88

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.1.5. Graficos de consumo

En este grafico de consumo semanal de agua, aparece de izquierda a

derecha, linea 1, linea 2, linea 3 y linea 4 respectivamente. Dichos datos

graficados corresponden a los valores de la tabla XVI, si se hiciese una

comparacion anual del consumo de agua, se tendrian numeros bastante

grandes en el consumo de agua de cada una de las lineas de produccion y este

dato seria proporcional al gasto semanal.

Figura 18. Diagrama de consumo de agua semanalmente
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Fuente: elaboracion propia.

Ahora se presentan en forma grafica los indices de desempefio (indices

de consumo de agua) aparece de izquierda a derecha: linea 1, linea 2, linea 3,

linea 4, respectivamente.
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Figura 19. Diagrama de indice de consumo de agua
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Fuente: elaboracion propia.
4.7.2. Analisis de resultados

A continuacién se mencionan los resultados después de su respectivo
analisis, tales como: el gasto de agua, accesorios, energia eléctrica y bombas

para su implementacion.
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Tabla Xlll. Resultados generales del consumo de agua

Galones de | Consumo

Agua kg. De Materia Prima agua en Indices |de agua

Ubicaciones (gal/hr.) y lavado en promedio | promedio | (gallkg.) | semanal
Linea 1 2266,8 2000 3721,24 1,86 138640,22
Linea 2 1534,8 2000 2647,53 1,32 126518,98
Linea 3 2364,6 434 1093,34 2,52 186891,25

Linea 4 1798,2 500 884,12 1,77 45688,34
Linea 5 4651,8 750 1866,54 2,49 222939,88

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla de resultados se obtiene un panorama mas claro, de todo el
estudio que se ha realizado. Sumando la columna de consumo de agua
semanalmente, de las cinco lineas de produccidn respectivamente se logra un
total de 720 678,67 galones de agua, sabiendo que un metro cubico de agua
tiene 264,20 galones, realizando una regla de tres se tiene que: 2 728,48
metros cubicos de agua son los que se consumen semanalmente en la planta

de produccién para el area de lavado.

4.7.3. Analisis de costos

Para analizar los costos actuales que se estan generando con respecto al
consumo del agua; se enfocan en dos éareas importantes: costos por el
tratamiento de aguas residuales y costos por bombeo del agua. El costo por
tratamiento del agua, se refiere al dinero que se esta gastando para la compra
de quimicos, y los costos por bombeo son los pagos que se realizan por el

consumo de energia eléctrica.
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o Costo de quimicos

Segun los datos que se tienen del 2010 dentro de la empresa, se logrd
estimar que en promedio se gasté Q390 000,00 en quimico para tratamiento del

agua.

energia de la bomba*costo de la energia
Caudal de la bomba

Costo por bombeo =

Actualmente la bomba principal consume 227 kilovatios hora. Y las otras
bombas 6,398kilovatio hora, cada una el costo que se tiene por el pago de

kilovatio hora es de Q 0,087258 kilovatio hora Con esto se calcula el costo por

bombeo.
Bomba1:
Kwh Q0.087258
i Cren) - 0,3634149 me
54'504T

La bomba principal opera el 80por ciento del tiempo por lo que

multiplicando el costo por este porcentaje se obtiene. Q 0,2907/m>.

Bomba 2:

(63985 )x (Qoigf\;lzss)—Q 0,03278 m?

3
m
17'03T

Multiplicando 0,03278 X 4 se tiene: Q 0,1311 por las cuatro bombas

Costo total bombeado = 0,2907 + 0,1311=Q 0,42182 m?®
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Aprovechando los datos que se tienen del consumo semanal de agua en
metro clbico que es de: 2 728,48 m® de agua (ver tabla) y un afio comercial
posee 51.43 semanas se puede obtener el costo anual por bombeo, que se

identifica en la siguiente tabla:

Tabla XIV. Costos generales

Ubicaciones Costo
Tratamiento del agua Q 390 000,00
costo por bombeo del agua Q 58 921,68
costo totales Q 448921,68

Fuente: elaboracion propia.
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5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

51. Diagnéstico actual del entorno ambiental

Una vez reconocidas las condiciones ambientales internas de la empresa,
deben identificarse los factores de riesgo y a su vez buscar las medidas de

prevencion, minimizacion y control de los mismos.

Para el desarrollo del plan ambiental, se identifican los factores de riesgo
dentro de las instalaciones de la empresa, tomando en cuenta las siguientes

estrategias:

o El sistema de ventilaciéon es forzado, generalmente es comun en todas
las areas de la empresa y no existe recirculacion parcial del aire. La
planta tiene una localizacion de las tomas de renovacion de aire en
lugares inadecuados mientras que otros usan intercambiadores de calor
que transfieren los contaminantes desde el aire de retorno al aire de

suministro.

o Tomar en cuenta las superficies interiores, si estan en gran parte
recubiertas con material textil, incluyendo paredes, suelos y otros
elementos de disefio interior, lo cual favorece una elevada relacion en la

superficie.

o Practicar el ahorro energético y mantener relativamente un ambiente

térmico.
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o Mantener la empresa hermética, por ejemplo; las ventanas de un tamafio

amplio y que puedan abrirse facilmente.

Toda actividad genera residuos dentro de la planta como son; solidos,
liquidos, gaseosos 0 una combinacidon de éstos, son tratados de manera que su
impacto no sea negativo a la salud del personal de Frycia y al medioambiente
sea el menor posible. Se considera la solucion a los problemas de
contaminacion causados por las actividades desarrolladas por la planta, el
problema se tornd mas complejo y fue abordado desde diversas 6pticas. Las
actividades, a lo largo de su evolucion, han generado diversos problemas para
la empresa, por lo cual son seguidas muy de cerca por autoridades encargadas
del control del medio ambiente para no generar contaminacion dentro y fuera de

la empresa.

5.1.1. Calidad de aire

En conjunto un 80por ciento de la energia consumida se trasforma en

calor pérdido, unicamente el 20por ciento permanece como energia neumatica.
No todo el calor puede recuperarse, una fraccién puede aprovecharse, se

recupera hasta un 90por ciento de la energia de entrada utilizando un

enfriamiento en los compresores en forma de agua caliente a una temperatura

de 70 a 80 grados centigrados.

El rendimiento del sistema de aire esta formado por:
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o El Compresor

Un compresor de dos etapas de compresion supone un ahorro de 10 a 45

por ciento de energia respecto a uno de una sola etapa.

El factor de carga es la relacidén entre el suministro de aire comprimido real

y el suministro tedrico de disefio.

Factor de carga que se presenta esta dentro de 65 -80por ciento.

° En la red de distribucion

La red esta disefiada de acuerdo a la capacidad del compresor y a los
consumos, un tamafo deficiente causa un aumento en las pérdidas y una caida

del rendimiento.

Con el fin de mantener en todo el sistema el ahorro energético, la red que

se debe de construir es de forma cerrada.

5.1.2. Ruido

Los equipos y servicios de fabricacion por ejemplo; aire comprimido,
fuentes de vacio y sistemas de ventilacion, pueden generar altos niveles de
ruido. Debido al disefio en mddulos cerrados de los lugares de trabajo, los
trabajadores se encuentran a menudo proximos a las maquinas durante las
operaciones de fabricacion y envasado. De hecho, observan e interactuan con
el equipo de produccién y envasado, aumentando de esta forma su exposicional

ruido.

127



Los métodos de ingenieria que se utilizan ya estan un poco obsoletos por
lo que tratan de reducir los niveles de ruido pero no son tan compactos para

cerrar y amortiguar las fuentes de ruido para los trabajadores.

5.1.3. Calidad del agua

La calidad del agua vendria determinada por los procesos atmosféricos
de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural de
la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores hidroldgicos, que

pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua.

Conjunto de lineamientos y actividades relacionadas entre si, destinadas a
garantizar que los productos farmacéuticos elaborados tengan y mantengan la

identidad, pureza, concentracion, potencia requeridas para su uso.

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices
de calidad del agua o estandares. En el caso del agua potable, es un suministro
de agua limpia y saludable para el consumo humano y, de este modo, proteger

la salud de las personas dentro de la empresa.

El proceso de produccion comienza cuando se extrae el agua del pozo
para su acondicionamiento, el sistema inicia cuando el agua es bombeada del
pozo y filtrada de toda particula mayor de 20 micrones por medio de un filtro del
tipo Big Blue de 20 micras nominales, para eliminarle las particulas mayores de
20 micrones. El agua sale y por medio de una tuberia de acero inoxidable grado
sanitario donde la mayor parte de bacterias y suciedad residual procedente del

anterior filtro queda atrapado, este filtrado tiene una eficiencia del 99por ciento.
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5.14. Uso del suelo

El poder contaminante de esta especialidad dentro de la empresa un (30-
40 por ciento del total de ésta) se encuentra en su mayor parte en la producciéon
de donde el agua y la tierra son mezclados, en este caso se han realizado
estudios no muy detallados de la calidad de los suelos, pero no afectan a la
materia prima, en este caso el agua. Varios son los puntos a tomar en cuenta
respecto al medio ambiente, si bien son aplicables a cualquier tipo dentro de la

planta.

Los procesos de produccién, como el almacenamiento; suele ser una
etapa necesaria en algun momento del proceso de fabricacién y puede llegar a
ocasionar graves problemas para el medio ambiente, especialmente en los

suelos, por eso se toman las pertinentes medidas:

o Almacenamientos distintos para sustancias incompatibles entre si.
o Construccion y sistemas de control del almacenamiento de acuerdo con

la peligrosidad de las materias almacenadas.

o Seguimiento adecuado de los distintos parametros.
o Cumplimiento de las especificaciones de seguridad e higiene.
o Instalaciones de carga y descarga.

Este tipo de instalaciones son preparadas y acondicionadas de acuerdo
con la peligrosidad del producto o productos a tratar. Los materiales empleados
deben ser resistentes a las sustancias a las que seran expuestos directamente

con los suelos.
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Un tema muy importante, es el de las aguas que puedan entrar en
contacto con los suelos. Debe evitarse en cualquier caso la infiltracién en el
suelo a través de una correcta canalizacién de estas aguas. En caso de no ser
recirculadas al proceso, estas aguas han de ser tratadas, estas son enviadas a
una estacioén depuradora de aguas residuales, si su carga contaminante asi lo

permite.

5.2. Desechos sdlidos

Dentro del proceso de produccién, o a partir de los procesos de
descontaminacién, se iran generando diversos residuos sélidos. Estos pueden

ser enviados a vertederos segun su peligrosidad y las posibilidades técnicas.

En caso de ser enviados a vertederos, se debe decidir entre el vertedero
de residuos urbanos (si su peligrosidad es nula) y el de residuos peligrosos. En
este ultimo caso el depdsito resultara mucho mas caro, debido a las mayores

obligaciones en cuanto a control.

5.2.1. Tipos de desechos

Desechos generales: son aquellos que no representan un riesgo adicional
para la salud del personal, y estos no requieren de un manejo especial, son los
mas comunes en la planta y para su movilizacion no se necesitan tantas
caracteristicas. Ejemplo: papel, carton, plastico, desechos de alimentos,

etcétera.

o Desechos infecciosos: son aquellos que tienen gérmenes patégenos,
que implican un riesgo inmediato o potencial para la salud del personal y

que no han recibido un tratamiento previo, antes de ser eliminados,
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incluyen: objetos corto punzantes que han sido adquiridos a la hora de la
elaboracion de productos dentro de los laboratorios como agujas, objetos
de vidrio, pipetas o frascos en algunas ocasiones quedan con punta, en
ese momento son peligrosos para cualquier personal dentro del

laboratorio.

o Desechos especiales: generados en los servicios auxiliares de
diagnéstico y tratamiento, que por sus caracteristicas fisico quimicas,
representan un riesgo o peligro potencial para el personal dentro de la

planta.

