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RESUMEN

El objeto de éste estudio, es el proponer un plan de mejoras en las lineas de
retorno del condensado en la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin,
estado Carabobo. En la actualidad la recuperacion del condensado es de suma
importancia debido a que permite aprovechar nuevamente el uso del agua que fue
previamente tratada por varios procesos para lograr reducir su dureza y cantidad de
oxigeno, permitiendo obtener un vapor de mayor calidad y rendimiento, evitando de
esta manera tener que emplear costos extras en el tratamiento de agua nueva, es por
ello que el presente estudio logr6 alcanzar un total del 60% de recuperacion en lugar
del 30% que se tenia anteriormente. La modalidad a utilizar fue de investigacion
cientifica, basado en el disefio de investigacion de proyecto factible de tipo
descriptiva, apoyada en una investigacion de campo. La investigacion se desarrollo en
4 fases que permitiran cumplir con los objetivos previstos. Se utilizaran herramientas
como el diagrama de Pareto e Ishikawa para la identificacion de los problemas
presentes en la planta y poder determinar cuales son de mayor gravedad para actuar
de manera inmediata sobre ellos, usando herramientas como el AMEF y el KAIZEN
para generar un plan de mejoras que permita aumentar la recuperacion del
condensado a un minimo del 60% de su rendimiento y poder lograr de esa manera el
correcto desenvolvimiento del proceso sin ocasionar altos costos debido a la compra
de quimicos para tratamiento del agua de pozos para generar nuevamente el vapor en
vez de recuperarlo correctamente.

Descripciones: Plan de Mejoras - Rendimiento - Retorno del condensado.



INTRODUCCION

El analisis de la estructura y procesos internos de cualquier tipo de
organizacion, significara un aspecto de suma importancia y atencion, para los
gerentes de las empresas modernas, especialmente cuando al ritmo acelerado y
crecimiento de las transformaciones que se generan hoy en dia intervienen diversos
elementos internos y externos, que de no ser controlados con eficiencia, mermaran la
rentabilidad y la productividad de la organizacion, ademés, con la constante
evolucion de los procesos, uno de los principales puntos a tratar es el de como
reutilizar los recursos para poder lograr abaratar mas los costos sin tener que
consumir tanta materia prima nueva, bien sea la electricidad, el vapor, la hidréulica,
neumatica, entre otras.

El vapor de agua es uno de los medios de transmision de energia calorica de
mayor efectividad en la industria, se estima que este servicio es utilizado por el 95%
de las industrias como medio de calentamiento, por su facil generacion, manejo y
bajo costo comparado con otros sistemas, aunque también presenta algunas limitantes
como son las lineas de condensado, en muchas ocasiones con problemas de
contaminacion, teniéndose que drenar a la cafieria. Como es el caso de la empresa
Cerveceria Polar C.A., Planta San Joaquin. Las lineas de condensado son parte del
Sistema de Recuperacion y se encuentran en los departamentos de Envasado,
Elaboracion y Servicios Industriales.

En los ultimos arfios, en la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin se
comenz6 a notar una disminucién en la recuperacion de esta agua provocando altos
consumos de tratamientos y aumentando el indice del mismo en la empresa. Para
asegurar la reutilizacion de esta agua y el buen uso de los recursos fisicos y humanos
se hizo necesario, proponer un plan de mejoras que contribuya al aprovechamiento de
los insumos de la empresa y que a su vez, permita aumentar el rendimiento de las

lineas de retorno del condensado a un minimo del 60%. Dicho objetivo se logro con



la aplicacion de los principios de Ingenieria Industrial apoyados con el uso de
herramientas como el diagrama causa-efecto, la mejora continua y el AMEF.

Para el logro de este objetivo, el presente trabajo de grado esta estructurado de
la siguiente manera:

En el Capitulo I: EI Problema. Se enfoca la contextualizacion del problema,
exponiendo las causas que originan la necesidad del estudio, planteando a su vez el
marco con el cual se da solucion a la problematica, se definen los objetivos a
alcanzados y se justifica el proyecto argumentando las mejoras sobre los problemas
citados.

