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Simbolo

cm
°C
°F
Km/h

m3/h

mm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Centimetro

Grado centigrado
Grado Farenheit
Kilbmetro por hora
Metro

Metro cubico

Metro cubico por hora

Milimetro

Pulgada
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Aire viciado

Amoniaco

Beneficio de pollo

Caldera

Catalogar

Coccibn

Entumecimiento

Fatiga

GLOSARIO

Es aquel aire que se mantiene dentro de un érea,
acumulando cualquier tipo de contaminacion en el
ambiente.

Compuesto  quimico utilizado para generar
temperaturas bajas en los equipos industriales de

congelado.

Término utilizado para referirse a la matanza de

pollo.

Equipo utilizado en las industrias para generar vapor.

Clasificar a un objeto en una categoria especifica.

Proceso durante el cual el alimento es cocinado a

vapor.

Falta de movilidad o flexibilidad de cualquier parte del

cuerpo.

Cansancio que experimenta el cuerpo después de

cualquier esfuerzo fisico o mental.

Xl



Fuerza centrifuga

Industria

Industria alimentaria

Inercia

Inocuidad

ISO

Organigrama

Particulas

Ploriferaciéon

de bacterias

Es la producida por un cuerpo al dar vueltas sobre su
eje central.

Es un conjunto de procesos y actividades que tienen
como finalidad transformar materias primas en
productos que satisfagan las necesidades del
consumidor.

Rama de la industria encargada de procesar
productos provenientes de la agricultura y la

ganaderia.

Propiedad que tienen los cuerpos de mantenerse en

estado de reposo 0 movimiento.

Es la garantia de que los alimentos no causaran

ningun dafio al consumidor.

Organizacion internacional de normalizacion

Representacion grafica de la estructura de una

empresa o institucion.

Término que se utiliza para designar a la mezcla de

particulas sélidas y pequeias gotas de liquidos.

Crecimiento desmedido de bacterias en un objeto.

XV



Producto perecedero  Todo aquel producto que con el tiempo pierde la
calidad e inocuidad del mismo.
Transpiracion Es el mecanismo que el cuerpo utiliza para mantener

el cuerpo fresco y evitar el sobrecalentamiento del

mismo.
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RESUMEN

En el capitulo uno se da a conocer la planeacion estratégica de
Frigorificos de Guatemala S.A., su mision, vision, valores y politicas, se
describe el tipo de empresa y la estructura organizacional de planta. El perfil del

recurso humano y las atribuciones de cada puesto jerarquico.

Por ultimo detalla cada etapa del proceso de produccion, las materias
primas y los insumos que utiliza. Asi como la responsabilidad que tiene la
empresa con el cuidado del medio ambiente.

El analisis situacional corresponde al capitulo dos y en él se hace un
andlisis de la situacion actual de la planta. Que incluye la infraestructura, la
distribucién, el equipo involucrado en los procesos y el recurso humano

afectado.

Se da a conocer el sistema actual de ventilacién y los equipos utilizados
para la purificacion de vapores que son emanados por el equipo industrial. Se
analiza el proceso de deshielo de los equipos de congelado, para medir el

consumo de agua que se utiliza para dicho proceso.

La propuesta de mejora se detalla en el capitulo tres y es alli donde se
evidencia el trabajo de campo determinando los parametros necesarios. Se
lleva un control de las velocidades del viento y temperatura del mismo a
diferentes horas del dia. Con esto se puede definir dénde se aprovechara mejor

el recurso natural para poder ventilar.
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Asimismo, se dara conocer el tipo de ventilacion seleccionado. El equipo
optimo para el nuevo sistema de ventilacion. Y la inversion inicial que incluye el

costo de adquisicion del equipo y su mantenimiento.

El capitulo cuatro o de implementacién describe el proceso de instalacion.
Que incluye las modificaciones a la infraestructura de la planta, el montaje del

equipo y las pruebas de rendimiento del sistema.

Qué procesos de capacitacion al personal se va a implementar haciendo

énfasis en el manejo del equipo y el monitoreo para su correcto funcionamiento.

Por dltimo todas las operaciones estaran plasmadas en un diagrama gantt
de operaciones de instalaciéon. Delimitando el tiempo de cada actividad a
realizar para poder cumplir con el plan de implementacion establecido.

Se crearan los planes de mantenimiento preventivo y la frecuencia con
que estos se haran, ademas de un plan de mantenimiento correctivo. Describe
cada tarea a realizar y el tiempo que debe tardar cada actividad. Esto para

cumplir con el plan de mantenimiento establecido.

Adicionalmente se establece una evaluacion del rendimiento del sistema
de ventilacion. Con el fin de evidenciar si en un futuro es necesario algun

cambio o actualizacion del mismo.

En el capitulo cinco se plasma la mejora continua debido a que el sistema
Nno cuenta con ningun tipo de registros que definan su correcto funcionamiento y
tampoco se ha realizado ningun plan de mantenimiento. Analizando la situacion
se sugiere un plan de mantenimiento y registros de las evaluaciones continuas

del equipo de ventilacion.
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Se sugiere un control mas especializado, segin normas ISO. Respecto al
trabajo en ambientes calurosos. Con el fin de proteger la integridad del

trabajador y evitar costos innecesarios.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de ventilacion del area de cocinados de la empresa

Frigorificos de Guatemala, S.A.

Especificos

1. Evaluar el sistema de ventilacion actual que consiste en un sistema
localizado para los equipos de cocimiento. Asi como un sistema de

tratamiento de vapores.

2. Diagnosticar los efectos que se producen en el cuerpo al estar expuesto

a temperaturas altas.

3. Establecer el sistema de ventilacion adecuado para esta planta.

4. Establecer los costos de inversién del equipo necesario para el nuevo

sistema de ventilacion.

5. Proponer un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para el

sistema de ventilacion.

6. Establecer un plan de mejora continua para el sistema de purificacién de
vapores que consiste en registros y evaluaciones de los vapores

emanados.
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INTRODUCCION

En planta especialidades de Frigorificos de Guatemala S.A. se adquirié
equipo de cocinado industrial de mayor capacidad, aumentando su produccion
de 1 000 a 2 100 libras por hora. Debido a la capacidad de los equipos, el calor
gue emana es mucho mayor al anterior. Provocando un aumentando en la

temperatura ambiente del 12,9 %.

Para controlar la extraccion adecuada del aire viciado, se debe utilizar un
sistema de ventilacion que se ajuste a las necesidades del proceso y que no
contamine el ambiente natural. Por lo tanto se propone un sistema de
ventilacion general forzado que consiste en instalar una serie de extractores

eléctricos y edlicos, capaces de renovar el aire dentro de la planta.

Como primer punto se describe la estructura organizacional de Frigorificos
de Guatemala S.A. y el proceso productivo. Informacién basica que servira para

ver cuales son las oportunidades de mejora.

Seguidamente se muestra la situacion actual de la infraestructura y la
distribucion de planta, para definir las fuentes de contaminacion del area.
Ademas se analiza el sistema de ventilacién actual, delimitando sus fallos y
debilidades. Se da a conocer las debilidades del mismo y la manera en que

afectan las altas temperaturas al personal de planta.

En base a la informacion recopilada, se presenta la propuesta del nuevo

sistema de ventilacion con la capacidad suficiente para renovar el aire y

XXIII



mantener una temperatura promedio de 25 °C (77 °F) aceptable para que los

trabajadores puedan desempefiar sus labores diarias sin ningun problema.

Se necesitard una inversion para la adquisicion del equipo necesario,
detallandose los costos de compra. Teniendo en cuenta la capacitacion del
personal que va a llevar a cabo el mantenimiento y las personas encargadas de

operar el sistema de ventilacion.
Para que el proyecto tenga un impacto positivo, es necesario darle el

seguimiento continuo, a través de los controles y registros sugeridos dentro de

este material.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Descripciéon de la empresa

Frigorificos de Guatemala (FRISA), se dedica a la produccién y venta de
alimentos derivados del pollo. Proceso de produccion que interviene desde la
crianza de los animales hasta el beneficio y preparacion del pollo segun

especificaciones del cliente.

La organizacion fue fundada a principios de 1972 cuando inicia la
construccion de la Planta Modelo en el municipio de Villa Nueva. Fue nhombrada
como Planta Modelo debido a que fue la primera industria de produccién en

linea para el beneficio del pollo.

En 1996 fue fundada la planta de especialidades, con el objetivo de
proporcionar al consumidor pollo saborizado. Colocandose como lider en el
mercado nacional. Actualmente la planta de especialidades produce una gran
variedad de productos que son reconocidos en el mercado nacional y
salvadorefio, bajo el nombre de Pio-Lindo. Ademés de proveer de alimentos de
primera calidad, a clientes de prestigio en el mercado de alimentos como: Pizza
Hut, Kentucky Fried Chicken, Mc Donald’s, Burger King, Wall Mart, Wendys,

Price Smart, entre otros.



Figura 1. Logo de la empresa

Fuente: https://www.facebook.com/piolindogt?fref=ts. Consulta: agosto 2014.

1.1.1. Planeacion estratégica

FRISA cuenta con una planeacion estratégica, que define la proyeccion a
futuro de lo que la organizacion quiere lograr. Estableciendo reglas,
lineamientos y procesos que lleven al personal a lograr los objetivos marcados

en un plazo determinado de tiempo.
1.1.1.1. Misién
“Proveemos alimentacion nutritiva de calidad™

1.1.1.2. Vision
“Crecer inteligentemente consolidarnos y diversificarnos”?.
1.1.1.3. Politica de calidad
“Trabajamos comprometidos con nuestro Sistema de Gestion de Calidad
SQF-PAF, para asegurar la calidad, la inocuidad y la seguridad alimentaria de

los productos y servicios que brindamos a nuestros clientes, proporcionando

bienestar a nuestros colaboradores y operando responsablemente con el medio

; Manual de induccién Recursos Humanos Grupo PAF.
Ibid.
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ambiente, la sociedad y su entorno, asi como la seguridad biolégica y el

bienestar de los animales™.

1.1.1.4. Valores

La organizacion cuenta con un codigo de valores aplicables a todo el

personal sin ninguna excepcion. Los que a continuacion se definen:

o “Respeto: guardamos la mas alta consideracion a nuestros colaboradores,

clientes, consumidores, proveedores, y legislaciones.

. Responsabilidad: respondemos por el impacto de las decisiones que

adoptamos tanto individuales y como empresa.
o Agilidad: somos proactivos para enfrentar los retos en la empresa.

° Calidad: buscamos satisfacer las necesidades reales de nuestros clientes

por medio de productos y servicios de excelencia.

. Accesibilidad: proveemos una politica de puertas abiertas, que permite a

nuestros colaboradores aportar ideas a todo nivel.

o Desarrollo humano: propiciamos un ambiente que ofrece oportunidades

para los colaboradores y para la comunidad donde laboramos.”

1.1.2. Estructura organizacional de planta

En Frigorificos de Guatemala la estructura organizacional de planta
especialidades estd compuesta por tres niveles jerarquicos: jefatura de planta,

supervision nivel medio y personal operativo.

j Manual de induccién Recursos Humanos Grupo PAF.
Ibid.
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1.1.2.1. Organigrama

A continuacion se presenta de manera grafica:

Figura 2. Organigrama planta especialidades
Control de
) Jefe de Planta
Calidad
| _ _ | _
. , . , Supervisor area
Supervisor area Supervisor area
) de productos
de empaque de cocinados
frescos
—  Pesador —  Pesador . Pesador
Personal
—  Nevero —  Hornero — .
operativo
Personal Personal
operativo operativo
Fuente: Planta especialidades (FRISA).
1.1.2.2. Descripcion de puestos

Jefe de planta: es la persona encargada de velar por la planificacion de
produccion semanal, y de establecer objetivos y metas a los supervisores
de produccion. Asi mismo mide y evalia el rendimiento del area de

supervision.