° Desechos quimicos peligrosos: sustancias quimicas con caracteristicas
téxicas, como los son medicamentos vencidos, alterados, producidos

fuera de estandares de calidad, deteriorados, mal almacenados.

o Desechos radiactivos: aquellos que contienen uno o varios quimicos y
pueden crear espontaneamente particulas o radiacién electromagnética,
o que se fusionan espontdneamente. Provienen del laboratorio de

analisis de la empresa.

5.21.1. Desechos organicos

Son aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o
degradarse rapidamente, por lo que existe un colector y tratan de transformarlos
en materia organica, luego son trasladados a las areas de jardines para
utilizarlos como abono para las plantas, los mas concurrentes dentro de la

empresa son los restos de comida, frutas y verduras, cascaras, carne, huevos.
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5.21.2. Desechos inorganicos

Muchos de ellos por su caracteristica son de origen natural, no son
biodegradables, por ejemplo los mas comunes dentro de la empresa son los
siguientes; envases de plastico, latas, vidrios, plasticos, gomas. En muchos
casos estos ahora son reciclables y se trata de darles un segundo uso para no

contaminar mas el ambiente dentro de Frycia.

5.2.2. Manejo de los desechos sélidos

El manejo de desechos solidos, es la gestion de los residuos, la recogida,

el transporte, tratamiento, reciclado y eliminacion de los materiales de desecho.

El término generalmente se refiere a los materiales producidos por la
actividad en general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio

ambiente.

La gestidén de los desechos es también llevada a cabo para recuperar los
propios recursos de dichos residuos. La gestion de los desechos puede
implicar tanto en estado solido, liquido, gases o sustancias radiactivas, con
diferentes métodos y técnicas especializadas para cada uno. Esta actividad ha
tenido un significativo progreso, en especial, en aquellos aspectos vinculados al

medio ambiente y que tienen relacion con el manejo de los liquidos y sélidos.
Aun cuando los resultados obtenidos son satisfactorios, desde el punto de

vista sanitario, ambiental y econémico, esto no ha sido suficiente como para

evitar que esta actividad encuentre oposicion en la planta.
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El proceso de manejos de desechos, es una etapa parcial en la

produccidn de bienes o servicios. Se caracteriza de la siguiente forma.

Figura 20. Proceso de caracterizacion del manejo de desecho

Proceso &l

........... R Residuos '
AY & ) :
> 3 Agua residual H
" F TETEEsEEsEsEssEssEs
........... i e
T '
i 1
=g T
~ -
" -
(- .

i Emisiones !

Fuente: Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia.

5.2.21. Clasificacion

Se pueden clasificar los residuos con las siguientes caracteristicas

asociadas al manejo que debe ser realizado:
Desde este punto de vista, se pueden definir tres grupos:

o Residuos peligroso: son residuos que por su naturaleza son

inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
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muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio

ambiente, cuando son manejados en forma inapropiada.

o Residuos inertes: residuo estable en el tiempo, el cual no producira

efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

o Residuos no peligrosos: ninguno de los anteriores.

5.2.2.2. Reduccion

En esta guia, se utiliza el término residuos soélidos para hacer referencia

al material que tiene valor potencial de ser reutilizado o procesado.

El desecho sdlido no reutilizable, es una concepcion dentro de la empresa.
Los sistemas ecologicos, en cambio, son sistemas dinamicos en los cuales
todos los elementos residuales de cualquier organismo son reciclados o
reincorporados constantemente. El balance ecoldégico se mantiene de forma
compleja, todos sus elementos son interdependientes y todos los organismos
tienen crecimiento limitado. Se deben buscar formas de reducir y reutilizar los
desechos que se generan y de conocer y respetar los principios del balance

ecolégico.

El manejo integral de residuos solidos, se define como la aplicacion de
técnicas, tecnologias y programas para lograr objetivos y metas optimas para
una localidad en particular. Esta definicion implica que primero hay que definir
una vision que considere los factores propios de cada localidad para asegurar

su sostenibilidad y beneficios.
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Figura 21. Estrategias de la Produccion mas Limpia enfocado en

reduccion de desechos
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Fuente: elaboracién propia. Word 2010.

Resumiendo lo anterior, la figura 21 muestra un recuento general de las

estrategias que se deben aplicar cuando se implementa un proceso de

Produccion mas Limpia dentro de la empresa. Es decir, la Produccion mas

Limpia ademas de pensar en qué hacer con los residuos, piensa en qué hacer

para no generarlos.
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5.2.2.3. Transporte

Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede transformarse en
generador si el vehiculo que transporta derrama su carga, o si cruza los limites,
en el caso de residuos peligrosos, o si acumula lodos u otros residuos del

material transportado.

Existen basicamente dos sistemas:

o Sistema vertical (ductos verticales): para transportar, existe una
normativa: resolucion del ministerio de salud 7328, norma sobre
eliminacion de basuras en las empresas farmacéuticas, esta se toma en
cuenta para el traslado de los desechos. Es usual usar los sistemas de
compactacion. Se utiliza residuos biopeligrosos el area transversal

minima de ductos es de 0,2 metros cuadrados.

o Sistema horizontal: este procedimiento se utiliza en sistema de carros a
nivel municipal, a menor escala, como recinto industrial que se encargan

de tirar estos desechos.

5.2.2.4. Reciclaje

La planta se enfrenta a un problema cada vez mas importante y grave:
como deshacerse del volumen creciente de los residuos que genera. La
mayoria de los residuos terminan convirtiéndose en basura, cuyo destino final
es el vertedero del relleno sanitario de la ciudad capital. En planta ocurre una
serie de desventajas y problemas con los desechos que se recolectan. En ello
el reciclaje se convierte en una buena alternativa, ya que reduce los residuos y

protege el medio ambiente.
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El proceso de reciclaje trata de darle un uso o re uso de materiales
provenientes de residuos, de suma importancia es el proceso de reciclaje, trata
que el procedimiento comienza con una separacion. Desde un punto de vista de
eficiencia del rendimiento de estos sistemas de separacion, favorece que se

haga una separacién en el origen.

Existen tres actividades principales en el proceso del reciclaje:

o Recoleccidén: se debe juntar cantidades considerables de materiales
reciclables, separar elementos contaminantes o no reciclables y clasificar

los materiales de acuerdo a su tipo especifico.

° Manufactura: los materiales clasificados se utilizan como nuevos

productos o como materias primas para algun proceso.

o Consumo: los materiales de desperdicio deben ser consumidos. Los
compradores comprenden una gran demanda de productos que la planta

recicla. Sin demanda, el proceso de reciclaje se detiene.

5.2.3. Contaminacioén

Contaminacién ambiental se denomina dentro de la empresa a la
presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico o quimico) o bien de una
combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones, tales que
sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la
poblacion dentro de la empresa, o bien, que puedan ser perjudiciales para la
vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de

recreacion y goce de los mismos.
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La contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos
receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas,
siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o

que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del personal.

5.2.3.1. Consecuencias

Efectos de la contaminacion se manifiestan por las alteraciones en los
ecosistemas; en la generacidén y propagacion de enfermedades en los
empleados, muerte masiva y, en casos extremos, la desaparicion de especies
animales y vegetales; inhibicion de sistemas productivos y, en general,
degradacion de la calidad de vida (salud, aire puro, agua limpia, recreacion,
disfrute de la naturaleza), en la empresa se tomara en cuenta una serie de
pasos para poder ayudar al medio ambiente, para darle un mejor manejo a las
sustancias quimicas y desechos que se producen en la empresa, es decir, la
introduccién de cualquier sustancia o forma de energia con potencial para

provocar dafos, irreversibles o no, en el medio ambiente.
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Tabla XV. Razones por la cual no se adopta la contaminacion dentro de

la empresa
PORCENTAJES DESCRIPCION por ciento

Resistencia burocratica 20
Tendencia humana conservadora 10

Porcentaje politicas Legislacion sin coordinar 10

(60por ciento) Sensacionalismo de los medios de
comunicacion 10
Ignorancia del publico / falta de informacién 10
Subsidios para la disposicion 10

Financieras (30por HDSICIOS P 'Sposic

ciento) Escasez de fondos 10
Arraigo en la industria de los desechos 10
Falta de informacién confiable y centralizada 5

Técnicas (10por ciento) | Falta de apoyo al aplicar la minimizacion de 5
desechos a las necesidades individuales

TOTAL 100

Fuente: elaboracion propia.

La estrategia de la Produccion mas Limpia, orientada a la prevencion,
involucra la modificacién de los procesos de produccion, la tecnologia, las
practicas operacionales o de mantenimiento y resultados de acuerdo con las
necesidades de los consumidores en cuanto a productos y servicios mas

compatibles ambientalmente.
5.3. El agua y su uso industrial
En la empresa también se puede usar mejor el agua, la maquinaria, los

procesos, servicios y accesorios que demandan grandes cantidades de este

recurso que puede reducirse con técnicas de uso eficiente.
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La calidad del agua requerida varia segun el tipo de proceso, por ejemplo
en algunos productos se requieren menos calidad que en otros y con su uso
dentro del proceso, por lo que la misma linea de abastecimiento puede requerir

agua de diferente calidad en varios procesos.

El uso industrial del agua dentro de la empresa se puede dividir en tres

grandes grupos:

o Transferencia de calor: se utiliza en procesos de calentamiento o
enfriamiento. Para el primer caso se utiliza la generacion de vapor por
medio de calderas que emplean la combustion de petréleo, gas, para
enfriamiento se emplea la circulacion de agua, por medio de torres o

estanques de enfriamiento.

o Generacion de vapor: la mayor parte de energia generada en la planta,
proviene de la planta termoeléctrica que emplean el vapor de agua para
mover turbinas adaptadas a generadores, en la recuperaciéon del vapor
se usan condensadores, logrando establecer volumenes de reemplazo,

un 35por ciento del total de agua suministrada a la planta.

o Aplicacién a procesos: son muchos los procesos en los que se necesita
el agua, uno de ellos es el transporte de materiales, caso en el que se

utiliza tuberia o canales, la industria de la celulosa y el papel.

El agua es un medio adecuado y econémico para el lavado general del
equipo industrial, principalmente en la empresa. Ademas de la estética, lavar el
equipo en la industria es muy importante, ya que evita que se contaminen los

productos con el polvo o con basura, como medida de seguridad, evita que se
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acumulen los desechos en el piso, para impedir resbalarse o caerse y

lastimarse y para evitar el polvo que pueda dafiar al equipo.

Las principales acciones de uso eficiente dentro de la planta son la
recirculacién, el rehuso y la reduccién del consumo, en los tres casos son
necesarios dos actividades basicas: la medicién y el monitoreo de la calidad de

agua.

En fecha reciente se public6 una tabla sobre gestidbn energética en la

empresa, donde se detallan algunos datos del consumo de agua en Frycia.

Tabla XVI. Detalle del consumo de agua en Frycia

Produccion de condensados puros 55,8 Ton/h
Déficit de condensados puros 5,4 Ton/h
Porcentaje de agua de reposicion 8,80 %
Produccién de condensados contaminados 66,7 Ton/h
Agua de imbibicion 282 gal/h
Agua para centrifugacion 110 gal/h
Agua de dilucién de mieles para sueros 350 gal/h

Fuente: elaboracion propia.

5.3.1. Aguas residuales industriales

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos ocurridos
dentro de la linea de produccién o de los procesos industriales que se generan
en la empresa, los cuales por razones de salud del personal y por

consideraciones de recreacion, econdmica y estética, no pueden desecharse
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sin antes darle un tratamiento. Los principales agentes contaminantes de las
aguas son las aguas residuales, petroleos, sustancias radiactivas, minerales
inorganicos y compuestos quimicos, en este caso los que mas se generan
dentro de la empresa. Las aguas residuales contienen mayormente materias
organicas que precisan de oxigeno, son por tanto un agente desoxigenado del
agua cuando entran en descomposicibn, que generan ademas olores

desagradables.