El Capitulo Il: Marco Teorico. Se muestra la resefia historica del problema, los
antecedentes o estudios precedentes que han abordado el tema de mejoras continuas y
seguidamente, se presentaron bases tedricas que sustentaran la metodologia a emplear
para generar la propuesta de solucion final, las bases legales que constituye un
enfoque normativo y la definicidn de términos basicos.

En cuanto al Capitulo 1ll: Marco Metodologico. Alude a los aspectos
relacionados al proceso de investigacion como tal, precisando para ello la modalidad
de la investigacion, el tipo de investigacion, definiendo la poblacién y muestra,
presentando las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y analisis de la
investigacion, asi como los procedimientos de la investigacion divididos en 4 fases
para alcanzar los objetivos trazados.

Posteriormente se continué con el capitulo IV: Resultados. En donde se
expresan de manera detallada las propuestas planteadas ante la problematica en
cuestion, ademas del desarrollo de manera precisa de como se logré cumplir con cada
uno de los objetivos de la investigacion, utilizando cada una de las distintas

herramientas y metodologias disponibles para la aplicacion de las mismas.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Toda empresa a nivel mundial se encuentra en la busqueda de reducir sus
costos, para lograr beneficios mas llamativos y con calidad en su producto final,
siendo una manera de lograrlo la reutilizacion de la energia, razén por la cual siempre
se esta en la continua exploracién de soluciones que permitan reducir al minimo el
consumo energético ya sea de electricidad, vapor, hidraulica, neumética, entre otras.

El vapor es uno de los principales medios de transferencia de energia calorica
en las empresas, es por ello que la recuperacion del mismo es tan importante y esto es
debido a que antes de poder generar el vapor se necesita exponer al agua a ciertos
procesos para reducir considerablemente su dureza y cantidad de oxigeno presente,
para que de esta manera las calderas tengan mejor rendimiento a la hora de calentar el
agua, lo cual representa un alto costo debido a todos los componentes quimicos y/o
resinas que se necesitan para lograrlo. Luego de haber realizador los respectivos
procesos de purificacion del agua es cuando se procede a introducirse a las calderas
para su futuro calentamiento y pasar asi a su estado de vapor, cuando dicho vapor
cumple su funcion en los distintos procesos de la empresa, este comienza a pasar
nuevamente a su estado liquido, el cual se conoce como condensado, el cual debido a
gue no posee contacto con cualquier otro agente que pueda cambiar sus condiciones
de pureza, estd en la capacidad de poder recuperarse para posteriormente volver a
utilizarlo para generar vapor sin tener que recurrir a utilizar agua nueva y por lo tanto
aumentar los costos de tratamiento del agua.

En tal sentido, Aleral, F (2012). Explica que la recuperacion del condensado
“puede suponer un ahorro entre el 35% y el 50% de la energia necesaria para la

produccion de vapor, por lo que resulta imprescindible en cualquier industria su



optimizacion vy reutilizacion” (p. 34). Un detalle a tomar en cuenta es que el
condensado puede contener arrastres constantes de agentes contaminantes llamese
solidos disueltos, solidos suspendidos u otras sustancias, las cuales tienen contacto
con el producto en los calentadores y/o tuberias debido a fallas de operacion en su
interior, falta de mantenimiento o simplemente no se hacen los cambios necesarios
cuando el equipo cumple con su vida util, es por ello que una vez llegado a ese punto
se requiere de un estudio para poder evaluar los problemas que se presentan y
proponer soluciones. La pureza del condensado es muy importante y representa una
gran utilidad al reutilizarlo para aprovechar mejor sus caracteristicas y reducir los
costos para producirlo.

Esta situacion es lo que ocurre en la empresa Cerveceria Polar C.A Planta San
Joaquin, donde existe contaminacién en cada una de las lineas de retorno del
condensado, ubicadas en los departamentos de Elaboracién Envasado y Servicios
Industriales, (siendo este ultimo en donde se encuentra el tanque en el que convergen
todas esas lineas) debido al desgaste que presentan los equipos y las tuberias por la
falta de mantenimiento y el cumplimiento de la vida util de los mismos, lo que genera
la utilizacion y tratamiento de agua para producir nuevamente el vapor en vez de
recuperar el usado anteriormente en forma de condensado, incurriendo en méas costos
por condicionamiento del agua (reducir los niveles de dureza y oxigeno).