1.2.

Control de calidad: es el departamento encargado de asesorar y
contribuir con la validacion de los distintos procesos de produccion. Para

cumplir con las especificaciones demandadas por los clientes.

Supervisores de produccion: es la persona que se encarga de ejecutar y
velar por el cumplimiento del programa de produccion. Lleva los controles
necesarios para mantener la inocuidad de los alimentos y evalla el

rendimiento del personal operativo.

Pesador: es el encargado de llevar el control del peso de las materias
primas utilizadas en el proceso productivo. Ademas hay personas que

pesan el producto final que va a los clientes.
Nevero: persona que realiza la labor de recibir todo el producto final en
las neveras de congelado. Neveras que se utilizan para almacenaje y

poder mantener el producto a una temperatura fria adecuada.

Hornero: persona encargada de manejar el proceso de inyectado y
cocinado de pollo en el horno de vapor.

Operario: todas aquellas personas que realizan actividades manuales,

como: empaque, transporte, estibado de tarimas, entre otros.

Clasificacion de empresa

Segun la finalidad de la empresa se puede clasificar en: privada y publica.

Empresa privada: busca obtener un beneficio econémico a través de la

prestacion de un servicio o venta de algun insumo.
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o Empresa publica: tiene la finalidad de satisfacer una necesidad de origen

social, sin buscar necesariamente un beneficio propio.

En Guatemala la otra clasificacion que se maneja para catalogar a una

empresa son:

o Empresas del sector primario: también conocidas como extractivas. Son
las empresas dedicadas a la agricultura, ganaderia, caza, pesca,

extraccion de aridos (arena, ripio, grava), petréleo, entre otros.

o Empresas del sector secundario: comunmente conocidas como sector
industrial. Son aquellas empresas que se dedican a transformar una
materia prima a un producto final que satisfaga alguna necesidad
popular. Por ejemplo los procesos de la madera, de alimentos

preparados, de los textiles, entre otros.

o Empresas del sector terciario: son las empresas dedicadas a prestar un
servicio. Su principal recurso es el capital humano. Algunos ejemplos
son las que prestan servicios como transporte, telefonia, mudanzas,

limpieza, entre otros.

1.2.1. Industria de alimentos

La industria alimentaria en Guatemala ha crecido considerablemente en
los dltimos afios. Este sector industrial ha abierto puertas de comercio con otros

paises, dando la oportunidad de que haya un crecimiento econémico en el pais.

La industrial de alimentos esta formada por seis subsectores: bebidas

(20 %), conservas (20 %), panificacion (15 %), confiteria (10 %), lacteos (8 %)
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y otros alimentos procesados (27 %). En conjunto, el sector genera alrededor
de 15 mil empleos directos, de los cuales poco mas de 3 000 son mujeres.

FRISA tiene un papel importante en el sector alimenticio guatemalteco.
Debido a que es uno de los principales proveedores de pollo en todo el pais.
Siempre buscando mantener la seguridad alimentaria para todos, y con el

objetivo de expander sus horizontes a otros paises.
1.2.2. Materias primas
En la industria de alimentos se utilizan insumos como: carnes de diferente
tipo, saborizantes y colorantes. Estos a través de recetas permiten dar el sabor
y apariencia adecuada a los productos cocinados.

1.2.2.1. Carnes

La materia prima utilizada para todo producto procesado en Frigorificos de
Guatemala proviene del pollo. Se utiliza pollos enteros y en piezas, segun el

requerimiento del cliente.

Figura 3. Pollo entero

Fuente: http://www.radiogourmet.es/__n36259_1670_pollo-guisado.html. Consulta: agosto de
2014.



Figura 4. Piezas de pollo

Fuente: http://www.natureduca.com/coc_carnes_aves02.php. Consulta: septiembre de 2014.

1.2.2.2. Condimentos de marinado

Para poder dar el sabor caracteristico de cada producto, se utilizan

diferentes condimentos. Comunmente los condimentos mas utilizados son:

Sazonadores de carne
Ajo

Pimienta

Chile en polvo
Mostaza

Salsa inglesa

Sal y azUcar

Conservantes



1.2.2.3. Aceites

Para el proceso de los diferentes productos, se utiliza aceite 100 %
vegetal, derivado del maiz y girasol. Con esto se le da fritura y la textura

crujiente a la carne de pollo.

1.3. Proceso de produccion

El proceso de cocinado de pollo cuenta con cuatro etapas: etapa de

marinado, fritura, cocimiento y congelado.

Para poder mantener la inocuidad de los alimentos se manejan 3 puntos
criticos de control. Los puntos de control son: temperatura de cocimiento, de
congelado y control de deteccion de metales en el empaque final.

1.3.1. Proceso de marinado

El pollo y las formulas de condimento ingresan a un equipo de marinado
llamado Tumbler, que es un sistema al vacio que permite inyectar el
condimento a la carne, mediante un movimiento giratorio, de una manera mas

eficiente.



Figura 5. Tumbler

Fuente: Planta especialidades FRISA.

1.3.2. Proceso de frituras

Para que el producto tenga la apariencia dorada y crujiente, es necesario
gue sea sumergido en aceite vegetal durante un tiempo aproximado de 1
minuto. En este proceso se utilizan freidoras a nivel industrial, que cuentan con

un sistema de calderas para calentar el aceite a la temperatura adecuada.

1.3.3. Proceso de horneado

Hay varias formas de poder cocinar un producto. La mas utilizada es por
medio de coccion al vapor. En este tipo de sistemas se utilizan equipos de
horneado lineal. El producto es transportado en una banda y es expuesto a
temperaturas igual o mayores a 330 grados Centigrados de 6 a 15 minutos,
dependiendo del grosor de la materia prima.
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1.3.4. Proceso de congelado

En la industria de productos perecederos, es necesario controlar el tiempo
durante el cual el producto pueda ser consumido. Para poder garantizar su
calidad, es necesario que el producto sea congelado a una temperatura no
mayor a 5 °C.

Los equipos utilizados en estos procesos, se les conocen comdnmente
como tuneles de congelado y funcionan a base de amoniaco. EIl producto
ingresa a estos sistemas que mantienen una temperatura ambiente promedio
de -37 °C. El producto esta expuesto a esta temperatura de 45 a 1 hora,

dependiendo del tamafio de la materia prima.

1.4. Responsabilidad ambiental

FRISA se ha mantenido al margen para el cuidado del ambiente. Tratando

de que los procesos no impacten de manera negativa al ecosistema.

Algunas de las estrategias que la organizacibn ha tomado son las

siguientes:

o Utilizar equipos para el control de emanaciones de vapores
contaminados al medio ambiente.

o Cambio de tecnologia en calderas. Ya no se utilizan calderas que
funcionaban con bunker, ahora existen calderas a base de viruta de
madera.

o Reciclaje del carton que la empresa antes desechaba, ahora se utiliza

para combustién en calderas.
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Se realizan campafas de reforestacion en granjas, que se hacen por

departamentos.
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2. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

2.1. Analisis de infraestructura

La planta esta clasificada como edificio de primera categoria. Dentro de
esta categoria estdn los edificios con estructuras formadas por vigas y
columnas rigidas de hierro armado y rellenos de hormigén. Los muros
exteriores como interiores son de ladrillo o block, con acabados lisos y faciles
de limpiar. Sus techos y entrepisos pueden ser de losas de hormigén sobre

vigas o columnas del mismo material.

Actualmente la estructura del departamento de cocina esta conformada
por marcos rigidos de concreto y sus paredes exteriores son de ladrillo con
cernido liso. En el interior, las paredes tienen acabado de azulejo blanco para

una mejor limpieza y presentacion.

El area de cocina esta compuesta por tres areas: el area de elaboracion
de pastas, area de cocinados y area de marinado. Estas areas cuentan con
iluminacién artificial, y estan separadas por muros herméticos que aislan la

temperatura.

El techo tiene una cubierta de lamina galvanizada, con revestimiento para

aislar la temperatura. Esta clasificado como techo de dos aguas.

Debido al equipo industrial que se tiene, el piso es de concreto armado
sin alisar de alta resistencia. Cada area de precaucion esta sefializada asi

como las rutas de evacuacion.
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Por la estructura y los acabados que tiene la construccion de la planta, el
edificio entra en la clasificacion de primera categoria.

2.2. Distribucion de planta

Dentro del area de cocinados se encuentran los equipos utilizados para el
proceso de produccion. Ambos equipos trabajan con presion a vapor y de
manera lineal. En ésta area se encuentra un paso peatonal que conecta el area
de marinado con el area de elaboracion de pastas y bascula. Este paso sirve

para movilizar la materia prima para el &rea de marinado y cocina.

Como se observa en el layout de planta (figura 6), las altas temperaturas

de los equipos de cocina afectan el area de elaboracion pastas y marinado.

Por la distribucion de los equipos de cocina, los vapores emanados por
estos equipos crean condiciones calurosas que ponen en riesgo la cadena de
frio de las materias primas. Segun reglamentaciones nacionales de la Comision
Guatemalteca de Normas (COGUANOR) e internacionales como Food Safety
and Inspection Service (FSIS). La cadena de frio consiste en mantener los
alimentos a un rango de -2 a 4 °C, temperatura a la cual los microorganismos

dafinos a la salud no logran reproducirse en las materias primas céarnicas.
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Figura 6. Distribucion de planta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

2.2.1. Equipo involucrado en el proceso

En el proceso de produccion de Planta Especialidades de FRISA, se utiliza
una freidora de tipo industrial, un horno industrial a vapor y un tunel de
congelado.

2.2.1.1. Freidora

Equipo utilizado para dar la fritura al producto, es una fuente de calor y
olor que contamina el ambiente de la planta. Es el equipo utilizado para la
primera fase del proceso de produccion.

Especificaciones:

o Marca y modelo: freidora Koppens BR6000/1000
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Material: esta elaborada en acero inoxidable con paredes aislantes de
temperatura.

Medidas: tiene un ancho de 1.38 m x 8.22 m de largo.

Energia eléctrica: 415 V — conexion trifasica — 50 Hz.

Fuente de energia: funciona a base de tuberias de vapor que calientan el
aceite a temperaturas desde 50 a 200 °C. La fuente de energia es una
caldera que funciona a base de bunker, que mantiene una presion de 60
a 80 PSI de vapor.

Medidas de banda de transporte: su funcionamiento es lineal, y
transporta el producto en una banda de acero inoxidable. Con medidas
de 1 metro de ancho x 8,0 metros de recorrido para freir.

Volumen de aceite necesario: para un funcionamiento 6ptimo, necesita
aproximadamente 1975 litros de aceite.

Capacidad de produccion: tiene una capacidad total de 1 500 Ib/hora a
velocidad méaxima de la banda (tiempo de residencia del producto en el
aceite es de 3 minutos).

Figura 7. Freidora industrial

Fuente: Planta especialidades.
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2.2.1.2. Horno

Equipo utilizado para el cocimiento del producto, funciona a base de

vapor. Es la segunda fuente de calor en el area de cocinados, y constituye la

segunda etapa en el proceso de produccién.

Especificaciones:

Marca y modelo: horno Stork THS 630

Material: esté elaborado en acero inoxidable, con paredes aislantes y un
elevador para modo de limpieza.

Medidas: tiene un ancho de 1,6 m x 11,2 m de largo.

Energia eléctrica: 400 V — conexion trifasica — 50/60 Hz.

Fuente de energia: funciona a base de vapor que cocinan el producto a
temperaturas de 150 — 200 °C. La fuente de energia es una caldera que
funciona por combustion de madera, que mantiene una presion de 70 a
90 PSI de vapor.

Medidas de banda de transporte: su funcionamiento es lineal y transporta
el producto en una banda de acero inoxidable. Con medidas de 1,5
metro de ancho x 10,1 metros de recorrido de cocimiento.