5.3.1.1. Origen

En la industria, el agua se utiliza como materia prima, como un medio de
produccion (agua de procesos) y para propositos de enfriamiento. El agua de
desecho proveniente de los procesos de produccion, se denomina agua
residual, que forma parte de las Materias Residuales de Produccion (MARP).
Generalmente las aguas residuales industriales, se caracterizan por tener un
caudal y composicion de variables en el dia, y durante los meses del afo alta
concentracion de contaminantes, agresividad, calor, presencia de

contaminantes persistentes y toxicos.

En términos globales, el caudal y la composicion de las aguas residuales
se determinan por la unidad de produccion (factor volumen o carga unitaria), la
diversidad de contaminantes fluctuan considerablemente incluso dentro de una

misma rama, dependiendo de muchos factores tales como:

o Los tipos de procesos de fabricacion.

o Las materias primas e insumos utilizados.
o El tamafio de la planta.

o El modo de operacion.

o Las actividades temporales.
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o El modo de suministro de energia.
o Las condiciones locales.

o El uso de sistemas de recirculacion dentro de la planta.

La figura 22, ejemplifica como los insumos que son utilizados en el
proceso de produccién al llegar a la salida, una parte se convierte en el

producto final deseado y la otra en materias residuales de produccion.

Figura 22. Generacion de las materias residuales
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Fuente: Centro Guatemalteco de Producciéon Mas Limpia.

5.3.1.1.1. Reciclado del agua

El tratamiento de aguas residuales demanda tanta atencion y soluciones
integradas como cualquier otro proceso dentro de sus operaciones. Si lo analiza
en detalle, no hay muchos otros procesos que presenten tanta variabilidad en la
entrada, y que sin embargo requieran una salida consistente y de alta calidad.

En lo general se necesita de cierta cantidad de herramientas para analizar,
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evaluar y tratar eficientemente toda su operacion de aguas residuales, desde la

primera clarificacién hasta su descarga.

La empresa sabe que el primer tratamiento de aguas residuales, es de
suma importancia para las operaciones de su planta, ya sea que vierte
directamente de tratamientos, antes de su sistema de tratamiento biolégico de
aguas residuales. La optimizacion del rendimiento de los equipos y de los
productos quimicos utilizados en el tratamiento, no s6lo puede reducir costos
significativamente y maximizar la rentabilidad de la inversion, sino que también
puede ayudarle a cumplir con los requisitos mas exigentes respecto a la calidad

del agua.

El depdsito de aireacion es clave en su sistema de tratamiento, por eso es
sumamente importante mantenerlo en buen estado, para cumplir con los limites
de la planta y optimizar las operaciones de extraccion de lodos. La empresa
tiene una linea completa de servicios analiticos para cumplir con sus

necesidades mas exigentes y mejorar sus resultados finales.

El proceso de extraccion de solidos, es la segunda area mas costosa en la
planta de tratamiento de aguas residuales, después de los costos de

electricidad.

La optimizacion eficiente del rendimiento de los equipos y productos
quimicos utilizados en el proceso de extraccion puede minimizar
significativamente el costo total de operacién y maximizar la rentabilidad de la
inversion. Ademas, mientras los encargados de procesos se esfuerzan para
cumplir con las exigentes regulaciones, el manejo y la eliminacién de soélidos,
sigue siendo una de las areas mas importantes que requiere soluciones

creativas y sostenibles a nivel de tecnologia.
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También se sabe que el tratamiento de aguas residuales secundario
efectivo, es fundamental para las operaciones de la planta. Se puede
proporcionarle soluciones creativas en materia de equipos y productos quimicos
para tratamientos, y asi ayudarle a cumplir con los requisitos mas exigentes
respecto a la calidad del agua y maximizar la rentabilidad de su inversién. Los

programas generalmente se centran en los siguientes puntos y pueden ayudarle

a:
o Mejorar la economia de la planta en general.

o Optimizar el rendimiento del equipo.

o Abordar temas relacionados con el cumplimiento de requisitos.
o Incrementar la capacidad y efectividad del operador.

5.3.1.1.2. Valor econémico

La optimizacién del rendimiento de los equipos y de los productos
quimicos utilizados en el tratamiento, puede reducir costos significativamente y
maximizar la rentabilidad de la inversion. Se puede proporcionar soluciones
creativas y ayudarle a cumplir con los requisitos mas exigentes respecto a la

calidad del agua.

Los programas de clarificacién de agua estan disefiados para mejorar la
extraccion de color y minimizar el volumen de depésitos/lodo, ayudar a cumplir
con requisitos ambientales y mejorar la utilizacion de los actuales métodos de

tratamiento mecanico con precipitacion quimica.

Las aplicaciones incluyen:
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o Plantas que usan fuentes naturales de agua para potabilizacién de agua,

llenado de calderas o torres de enfriamiento y otros procesos

industriales.

o Planta de tratamiento de aguas residuales, para ayudar a cumplir normas
ambientales.

o Plantas industriales que vierten aguas residuales directamente a

sistemas municipales o al medio ambiente.

A pesar de la dificultad para aplicar los precios de mercado (precio real),
del patrimonio natural y de un recurso que cada vez es mas caro renovarlo,

como lo es el agua.

Muchas veces existen costos ocultos en el consumo del agua que no son
tomados dentro de los costos de produccion de los procesos industriales; la
figura 23, presenta como se subdivide cada uno de los costos correspondientes
en el consumo de agua dentro de los procesos productivos, todos ellos en
conjunto pueden sumar el 20por ciento de los costos en las actividades de

operacion.
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Figura 23. Costo del agua utilizada en los procesos productivos
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Fuente: elaboracion propia. Word 2010.
5.4. Plan de prevencién y reducciéon de la contaminacion ambiental

Medidas de control a tomar en cuenta: algunas medidas de control del
lugar de trabajo aplicables durante todas las operaciones farmacéuticas que se
describen a continuacién: prevencion y proteccion contra incendios y
explosiones, confinamiento de sustancias peligrosas, riesgos de la maquinaria y
altos niveles de ruido; dilucién y Ventilacién por Aspiracién Local (VAL); uso de
respiradores (por ejemplo, mascarillas protectoras frente a polvos y vapores
organicos y en algunos casos respiradores purificadores de aire o mascarillas y
trajes con inyeccion de aire) y Equipo de Proteccion Personal (EPP); vy
formacion de los trabajadores sobre los riesgos del lugar de trabajo y practicas

seguras de trabajo.
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Otras medidas especificas implican la sustitucion de material menos
peligroso cuando sea posible durante el desarrollo y la fabricacién de farmacos.
Asi mismo, si se reducen al minimo las transferencias de material, los procesos
abiertos o no sellados y los muestreos, se reduce la posibilidad de exposiciones

de los trabajadores.

El disefo técnico y las caracteristicas de las instalaciones, servicios y
equipos de procesado pueden prevenir la contaminacion medio ambiental y
reducir las exposiciones de los trabajadores a las sustancias peligrosas. Las
instalaciones modernas de fabricacion de productos farmacéuticos y sus
equipos de procesos, reducen los riesgos para el medio ambiente, la salud y la
seguridad, impidiendo la contaminacion y mejorando el confinamiento de los

riesgos.

Los objetivos de control de calidad y de salud y seguridad de los
trabajadores se alcanzan mejorando el aislamiento, el confinamiento y la
limpieza de las instalaciones y equipos de procesado. La prevencion de las
exposiciones de los trabajadores a sustancias peligrosas y productos
farmacéuticos, es completamente compatible con la necesidad de prevenir a los

trabajadores de la contaminacién de materias primas y productos terminados.

Otras actividades complementarias, son unos métodos seguros de trabajo
y unas buenas practicas de fabricacién. Aspectos técnicos del disefo de la
instalacion y del proceso. El disefio técnico y las caracteristicas de las
instalaciones y equipos de procesado farmacéuticos influyen en la salud y la
seguridad de los trabajadores. Los materiales de construccion, los equipos de
procesado y las actividades de mantenimiento, afectan considerablemente a la
limpieza del lugar de trabajo. Los sistemas de dilucion y VAL controlan las fugas

de vapor y las emisiones de polvo durante las operaciones de produccion.
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Las medidas de prevencidn y proteccion frente a incendios y explosiones,
por ejemplo; equipos y servicios eléctricos estan controlados al vapor y al polvo,
sistemas de extincion, detectores de incendios y humos y alarmas de
emergencia; son necesarios cuando estan presentes liquidos y vapores
inflamables. Se instalan sistemas de almacenamiento y manipulacion, por
ejemplo, recipientes de almacenamiento, contenedores portatiles, bombas vy
tuberias, para trasladar liquidos dentro de las instalaciones de la planta

farmacéutica.

Los sélidos peligrosos se pueden manipular y procesar en equipos y
recipientes cerrados, contenedores de granel individual, tambores y bolsas
selladas. El aislamiento o confinamiento de las instalaciones, los equipos de
procesado y los materiales peligrosos promueven la salud y seguridad del
trabajador. Los riesgos mecanicos se controlan instalando defensas en las

piezas moviles de las maquinas.

Los equipos y servicios se pueden controlar manual o automaticamente.
En las plantas manuales, los operarios quimicos leen los instrumentos y
controlan los equipos y servicios cercanos. En las plantas automatizadas, los
equipos, servicios y dispositivos de control se controlan mediante sistemas
distribuidos, permitiendo su operacion desde un lugar remoto como una sala de

control.

A menudo se realizan operaciones manuales cuando se cargan
materiales, se descargan y envasan productos y cuando se realiza el
mantenimiento o se presentan condiciones no habituales. Se deben redactar
instrucciones que describan los procedimientos normalizados de trabajo, asi
como los riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores y las medidas

de control.
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5.41. Objetivos

Tratar de reducir grandes volumenes de materiales, tales como sustancias
quimicas, para extraer sustancias farmacolégicamente activas. En cada etapa
se reducen los volumenes mediante una serie de procesos discontinuos, hasta
obtener el farmaco final. Los procesos se suelen realizar en campafas de
algunas semanas de duracion, hasta conseguir la cantidad deseada de
producto terminado. Los disolventes se utilizan para eliminar grasas y aceites

insolubles.

5.4.2. Metas

Llevar medidas de control del lugar de trabajo y evaluar peridédicamente
para proteger a los trabajadores de los riesgos para la salud y la seguridad, y
reducir la contaminaciéon medio ambiental. Muchos procesos de fabricacion y
piezas del equipo son validados en la planta farmacéutica con el fin de asegurar
la calidad del producto. Pueden aplicarse practicas similares de validacion en
las medidas de control del lugar de trabajo, para asegurar que son eficaces y

fiables.

Peridédicamente se revisan las instrucciones del proceso y las practicas
seguras de trabajo. Las actividades de mantenimiento preventivo, identifican
cuando pueden fallar los equipos de procesado e ingenieria, evitando de esta

forma algunos problemas.

En el curso de la formacién y la supervisidon se informa y educa a los
trabajadores acerca de los riesgos para el medio ambiente, la salud y la
seguridad, reforzdndose las practicas seguras de trabajo y el uso de

respiradores y equipo de proteccion personal.
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Los programas de inspeccién, examinan si se mantienen condiciones
seguras en el lugar de trabajo y las practicas seguras de trabajo. Para ello se
inspeccionan los respiradores y se comprueba que son elegidos, llevados y
mantenidos adecuadamente por los trabajadores. Los programas de auditoria
revisan los sistemas de gestion para identificar, evaluar y controlar los riesgos

para el medio ambiente, la salud y la seguridad del personal.
5.4.3. Aplicacion de matrices

La fabrica produce dos modelos de productos farmaceéuticos, A y B, en
tres terminaciones: N, L y S. Produce del modelo A: 400 unidades en la
terminacion N, 200 unidades en la terminacion L y 50 unidades en la
terminacién S. Produce del modelo B: 300 unidades en la terminacién N, 100
unidades en la terminacién L y 30 unidades en la terminacion S. La terminacion
N lleva 25 horas y 1 hora de administracion. La terminacion L lleva 30 horas y
1,2 horas de administraciéon. La terminacion S lleva 33 horas y 1,3 horas de

administracion.

o Representar la informacion en dos matrices.

o Hallar una matriz que exprese las horas de taller y de administracion
empleadas para cada uno de los modelos.

o Matriz de produccién

Filas: modelos Ay B

Columnas: terminaciones N, L, S

M = 400 200 20
300 100 30
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o Matriz de costo en horas

Filas: Terminaciones N, L, S

Columnas: costo en horas: T, A

25 1
N= 30 1.2
33 1.3

Matriz que expresa las horas de trabajo y de administracion para cada uno

de los modelos:

25 1 ) .
M-N- (300 100 so){®0 12|-[11%e0 e
33 1.3) ° g

Las horas de produccion son 17650 y las horas de administraciéon son de
705 para un producto A y las horas de produccién son 11490 y las horas de

administracion son de 459 para un producto B.