La consecuencia de esta problematica ocasiona que la planta de tratamiento de
aguas blancas conocida mejor por sus iniciales como PTAB, tenga que recurrir en un
mayor consumo de resinas y quimicos usados para eliminar la dureza del agua,
mediante el uso de equipos como filtros scavenger, desilizadores, filtros de arena,
entre otros, lo que aumentaria no solo los costos asociados a la compra de estos
elementos sino también los costos asociados al mantenimiento de cada uno de los
equipos debido a su constante uso en el proceso, es por ello que aumentar la
recuperacion del condensado es de suma importancia para la empresa, debido a que
habria una reduccién considerable en dichos costos ademéas del mayor

aprovechamiento que se podria obtener usando la energia calorica del condensado.



Al comenzar los procesos se ponen en servicio las lineas mencionadas con
anterioridad. Los departamentos de Elaboracion, Envasado y Servicios Industriales
retornan un total del 30% de recuperacién del condensado de toda la empresa.

En tal sentido, a continuacion se presenta un resumen del retorno de condensado
mensual de la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin. Cabe destacar, que
la planificacion de la produccion de cerveza y malta se efectla de forma semanal, de
lunes a sédbado, pasando por los turnos diurnos y nocturnos y se basan por los pedidos
de los clientes externos. Sin embargo, se destacan los datos suministrados por el
supervisor y los operadores del area de Sala de Maquinas durante el periodo que va
desde el mes de Marzo de 2018 hasta el mes de Agosto de 2018, la cantidad de
condensado recuperado vs el dejado de recuperar. Por Gltimo, se destaca la diferencia

obtenida en porcentajes. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1: Resumen de recuperacion de Condensado mensual en las Lineas de
condensado

Tiempo Suministro de Recuperacion Recuperacion Diferencia (m?)
Vapor (TN) Planificada (m?) Actual (m®)
Marzo 32.200 19.320 9.016 10.304
Abril 38.350 23.010 10.738 12.272
Mayo 30.350 18.210 8.498 9.712
Junio 32.780 19.668 9.178 10.490
Julio 37.350 22.410 10.458 11.952
Agosto 24.975 14.985 6.993 7.992
Promedio 32.668 19.601 9.147 10.454
Porcentaje de 60 30
recuperacion

Nota: Fuente: Sistema de Recuperacion de Condensado. Tomado de la Data desde Marzo 2018 hasta Agosto
2018
Autor: Ojeda, J (2018)

Uno de los principales contaminantes del condensado es la Soda Caustica,
debido a que esta eleva el pH por encima de los pardmetros y por ende la alcalinidad

y conductividad. Al mismo tiempo que el tanque donde se almacena el condensado



realiza la indicacion de las irregularidades mediante los medidores, el operador
coloca inmediatamente el tanque a drenar a carfieria, los agentes contaminantes
pueden ser sustancias que quedan después del control interno de procesos (CIP)
realizados a los calentadores y ademas de las sales de magnesio y calcio contenidas
en el agua de condensado que forman Dureza (CaCO3 mg/l), y esta se debe
encontrar menor igual a 0.3 ppm, porque mayor a este ocasionaria incrustacion en las
calderas y posterior deficiencia que la puede llevar desde sacarla de operacion hasta
dafar. Antes de analizar la muestra se involucra un enfriamiento previo al
condensado en un recipiente con agua fresca, para los valores de este tanque (ver

cuadro 2).

Cuadro 2: Especificaciones del Agua de Condensado

Hierro total (mg/l)



1.2 Formulacion del problema
Con toda la problematica expresada anteriormente se plantea lo siguiente:
¢Como se puede aumentar el porcentaje de recuperacion de condensado a un minimo
del 60% en la empresa Cerveceria Polar C.A Planta San Joaquin?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejoras en las lineas de retorno del condensado de la
empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin, estado Carabobo a fin de lograr
aumentar el rendimiento del retorno del condensado a un minimo del 60%.
1.3.2 Objetivos especificos
Diagnosticar los problemas que se presentan en las lineas de retorno del
condensado de los distintos departamentos de la planta.
Analizar los distintos problemas que generan el bajo rendimiento en el las lineas
de retorno del condensado.
Elaborar un plan de mejoras que permitan aumentar el rendimiento de las lineas
de retorno del condensado a un minimo del 60%.