Capacidad de produccion: tiene una capacidad de produccion total de
1 800 Ib/hora a velocidad maxima de la banda teniendo una residencia

dentro del horno de 7 minutos.
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Figura 8. Horno lineal

Fuente: Planta especialidades.

2.2.1.3. Tunel de congelado

Es utilizado para congelar el producto cocinado. Es la ultima etapa del
proceso de produccion. No es considerado un equipo que afecte las
condiciones ambientales de la planta. Por lo que no sera tomado en cuenta

para el disefio del sistema de ventilacion.

Especificaciones:

o Marca y modelo: tunel de congelado Frigoscandia Gyrocompact.

o Material: las paredes estdn compuestas por paneles de pvc reforzadas
en su interior con esponja, capaces de mantener temperaturas bajas en
el interior. En su interior es de acero inoxidable.

o Energia eléctrica: 400 V — conexion trifasica.

o Fuente de energia: funciona con refrigerante a base de NH3 Amoniaco.

Maneja temperaturas de congelado de -35 a -40 °C.

18



o Medidas de banda de transporte: su funcionamiento es espiral
ascendente y transporta el producto en una banda de acero inoxidable.
Con medidas de 0,70 metros de ancho x 520 metros de recorrido de
congelado.

o Capacidad de produccion: tiene una capacidad de cocinado total de
4 000 Ib/hora.

Figura 9. Tunel de congelado

Fuente: Planta especialidades.

2.2.1.4. Bandas de transporte

Estas bandas son las encargadas de transportar el producto de un equipo

a otro.

Especificaciones:

o Material: tiene un bastidor de chapa de acero inoxidable de 3mm.
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o Banda transportadora: esta elaborada con eslabones de plastico a base
de polietileno de facil limpieza. Material que evita la acumulacion de

bacterias que puedan afectar a los alimentos.

o Medidas: tiene un ancho de 1,5 m. Conformados por dos carriles de 0.75
m cada uno.
o Velocidad: puede ser regulable y maneja velocidades de 0,5 a 3
metros/min.
Figura 10. Banda transportadora

Fuente: Planta especialidades.

2.2.15. Equipo para controlar la contaminacién

ambiental

Actualmente Unicamente existe un sistema de evacuacién de vapores.
Este consiste en dos chimeneas propias de la freidora que se encargan de
expulsar el vapor a un sistema de captacion inercial ciclon, encargado de

controlar la contaminacion que sale hacia el ambiente.
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Los ciclones estan formados por un recipiente cilindrico vertical, en donde
el vapor o gas ingresa y por medio de una fuerza centrifuga empuja toda
particula contaminante a las paredes del mismo, donde caeran a un depdsito

que se encuentra en la parte inferior del cuerpo.

Figura 11. Funcionamiento del ciclén colector de particulas
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Fuente: http://solucionesindustrialesmetal.blogspot.com/2010_11 01_archive.html.

Consulta: septiembre de 2014.

Figura 12. Ciclon planta especialidades FRISA

Fuente: Planta especialidades.
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2.3. Condicién actual del ambiente laboral

En los siguientes subtitulos se detalla la condicion actual del recurso

humano dentro de la organizacion.

2.3.1. Agentes de contaminantes

Los agentes de contaminacion involucrados en el proceso de produccion
son de tipo quimico gaseosos, debido a que en su mayoria son vapores con

grasa y olor ofensivo. Las fuentes de contaminacion son las siguientes:

o Freidora y horno: por el vapor generado por los equipos.

o Materia prima y producto terminado: por el olor excesivo a los
condimentos de los productos cocinados.

o Tuberias de vapor: por el calor emanado por las tuberias que conducen

el vapor a los equipos de cocina.
2.3.2. Temperatura ambiente
Actualmente en el area de cocinados se mantiene con temperatura
ambiente alta de 26 a 36 °C o 78,8 a 96,8 °F, (ver tabla Il). El trabajar bajo calor
intenso resulta incomodo y puede llegar a afectar la salud y rendimiento del

personal operativo ver tabla I.

Segun estudios del cientifico Grandjean, definio tres tipos de trastornos

gue sufre una persona al estar en ambientes calurosos segun la tabla I.
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Tabla I. Correlacion entre rendimiento y aumento de temperatura

20°C T2 confortable Capacidad rendimiento plena
Malestar Trastornos Psiauicos
Irritabilidad Reduccién del rendimiento
del 5 al 10%

Dificultad de concentracion
Disminucion rendimiento intelectual

25°C
Aumento fallos en trabajo Trastornos Psicofisiologicos
Dismu. rend. trabajos de destreza Reduccion del rendimiento

del 10 al 20%

Mayor n° accidentes

30°C
Disminu. rend. trabajos pesados Trastornos Fisiolégicos
Perturbacion metab. hidro-salino Reduccion del rendimiento

. _ del 20 al 30%
Sobrecarga sist. cardiovascular.

Fuerte fatiga, riesgo de agotamiento

35-40°C Limite de la maxima temperatura tolerable

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/4012/LSI_Cap10.pdf. Consulta: octubre de 2015.

La temperatura interna de la planta va cambiando dependiendo de la hora
del dia. En la tabla | de monitoreo de temperatura, se define un rango de

temperatura ambiente para la planta de 26 a 36 °C o0 78,8 a 96,8 °F.
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Tabla Il. Monitoreo de temperatura ambiental &rea de cocinados

Hora Temp:e cratura Ponderacion Po':\nctle:rlaa da
6:00 26,4 0,047 1,23
7:00 27,5 0,047 1,28
8:00 30,3 0,047 1,41
9:00 32,2 0,08 2,58
10:00 32,9 0,08 2,63
11:00 34,2 0,08 2,74
12:00 35,2 0,08 2,82
13:00 35,7 0,08 2,86
14.00 35,1 0,08 2,81
15:00 34,6 0,08 2,77
16:00 28,9 0,08 2,31
17:00 31,4 0,08 2,51
18:00 30,2 0,047 1,41
19:00 29,5 0,047 1,38
20:00 27,3 0,047 1,27
Media
Aritmética 31,4 Media Pond 32,4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Comparacion de temperaturas ambientes del area de

cocinados
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Fuente: elaboracion propia.
o Analisis

Para tener un resultado mas acertado al comportamiento de la
temperatura. Se trabajara en base a la media ponderada de 32,4 °C (90,1 °F).
Asignando una ponderacién mayor, a las temperaturas que sobrepasan la
media aritmética, debido a que son las que presentan el problema dentro de la

planta.
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Tomando en cuenta 32,4 °C (90,1 °F) como la temperatura promedio de la
planta, se puede definir segun la Tabla | del cientifico Grandjean, que el
rendimiento del personal operativo se ve afectado en un rango del 20 al 30 %, y

las causas pueden ser las siguientes:

o Trastornos psiquicos
o Malestar
o Irritabilidad
o Dificultad de concentracion
o) Disminucion rendimiento intelectual
o Trastornos psicofisiologicos
o) Aumento en fallos de trabajo
o Disminucion rendimiento de trabajos de destreza
o Mayor numero de accidentes
2.3.3. Clasificacion del trabajo en el area de cocinados

De acuerdo a la Norma ISO 7243 de 1982: ambientes calurosos. Se debe
clasificar las actividades que realizan los trabajadores del area en estudio, en
régimen de un porcentaje de tiempo trabajado y un porcentaje de tiempo de

descanso.

Para los trabajadores sometidos a estudio en este proyecto, se establece

de la siguiente manera:
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o El turno tiene un total de 8 horas que van compuestas de la siguiente

manera:
o De 6:00 am — 10:45 am, tiempo de produccion.

o De 10:45 am — 11:15 am, tiempo de refaccion y descanso.

o De 11:15 am — 1:45 pm, tiempo de produccion.

o De 1:45 pm — 2 pm, receso por cierre de turno.

o Dentro los tiempos de produccion el personal toma recesos para

rehidratarse y hacer uso de las instalaciones sanitarias. Se ha
observado gque regularmente toman dos recesos de 10 min. Dando

un total de 20 min.

Segun distribucion del turno de produccion, se tiene un total de tiempo

efectivo de trabajo de 415 min (85 %), y un total de tiempo de receso de 65 min

(15 %).

El trabajo que realiza el personal dentro del &rea de cocinados se clasifica

como trabajo intenso, ya que son operaciones que requieren el uso de todo el

cuerpo. Las tareas de un operador son las siguientes:

o Transporte de carga, movilizan la materia prima a diferentes estaciones
de trabajo.
o Cargar maquinaria, abastecen de materia prima los equipos (freidora y

horno). La canasta de materia prima, tiene un peso aproximado de 30 a

35 Ibs.

o Cambios de producto, limpian y recogen desperdicios que salen de la

produccion en curso.
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2.3.3.1. Definicién de temperatura 6ptima

En base los limites admisibles de exposicion al calor que dicta la Norma
ISO742, podemos definir la temperatura ambiente Optima para el area de
cocinados de FRISA.

Tabla lll. Valores limites admisibles de exposicion al calor segun el

régimen de trabajo de acuerdo a la Norma ISO742 (1982)

Valores en °C WBGT**
Carga de trabajo
Régimen de trabajo y de reposo Ligero Moderado INténso
Trabajo Continuo a0.00c || 26.7oc 25.00C |
75% trabajo y 25% reposo por hora 30.6°C 28.00C 25.9°C
50% trabajo y 50% reposo por hora 31.4°C 29.4°C 27.9°C
25% trabajo y 75% reposo por hora 32.20C 31.10C 30.0°C

Fuente: Norma ISO 7243 (1982).

° Analisis

Tomando en cuenta la Tabla Ill. El régimen de trabajo y reposo del area
de cocinados 85 % trabajo y 15 % reposo estd en la categoria de trabajo
continuo. La carga de trabajo es de tipo intenso/moderado como se definio
anteriormente en el apartado 2.4. Hecho el andlisis anterior, se define la
temperatura objetivo del nuevo disefio del sistema de ventilacion del proyecto.
El area de cocinados debe mantenerse a una de temperatura de 25 +/- 1 °C (77

+/- 33,8 °F) para que el personal se desemperfie en un ambiente de confort.

En la Norma UNE — EN ISO 15251: parametros del ambiente interior a

considerar en el disefio. Junto con el Real Decreto 486/1997 de Lugares de
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trabajo en Espafia. Establece que para los inmuebles donde se realicen
trabajos moderados, es recomendable mantener una temperatura entre 14 'y
25°C (entre 57y 77 °F).

2.4. Planteamiento del problema

En el area de cocina de la planta, se instalaron nuevos equipos de
cocimiento para aumentar la capacidad de produccion. Estos equipos
provocaron un aumento en la temperatura ambiente del area de cocinados,

como se muestra en la tabla IV.
o Andlisis

El area de cocinados sufri6 un aumento del 14 % en la temperatura
ambiente. Se concluye que el aumento promedio después de instalado la

nueva maquinaria es de 3,2 °C (37,8 °F), con una tendencia a variar por debajo

0 por encima de esa temperatura en 1,6 °C (34,8 °F).
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Tabla IV. Incremento porcentual de temperatura ambiente

Temperatura Temperatura Aumento de
ambiental con ambiental con temperatura
Hora equipo antiguo equipo nuevo ambiente
Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
6:00 25,1 26,4 1,3
7:00 26,2 27,5 1,3
8:00 27,4 30,3 2,9
9:00 28,5 32,2 3,7
10:00 28,7 32,9 4,2
11:00 29,1 34,2 5,1
12:00 29,6 35,2 5,6
13:00 30,1 35,7 5,6
14:00 29,7 35,1 5,4
15:00 29,3 34,6 5,3
16:00 28,9 33,2 4,3
17:00 28,6 31,4 2,8
18:00 27,7 30,2 2,5
19:00 26,9 29,5 2,6
20:00 25,5 27,3 1,8
Media Aritmética 3,2
Incremento Min = 1,6
Desviacion 16
estandar (5) = Incemento Max = 4,8
Fuente: elaboracion propia.
2.4.1. Modelo de ventilacion actual

Actualmente se maneja un sistema de ventilacion localizado. Que
consiste en 4 campanas de extraccion de vapores, propias del equipo freidor y
horno lineal. No existe algun dispositivo de renovacion de aire en el area de

productos cocinados, que se encargue de extraer el aire viciado que se
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encuentra dentro de planta. Lo que ocasiona que la temperatura ambiente se
mantenga un promedio de 32,4 °C (90,1°F).