5.4.3.1. Reduccion de contaminacion

Minimizaciéon de los residuos y prevencion de la contaminacion, las
buenas practicas técnicas y la aplicacion de la Produccibn mas Limpia
minimizan el impacto medio ambiental de la produccion de productos quimicos
en general y las operaciones de fabricacion farmacéutica. Para prevenir
contaminacion intensa en el aire, se modifican los procesos y equipos, se
reciclan y recuperan los materiales y se mantienen buenas practicas de servicio
y trabajo. Estas actividades estimulan la gestibn de los aspectos medio

ambientales, asi como la salud y la seguridad de los trabajadores.
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Algunos ejemplos de modificaciones de procesos en la produccion

farmacéutica en general son los siguientes:

o Minimizar las cantidades de materiales peligrosos utilizados y seleccionar
materiales cuyos residuos se puedan controlar, recuperar y reciclar,

cuando sea posible.

o Desarrollar e instalar sistemas de reciclado de materias primas,
disolventes, productos intermedios, residuos y materiales de servicio
como agua refrigerante, liquidos de transferencia de calor, lubricantes,

vapores condensados.

o Examinar reactivos, disolventes y catalizadores para optimizarla eficacia

de las reacciones quimicas.

o Modificar el disefio y las caracteristicas del equipo de procesado, para

minimizar la contaminacion y los residuos.

o Mejorar los procesos para optimizar los rendimientos del producto y
propiedades deseadas, eliminando el procesado adicional,

recristalizacién y secado.

o Considerar la utilizacion de equipos universales como reactores, filtros y
secadores para reducir la contaminacion y los residuos durante las

transferencias, la limpieza y otras etapas del proceso.

o Utilizacibn de instrumentos adecuados, sistemas de control
automatizados y programas informaticos para maximizar la eficiencia de

los procesos y reducir la contaminacién y los residuos.

153



154



6. MEJORA CONTINUA

6.1. Plan de mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el
mantenimiento correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periodicas y la renovacion de

los elementos danados.

Este tipo de mantenimiento basicamente consiste en programar revisiones
de los equipos, apoyandose en el conocimiento de la maquina en base a la
experiencia y los datos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones

necesarias, engrasado, cambio de fajas, desmontaje, limpieza.

Las actividades que en el mantenimiento preventivo se realizan son las

siguientes:
o Visitas
o Inspecciones
o Ventajas:
o Si se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas

y un tratamiento de los datos histéricos que ayudaran en gran

medida a controlar la maquina e instalaciones.
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o El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservaciéon
con la que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a

un correcto sistema de calidad y a la mejora continua.

o Reduccién del correctivo, representara una reduccion de costos de
produccion y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacién de los trabajos del Departamento de Mantenimiento,

asi como una prevision de los recambios 0 medios necesarios.

o Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el

paro de las instalaciones con produccién.

Desventajas

o Representa una inversidon inicial en infraestructura y mano de
obra.

o El desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por

técnicos especializados.

o Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento
preventivo, se puede sobre cargar el costo de mantenimiento sin
mejoras sustanciales en la disponibilidad. Los trabajos rutinarios
cuando se prolongan en el tiempo, producen falta de motivacion
en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos
para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere
satisfaccion y compromiso, la implicacibn de los operarios de

mantenimiento preventivo, es indispensable para el éxito del plan.
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6.1.1. Asignacion de rutinas de servicio

Una vez que se ha comprobado una buena instalacion del equipo a
utilizar, hay que establecer, como objetivo prioritario, un mantenimiento

adecuado.

o Es preciso, a fin de obtener un mantenimiento correcto de las nuevas
instalaciones para vapor, establecer un programa adecuado, lo que

segun la experiencia industrial implica:

o Conocimiento de las caracteristicas de todos los equipos que

producen vapor.

o Andlisis de los posibles problemas mecanicos que originan.
o Programa de evaluacion de pérdidas.
o Programa de revision periddica de la utilizacién del vapor.

Localizar las averias de vapor utilizando algunos de los siguientes

métodos:

° método visual

° método acustico
° método térmico

6.1.1.1. Verificacion de las trampas de vapor
La operacion incorrecta del sistema de vapor, se puede deber a fallas en

las trampas para vapor y viceversa, ya que si se derivan las trampas estas no

llevaran a cabo su funcion. A veces las trampas son derivadas cuando no estan
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funcionando correctamente, debido a la falta de aportacion de calor al proceso o

debido al corte del flujo de vapor por obstruccion de la tuberia.

Un indicador claro de la mala operacion en el sistema de vapor, se tiene
cuando dentro de la linea de distribucidén existe exceso de condensado o un

vapor de baja calidad, es decir con cierta humedad.

Otro indicador de un mal funcionamiento del sistema de distribucion, es el
desgaste y dafo interno derivados de la propia operacion, asi como, los golpes
de ariete, lo cuales se presentan comunmente bajo estas circunstancias y

pueden afectar al proceso productivo.

Consecuencias de una operacion inadecuada de las trampas: un
impredecible anegamiento o inundacién por falla de la trampa, origina pérdidas

de producto y un sobrecalentamiento en los equipos de proceso.

De igual manera, las fugas de vapor representan elevados costos por
pérdidas de energia, no incluyendo las pérdidas econbmicas por tiempos
muertos y mantenimiento de las trampas. Por lo cual debe ponerse la atencién

debida, para que las trampas operen en forma correcta.

Procedimientos para determinar si una trampa estd funcionando
correctamente: la trampa para vapor es un enlace entre los sistemas de vapor y
de condensados. Hay tres tipos de fallas que han sido encontradas en las

trampas para vapor:
o Falla de posicidon cerrada: que es notable por el pobre comportamiento
del equipo, debido a inundaciones con condensado. Esta clase de falla

pasa desapercibida en las tuberias de vapor.
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o Falla en la posicidon abierta: que causa pérdidas de vapor vivo. Las
trampas frecuentemente descargan a un sistema de retorno de
condensados y el vapor vivo que sale por el tanque de almacenamiento
puede indicar problemas, no obstante es dificil localizar la trampa

defectuosa.

o Operacion deficiente: que es la falla mas comun, y también la mas dificil
de identificar y localizar: resultando en una pérdida de vapor. Puede ser
causada por numerosas razones especificas a cada tipo de trampa, y los
ejemplos son excesivamente repetitivos, cierre incompleto de valvulas,

cierre lento en presencia del vapor.

Se describen varios métodos para verificar el comportamiento de las

trampas.

o Métodos empiricos

Observacion de descarga a la atmoésfera (método visual): las trampas
descargando a la atmdsfera, presentan facilidad y seguridad para verificar su
operaciéon. Aun para una persona no familiarizada con ellas, es facil observar la
descarga de la trampa y decidir en todo caso si trabaja correctamente. Las
trampas que descargan en forma continua o intermitente son particularmente
faciles de verificar; cuando la trampa esta cerrada, unicamente una pequefia
neblina debe ser visible y ésta es causada por la evaporacion de pequenas

gotas que salen por la conexién de salida.

Cuando la trampa esta descargando normalmente, habra una cantidad de
vapor producido por la vaporizacion instantanea, que sale junto con el

condensado y no debe ser confundido con vapor vivo.
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Las trampas termodinamicas, de presién balanceada convencionales y de

cubeta invertida, manejando cargas moderadas, trabajaran de esta forma:

Observacion por mirillas de vidrio (método visual): la mirilla de vidrio, es
sblo una ventana colocada en el lado de la descarga de la trampa, de tal forma
que el flujo descargado pueda ser observado. Generalmente es efectiva en el
caso de trampas que tienen una descarga limpia, pudiendo ser necesaria
alguna experiencia para juzgar si la descarga de la trampa es correcta,

particularmente si estas descargas son grandes.

Medicién de temperatura (método térmico): el método tradicional para
verificar el funcionamiento de las trampas para vapor, es la medicion de
temperaturas en la entrada y descarga. En este método se utilizan crayones
sensitivos a la temperatura hasta pirbmetros infrarrojos, estos ultimos sélo han
sido utiles para valores limitados, ya que unicamente funcionan cuando una
trampa causa serios derrames, pudiendo tener relevancia solo en el caso de

trampas termostaticas.

6.1.1.2. Reparacion de las trampas de vapor

Inspeccionar la caldera y sus controladores, es la base principal para no
ocasionar una reparaciéon en las trampas de vapor, independientemente de la
inspeccion periddica de sus tuberias, tanto del lado del fuego como del agua,
ayudara en gran parte a evitar paradas y gastos excesivos en las reparaciones.
Es importante asi mismo, cuidar la limpieza exterior e interior de la caldera, ya
que de esta forma se logra un bajo consumo de combustible y un eficiente

funcionamiento.
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Dentro del plan de mantenimiento preventivo de las trampas de vapor, se

deben llevar a cabo los siguientes pasos:

o Revision y limpieza de las boquillas.
o Revision del compresor de aire.
o Revision y limpieza de las columnas de vapor.
o Limpieza general del lado de fuego.
o Limpieza general del lado de agua.
o Limpieza de la entrada de vapor.
6.1.2. Racionalizacion de los consumos de vapor

Es importante crear un control de las corrientes parasitas, ya que la
existencia de las mismas dentro de las lineas de distribuciéon, produce pérdidas

en los arrollamientos de transformadores de potencia.

Este servicio consiste en realizar en la empresa, un relevamiento del
funcionamiento operativo. A partir de este relevamiento, se llevara a cabo un
diagnédstico energético con propuestas para que la empresa en cuestidén, pueda

obtener ahorros de energia en sus operaciones.

Es valido en estos tiempos, donde esta en cuestion el aumento de tarifas,
el costo de energia incide significativamente en el precio final de los productos
terminados. Si se logra racionalizar la energia, se pueden lograr costos de
produccion mas competitivos, lo cual es una premisa fundamental para la

supervivencia de la empresa.
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La racionalizacién se pone a disposicién de la empresa, los cuales, luego
de evaluar las instalaciones, equipamientos y procesos, elaboran las

propuestas de racionalizacion, presentando éstas en un informe técnico.
Los ahorros que se han logrado a través de los diagnédsticos ya realizado,
oscilan en promedio en el orden del 15 por ciento, llegando a obtenerse en

algunos casos hasta el 38 por ciento de ahorro sobre la energia consumida.

Los diagnosticos energéticos, se desarrollan generalmente en dos areas:

. Area térmica
o Eficiencia de combustion, en calderas y hornos.
o Sistemas de distribucion de vapor, agua vy aire.
o Aislaciones térmicas.
o Calefaccioén y refrigeracién de proceso de produccion.
o Recuperacién de condensados.
o Factibilidad de sustitucion de combustibles.
. Area eléctrica
o Optimizacién del factor de potencia.
o Optimizacién del factor de utilizacién de equipos.
o Analisis de las potencias contratadas con las proveedoras de
energia.
o Analisis de la posibilidad de cambio de suministro de energia.
o Optimizacién de los sistemas de iluminacion.
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6.1.2.1. Evaluaciones periddicas

Es Importante tener el registro de los consumos de energia que se lleven
a cabo durante un afo en todas las areas de trabajo. Es por ello imprescindible
la existencia de una ficha de control, la cual ayudara a llevar de una forma clara
y ordenada los consumos de energia. Para lo cual se sugiere el siguiente

modelo:

Tabla XVII. Hoja de control de consumos de energia

FICHA DE CONTROL DE CONSUMOS DE ENERGIA.
BUNKER
MES (litros) DIESEL (litros) | ENERGIA ELECTRICA (Kwh)
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2.2. Consumo

La energia es uno de los recursos mas importantes dentro del proceso de
produccién, puesto que sin la utilizacion de la misma seria casi imposible la

obtencion de productos y/o servicios.