Figura 14. Modelo de ventilacion actual

]Ex-t?actor

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

2.4.2. Problemas del sistema actual

Las fallas o debilidades del sistema actual de ventilacion son los

siguientes:

o Carece de una fuente de aire limpio que abastezca el area de
produccién.

o El ambiente se encuentra saturado de vapor mezclado con el olor de los

condimentos de la materia prima, que afecta las vias respiratorias de los
trabajadores del area. Esto debido a que no existe ningun equipo de
ventilacién capaz de expulsar el aire viciado del area de cocina.

o La temperatura ambiente no se controla, y se mantiene a un promedio de
32,4 °C 0 90,1°F, (ver tabla II).
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Diagrama causa y efecto del ambiente en planta

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3. PROPUESTAS DE MEJORA

Las propuestas sometidas a analisis son las siguientes:

o Propuesta 1: cambios en el programa de produccion

o Propuesta 2: modificacion de campanas de extraccion

o Propuesta 3: instalacion de sistema de ventilacién completo
3.1. Propuesta 1: cambios en el programa de produccion

En los siguientes subtitulos se describirdn los cambios realizados al

programa de produccion.

3.1.1. Analisis técnico

En este andlisis se consideran las caracteristicas, la ingenieria el

cumplimiento de los objetivos y el analisis econémico del proyecto.

3.1.1.1. Caracteristicas del proyecto

Existen productos rostizados que en su proceso produccion incluyen el
uso de ambos equipos de cocimiento (freidor y horno a vapor), por lo que en

estos procesos la emanacion de vapor y temperatura es mayor.

Esta propuesta consiste en modificar el programa de produccion, para que
los productos rostizados, sean programados en horas del dia en donde la

temperatura del ambiente exterior no sea muy alta. Por ejemplo, durante las
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primeras horas del dia o en las ultima horas del turno (noche). Y los productos
horneados sean programados durante el medio dia, ya que este en este tipo de

proceso la emanacion de calor es menor.

3.1.1.2. Ingenieria del proyecto

La produccion esté dividida en dos tipos de proceso:

o Proceso de productos rostizados: proceso en el que se utiliza la freidora
y el horno industrial.
o Proceso de productos horneados: proceso en el que se utiliza solamente

el horno industrial.

Por esta razon la temperatura ambiente de la planta cambia segun el
producto que se esté procesando en la linea de produccion. El comportamiento

es el siguiente:

Tabla V. Comparacion temperaturas ambiente de los procesos
Temperatura ambiente | Temperatura ambiente . .
Diferencia de
Hora procesando productos procesando productos .
. ° o temperaturas °C
rostizados °C horneados °C
6:00 26,4 25,8 0,6
7:00 27,5 26,9 0,6
8:00 30,3 28,1 2,2
9:00 32,2 29,4 2,8
10:00 32,9 29,9 3
11:00 34,2 31,7 2,5
12:00 35,2 33,6 1,6
13:00 35,7 34,2 1,5
14:00 35,1 33,8 1,3
15:00 34,6 31,4 2,4
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Continuacion de la tabla V.

16:00 33,2 30,9 2,3
17:00 31,4 29,5 1,9
18:00 30,2 28,3 1,9
19:00 28,8 27 1,8
20:00 27,3 25,9 1,4
Media Aritmética 1,68

Desviacion Incremento Min = 1,0°C

estandar (S)
0,8 Incremento Max = 2,4°C

Fuentes: elaboracion propia.

La diferencia promedio de temperatura en los procesos de rostizado y
horneado es de 2,4 °C 0 36,32 °F durante el dia. Con esto concluimos que hay
una diferencia significativa en los diferentes procesos que afecta el aumento de

la temperatura ambiente de la planta.

Analizando el comportamiento de la temperatura ambiente de la planta, se
define un esquema para la programaciéon de produccién. La programacion
estara limitada en dos horarios: uno para productos rostizados y otro para

productos horneados.
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Tabla VI.

Esquema base para programaciéon de produccion

Temperatura .
Hora P :‘ Tipo de producto Proceso
externa °C
6:00 15 Proceso utiliza freidora y
7:00 20 . horno industrial, ambos
Productos rostizados

8:00 21 emanan temperaturas

9:00 )3 altas y vapores

10:00 25

11:00 25 . ,
Proceso utiliza sélo horno

12:00 26 industrial, reduciendo la

13:00 27 Productos horneados emanacion de

14-:00 26 temperaturas altas y

vapor

15:00 23

16:00 23

17:00 21 Proceso utiliza freidora y

18:00 20 . horno industrial, ambos

Productos rostizados
19:00 20 emanan temperaturas
|
20:00 19 altas y vapores

Esta propuesta cumple con el objetivo de disminuir la temperatura
ambiente dentro de la planta. Pero no habra un sistema de ventilacion que

cumpla con el objetivo de expulsar el vapor emanado por los equipos y renovar

3.1.1.3.

el aire viciado de la planta.

Ademas de no cumplir con los objetivos anteriores, tiene las siguientes

limitantes:

Fuentes: elaboracion propia.

Cumplimiento de objetivos

o No se permite una programacion flexible.
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o El tiempo para procesar productos rostizados es muy limitado, ya que
estos productos representan el 75 % de la produccion total de planta.
o El clima en Guatemala es muy cambiante, por lo que el esquema de

planificacion propuesto no siempre sera efectivo.
3.1.2. Analisis econémico
La propuesta no incurre en ninguna modificacibn de equipos ni de
estructura, por lo que para su operacidbn no conlleva ninguna inversion
econdmica.

3.2. Propuesta 2: modificacién de campanas de extraccion

En los subtitulos a continuacion se detalla la modificaciéon de campanas de

extraccion.

3.2.1. Analisis técnico

Se consideraron las caracteristicas del proyecto, ingenieria, cumplimiento

de objetivos y analisis econdémico.
3.2.1.1. Caracteristicas del proyecto
Actualmente las campanas de extraccion estan a una altura aproximada
de 3 metros sobre la freidora y horno industrial. Haciendo que su capacidad de

captacion sea menor, permitiendo que el area permanezca saturada con vapor

y altas temperaturas.
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Figura 16. Colocacion actual de extractores
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013

Debido a este problema, esta propuesta consiste en modificar las
campanas de extraccion localizadas de la freidora y horno industrial, para lograr

una mejor captacion de los vapores emanados por los equipos.
3.2.1.2. Ingenieria del proyecto

Segun la Norma UNE 100165:2004: climatizacion, extraccion de humos y
ventilacion de cocinas. El perimetro de la campana debe sobrepasar de 15 a 20
cm al bloque de coccién. Respecto a la altura, la norma recomienda una altura
de 1,2 a 2 m sobre la fuente de vapor.

Siguiendo la norma, las modificaciones seran las siguientes:
o La campana aumentara en 0,5 m de ancho y de alto para lograr el limite

gue dicta la norma del tamafio sobre el blogque de coccion.
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o Las campanas bajaran 2 m adicionales respecto del techo, quedando a

1m sobre la freidora y horno industrial.

Figura 17. Modificacion de campanas de extraccion de vapores
Actual Propuesta
// ¥ [ 15m
e M,
o N"‘\-.. l
— L] I i
15m 2,5m

2m 2Zm

1 Freidora / Horno I:J
I g — |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

El material a utilizar para la modificacién de las campanas sera una lamina
galvanizada calibre 24. Con revestimiento térmico interior, capaz de aguantar

temperaturas que sobrepasan los 220°C 0 428 °F.
Las uniones de cada tramo del conducto, tendran una capa de

anticorrosivo, debido a la humedad de los vapores que seran transportados por

este conducto.
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Figura 18. Especificacion de campanas de extraccion

Especificaciones de las Campanas

Tipo de material: Ldmina galvanizada calibre 24,
con revestimiento térmico.

Diametro: 40 centimetros de didmetro. A

Color: Plateado anticorrosivo. e ———

Fuente: Talleres Pérez.

3.2.1.3. Cumplimiento de objetivos

Durante el proceso de produccion de alimentos, existen fuentes de vapor

y calor que son las siguientes:

Equipo freidor y horno industrial.

Los transportadores del producto cocinado, debido a que el producto

emana vapor y olor durante su transporte.

Las tuberias que transportan el vapor hacia los equipos de cocimiento

con temperaturas que sobrepasan los 220 °C o 428 °F.

La modificacion de las campanas de extraccion consiste en una

ventilacion localizada, que se limita Unicamente a extraer el vapor emanado por

los equipos, lo que ayudara Uunicamente a disminuir los trastornos Fisioldgicos

de los trabajadores.

Haciendo referencia al analisis de la Tabla I, que describe la correlaciéon

entre rendimiento y aumento de temperatura. Se define que esta propuesta
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Gnicamente podra mitigar los trastornos fisioldgicos que sufre el trabajador, que
es el equivalente al 10 % de su rendimiento. Con esto se concluye que con esta
propuesta el ritmo de produccién puede obtener una mejora del 10 %
3.2.2. Analisis econémico
El andlisis econdmico se describe en los siguientes subtitulos.
3.2.2.1. Inversion inicial

Dentro de la inversion se encuentran el equipo y la instalacion del mismo.
El trabajo ser& realizado por el proveedor calificado por la empresa, quien se
encargara de hacer la instalacion del equipo.

Los costos de inversion se detallan de la siguiente manera:

Figura 19. Detalle del equipo y valor de instalacion

Cantidad Descripcién Total

1 Campanade2,5x1,5m.

3,2 Metros de ducto de 40 cm de diametro
1 Sombrero invertido

Ldmina galvanizada calibre 24 Q 8990,00

Precio Incluye instalacién

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior la inversion inicial asciende a un total de

Q 17 980,00, tomando en cuenta los dos extractores con su tuberia y el costo
de instalacion.
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3.2.2.2. Anélisis VAN

Tomando en cuenta que la inversion sera absorbida por la empresa, se
asignara una tasa de retorno de 6,5 % equivalente al PIB de Guatemala
(4,1 %), mas la tasa de inflacion (2,4 %)°, porque asi su inversion sera igual o
mejor que el promedio para la economia actual del pais.

o Inversion inicial: Q 17 890,00
° Tasa de retorno: 6,5 %
Tabla VIl.  Flujo de efectivo propuesta 2

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversion (17 890,00) | (2 981,67) |(2981,67) |(2981,67) |(2981,67) |(2981,67) |(2981,67)
Ingresos por
ventas 650 241,20 | 574 164,30 | 587 592,50 | 590 720,20 | 594 046,10 | 602 472,00
Egresos
operativos 353 404,30 | 272 954,80 | 289 375,30 | 297 409,10 | 318 723,70 | 289 375,30
Egresos fijos 59120,30 |57946,50 |58231,80 |59090,20 |60378,50 |58216,90
Total de
Egresos 415 506,27 | 333 882,97 | 350 588,77 | 359 480,97 | 382 083,87 | 350 573,87
Flujo de
Efectivo (17 890,00) | 234 734,93 | 240 281,33 | 237 003,73 | 231 239,23 | 211 962,23 | 251 898,13

*Cantidades en quetzales.

Fuente: elaboracion propia.