Los consumos de energia dentro de los procesos de produccion, muchas
veces son sumamente elevados, tanto por exigencias del proceso, asi como por
su mala utilizacion, y es por ello la importancia de la implementacién de planes

de accién de ahorro energético que conduzca a economias notorias.

Existen varios tipos de energia, asi como combustibles que ayudan para la
generacion de la misma, dentro de los combustibles mas utilizados dentro de la

empresa esta el bunker y el diesel.

6.1.2.3. Tratamiento

El lograr el retorno del condensado, es otra de las formas por medio de las
cuales se puede lograr un ahorro de energia, para esto, el tipo de tuberia en la
que el retorno del condensado de las unidades calefactores a la caldera,
identifica mas el sistema de vapor, los dos sistemas de distribucion para lograr

el retorno en la planta son los siguientes:

o Retorno por gravedad

. Retorno mecanico

Si se tienen todas las unidades por encima de la caldera o de la linea de
agua del depdsito de condensado a la caldera, el sistema se denomina retorno

por gravedad, ya que el condensado retorna al tanque por gravedad.
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Si se tienen que utilizar bombas o purgadores para que se pueda dar el
retorno del condensado a la caldera, entonces el sistema se denomina de
retorno mecanico. La bomba de retorno de vacio, la bomba de retorno de
condensado y purgador de retorno a la caldera, son dispositivos usados para el

retorno mecanico del condensado a la caldera.

6.2. Seguimiento de estrategias de Produccion mas Limpia

Se pretende desarrollar una estrategia preventiva integral, aplicando
métodos de capacitacion, trabajo y ajustes a la maquinaria durante la ejecucion

de los procesos productivos y servicios para aumentar la eficiencia en general.

La estrategia referida es la aplicacién de Produccion mas Limpia, con esto
se pretende la implementaciéon un desempefio ambiental mejorado, ahorro en

costos y la reduccién de riesgos al ser humano y al ambiente.
En la figura 24, se demuestran 7 pasos tomados en cuenta para una

Produccion mas Limpia tomando en cuenta las estrategias preventivas que se

aplica a los procesos:
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Figura 24. Pasos de una Producciéon mas Limpia

Inicio del ciclo

Seguimiento, culminacién Analisis de la situacion actual

y evaluacion del ciclo

Balance de materiales /
analisis del proceso

. Definicion de opciones de mejora

Fuente: Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia.

Definicion de planes
de implementacion

Asignacion de prioridad
de las opciones

6.2.1. Analisis de agua

Para garantizar que se estad obteniendo el reciclado de agua con la

calidad debida para su rehuso, es necesario seguir realizando analisis de los

atributos del agua. Estos analisis son necesarios ya que con ellos se tendran

parametros para el agua residual con fines de obtener el agua de reciclaje.

Esto brindara confianza al saber que es constante y fiable la calidad del

agua, al responder con las caracteristicas y los limites que posee para ser

considerada como agua potable para consumo humano.
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6.2.1.1. En proceso

En el agua de proceso, se debe seguir realizando los analisis de calidad
del agua, utilizando los indicadores que se obtuvieron en los parametros de
aceites y grasas, entre otros, esto se lograra tomando mediciones, examinando
posteriormente el agua en el laboratorio para su analisis con el objetivo de
realizar comparaciones periddicas de los resultados obtenidos, para saber si
existe un comportamiento estable en el agua residual, al mismo tiempo es
recomendable realizar un analisis microbiolégico con el fin de saber si existen

microbios que pueden contaminar el agua y el grado en que la contaminan.

No se debe de olvidar el agua que se esta neutralizando en la planta de
tratamiento, para que también se compare el agua residual del area de lavado,
con el agua postratamiento, ya que en un conjunto se estara midiendo la

eficiencia de la planta de tratamiento.

6.2.1.1.1. Monitoreo del agua

Una vez instalado el equipo, debe de existir una persona o varias segun el
turno de trabajo, entrenada y capacitada para que se encargue de verificar el
funcionamiento del equipo, dar mantenimiento, reportar fallas, realizar
mediciones del caudal de agua, entre otros. Para ello se deben de utilizar hojas
de registro de control, para que al momento que se quiera realizar una auditoria
total en el equipo de reciclado se tenga la documentacién necesaria, para
conocer las fallas que se hayan generado durante el tiempo de operacion, las

horas o minutos que se dejo de operar y los componentes que se cambiaron.
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El monitoreo también debe contemplar, el niumero de veces que sera
utilizada el agua en el proceso, esto se determinara una vez realizando pruebas

piloto, asi como la purga (extraccién de sélidos) en el tanque de decantacion.
6.2.1.1.2. Hoja de control de agua
A continuacion se presenta una propuesta de hoja de control del agua
reciclada, que se debe de manejar diariamente por el operario, o persona

encargada del equipo de reciclado de agua.

Tabla XVIII. Hoja de control de agua

HOJA DE CONTROL DE AGUA

Nombre del Responsable

No. de
Horas. Fallas Caudal de agua | Cantidad soélida
Fecha |Trabajadas| Paros equipo No. purgas registrada depositada

Observaciones

Fuente: elaboracién propia.
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La hoja de control de agua antes descrita, posee siete columnas,
indicando con la fecha ya que dicha hoja esta disefiada para una semana
laboral, la columna de horas trabajadas, se refiere al tiempo que duro
trabajando el equipo, los paros indican las veces en que el equipo dej6 de
funcionar por un tiempo prolongado, el numero de fallas, el total presentado
dentro del mismo sistema, el numero de purgas se refiere a las veces en que se
extrajeron los sélidos del tanque de decantacion, la columna de caudal, un
posible promedio del agua registrada para reciclado, y la columna de cantidad
de sdélidos depositados, el numero de cajones que se acumularon con los

sélidos extraidos del tanque de decantacion.

6.3. Plan de capacitacion

Para lograr implementar un plan de ahorro energético, es necesario contar
con programas de capacitacion sistematica para los trabajadores, esto si se

aspira a que ellos desarrollen con eficiencia su trabajo.

La capacitaciéon sirve para corregir debilidades dentro del trabajo o
simplemente para contribuir al desarrollo de los trabajadores, para esto es
importante que los programas de capacitacién se reciban con responsabilidad y

CoOmMpromiso.

La capacitacion es una buena forma de contribuir a crear conciencia en
todo el personal de lo importante que es realizar el trabajo con responsabilidad
y eficiencia, lo cual al final se vera reflejado en la productividad y por ende en la

reduccién de los consumos de energia.
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6.3.1. Personal de la planta

Dentro de la empresa es importante contar con programas de capacitacion
en todos los niveles, esto conducira a tener una rentabilidad mas alta, actitudes

mas positivas, y para el trabajador una mejora en el conocimiento del puesto.

Ademas existen otros factores que resaltan la importancia de la

capacitacion, tales como:

o Ayuda a los trabajadores a tomar decisiones y solucién de problemas.
o Contribuye positivamente en el manejo de conflictos y tensiones.
o Forja lideres y mejora las aptitudes comunicativas.
o Aumenta el nivel de satisfaccion en el puesto.
o Permite el logro de metas individuales.
6.3.2. Jefatura y personal operativo del area de

mantenimiento

La capacitacion en la estructura jerarquica, es lograr la mejora del
desempeno del gerente de mantenimiento y asi tener mayores posibilidades de

enfrentar los nuevos desafios.

El tema pasa por un programa de cursos, talleres, convivencias, que
permitan alcanzar nuevos niveles de conocimiento y un cambio en las actitudes
y posturas personales frente a los problemas, con el objetivo de mejorar la

capacidad de la organizacion en cuanto a su desempefio futuro.

Para lograr esto se requiere tener en claro las necesidades actuales y

futuras, conocer la capacidad y talento con que se cuenta y un detallado
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analisis del recurso humano disponible que desee asumir una nueva

responsabilidad.

La capacitacion a impartir al area de mantenimiento, consiste de2 formas

esto dependiendo de las exigencias:

° Teobrica

Este tipo de capacitaciéon, consiste basicamente en trasmitir la informacién
de forma escrita, verbal y a través de otras herramientas, las cuales son de
mucha utilidad para tener éxito y lograr cumplir los objetivos que se previeron

antes de capacitar al personal, estas herramientas son:

o Conferencias o charlas.
o Documentos de apoyo.
. Practica

Este tipo de capacitacion, es el método mas comun y eficiente para

preparar al empleado en nuevas tareas, o bien mejorar las que ya realiza.

Las rutinas de mantenimiento, tienen un papel muy importante para la
buena realizacion de cualquier proceso de produccion, conservacion de las
instalaciones y maquinaria. Estas son basicamente un plan funcional que
consiste en inspecciones programadas, dependiendo de las politicas de la

empresa o de la necesidad que exista.

Todo esto se puede realizar si se cuenta con una efectiva planificacion y

programacion, complementada con una correcta ejecucion y control.
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6.4. Actividades de monitoreo y seguimiento

Con la implementacion de rutinas de monitoreo y seguimiento, se logran
minimizar las reparaciones, paro de labores por causas inesperadas, se logra la
prolongacion del tiempo de vida util de la maquinaria, instalaciones, asi como

garantizar su funcionamiento.

Las rutinas de monitoreo se pueden llevar a cabo en diferentes periodos
de tiempo, dependiendo de las necesidades que se tengan, estos periodos

pueden ser, diarios, semanales, mensuales, trimestrales, semestrales, anuales.

Se estableceran indicadores de generacion de los desechos soélidos:
kilogramo por dia y kilogramo de desecho sélido por la semana y tratar de
separar cada desecho si son toxicos o no tdxicos y lo mas esencial si se

pueden reciclar o no.

Los desechos deben ser clasificados y separados inmediatamente

después de su generacién, en el mismo lugar en el que se originan.

Los residuos sélidos de vidrio, papel, cartdbn, madera, plasticos y otros
materiales reciclables, de caracteristicas no patdégenas, seran empacados para
su comercializacion y enviados al area de almacenamiento designada para

estos desechos.
Se dispondra de drenajes apropiados, capaces de asegurar la eliminacion

efectiva de todos los desechos liquidos, con sifones hidraulicos para evitar

inundaciones o emanaciones de olores desagradables.
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Todos los profesionales, técnicos, auxiliares y personal de cada area, son
responsables de la separacion y depdsito de los desechos en los recipientes
especificos.

6.4.1.1. Desechos sélidos

Para Frycia los desechos producidos en las areas de trabajo se clasifican

en:

o Desechos generales: son aquellos que no representan un riesgo
adicional para la salud del personal. Ejemplo: papel, cartdn, plastico,
desechos de alimentos.

o Desechos infecciosos: son aquellos que tienen gérmenes patdbgenos que
implican un riesgo inmediato o potencial para la salud del personal y que
no han recibido un tratamiento previo, antes de ser eliminados.

o Desechos especiales: son aquellos que por sus caracteristicas fisicos
quimicas, representan un riesgo o peligro potencial para el personal
dentro de la empresa.

o Desechos quimicos peligrosos: sustancias o productos quimicos con

caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamables y/o explosivas.
6.4.1.2. En los efluentes
Los efluentes se denominan a las descargas residuales derivadas del
procesos, asi también los vertidos originados por distintos usos del agua en los

procesos industriales, como los provenientes de las purgas de circuitos
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cerrados o semicerrados de la refrigeracion, de producciéon de vapor, de
recirculacion de aguas de proceso, aguas de condensados, de limpieza de

equipos, evacuados a cualquier destino fuera de la planta farmacéutica.