® Reporte de actividad econémica, Banco de Guatemala.
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Tabla VIIl. Determinacion del VAN y TIR propuesta 2

Meses Flujos de caja

0 -17 890,00
234 734,93
240 281,33
237 003,73
231 239,23
211 962,23
251 898,13

UL WIN |-

VAN 610 567,98 TIR 1314 %
VAN > 1

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla VIII. El valor actual neto (VAN) para
la segunda propuesta es de Q 610 567,98 con una tasa interna de retorno del
1 314 % . Con esto concluimos, que debido a que el VAN > 1 propuesta es

viable desde el punto de vista econdémico.

3.3. Propuesta 3: instalacion de sistema de ventilaciéon completo

Para la realizacion de la instalacion del sistema de ventilacion se realiz6 lo

detallado en los siguientes subtitulos.
3.3.1. Andlisis técnico
Se analizaron los principios de disefio, a la vez se definieron parametros

del nuevo sistema de ventilacién, se definid la cantidad de extractores y esto se

detalla en los siguientes subtitulos.
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3.3.1.1. Principios del disefio

El nuevo sistema de ventilacion, debe tener la capacidad de renovar el
aire viciado dentro de la planta y de mantener una temperatura ambiente de

25+/- 1°C 0 77 +/- 1 °F para mejorar el ambiente laboral del personal.

Para poder cumplir con las necesidades de planta, se plantea un sistema
de ventilacion general forzado. Este sistema también es conocido como
ventilacion por dilucion. Consiste en la renovacion de todo el aire que se
encuentra en un area de trabajo, utilizando ventiladores eléctricos para forzar la

salida del aire viciado.
Aplicando este tipo de ventilacion se quiere lograr que la temperatura
ambiente disminuya en un 24 % (ver tabla Il), y que los olores provocados por

el proceso de produccién no se mantengan dentro del area de cocinados.

3.3.1.2. Definicibn de parametros del nuevo

sistema de ventilacion

Los parametros necesarios para disefiar el nuevo sistema de ventilacion

son los siguientes:

o Velocidad y temperatura promedio del aire:

Se tomaron muestras de lecturas de velocidad del aire en diferentes dias

y horas. En la siguiente tabla se muestra el promedio de las velocidades.
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Tabla IX. Velocidad promedio del aire en Villa Nueva

Hora Velocidad | Temperatura
Km/h °C
6:00 11 18
7:00 15 20
8:00 15 21
9:00 15 23
10:00 19 25
11:00 15 25
12:00 19 26
13:00 11 27
14:00 26 26
15:00 26 23
16:00 15 23
17:00 7 21
18:00 11 20
19:00 3 20
20:00 7 19
21:00 8 19
22:00 10 19
Promedio 13,7 22,1

Fuente: http://www.tutiempo.net/villa-nueva.html. Consulta: noviembre de 2014.

El promedio de la temperatura de aire es de 22,1°C (71,8°F) a una
velocidad de 13,7 km/h. Esto quiere decir que la fuente de aire limpio que
tendra el nuevo sistema de ventilacibn ayudard a disminuir la temperatura

ambiente del interior de la planta.

o Numero de renovaciones por hora:

El disefio de un sistema de ventilacion es delimitado por el nUmero de

veces que cambia el volumen de aire por hora del edificio. En la norma “UNE —
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EN 13779: Ventilacién en edificios no residenciales”, regula la calidad del aire
interior de edificios utilizados para comercios, bodegas, industrias, entre otros.
Dentro de esta norma establece el nUmero de renovaciones de aire por hora

gue debe de cumplir un sistema de ventilacion en un determinado local.

Tabla X. Renovacion del aire en numero de veces / hora
Renovacion del aire en Renovaciones/hora
locales habitados M
Cocinas domésticas (mejor instalar campana) 10-15
Teatros 10 - 12
Lavabos 13 -15
Sala de juego (con fumadores) 15-18
Cines 10-15
Cafeterias y Comidas rapidas 15 - 18
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15 - 20
Lavanderias 20 - 30
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20 -30
Tintorerias 20 - 30
Obradores de panaderias 25-35
Naves industriales con hornos y bafios (sin campanas) 30 - 60
Talleres de pintura (mejor instalar campana) 40 - 60

Fuente: http://www.soler-palau.mx/pdf/ventilacion/sp_ventilacion_TOTAL.pdf.
Consulta: febrero de 2016.

En la tabla V, se puede identificar el renglon de cocinas industriales.

Dentro de esta clasificacion se encuentra el area de cocinados de la planta, por
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lo que se toma en cuenta un total de 20 renovaciones por hora para el disefio

del nuevo sistema de ventilacion.
o Volumen total a renovar:

En la siguiente imagen, se determina el volumen de aire a renovar. No se
tomara en cuenta el volumen del techo de dos aguas, ya que la planta de tiene

techo aislante. El volumen seréa el de un cubo.

Figura 20. Plano exterior

'y

d

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

Volumen (V)

V=a*L*hl

Datos:
Ancho (a) = 11,88 m
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Largo (L) =17,26 m
Altura (h1) = 6,21 m

V=127335m°

3.3.1.3. Definicion de numero de extractores y

fuentes de aire

El nuevo sistema de ventilaciobn propuesto es un general forzado, este
sistema como anteriormente se menciond, utiliza como base extractores
eléctricos para renovar el aire viciado. Para definir el nimero de extractores y

fuentes de aire necesarios se realizaran los siguientes calculos:
o Caudal de aire necesario (Q)
Datos:

Volumen a evacuar (V) = 1273.35 m®

Renovaciones / hora (Cocinas industriales) = 20

Q =V * NUm. Renovaciones / h

Q= 1273,35*20
Q =25 467 m*h

R/ El caudal de aire necesario para renovar el aire viciado es de
25 647 m®h.

o Area a cubrir por ventanas para entrada de aire (At)
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Datos:

Debido a que el flujo de aire es perpendicular a la planta, se toma un

coeficiente de entrada de la ventana de (C) = 0,7

Velocidad del viento (Vvi) = 13,7 km/h = 13,700 m/h

At=Q/ (C * Wi)

At = 25 467 / (0,6 * 13 700)
At=53m?

R/ El area total que debe existir para ventanas es de 5,3 m?.
o Numero de ventanas

Debido a que la planta no tiene construcciones a los alrededores, las

ventanas para entrada de aire se colocaran a los lados de la construccion.
Datos:

Area a cubrir por ventanas = 5,3 m?

Area a cubrir por cada lado =5,3m? /2 = 2,65 m?

Las ventanas tendran un alto de 0,5 m, y el largo total de ventanas sera
de 5,3 m para un total de 2,65 m? Con esto definimos el nimero total de

ventanas por lado:

Num. de ventanas = largo lateral planta / largo de ventanas
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NUm. de ventanas = 17,26 / 53 = 3

Dimensiones:

Alto de cada ventana=0,5m

Largo de cada ventana = largo total de ventanas

NUm. de ventanas

Largo de cada ventana= 53 /3 = 1,7m

R/ 3 ventanas de 0,5 m de alto x 1,7 m de largo a cada lado de la planta.

. NUmero de extractores

NUm. de extractores = caudal aire (Q) / rendimiento extractor

Se proponen 2 tipos de extractores. Los extractores edlicos y los

ventiladores axiales de pared.

Los extractores edlicos de 30 pies, tienen un rendimiento de 51 m%h. Y

los ventiladores axiales de pared tienen un rendimiento de 6 000 m®h.

Para efectos de este proyecto, se define el rendimiento de un extractor
como 6 051 m*h. En este dato se incluye un extractor eélico y un ventilador

axial.

NUm. de extractores = Q / rendimiento extractores
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NUm. de extractores = 25 467/ 6 051 = 3,85

NUm de extractores = 4

R/ En total sera necesario un total de 4 extractores edlicos y 4

ventiladores axiales.

o Distancia entre extractores (D):

D = largo total / NUm. de extractores

D=17,26m/2= 8,6m
R/ La distancia que debe de separacion entre extractores es de 8,6 metros
Los extractores edlicos seran instalados dos en cada agua del techo. Y
los ventiladores axiales de pared seran instalados dos a cada lado de la
planta. Cada pareja de extractores tendra una separacion de 8,6 m a lo largo

de la construccion.

Figura 21. Instalaciéon de extractores

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.3.1.4. Funcionamiento del sistema de ventilacién

El sistema utilizara la extraccion forzada a través de ventiladores que
funcionan a base de electricidad. Seran colocados en la parte superior de la
planta, en donde se encargaran de expulsar todo vapor y contaminacién que

exista dentro de las areas de cocinado.

Adicionalmente se abriran entradas de aire puro a una altura media, para
poder impulsar el aire viciado hacia la parte superior de la planta. Con esto se

lograra una mejor extraccion del mismo.

La temperatura ambiente dentro del area varia segun el producto que se
esté procesando en la linea de produccion y el clima exterior. Partiendo de
esta condicion, se plantea que el sistema se accione de manera automéatica.
Se instalara un termostato ambiental, que servira para accionar el sistema de

ventiladores cuando la temperatura sobrepase los 25 °C o 77 °F.

La funcion de los extractores eodlicos sera extraer el aire viciado cuando
la temperatura dentro de la planta sea menor a 25 °C. Con esto se garantiza

gue el aire sea renovado a cualquier temperatura ambiente del area.

Figura 22. Funcionamiento de sistema de ventilacion
/\
P i e
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—_— \\\ T+ T '/ﬁl -
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e 1 e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.3.1.5. Equipo para el nuevo sistema
o Extractores edlicos
Los extractores edlicos se encargaran de controlar la acumulacion de
vapor y calor en el techo de la planta. Se necesitara un total de cuatro

extractores con las siguientes especificaciones:

Figura 23. Extractor edlico

Especificaciones extractor edlico de 30"

Tipo de eje: Ejes especiales hidraulicos
Diametro: 1 flanch de 48" x 48"
Material: Lamina galvanizada calibre 26
Color: Plateado

Capacidad extraccidn: 51 metros cubicos/hora

Fuente: Talleres Pérez.

° Extractores eléctricos

Este tipo de extractores son ventiladores axiales de pared, que se
encargaran de extraer forzosamente el aire viciado a temperaturas mayores de
25 °C (77 °F). Estos seran accionados automaticamente por medio de un
termostato ambiental al sobrepasar la temperatura antes mencionada. Las

especificaciones de este equipo son las siguientes:
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Figura 24. Ventilador industrial axial

Ventilador axial

Modelo:
Motor:

Conexion eléctrica:
Velocidad maxima:

Modelo C-59 / tipo extractor
Motor trifasico de 3HP

220/440 voltios :
1725 RPM S|

Capacidad Capacidad de 6000 metros
extraccion: cubicos
Fuente: Talleres Pérez.
. Termostato ambiental

Dispositivo encargado de tomar la temperatura ambiental y hacer

funcionar automaticamente los ventiladores axiales de pared. El termostato

trabajara con un limite de 25 °C (77 °F) para accionar los ventiladores

eléctricos.

Figura 25. Termostato digital

Fuente: http://www.aliexpress.com/popular/electronic-thermostatic-valve.html. Consulta: agosto

de 2015.
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. Fuentes de aire

El sistema de ventilacion debe de poseer una fuente de aire renovado.
Para esto es necesario abrir ventanas que ayuden a proporcionar oxigeno
limpio el area de cocina. Estas ventanas contaran con proteccion para evitar la

entrada de cualquier plaga a la planta.

Se requiere un total de seis ventanas con medidas de 0,5 m de alto x
1,7 m. Estas seran colocadas 3 a cada lado de la planta, permitiendo tener

ventilado ambos lados de la misma.

Figura 26. Ventana entrada de aire

Fuente: http://www.electricosaragon2000.com/climatizacion_es.aspx. Consulta: octubre de
2015.

3.3.2. Cumplimiento de objetivos

El sistema utilizara la extraccion forzada a través de ventiladores que

funcionan a base de electricidad. Seran colocados en la parte superior de la
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planta, que se encargaran cumplir con el objetivo de expulsar todo vapor y
contaminacion que exista dentro de las areas de cocinado.