En la planta, la composicion de los liquidos residuales varia con el tipo de
procesos que se llevaran a cabo. En la planta, el agua se utiliza como materia
prima, como medio de produccion, para enfriamiento o para el lavado. A
medida, que el agua utilizada recorre el proceso de produccion, se va cargando
de contaminantes que pueden ser incompatibles con el destino final que se dara

al liquido residual.

Hay dos tipos de medidas que pueden ser tomadas en la planta para

reducir considerablemente, el volumen del efluente.

o Contempla la reutilizacién del agua de un proceso a otro; por ejemplo,
utilizar la purgacién de las calderas de alta presién como alimento para
las calderas de baja presion, o emplear el efluente tratado como agua de

complemento, donde sea posible.

o Enfoque, es el de disefar los sistemas que reciclan el agua,
repetidamente, para el mismo propésito. Entre los ejemplos se tienen: el
uso de torres de enfriamiento o la utilizacion de condensaciéon de vapor

como alimento para las calderas.
6.4.1.3. Reciclado del agua
La eficiencia en el consumo del agua, se logra reutilizando la misma a
través del reciclado. El reciclado, en un medio en el cual el agua que ha sido

utilizada como elemento principal en un proceso industrial (agua industrial), es
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tratada para neutralizar o quitar los contaminantes que pueden ser solidos,
quimicos o fisicos, asi como la eliminaciobn de los sabores y olores
desagradables, en donde el proceso de reciclado cambiara dependiendo de la

calidad de la fuente del agua y del tipo de proceso de donde provenga.

En la actualidad la planta busca dedicar parte de sus esfuerzos al
reciclado y aprovechamiento del agua que se utiliza en los procesos
industriales. Este factor indica un aporte al mejoramiento del medio ambiente y

el aprovechamiento de los recursos naturales.

De manera mas continua y con mayor compromiso se debe de obtener la
calidad del agua reciclada, con el proposito de alcanzar dos objetivos: el
primero es comparar los analisis del agua de entrada con el agua de reciclado
del equipo instalado, el segundo objetivo es probar que el agua de reciclado se
encuentra por debajo del limite maximo aceptable y que su consumo no

implicara cambios en la calidad del producto terminado.
6.4.1.4. En el entorno de la planta
Con la implementaciéon del reciclaje del agua, se vuelve una parte clave
del mantenimiento y del suministro sostenible en la planta, el agua reciclada es

muy importante y valiosa.

El reciclaje del agua refuerza la fiabilidad en los suministros, para el

entorno y el desarrollo, y reduce la cantidad de efluente.

Una vez libre de minerales el agua entrara a eliminar cualquier rastro de

bacteria y demas minerales que pudiese tener.
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6.4.1.5. En los procesos de la planta

El agua sera utiliza especialmente para el lavado, llevando un control
adecuado de cuantos litros se utilizan, este es un factor muy importante en este
proceso de producciéon, ya que la mayor parte de actividades previas se
mantienen en constante contacto con el agua para quitar el exceso de quimicos

y para evitar que tengan una reaccion, y pierda la calidad de los productos.
6.4.2. Auditoria interna y externa

Mientras que la finalidad primordial de la auditoria externa es expresar una
opinion profesional independiente sobre las cuentas de una entidad, el objetivo
principal de la auditoria interna es verificar y evaluar el cumplimiento,
adecuacién y aplicacién de normas y procedimientos de control interno.

Interna

Este proceso lo realizara un comité de calidad, integrado por un
representante de cada departamento, presidido por la alta gerencia, en este

caso el gerente administrativo y financiero.

Se debera auditar

° Cumplimiento de procedimiento de supervision del proceso.

o Vestimenta adecuada sin bolsas ni botones visibles.

o Uso de redecilla, mascarilla y zapatos blancos en el area de jarabes.
o Documentacién y registros del proceso.

o Limpieza y eliminacion de microorganismos del area y equipo.

o Empaque primario y secundario.
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o Estibado adecuado de los productos.

o Etiquetado del producto.

Externa

La realiza un inspector del Ministerio de Salud Publica, quien evaluara los
siguientes puntos del equipo, operarios, areas y producto que se ven
involucrados en la produccion, basandose en las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

Las auditorias en materia de seguridad aplicadas a la empresa
complementan el ciclo de planificacion y control en sus gastos a nivel
empresarial. EI concepto es similar a la auditoria de un sistema de gestidon
ambiental o de gestion de calidad, que trata por lo tanto, de proporcionar una
valorizacién sobre la validez y fiabilidad de los sistemas de planificaciéon y
control de gestion implementados por las gerencias. Al implementar este
sistema, se mantiene un mejor control en todo trabajo sobre la red de la
distribuidora de energia por medio del vapor, aumentando la efectividad de los
planes y procedimientos, asi como también mejorando el estado de los equipos
utilizados para el desarrollo de los trabajos y los métodos utilizados por el

personal.

La deteccidn de fallos y la elaboracién de un informe, es el objetivo

principal de una auditoria de seguridad en trabajos en la planta.
La implantacibn de un sistema de auditorias de seguridad, proporciona

resultados en el aseguramiento de que los riesgos encontrados en los trabajos

desarrollados en las redes de distribucién de vapor.
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6.4.2.1. Mensuales

Es la fase inicial de la auditoria y tiene como objetivo obtener conocimiento
del marco de referencia de los procesos y la operaciéon realizada por la
empresa, sus indicadores y objetivos generales de control para eliminar los

accidentes de trabajo.

En esta fase se debe informar al auditado formalmente por medio de un
memorando, utilizado con el objetivo de obtener el apoyo y disponibilidad de la
entidad auditada, el tiempo a utilizar en la actualizacion o conocimiento de las
actividades, elaboradas, administrativas como del proceso de produccién, pues
cuando no se han elaborado auditorias o se han dejado de hacer durante un
largo periodo de tiempo, se debe contar con una actualizacion del proceso para
obtener informacién nueva de los procesos a auditar; este debe ser validado
con los responsables de cada area de la empresa para poder elaborar un

listado de chequeo y obtener la informacion requerida.

Si en esta etapa de conocimiento, se revelase que el sistema descrito por
el auditado no es adecuado para cumplir con los requisitos indispensables, no
debera continuarse la auditoria hasta que se hayan resuelto las cuestiones

suscitadas a satisfaccion del auditor y en su caso, del auditado.

En la tabla XIX se muestra la hoja de control que se realizara en auditoria

mensual y trimestral:
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Tabla XIX. Control de auditoria mensual y trimestral

Area Criica

Qogeliveg

Esiralegia

Responsatis

Fracusncia 08 medicion Trimestral I_I Mensual [_\

Resultados - _ -
mTOTALes"Egg:E%QQS'E
e o bt 4 - .
Factores ;%g;»—"’géi%a
AEAERERE AR EREE R
EFICACIA
EFICIENCIA
EFECTIVIDAD
RELEVANCIA
RESULTADOS
PRODUCTIVIDAD
DISPONIBLIDAD
DE RECURSOS

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2.2. Trimestrales

La implantacion de un sistema de auditorias trimestral, proporciona
resultados en el aseguramiento de que los riesgos encontrados en los trabajos
desarrollados en las redes de distribucion de vapor, dando una eficiencia al

ahorro de energia.

Si se han solucionado o se estan llevando a niveles controlables indicando
que el sistema de control propuesto por el contratista esta en su lugar,
operando y produciendo los resultados esperados, por o que se puede decir
que se identifican los problemas y se identifican las condiciones a tomar en

cuenta en una solucion necesaria para el control de riesgos.
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6.4.2.3. Semestrales

La implantacion de un sistema de auditorias semestral, proporciona
resultados en el aseguramiento de los riesgos encontrados en los trabajos

desarrollados en las redes de distribucién de vapor y minimizarlos.

Por lo que interpreta que sus niveles son controlables, indicando que el
sistema de control propuesto por el contratista esta en su lugar, operando y
produciendo los resultados esperados, mejorando la administracion del mismo a
efecto de entender e interpretar las normas, identificacion problemas, definicion
de medidas costo/efectivas para lograr en el cumplimiento del sistema ahorros
potenciales a largo plazo, adiestramiento del personal en materia de gestioén de
riesgos, legislacion, seguridad, panoramas de riesgos y procedimientos de
trabajo en donde se identifican condiciones peligrosas y se evalua el riesgo
asociado a la condicion y actos peligrosos asi como también se determinan las

acciones necesarias para el control de riesgos.
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Tabla XX. Control de auditoria semestral

Depto. Audtoria Fycia C.A Evaluaciones Semestrales
Categoria Elemento 10 Comentarios
Seleccion

Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es.

Han sido eliminados todos los ariculos innecesarios?

Estan todos los ariculos restantes comeclamente ameglados en condiciones sanitarias y seguras?
Los corredores y areas de lrabajo son los suficientemente limpias y sefialadas?

Los ariculos innecesanos estan siendo almacenados en el almacen de tanetas rojas y bajo las
namas de buenas practicas de manufactura

Existe un procedimiento para disponer de los ariculos innecesarios?

Ordenamiento

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Existe un lugar especifico para todo, marcado visualmente y bajo las normas de buenas praclicas
de manufactura?

Esta fodo en su lugar especifico y bajo las normas de buenas practicas de manufactura?

Son los estandares y limites faciles de reconocer?

Es facil raconocer el lugar para cada cosa?

Se vuelven a colocar las cosas en su lugar despues de usarlas?

Limpieza

Limpieza y buscando metodos para mantenerlo limpio

Son las areas de trabajo limpias, y se usan detergentes y limpiadores aprobados?

El equipo se mantiene en buenas condiciones y limpio?

Es facil distinguir los mateniales de limpieza, uso de detergentes y impiadores aprobados?
Las medidas de limpieza utilizadas son imviolables?

Lag medidas de limpieza y horarios son visibles facilmante?

Estandarizacion

Mantener y monitorear las primeras 3's

Esta loda la informacion necesaria en forma wisible

Se respeta consistentemente todos los estandares?

Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza?

Estan los basureros y los compartimientos de desperdicio vacios y limpios?

No estan los contenedares de productos y/o injaredientes en conlacto directo con el piso?

Auto Disciplina

Apegarse a las reqlas, escrupulosamente

Los trabajadores observan los procedimientos estandar de BPM y Sequidad?
Esta siendo la organizacidn, el orden y la limpieza reqularmente obsenvada?
Todo el personal se involucra en el niido almacenamiento?

Son observadas las reglas de sequriidad y limpieza?

Se respetan las areas de no fumar y no comer?

La basura y desperdicio estan bien localizados y ordenados?

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.2.3.1. Personal de la planta

Esta es la parte de la auditoria en donde se evalua, mediante la ejecucion
de las actividades determinadas en busca de evidencias que puedan referirse a
los elementos del sistema y la capacidad del mismo. Durante la auditoria se
pueden hacer cambios en las tareas de los auditores y en el plan de la
auditoria, si son necesarios, para asegurar la Optima consecucién de los

objetivos de la misma.

El equipo auditor debera elaborar en forma coordinada las actividades
contempladas en el programa, asi como también documentar que tipo de
actividad sera desarrollada. Al obtener esta informacién se analizan los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas para poder determinar cuales de
estos seran considerados como no conformidades, identificando las causas
raices que las originan y proponiendo alternativas de control. Toda esta
informacion obtenida debera ser consignada en el informe adecuado para la

presentacion de resultados.

Con el responsable de cada proceso o area, se debe validar toda la
informacion anterior, con el objeto de ratificar los hallazgos identificados y las
causas. Ademas se debe concretar la vialidad de las recomendaciones
generadas y definir el plan de accion que se desarrollara, tomando en cuenta la
accion a realizar, fecha limite de finalizacibn y responsable. Se debera
consignar los comentarios del responsable del proceso con su respectiva firma
e igualmente, las acciones de mejoramiento que se logren concretar en ese
momento. Toda esta informacién quedara registrada en un formato en donde

se llevara un control de los compromisos.
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Conforme se avance en esta fase en el desarrollo de actividades
auditadas se debera verificar la efectividad y eficiencia de los controles

evaluados y realizar un seguimiento y actualizacion del plan de trabajo.