Adicionalmente se abrirdn entradas de aire puro a una altura media, para
poder impulsar el aire viciado hacia la parte superior de la planta. Con esto se

lograra una mejor extraccion del mismo.

La temperatura ambiente dentro del area varia segun el producto que se
esté procesando en la linea de produccion y el clima exterior. Partiendo de
esta condicion, se plantea que el sistema se accione de manera automéatica.
Se instalara un termostato ambiental, que servira para accionar el sistema de
ventiladores cuando la temperatura sobrepase los 25 °C (77 °F). Con esto se

cumplira con el objetivo de controlar la temperatura interna de la planta.

La funcién de los extractores eolicos serd cumplir con el objetivo de
extraer el aire viciado cuando la temperatura dentro de la planta sea menor a
25 °C (77 °F). Con esto se garantiza que el aire sea renovado a cualquier
temperatura ambiente del area.

3.3.3. Anélisis econdémico
En los siguientes subtitulos se describe el andlisis econdmico realizado.

3.3.3.1. Inversién inicial

La inversion esta compuesta por la adquisicion e instalacion del nuevo

equipo para el sistema de ventilaciéon propuesto.

Los costos se detallan de la siguiente manera:
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Tabla XI. Costo del equipo propuesta 3

Cantidad

Descripcién

Precio U

Total

4

Extractor edlico de 30"

2 cojinetes nuevos

Ejes especiales

1 flanch de 48" x 48"

Lamina galvanizada calibre 26
Pintados color plateado

Q 2050,00

Q 8200,00

Ventiladores axiales para pared
modelo C-59 / tipo extractor
Motor trifasico de 3HP

220/440 voltios

1725 RPM

Capacidad de 1000 metros cubicos
por hora

Q 38 300,00

Q 153 200,00

Termostato digital

Marca Steren

Rango de medicion de 0 —40°C
Pantalla LCD de alta duracién
Exactitud de +/- 0.5° C

Q

160,00

Q 320,00

Total

Q16 720,00

La instalacion de los extractores eléctricos y las modificaciones de planta,
sera realizada por el

instalacién de los extractores edlicos sera realizada por el proveedor de estos

Fuente: elaboracion propia.

departamento de mantenimiento.

equipos, ya que el precio incluye la instalacion de los mismos.

Para abrir las entradas de aire, existe personal de albafileria dentro del

departamento de mantenimiento.
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Tabla XIl.  Costo de instalacién propuesta 3

Cantidad Descripcion Precio U Total

6 Mano de obra interna (personas) Q 1600,00 Q 9 600,00
5 Materiales de construccion (sacos cemento) | Q 80,00 Q 400,00
45 Tuberia para cableado (metros) Q 10,00 Q 450,00
60 Cableado (metros) Q 5,00 Q 300,00
2 Impermeabilizante (cubeta) Q 550,00 Q 1 100,00

Materiales eléctricos (cajas, switches) Q 2 500,00

Total Q 14350,00

Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo con lo anterior la inversion inicial asciende a un total de
Q 176 070,00 tomando en cuenta el costo e instalacion del equipo, asi como las

modificaciones que se deben de hacer por las ventanas mencionadas

anteriormente.

3.3.3.2. Costos de mantenimiento

De acuerdo al proveedor del equipo es necesario realizar mantenimiento a

las diferentes piezas que conforman los equipos de ventilacién.

Los costos de mantenimiento son los siguientes:
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Tabla XIll. Costos variables propuesta 3

Componente Operacion | Costo anual
. Revision del estado Q 250,00
Fajas
Cambio Q 360,00
Revision de Q 240,00
Termbdmetro
Funcionamiento del | Medicion de caudales de aire de los | g 250,00
sistema ventiladores
Revision sistema 0 150,00
Eléctrico
Aspas Limpieza | Q 450,00
Lubricacién | Q 350,00
Motor
Total Q 2 050,00

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.3. Analisis VAN

Tomando en cuenta que la inversién serd absorbida por la empresa, se
asignara una tasa de retorno de 6,5 % equivalente al PIB de Guatemala
(4,1 %), mas la tasa de inflacion (2,4 %), porque asf su inversién serd igual o
mejor que el promedio para la economia actual del pais. Debido a que la
inversidn es bastante baja en comparacién con los ingresos obtenidos en la
linea de produccion, se tomard como base una duracion de seis periodos

solamente.

® Reporte de actividad econémica, Banco de Guatemala.
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o Inversion inicial: Q 176 070,00

o Tasa de retorno: 6,5 %
Tabla XIV. Flujo de efectivo propuesta 3
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversion
(176 070,00) | (29 345,00) | (29 345,00) | (29 345,00) | (29 345,00) | (29 345,00) | (29 345,00)
Ingresos por
ventas 650241,20 |574 164,30 |587592,50 |590720,20 |594 046,10 |602 472,00
Egresos
operativos 353 404,30 |272954,80 |289375,30 |297409,10 |318723,70 |289375,30
Egresos fijos 59 120,30 |57 946,50 58231,80 |59090,20 |60378,50 |58216,90
Total de
Egresos 441 869,60 |360246,30 |376952,10 |385844,30 |408447,20 |376 937,20
Flujo de (176
Efectivo 070,00) 208 371,60 |213918,00 |210640,40 |204875,90 |185598,90 |225 534,80
* Cantidades en quetzales.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Determinacion del VAN y TIR propuesta 3
Meses Flujos de caja

0 -176 070,00

1 208 371,60

2 213 918,00

3 210 640,40

4 204 875,90

5 185 598,90

6 225 534,80

VAN 831 851,88 TIR 118 %
VAN > 1

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla VIII. El valor actual neto (VAN) para
la segunda propuesta es de Q 831 851,88, y una tasa interna de retorno del
118 %. Con esto concluimos, que debido a que el VAN > 1 propuesta es viable

desde el punto de vista econémico.

3.4. Comparacion de las propuestas

A continuacion se presentan los resultados de la parte técnica y

econOmica de cada propuesta:
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Tabla XVI.

Resumen analisis técnico y econémico de las propuesta

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

No requiere ninguna
modificacion de

Incluye la modificacion de
las campanas de extraccion

Requiere la adquisicion de
equipo nuevo y
modificaciones a la

equipos. actuales.
S auip estructura de la planta.
f=
(%}
3
- Este sistema nuevo de
\O . . s
S ventilacion, cumple con los
@© .. . e e s
5 Cumple con el objetivo L tres objetivos: permitira la
o S Cumple con el objetivo de -
£ de disminuir la - extraccion de los vapores, la
s . extraccion de vapores de 9 .
S temperatura interna de . L renovacion del aire dentro
los equipos de coccidn. .
la planta. de plantay controlara de
una manera eficiente la
temperatura interna.
No cumple con los
L ., No cumple con los
objetivos de extraccion L
objetivos de controlar la
de vaporesy .
) . temperatura ambientey la
renovacion del aire ., S
. renovacién del aire interno.
interno.
Debido a que la . . L
ropuesta consiste en Requiere una inversion de
prop ., Requiere una inversion de Q176 070,00 para la
una reestructuracion e L
Q17 890,00 para las adquisicidn e instalacion del
del programa de e . . .
. . modificaciones del equipo equipo. Ademas de un
. produccion, no incurre o
o en ninguna inversion actual. valor de mantenimiento de
E o Q2 050,00
2 econdmica.
o
3
g Para un periodo de tres Para un periodo de tres
'g meses, el VAN > 1. meses, el VAN > 1.
@
Q.
£ .
S Tiene una TIRdel 1 314 %

siendo mayor a la de la
propuesta 3 con 118 %. Lo
gue nos dice que tiene un
retorno mas confiable.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Cumplimiento de objetivos

CALIFICACION DE PROPUESTAS

Aspectos a Calificar Propuesta 1 | Propuesta 2 | Propuesta 3
Control de temperatura ambiente ' v '
Extraccion de vapores v '
Renovacion de aire viciado v
Valor Actual Neto \ v
TIR Vv

Puntuacion total * 40 60 80

* Cada aspecto tiene una ponderacion de 25, para un total de 100.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Conclusion

Segun el estudio econémico la propuesta NUm. 3, requiere una inversion
mayor, por la adquisicion de equipo nuevo y su mantenimiento. A pesar de ser
un desembolso grande, el retorno en el tiempo establecido es positivo, lo que

la hace ser una buena opcién desde el punto de vista econémico.
Técnicamente, esta propuesta cumple con los objetivos del proyecto.
Permitira el control de la temperatura, la extraccion de los vapores y la

renovacion del aire viciado.

Debido a los resultados de ambos analisis, la implementacién de un nuevo

sistema de ventilacién es la indicada, ya que permitird que la planta de
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produccién trabaje sin ninguna limitacion y el personal operativo pueda realizar

sus atribuciones sin afectar su salud.
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4.1.

4. IMPLEMENTACION

Proceso de instalacion del sistema de ventilacion

Definido el tipo de ventilacion, el disefio y el equipo necesario para el

nuevo sistema de ventilacion. Se procede a definir el procedimiento a seguir

para la implementacion del proyecto.

. Planificacion:

o

Se debe decidir si el proyecto serd realizado por una empresa
subcontratada o por el departamento de mantenimiento. Se
propone la opcion del recurso humano propio de la empresa, para
la reduccion de costos del proyecto.

Se delegan cargos y funciones al personal destinado para el
proyecto. Asi como los recursos necesarios para llevar a cabo el
trabajo designado.

Se definen fechas de inicio y entrega del proyecto, incluyendo las
demoras por posibles problemas que surjan en el trayecto.

Se analiza la logistica de la compra del equipo. Si es necesario
alguna maquinaria especial para colocar los distintos equipos de
ventilacion.

Plan de seguridad industrial. Medidas de prevencién de
accidentes, equipos de proteccion y sefalizacion.

Se redefine el mapeo de control de plagas por las modificaciones
hechas a la planta.
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o Ejecucion:

o Se llevan a cabo las modificaciones a la infraestructura.
o Se instala las nuevas trampas y medidas de prevencion de plagas.
o Montaje del equipo para el nuevo sistema de ventilacion.
o Puesta en marcha
o Se hace un chequeo de la instalacion del equipo.
o) Pruebas de funcionamiento y rendimiento del equipo.
o Comparacion de datos teoricos y reales.
o Documentacién
o Teniendo el sistema probado y garantizado, se procede a

documentar los procesos de instalacion y mantenimiento

preventivo y correctivo.

41.1. Modificaciones a la estructura

Para poder hacer la instalacion del equipo es necesario realizar

modificaciones en las paredes y techo de la planta de la siguiente manera:

o Se abriran los espacios para las entradas de aire. Las ventanas tendran
dimensiones de 0,9 m de alto por 1m de largo. Ya terminada las
ventanas se procede a colocar las rejillas de proteccién, para evitar la

entrada de cualquier tipo de plaga o basura a la planta.

o Se colocan las trampas segun el mapeo realizado, para el control de
plagas.
o Seguidamente se hara la instalacion eléctrica. En esta etapa incluye:

cableado, caja eléctrica, interruptores, instalacion del termdémetro

ambiental.
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o Contindan con los agujeros en el techo, para la instalacion de los
extractores eolicos. Se haran las mediciones segun los calculos
realizados, para colocar el equipo en el lugar adecuado.

o Por ultimo se abriran los espacios en las paredes para colocar los
ventiladores industriales, encargados de nivelar la temperatura interior de

la planta.

4.1.2. Montaje de equipo

Ya preparados los espacios donde irdn colocados los equipos, se procede

al montaje e instalacion de los mismos.

o Verificar medidas de seguridad para el personal de mantenimiento,

equipo de proteccién y herramienta necesaria.

o Armado de bases para montaje de los extractores edlicos.
o Montaje de extractores.
o Montaje de campanas que van en el interior del techo. Para mayor

captacion de vapor.

o Sellado de espacios vacios, donde puede haber entrada de aire, agua o
polvo.

o Montaje de ventiladores eléctricos.

o Sellado de espacios vacios.

o Realizar las conexiones eléctricas necesarias.
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4.1.3. Prueba de funcionamiento

Instalado los extractores y los ventiladores, se hacen pruebas para poder

medir si el funcionamiento de los equipo es el éptimo.

o Se revisa el cableado eléctrico para evitar cortos, o algun dafio al equipo.

o Prueba para extractores: se deben realizar la prueba de extraccion de
vapores Yy olores con los equipos de cocinado a maxima potencia. Con
esto se podra verificar si tienen la capacidad suficiente para mantener el
area libre de vapor.

o Prueba de ventiladores eléctricos: conjuntamente con la prueba de los
extractores. Se hace la prueba con el equipo al 100 %, probando si el
termometro cumple con la funcibn de arrancar los ventiladores al

sobrepasar el limite superior de temperatura.

o Adicionalmente se verifican que los equipos estén instalados

correctamente y que estén firmemente sujetos en sus bases.

Si se da alguna falla, se procedera a hacer el mantenimiento correctivo
conveniente. Se ira probando el equipo hasta que los resultados sean

satisfactorios.

4.2. Capacitacién del personal

Para asegurar que el equipo funcione correctamente, es necesario que el
personal de mantenimiento se capacite. Para evitar que el sistema falle en

cualquier momento.
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La capacitacion va a ser efectiva, en la medida que el personal encargado
de mantenimiento conozca a fondo la operabilidad del sistema de ventilacion.

Asi como los componentes de cada equipo involucrado.

4.2.1. Manejo del equipo

Se entiende por manejo del equipo al conocimiento estructural y funcional

de cada equipo del sistema.

Dentro de la capacitacion de manejo de equipo, para el departamento de

mantenimiento, se debe abarcar lo siguiente:

o Componentes de los equipos y su funcionamiento.

. Fallos mas frecuentes.

o Mantenimientos preventivos y correctivos.

o Funcionamiento del sistema de ventilacion en general.
o Documentacion de los procesos de instalacion.

o Uso de herramientas especiales.

Debido a que el personal operativo de produccion tendra contacto con el
sistema de ventilacién. Es importante incluir a dos representantes para que

tengan conocimiento del funcionamiento del sistema de ventilacién.
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Diagrama de Gantt

4.3.
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Tabla XVIIl. Diagrama de Gantt de proced
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Fuente
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4.4. Mantenimiento preventivo

Se establece un plan de mantenimiento preventivo con el fin de mantener

un buen rendimiento del equipo adquirido. Con esto se logra la conservacion

de las piezas que lo conforman.

4.4.1. Frecuencia del mantenimiento preventivo

La frecuencia del mantenimiento es variable, ya que las diferentes partes

gue componen el extractor tienen diferentes tipos de mantenimientos.

Tabla XIX. Frecuencia de mantenimientos preventivos
Componente Operacion Frecuencia anual
Revision de 4
) ) Termometro
Funcionamiento del . ]
sistema en general Medicién de caudales de aire 4
Revision cableado 1
eléctrico
. . Revision del estado 3
Fajas ventiladores
Cambio
Aspas ventiladores | Limpieza 12
) Lubricacién semanal
Motor ventiladores ubricacio
Chequeo eléctrico 2
. Lubricacion 12
Extractores edlicos
Limpieza 12

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Descripcion de tareas

Mantenimiento de fajas

o Revision del estado: se debera chequear el estado fisico de la faja
tres veces al aflo. Para ver si presenta rajaduras, algun diente
quebrado y si tiene la tensién adecuada.

o Cambio de fajas: por motivos de seguridad del equipo, se realizara
el cambio de fajas una vez al afio. Puede existir la posibilidad de
gue la faja presente algun desperfecto y tenga que ser cambiada

antes del tiempo estimado.

Funcionamiento del sistema en general

o Revisién de termOmetro: se revisara el termémetro para saber si el
sistema de ventiladores arranca al llegar al limite de temperatura.
Esta prueba se realiza con vapor de un objeto caliente, se acerca
al termémetro ambiental y se espera a que llegue a la temperatura
limite.

o Medicién de caudales de aire: la medicién se hara por medio de
un anemémetro.

o Revision sistema eléctrico: se hara una revision del cableado y
conexiones eléctricas. Haciéndose cambios de cintas en
empalmes debido al polvo y las altas temperaturas. De ser

necesario, se cambiaran las tuberias que protegen al cableado.

Mantenimiento de aspas
o Limpieza: por ser una industria de alimentos, el vapor de los

equipos de coccion tiene humedad grasosa. Por lo que es
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necesario hacer una limpieza de aspas 3 veces al afio para que

trabajen eficientemente.

Mantenimiento de motor

©)

Lubricacion: se debe realizar el engrase de cojinetes
(dependiendo del estado) y engranajes. Si no existe una buena
lubricacion, el motor deja de funcionar y puede causar un dafio al
embobinado del mismo.

Chequeo eléctrico: debe hacer una revision del sistema eléctrico
del motor 2 veces al afio. Principalmente del embobinado del
mismo, para evitar que sufra un corto circuito. Si se encuentra en
muy malas condiciones se enviara a un taller especializado para el

cambio del embobinado.

Extractores edlicos

o

Lubricacion: consiste en lubricar los engranajes que sostienen la
esfera rodante, para evitar el desgaste del metal.

Limpieza: se debe realizar una limpieza general, debido a que el
vapor que se emana de la planta, contiene grasa. Lo que puede

provocar una oxidacion del metal mas rapida.
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4.4.3.

Cronograma mensual de tareas

Para poder planificar de manera eficiente se plantea el siguiente

cronograma anual de los distintos mantenimientos preventivos para los equipos

de ventilacion.

Tabla XX. Cronograma mensual de mantenimientos preventivos
Actividad Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun [ Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Observaciones
Chequeo fisico de
fajas X X X
Cambio de fajas X
Revision de X x
termémetro
Medicion caudales de X x
aire
Revision sistema X
eléctrico
Limpieza de aspas X X X
Lubricacibndemotor | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Cambio de cojinetes | X X X
Chequeo eléctrico X X
motor
Lubricacion de
extractores eolicos XX X X X)) Xop X X X Xop X X
Limpieza de
extractores eolicos XX X X X ) Xop X X X X X)X
Fuente: elaboracion propia.
45, Mantenimiento correctivo

El equipo durante su funcionamiento diario, puede sufrir algun tipo de falla

en los diferentes componentes del mismo. Para esto se desarrolla un plan de

mantenimiento correctivo con los posibles fallos y partes que el equipo pueda

necesitar.
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Tabla XXI. Mantenimiento correctivo

Componente Operacion Fallos

El sistema de ventilacién ya no
Cambio de Termémetro arranca

Funcionamiento del automaticamente.

sistema en general
Los cables provocan un corto

Cambio de cable eléctrico . .
circuito en el sistema

Ruptura de alguna faja, evitando
Fajas ventiladores Cambio de Fajas que
las aspas den vuelta

Deterioro de las misma,
Aspas ventiladores Cambio de aspas disminuyen
el caudal de aire expulsado.

El motor ya no hace girar las aspas

Cambio de cojinetes del ventilador, o emana ruido
Motor ventiladores excesivo.
Embobinado del motor El motor deja de funcionar.

. . . . Extractor deja de dar vuelta, y no
Extractores edlicos Cambio de hoja metalica

expulsa el aire viciado.

Fuente: elaboracion propia.
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5.  MEJORA CONTINUA

5.1. Evaluacion del rendimiento del equipo de ventilacion

Las necesidades de todo proceso productivo cambian constantemente.
Por lo que es necesario realizar evaluaciones periddicas para analizar si el

equipo de ventilacion actual cubre las necesidades de los procesos.

5.1.1. Cambios en el &rea de proceso

Los cambios que se pueden dar dentro del area de procesos de cocinado,

son los siguientes:

o Equipo freidor y horno nuevo con diferentes capacidades de produccion:
mientras mayor es la capacidad productiva, mayor es la temperatura
emanada.

o Aumento de la cantidad de operadores dentro en ésta area: a mayor
personal, mayor la necesidad de la renovacion del aire.

o Remodelacion de infraestructura: el sistema de ventilacion depende

directamente del area a cubrir.
5.1.1.1. Lista de chequeo anual
Para llevar un control de los cambios realizados en el area de cocinados.

Se plantea un check list de todas las modificaciones que se hayan hecho en el

area. La evaluacion se plantea hacerla cada afio.
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Tabla XXII. Check list de los cambios en el area de cocinados

Evaluacién de cambios en el area de cocinados
éAfecta
temperatura
No Aspecto a evaluar Si [No| ambiente? Observaciones
Si No
1| Mejora en el equipo freidor
2 | Mejora en el equipo de horno
3 | Equipo nuevo
4 | Ampliacién del area
5| Reduccidn del area
6 | Cambios en infraestructura
7 | Aumento en el nimero de operarios
8 | Cambio en el proceso de produccion
Fuente: elaboracion propia.
5.1.2. Historial de evaluaciones del equipo

Es necesario que el equipo tenga un registro de todas las inspecciones y
evaluaciones que se le hagan. Esto con el fin de saber los riesgos que corre el

equipo de tener alguna falla, evitando reparaciones de alto costo.
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Tabla XXIII.

Historial de evaluaciones de equipo de ventilacion

Historial de evaluaciones anual

Nam Actividad Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic vetedseen
el afio
1 |Cambio de cojinetes
2 | Cambio de aspas
3 | Cambio de motor
4 | Medicién de caudal
Revision de
5 |arrancadores
6 |Limpieza de aspas
Lubricacidn de
7 |cojinetes
8 | Limpieza de filtros
Fuente: elaboracion propia.
5.2. Control de registros para el equipo de purificacién de vapores

Es necesario realizar un control de las evaluaciones del funcionamiento

del equipo de purificacién de vapores. Esto con el fin de confirmar que el equipo

funciona de manera correcta y que el ambiente no sea afectado por las

emisiones del mismo.

Para fines de este proyecto se implementaran dos registros: un historial de

vapor purificado y el analisis de captacion de particulas.
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5.2.1. Historial de vapor purificado

Para evaluar el vapor purificado se hara con las cartillas de la escala de
Ringelmann. Con esto se define el grado de contaminacion del vapor emanado

del equipo, no afecte de manera negativa al medio ambiente.

Figura 27. Cartas de Ringelmann
Tarjeta © Tarjeta No.1 Tarjeta No.2
Tarjeta No.3 Tarjeta 4 Tarjeta 5

Fuente: http://myslide.es/documents/cartas-de-ringelmann.html. Consulta: diciembre de 2014.

Figura 28. Porcentaje de opacidad por tarjeta de ringelmann
Ringelmann

0 0

1 20 %
2 40 %
2 60 %
4 80 %
5 100 %

Fuente: http://myslide.es/documents/cartas-de-ringelmann.html. Consulta: diciembre de 2014.
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Los registros quedaran plasmados en el siguiente historial:

Tabla XXIV.

Historial de vapor purificado

Las mediciones se haran a diferentes horas del dia y una vez a la semana.

Historial de opacidad de vapores

Semanadel __al __ Semanadel __al __ Semanadel __al __ Semanadel __al __
Hora NUm. de Porcg:taje Porcentaje | Porcentaje | Num.de | Porcentaje | Num.de | Porcentaje

tarjeta opacidad de tarjeta opacidad tarjeta opacidad tarjeta opacidad
6:00
8:00
10:00
12:00
14:00
16:00

Fuente: elaboracion propia.
5.2.2. Andlisis de captacidon de particulas

El funcionamiento del equipo de purificacion de vapores, se mide por la
cantidad de particulas sdélidas que expulsa en un determinado tiempo. Para

efectos de este proyecto, se hara un control del volumen de particulas

retenidas.
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Tabla XXV. Control de captacion de particulas

Control mensual de captacion de particulas
Equipo: CICLON
Mes:
Fecha Volumen (m3)
Semanadel _ al
Semanadel _ al
Semanadel ____ al __
Semanadel  al
Semanadel  al

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, debido a que en la planta de FRISA se cuenta con un laboratorio.
Se realizara un analisis de las muestras tomadas durante la semana. Para
determinar qué tipo de contaminantes existen en los vapores, y las posibles

fuentes de los mismos.