6.4.2.3.2. Tecnologia

Esta nueva tecnologia puede ser utilizada en cualquier laboratorio, pero
para que su utilizacién sea efectiva y practica, es muy importante que se lleve a
cabo a nivel de los canales de distribucién, quienes tendran la funcion de

implementar el mandato a los laboratorios.

Si se logran entender los beneficios de la tecnologia, y la misma es
aplicada a todas las bocas de distribucidon, la amortizacién del sistema seria
mas rapida. Lo mas importante es la informacion que se podria obtener del
mercado y del movimiento de los medicamentos para poder manejar una

rotacion del stock y de la produccion, acorde a las distintas temporadas.

También podria realizar acciones de marketing directo en base a la
informacion que brinden las farmacias, las consultas de los visitadores médicos

y los promotores.

Sintetizando, se puede agregar que hoy se cuenta con la forma de realizar
una trazabilidad sumamente detallada de los medicamentos, que se realiza a
nivel producto. Sélo queda definir hasta donde se desea trazar esa mercaderia,
-es decir, hasta la salida del centro de distribucion, hasta el ingreso en la
farmacia o hasta la compra por parte del paciente. En la gestién de la
facturacion para cada una de estas alternativas, existe una soluciéon que puede

ser determinada acorde a cada necesidad.
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6.4.2.3.3. Cronograma y costos del
programa de manejo

ambiental

El informe de resultados tiene como objetivos fundamentales exponer el
alcance de resultados y el manejo ambiental como proporcionar la informacién
a la alta direccibn de la empresa por lo que se realizara el grado de
cumplimiento y los avances observados en los trabajos y demostrar la
necesidad de adoptar medidas correctivas cuando resulte apropiado en la

siguiente tabla se presenta el cronograma de actividades.
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Tabla XXI.

Cronograma de Actividades

Cronograma de Actividades

FRYCIA CENTRO AMERICA S.A.
Mes: Fecha y hora:
Responsable:

Semestre:

Proceso se

cumplié Se

) cimg;emn Operario

Actividad asupervisar | PCC: (Si'Na} lis BPM llend reqgistro | Observaciones:

Pesaje y Entrega de
ingredientes

Verificaddon de analisis de
agua

Formulacién

Temperatura y tiempo de
proceso térmico

Entregay lavado de
anvases

Envasado

Etiquetado

Empaquetado

Estibad o

Indume rtaria ade cuada de
trabajadoras

Verificaddn de codificado

Mitigacion

Com pensacion

Indicadores

Contingenada

Seguimisnto

Audioria

Estudio del Cass

Fuente: elaboracién propia.
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La segunda clasificacion de informe que puede utilizarse, es el informe
detallado, este debera contener toda la informacion relevante para los niveles
tacticos y operativos de la empresa. Este tipo de informe facilita el
entendimiento de los resultados del proceso y el futuro seguimiento a las
acciones de mejoramiento que deben ser implantadas por los responsables de

las areas. Esta clase de informes debera contener los siguientes elementos:

. Introduccién

o Objetivo u objetivos

o Alcance

o Metodologia del trabajo de auditoria

o Descripcidn general del proceso

o Opinién o conclusion general de la auditoria

o Resultados: hallazgo, riesgo, causa y recomendacion

o Anexos: compromisos o plan de compromisos, seguimientos.

Todos los informes deben reflejar fielmente el contenido de la auditoria y
deberia ir sellado y firmado por el responsable. Si el informe no pudiera
emitirse en el plazo previsto, debera comunicarse a los responsables de recibir
los informes o cronogramas, las razones del retraso y debe fijarse una nueva

fecha de emision.

La inversion del programa de manejo ambiental es de Q. 192 200,00 el
costo operacién del equipo es de Q. 180 170,92 anuales y de mantenimiento de
Q.120 000 anuales y los gastos en materia prima y costos indirectos equivalen

a Q 2 589 856,00 anuales se espera que la vida util del equipo sea de 10 afos.

Noétese que en caso de un préstamo se podria conseguir a una tasa del

22por ciento.
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El programa de manejo ambiental, una vez instalada, se podra buscar la
forma de producciéon durante las 24 horas sera de Q 548 000,00 en productos
terminado al mes y que se venden a un aproximado de Q 8,00 por unidad,
equivalente a Q 4 384 000,00 millones al afo.

Si se utiliza el método CAUE para obtener los beneficios netos, se debe
analizar la ganancia de ventas es una ventaja, pero los gastos son, por decirlo
asi, una desventaja.

Por lo tanto, los beneficios netos seran:

Beneficios netos =
Q 4 384 000,00-Q 192 200,00 —Q 180 170,92 —Q 120 000,00 —Q 2 589 856,00

Beneficios netos =Q 1 301 773,10

Ahora se procede a obtener el costo anual, dividiendo los Q 322,000.00

en una serie infinita de pagos:

Anualidad =R /i
Dénde:

R = tasa de descuento
A =Capital

i = Tasa de interés

B/C = beneficio/costo

R=Ai
R =322000,00 * 0,22
R =70 840,00
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B/C =178 790 238,00 / 70840,00
B/C =2 523,85

Analisis:

A primera vista se puede observar que es un negocio de muy alto
rendimiento, en el cual el CAUE indica una relacién beneficio/ costo muy alto, y
que por lo tanto se debe realizar la inversion de inmediato, pero, en la practica

varia bastante.

La variacion se debe a que una produccién alta de este tipo de productos,
casi siempre términa almacenada por muy largo tiempo, engrosando el
inventario y dejando a la empresa sin efectivo, ya que el mercado es pequefio y
altamente competitivo, en el cual una rebaja en el precio no aumenta las ventas
si no, causa desconfianza de calidad y efectividad en el consumidor final, por
ello al igual que otras lineas de produccion de la empresa, ésta se ira
desarrollando por etapas y responderan a la reaccion que tenga el mercado del
producto, o por lo menos, mientras pasa la recesidon mundial y permite a la

empresa continuar con la politica de crecimiento agresivo.
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CONCLUSIONES

Al implementar el equipo de reciclado de agua, se disminuye la cantidad
de agua residual proveniente de las lineas de produccién hacia la planta
de tratamiento, trayendo como resultado la disminucion de los quimicos
para tratamiento del agua, logrando asi una disminucién en los costos

en la compra de los mismos.

El agua proveniente del reciclado, se puede utilizar en la planta de
produccion, para las areas de lavado de los frascos, asi como para
realizar lavado de equipo, lavado de piso, o lavado de los alrededores

de la empresa.

Al reutilizar el agua, la empresa puede lograr disminuir el riesgo de
contaminacion, posicionandose en el mercado como una industria que
se preocupa por el entorno social y el mejoramiento del medio ambiente

Y SUS recursos.

Hoy en dia es importante contar con programas de conservacion de
energia, esto tiene influencia en el proceso de produccién, asi como

con la reduccién de los costos de operacion.

La implementacién de programas de conservacion de energia en los
sistemas de vapor, ventilacién y aire comprimido, daran como resultado
una notable reduccién de los consumos por la utilizaciéon de los mismos

dando como resultado una produccién eficiente.
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La propuesta de mejora en la linea de produccion de los productos
farmacos, aumento la productividad, ya que redujo la cantidad de
operarios de 19 a 8, logrando un ahorro 57,89por ciento de personal,
asimismo, con las modificaciones del proceso, se redujo el consumo de
bunker de las calderas que alimentan las autoclaves de vapor de 3000
galones/mes a 2000 galones por mes, significando un 33por ciento de
ahorro. El cuello de botella del llenado de frascos que no permitia un
llenado de mas de 840 frascos por hora fue modificado lograndose una

capacidad de hasta 2 400 frascos por hora.

El sistema de horario para operar las lineas de produccidén las
veinticuatro horas del dia, iniciara con un primer grupo de las cinco a
las trece horas, en jornada diurna; el segundo grupo, de las trece a
veintiuna horas en jornada diurna también; el tercer y ultimo turno lo
hara de las veintiuna horas a tres de la mafiana, mas dos horas extras

para llegar a las cinco de la mafiana.

Las dos mejoras que facilitaran el cumplimiento de las Buenas Practicas

de Manufactura son:

El uso de acero inoxidable grado alimenticio en el equipo fabricado
o modificado en la misma planta, el cual facilitara la sanitizacién y

limpieza del mismo.

Automatizacion del proceso de lavado, llenado y taponado en los
productos que seran envasados, reduciendo practicamente a cero
la posibilidad de contaminacion fisica, quimica o biolégica por

contacto humano.
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10.

Con la nueva implementacion del uso de autoclaves en el proceso de
esterilizacion y el traslado de la codificadora al area de empaque, se

reduce el area de produccion en un 50 por ciento.

El analisis de graficas de consumos de energia en el sistema de vapor,
muestra claramente que con la implementacion de programas de
conservacion, se pueden alcanzar resultados bastante importantes, los
cuales se ven reflejados en un proceso de produccibn mucho mas

eficiente.

191



192



RECOMENDACIONES

El mayor problema de contaminacién en los productos de la empresa
Frycia, se resume a la falta de supervision en los puntos criticos del
proceso, debido en gran manera, a la indiferencia de la Jefatura de
Produccion y a la negligencia del Departamento de Control de Calidad en
involucrarse en la produccion y no sélo en los procesos administrativos; por
tanto, la Jefatura de Produccion debe tomar parte activa en la supervision y
el Departamento de Calidad debe hacer auditorias internas periodicas del

seguimiento de los procedimientos de produccion.

Es necesaria la reestructuracion total del Departamento de Control de
Calidad, debido a que su personal esta totalmente enfocado a procesos
puramente administrativos y de analisis de muestras. La jefatura debe estar
ocupada por un ingeniero quimico, 0 mecanico industrial, especializado en
normas de calidad, con experiencia en procesos de produccion. Dentro de
las atribuciones del personal, estara la verificacidon del cumplimiento de los

procedimientos de calidad en cada parte del proceso de forma diaria

Eliminar el sistema de revision de unidad por unidad que se hace después
que el producto es secado, y el de revision final que se hace en la bodega
de producto terminado, ya que consume demasiado personal y tiempo,
elevando notablemente los costos y sustituirlos por un sistema de muestras
basado en el analisis estadistico, donde se revise uno de cada diez en

promedio.
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Eliminar del sistema de tuberias de vapor, todas aquellas tuberias
menores de una pulgada y media. Insular todo el sistema con cilindros de
fibra de vidrio de dos pulgadas de diametro, ya que las pérdidas de calor son
inmensas a simple vista, por lo que al reducir la pérdida de presion en la
tuberia estrecha y aislarla en su totalidad, desde la caldera hasta sus
respectivas terminales, se reflejara el ahorro en la factura mensual de

bunker en la caldera.

Cambio de proveedor de bunker, ya que el combustible actual provoca un
titleo constante en la llama de la caldera, haciendo que el sensor 6ptico de
esta la apague, teniendo como consecuencia las pérdidas constantes de
presion de vapor en todo el sistema. La causa de tal titileo obedece a que el
bunker esta mezclado con sustancias grasas similares en color y
consistencia, pero distintas en densidad e inflamabilidad, siendo el
diferencial de densidad e inflamabilidad lo que provoca la variabilidad de la
llama y hollin excesivo en los espejos de la caldera, observados cuando se
le da mantenimiento, reduciendo en gran manera su eficiencia y tiempo de

vida util.

Duplicar el tamafio de las autoclaves de vapor con lamina de acero
inoxidable de % pulgadas, ya que una de menor calibre podria provocar la
deformacion completa de esta con una presion poco mayor a las 15 libras
por pulgada cuadrada agregarle una exoarmadura compuestas de barras
de acero de una pulgada de diametro, para eliminar todo riesgo de

deformacion por presion y peso.
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10.