Tabla XXVI.  Anélisis de particulas retenidas por ciclones

Anadlisis de particulas retenidas por ciclones

Fecha de la muestra :

Volumen :

Color:
Densidad:
Tipo de contaminante :

Posible fuente :

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Mantenimiento del equipo de purificacion

Como cualquier equipo es necesario realizarle mantenimiento preventivo y
limpieza. Para evitar algun dafio de costo mayor y que el equipo trabaje de

manera eficiente.

Los ciclones son de facil mantenimiento ya que su estructura no es
compleja. Se compone Unicamente de una tolva (cilindro) que es el encargado
de la captacion de particulas. Ademas de un cono metalico que transporta los

residuos hacia la salida del ciclon.

Los pasos para el proceso de limpieza son los siguientes:

o Desmontaje del cilindro y cono interior.
o Limpieza de ceniza y residuos.
o Lavado de partes internas.
o Sanitizacion interior.
o Armado de piezas.
5.3.1. Historial de mantenimientos

Servird para llevar el control de los mantenimientos preventivos y

correctivos (reparaciones) realizadas a los ciclones.
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Tabla XXVII. Historial de mantenimientos de ciclones

Historial de mantenimientos de ciclones
. . Duracién del Persona que
No | Fecha Trabajo realizado Causa - . q
mantenimiento ejecuto
1
2
3
4
5
6
7
8
Fuente: elaboracion propia.
5.4. Procesos para el control de ambientes calurosos

Los ambientes térmicos deben ser estudiados de manera detenida, desde
el punto de vista de la seguridad industrial. La emanacion incontrolada de calor
puede causar un efecto negativo en la salud de las personas, en su rendimiento

y capacidad fisica-mental.

Debido a la importancia del caso, se crearon una serie de normas que
presentan diferentes métodos de andlisis. Para evaluar los ambientes térmicos

caluroso en indices y asi estimar el grado de estrés térmico en las personas.

Para efectos de este proyecto se lanza la propuestas de integrar los
procedimientos de las siguientes Normas: ISO 7243:1989 & ISO 7933:1989. Ya

gue se adaptan al proceso de produccion de la planta.
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541. Norma ISO 7243:1989: ambientes calurosos

Proporciona un método que puede integrarse facilmente en un ambiente
industrial. Para la evaluacion rapida del estrés térmico al cual esta sujeta la

persona en un ambiente caluroso.

Es necesario aclarar que no es aplicable cuando la persona esta sometida
a estrés térmico durante lapsos pequefios o cerca de un estado de comodidad.
La evaluacion se aplica cuando el individuo pasa durante una buena parte de su

jornada bajo temperaturas altas.

Esta ISO ha sido aprobada como norma europea (EN 27243:1993) y
actualmente existe su version en espafiol (UNE-EN 27243:1995).

Este método se desarrolla de la siguiente manera:

o Se miden las siguientes variables ambientales:
o Temperatura del aire (t)
o Temperatura de globo (tg)
o Temperatura hiumeda natural (thw)
o Velocidad del aire (Va)
o Humedad relativa (RH)
o Simultaneamente se miden las variables fisioldgicas de la persona:
o Frecuencia cardiaca (HR)
o Temperatura oral (tor)
o Se estima el aislamiento térmico de la ropa: midiendo la diferencia de

calor que generaba el cuerpo al vestir diferentes tipos de ropa.
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o Se realiza una comparacion entre las variables fisioldgicas de la persona

en estado de comodidad y las variables en ambientes calurosos.

5.4.2. Norma ISO 7933:1989: determinacién analitica e

interpretacion del estrés térmico

Determina un método para la evaluacion e interpretacion del estrés

térmico experimentado por una persona en un ambiente caluroso.

Describe el método del célculo del balance térmico, asi como la tasa de
sudoracion que el cuerpo humano deberia de producir para mantener el
balance de la temperatura dentro del mismo.

Esta norma no es aplicable cuando se emplea ropa especial de proteccion
hacia el calor. Debido a que para el calculo de la tasa de sudoracién requerida
se requiere un método bastante complejo. Dicha norma anexa una propuesta

de programa informéatico en lenguaje Basic, para facilitar su célculo y su uso.

Ha sido aprobada como norma europea con modificaciones (EN
12515:1997) y existe una version en espafiol (UNE-EN 12515:1997).

5.5. Manejo adecuado de desperdicios

El manejo de desperdicios en una planta procesadora de alimentos es de
vital importancia ya que si no existe un control del mismo, puede causar

contaminacion al medio ambiente.

La principal fuente de contaminaciébn en este tipo de industrias se
encuentra en las aguas residuales de los mataderos que incluyen heces, orina,

sangre, plumas, pelo, residuos de carne, tripas, entre otras.
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Para mejorar el manejo de desperdicios en planta FRISA, se hace una
serie de sugerencias para llevar un mejor control de los desechos del proceso

productivo. Estas son:

Los canales que se encuentran dentro de planta deben de contar con
una malla de captacion de sdlidos. Para evitar una contaminacion solida
en las aguas servidas.

o Elaborar un plan de limpieza de los canales internos de la planta, para
remover grasas Yy aceites. Ya que son posibles fuentes de contaminacion
cruzada.

o Contar con varios depoésitos exclusivos para los desperdicios que
provienen del pollo (hueso, carne, piel, entre otros) Apartado de los
depositos de basura comun (bolsas, papel, carton, entre otros).

o Dar trazabilidad a los proveedores que se encargan de recolectar este

tipo de desechos, para corroborar que los desechos sean llevados a

lugares pertinentes.
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CONCLUSIONES

El sistema de ventilacion actual de Frigorificos de Guatemala, S.A., es
localizado debido a que solamente tiene chimeneas individuales para los
equipos de cocimiento, dejando el ambiente con temperaturas promedio
de 32,4 °C (90 1 °F). No existe ningun tipo de extractor que se encargue

de renovar el aire que se encuentra dentro de la planta.

Segun el cientifico Grandjean, los trastornos que pueden afectar el
rendimiento del personal operativo de planta debido a las altas
temperaturas y la carga laboral son los siguientes: malestar, irritabilidad,
dificultad de concentracion, disminucion rendimiento intelectual, aumento
en fallos de trabajo, disminucién rendimiento de trabajos de destreza, por

lo tanto mayor nimero de accidentes.

El tipo de ventilacion adecuado para las exigencias del proceso
productivo, es un sistema general forzado. Utilizando extractores
eléctricos para renovar el volumen de aire viciado que se encuentra
dentro del &rea de cocinados. El nuevo disefio del sistema de ventilacion
del 4rea de cocinados consta de cuatro extractores edlicos y cuatro
ventiladores axiales de pared. Los ventiladores axiales se accionaran de
forma automatica segun la temperatura ambiente dentro del area. Estas
mejoras permitirdn controlar el calor que los equipos emanan durante el

proceso productivo.

Los costos de inversion para el nuevo sistema de ventilacion se

desglosan de la siguiente manera: Q161 720,00 en adquisicion del
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equipo y Q14 350,00 para la instalacion del mismo. Dando un total de
Q176 070,00.

Se propuso una serie de actividades que conforman el mantenimiento
preventivo y correctivo para el equipo de ventilacion. De forma general
estas son: revision de fajas, medicion del caudal de aire extraido,
revision del sistema eléctrico, limpieza general de piezas y lubricacion de

motores.

Se establece como mejora continua, la evaluacion de los vapores por
medio de las cartillas de Ringelmann, La implementacion de registros de
los mantenimientos y fallas del equipo de purificacion de vapores que

actualmente posee la planta.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al sistema de ventilacion propuesto, ya que si el
proceso de produccion cambia. Puede que las necesidades de
renovacion de aire sean diferentes. Haciendo que el sistema de

ventilacién no sea funcional.

La temperatura interna de una persona, se ve influida directamente por
la ropa que utiliza para laborar. La ropa impide la transferencia del calor
entre el cuerpo y el ambiente. Por eso, en trabajos calurosos en los que
la temperatura del aire esta mas baja que la de la piel, la ropa
disminuye la capacidad del cuerpo de eliminar el calor al aire. Debido a
las altas temperaturas a las que esta expuesto un trabajador, se lanza
la propuesta para hacer un estudio sobre el uniforme del personal. Para

gue sea disefiado para cada area dentro de la planta.

Realizar una reingenieria de los procesos de produccion, para saber si
los pardmetros de temperatura de los equipos son los correctos. Existe
una probabilidad de que los equipos estén calibrados con temperaturas

mayores a las necesidades del proceso.

El trabajador debe de tomar entre 5 y 7 onzas cada 15 o 20 minutos
para reponer el liquido en el cuerpo. No hay una temperatura optima
para el agua potable, pero la mayoria de las personas prefieren bebidas
frescas. Cualquiera que sea la temperatura del agua, debe ser

agradable y disponible al trabajador. Por lo que se recomienda, instalar
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bebedores de agua en las &reas que predomina las temperaturas altas,
para que el personal pueda rehidratarse cuando lo necesite.
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ANEXOS

Anexo 1. Cotizacion ventiladores axiales

TALLERES PEREZ

LA CASA DE LOS EXTRACTORES

TeleFax: 2476-3201 ** 2476-2899 ** 2476-8579
11 av. 27-79 zona 12 Final Anillo Periferico
VISITE NUESTRA NUEVA PAGINA WEB

WWW.TALLERESPEREZ.COM.GT

JHOJALATERIA EN GENERAL

COTIZACION

Guatemala:

LUNES 24 DE AGOSTO DE 2015

6591

Empresa:

Cel.

Atencion:

SR. CARLOS PANIAGUA

Fax

Correo:

eduardopvl4@gmail.com

VENTILADORES AXIALES PARA PARED
MODELO C-59

TIPO EXTRACTOR

CAPACIDAD DE 6,000 METROS CUBICOS
POR HORA

MOTOR TRIFASICO DE 3 HP

220/440 VOLTIOS

1725 RPM

MOTOR MARCA LEESON

LAMINA ACERO INOXIDABLE

VICERA DE 65" X 65"

LLEVARA ELECTROMALLA DE 1/16

LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 22

PRECIO UNITARIO Q 38,300.00

Q 76,600.00

NO INCLUYE INSTALACION ELECTRICA, NI
MECANICA

Fuente: Talleres Pérez.

95



mailto:eduardopv14@gmail.com

Anexo 2. Cotizacién extractores eélicos

TALLERES PEREZ

LA CASA DE LOS EXTRACTORES

TeleFax: 2476-3201 ** 2476-2899 ** 2476-8579
11 av. 27-79 zona 12 Final Anillo Periferico
VISITE NUESTRA NUEVA PAGINA WEB

WWW.TALLERESPEREZ COM.GT

W) HOJALATERIA EN GENERAL

COTIZACION

6592

Guatemala: | LUNES 24 DE AGOSTO DE 2015 Tel
Empresa: Cel.
Atencion: |SR. CARLOS PANIAGUA Fax
Correo: eduardopvl4@gmail.com

1 EXTRACTOR EOLICO DE 30"

2 COJINETES NUEVOS

EJES ESPECIALES
1 FLANCH DE 48" X 48"

LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 26

PINTADOS DE COLOR PLATEADO

12 MESES DE GARANTIA

INSTALADO

Q  2,050.00

OBSERVACIONES: LOS EXTRACTORES DE
30" TIENE UN CAUDAL DE 51 m CUBICOS X
HORA.

Fuente: Talleres Pérez.
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