11.

Monitorear el trabajo de la planta de tratamiento para verificar si: la cantidad
de agua proveniente de las lineas de produccion ha disminuido en un
porcentaje bastante significativo. Asi como reconocer las deficiencias que se

pueda encontrar en el equipo de reciclado del agua.

Realizar los estudios pertinentes del agua de reciclado y compararlos con la
calidad del agua que requiere el producto para realizar el lavado, y estudiar
si influye de alguna manera en la calidad del mismo. Ya que de ser asi se
puede buscar un equipo adicional al propuesto para cumplir con los

requerimientos establecidos.

Que se lleven a cabo las rutinas de mantenimiento preventivo en los
sistemas de vapor e iluminacion, esto para el perfecto funcionamiento de los

equipos, asi como para alargar el tiempo de vida util de los mismos.

Instalar medidores de energia eléctrica en secciones especificas de la
planta, particularmente donde los consumos de energia sean elevados o

sean de uso permanente.

Reemplazar o adecuar el funcionamiento de motores y otros equipos
sobredimensionados, por equipos con mas alta relacion de eficiencia
energética, los cuales ayudaran a que el proceso de produccion sea mas

productivo.
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ANEXOS

PROCEDIMIENTOPARA PROCEDIMIENTO | SUSTITUYE A N/E

PRODUCCION DE LOS No. DP-01

PRODUCTOS TERMINADOS EN
ESPECIAL EL SUERO ORAL

LEVUSOL SPORT
. Revisado por: Autorizado por:
Elaborado por-. Ing. Alberto Ing. Alberto
Orlando Castafieda : .
Saldarriaga Saldarriaga
Mayo 2012 FRYCIA C.A.S.A.

l. Objetivo

Garantizar una produccion en los productos, especialmente en el suero
oral aséptico, estéril y de larga duracion de los productos terminados en

anaquel.

Il. Responsabilidad

La responsabilidad es del Jefe de Produccion de implementar y supervisar
el cumplimiento de los procedimientos Debera velar porque los operarios
tengan el equipo e indumentarias necesarias para el area aséptica o quimica,
coordinara con el Jefe de Taller los dias de mantenimiento del equipo. Es el
responsable de instruir a su personal, asi como inspeccionar y verificar el

registro.
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. Procedimiento

Operario 1 (llenador):

o Llenar el reactor 1 con agua acondicionada hasta 300 litros.
o Agregar el quimicos hasta la disolucidon completa.
. Agregar las materias primas en el siguiente orden:
o Cloruro de sodio
o Cloruro de potasio
o Citrato trisédico 2H,0
o Esencia
o Acido Lactico 80por ciento
o Colorante.
J Encender motor de agitador hasta la disolucion completa durante 10
minutos.
o Aforar con agua acondicionada hasta llegar a 400 litros.
o Solicitar el aprobado de control de calidad.
o Encender bomba de filtrado que filtrara y llevara los quimicos al tanque
pulmén.
o Abrir la llave de vapor hasta lograr la temperatura de ebullicion (20

minutos aproximadamente) y dejarlo hervir por 10 minutos.

o Encender llenadora de frascos que bombeara y llenara los envases.

Operario 2 (lavador): toma los frascos PET vy los introduce de cabeza de

dos en dos en la lavadora de frascos.

Operario 1 (llenador): Supervisa el nivel al que llegara el suero en el
envase con respecto al frasco patrén, si es necesario, graduara los niveles en el
tablero de control de la llenadora de frascos por medio de los timmers y valvula

de paso.
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Operario 3: programar y operar la codificadora y asegurar que todos los

envases estén bien identificados.

Alimentar taponadora y verificar que a las maquinas no es falte materia

prima ni tenga fallas técnicas que pongan en peligro el proceso.

Operario 4 (revisor): tomar un envase de cada diez y revisar frente a una
lampara de contraste para asegurarse que esté libre de particulas e hilos
desprendidos de los filtros, los aprobados los pondra en la mesa de trabajo al
alcance del operario 6 (etiquetador) y los que contengan particulas los dejara en

el cajon de los reprobados para su posterior reproceso.

Operario 5 y 6 (etiquetadores): poner etiqueta termoencogible a cada

producto y con una secadora industrial ajustarlas.
Operario 7 y 8 (Cargadores): envolver en plastico termoencogible los

productos realizados en grupos de doce y llevarlos a la bodega de producto

terminado.

203



V. Registro

Departamento de produccion

Frycia centro América S.A.

Producto: N. de orden:
Supervisor:
Hora
N. de Hora de Operario
Fecha de Observaciones:
Orden | | finalizaciéon | responsable
inicio
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Continuacion de registro

PROCEDIMIENTO PARA PROCEDIMIENTO SUSTITUYE A

SUPERVICION DEL AREA No.: DP-01 N/E:

DE PRODUCCION

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:

Orlando Castafieda Ing. Alberto Ing. Alberto
Saldarriaga Saldarriaga

Mayo 2009 FRYCIA C.A.S.A.

l. Objetivo

Garantizar la producciéon de los productos esencialmente el suero oral
aséptico, estéril y de larga duraciéon en anaquel por medio de una supervision

adecuada y responsable.
Il. responsabilidad

La responsabilidad de la supervision sera del Jefe de Produccién. Debera
velar por el cumplimiento del procedimiento de produccion de los productos (dp-
01), a su vez del cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura en su
producciéon y debera prestar principalmente atencién en los Puntos Criticos de
Control. Es el responsable de verificar y llenar el registro de este procedimiento.

1R Procedimiento

o Jefe de producciéon debidamente identificado y vestido conforme a las

Buenas Practicas de Manufactura y con registro en mano supervisara el
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pesaje de la materia prima ademas de revisar el nombre y fecha de

vencimiento en las etiquetas de la materia prima y lo registrara.

Verificacién de los analisis del agua acondicionada.

Se cambiara en el vestidor del area aséptica e ingresara a ésta donde
supervisara el mezclado de materia prima y la temperatura del reactor,

verificara que los operarios llenen el registro y luego el llenara el propio.

El Jefe nuevamente se cambia y viste debidamente para el area de
empaque y supervisa que las maquinas funcionen correctamente, en
caso de presentarse un desperfecto menor, revisa la maquina y hace la
reparacion en caso de necesitar una reparacion mayor llamara al

Departamento de Taller. Llenar registro.

Al final de la produccion ingresa a la bodega de producto terminado y

verifica el correcto estibado del suero. Llena el registro.
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V.

Registros

El registro que llenara para la supervision sera el siguiente:

Departamento de produccion

FRYCIA CENTRO AMERICA S.A.
Producto: Fechay hora:
Batch: Responsable:
Proceso
Se Operario
Actividad a se
PCC: cumplieron | llené Observaciones:
supervisar cumplié
las BPM registro
(Si/No)
Pesaje y
entrega de

ingredientes

Verificacion de
analisis de

agua

PCC

Formulacion

Temperatura y
tiempo de
proceso

térmico

PCC

Entregay
lavado de

envases

Envasado
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Departamento de produccion
FRYCIA CENTRO AMERICA S.A.

Producto: Fechay hora:
Batch: Responsable:
Proceso .
Se Operario
Actividad a se . .
. PCC: __ | cumplieron  llené Observaciones:
supervisar cumplié
las BPM registro
(Si/No)
Etiquetado del
producto
Empaquetado
Estibado de

los productos

Indumentaria
adecuada de

trabajadores

Verificacion de

codificado
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Tabla XXIl. Ganancia instantanea de calor por transmision directa y
difusion o radiacion solar para ventanas no sombreadas de

vidrio comun.

TIEMPO Ganancia instantanea de calor
LAITIUD SOLAR (Btu por hora pie cuadrado)

AM. NINE| E |SE| S |[SO|O|NO| Horiz.

6AM 6PM 25| 98 (108 52 | 5 5|55 17

7 5 23155190 |110| 10 | 10 |10| 10 71

30° 8 4 16| 148 | 205 | 136 | 14 | 13 |13 | 13 13
Norte 9 3 16| 106 | 180 | 136 | 21 | 15 |15 15 135
10 2 17| 54 | 128 | 116 | 34 | 17 (16| 16 241

1" 1 18| 20 | 59 | 78 | 45 | 19 |18 18 | 267

12 18| 19 | 19 | 35 | 49 | 35 |19| 19 | 276

S5AM. TPM. 3|7 6 2 0 0j0]| O 1

6 6 26| 116 | 131 | 67 7 6 6| 6 25

40° 7 5 16| 149 (195 (124 | 11 | 10 (10| 10 77
Morte 8 B 141129205 | 156 | 18 | 12 |[12]| 12 137
9 3 15| 79 | 180 | 162 | 42 | 14 |14 | 14 188

10 2 16| 31 [ 127 | 148 | 69 | 16 |16 | 16 | 229

11 1 17 18 | 58 | 113 | 94 | 23 |17 | 17 | 252

12 17, 17 | 19 | 64 | 98 | 64 |19 17 259

SAM. TPM. 20| 54 | 54 | 20 | 3 3133 5

6 6 25128 | 149 | 81 8 T|17 |7 34

50° 7 5 121139 (197 | 136 | 12 | 10 (10| 10 80
MNorte 8 4 131107 | 202 [ 171 | 32 | 12 [12] 12 129
9 3 14| 54 [ 176 | 183 | 72 | 14 |14 | 14 173

10 2 15 18 [ 124 | 174 | 110 | 15 |15| 15 | 206

" 1 16| 16 | 57 | 143|136 | 42 (16| 16 | 227

12 16| 16 | 18 | 95 | 144 | 96 |18 16 | 234
P.M. N|INO| O | SO| S |SE|E | NE | Horiz.

Fuente: JENNINGSBURGUASS H. Aire Acondicionado y Refrigeracion, en Ahorro de energia.

México: Compania Editorial Continental, S.A.

209



Tabla XXIll. Ganancia instantanea de calor por conveccién y radiacion

para ventanas no sombreadas de vidrio comun

Ganancia instantanea de calor
Tiempo Bulbo Latitud (Valor X)
Solar Seco Norte | (Btu. Por hora pie cuadrado)

(F) grados |[N |NE |[E |SE |S |SO |G |NO |Horiz.
5. AM. 74 6 6|6 6|6|-6)|-6 -6 -6
6 74 5| 4|4, 5|5|6|6 -6 -5
7 75 522 3|5|5|5 -5 -3
8 77 30|10 |-2|-3]|-3 -3 0
9 80 o2 |4 3|1 0|00 3
10 83 3/ 4 |66 |53 |33 8
11 87 8|8 (10|11 |10 9 | 9] 9 13
12 90|30,40,50 |12 |12 |12 13 |14 | 13 |13 | 12 16
1. P.M. 93 15115 |15 16 |17 | 17 |17 | 15 20
2 94 16|16 |[16| 16 (18| 19 |19 | 17 21
3 95 A7 | A7 (17 (17 |19 21 | 21| 19 21
4 94 16| 16 |16| 16 |17 | 20 | 20| 19 19
5 93 15| 15 |15 15 |15| 18 | 18| 18 17
6 91 13113 [ 1313 |13 14 | 14| 15 13
7 87 g8/ 8|88 |8| 8 |8)| 8 8
8 85 6| 6 6| 6 |6| 6 |6 6 6
9 83 3, 313|313 |13]3]3 3

Fuente: JENNINGSBURGUASS H. Aire Acondicionado y Refrigeracion, en Ahorro de energia.

México: Compania Editorial Continental, S.A.

Tabla XXIV. Factores de conversion utilizados

MEDIDAS CONVERSION
1 Litro de Bunker 39.2 MJ
1 Litro de Diesel | 35.9MJ
1 Litro de Gas 24 MJ
1 KWH 36MJ
1 Galén 3.785MJ

Fuente: JENNINGSBURGUASS H. Aire Acondicionado y Refrigeracién, en Ahorro de energia.

México: Compafia Editorial Continental, S.A.
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