Evaluar la relacion beneficio-costo de la propuesta del plan de mejoras.

1.4 Justificacion de la investigacion

La realizacion de este trabajo va encaminada a contemplar el aprovechamiento
del condensado de una manera mas éptima, lo cual supone una reduccion de los
consumos directos de la linea, agua desmineralizada, agua residual, quimicos, resinas
y vapor, ademas, contribuye a la disminucion del consumo eléctrico, agua de pozos,
gas natural y combustible, lo que trae un enorme beneficio econémico para la
empresa debido a que se lograria abaratar los costos para producir el vapor en gran
medida, ademas de representar una alternativa viable con un mayor ahorro en
consumo de agua y productos quimicos. Con lo mencionado anteriormente se lograria

que el rendimiento de las lineas de retorno del condensado aumentase en gran medida



y a su vez disminuya los problemas referentes al desperdicio por contaminacion del
mismo, lo cual supondria un ahorro econémico considerable para la empresa ya que
se reutilizaria mucho mas el condensado en lugar de producirlo nuevamente.

Cabe resaltar, que el vapor representa uno de los principales recursos con los
que se cuenta para realizar distintos procesos en cada uno de los departamentos, por
lo cual, lograr un aumento en el rendimiento de las lineas de retorno del condensado
supondria un mayor aprovechamiento de la energia calérica del mismo facilitando y
dando paso a una gran cantidad de procesos que se pueden realizar usando las altas
temperatura con las que cuenta dicho recurso.

Es por esto que la aplicacion de un plan de mejora para disminuir la cantidad
de pérdidas de condensado, es importante para la empresa, esta mejora ofrecera a
Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin, una clara vision de como debe mantenerse
el rendimiento de las lineas de retorno del condensado, lo que tendra una
consecuencia positiva ya que se podra controlar y mejorar dicho proceso, obteniendo
una serie de beneficios significativos, tanto en el aspecto monetario como en el
tiempo, evitando la cantidad de recursos malgastados.
1.5 Alcance

Con dicha investigacion se propondran mejoras en las lineas de retorno del
condensado para la recuperacion del mismo en la empresa Cerveceria Polar C.A
Planta San Joaquin. Se realizara un estudio completo de los inconvenientes que
presenta la planta actualmente, en busca de implementar mejoras que permitan
aumentar la eficiencia y lograr un aumento considerable que traiga beneficios

econdémicos para la empresa.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

En esta seccion serdan descritos los aspectos tedricos en los cuales se
fundamenta este trabajo de grado, tales como: definiciones, aplicacion e informacion
referente al area de estudio, ademas de incluir aspecto relacionado con el proceso del
sistema de vapor, las lineas de condensado y algunos antecedentes que dan aporte a la
investigacion.

Por lo tanto, el Marco Teorico o Marco Referencial, tiene como finalidad
ofrecer al investigador una serie de enfoques, proposiciones y conceptos que permitan
orientar la investigacion. Segun Sabino, C. (2002), “el cometido que cumple el marco
teorico es el de situar a nuestro problema dentro de un conjunto de conocimientos. De
tal modo que permiten orientar la busqueda que ofrezca una conceptualizacion
adecuada a los términos que utilizamos” (P. 69).

2.1 Antecedentes

Los antecedentes reflejan los avances, el estado actual del conocimiento en un
area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones. Segun
Arias, F (2004),”los antecedentes son aquellos trabajos donde se hayan manejado las
mismas variables o se hallan propuestos objetivos similares; sirven de guia al
investigador y le permiten hacer comparaciones y tener ideas sobre como se trato el
problema en esa oportunidad”. (p.86).

Dentro del desarrollo del proyecto, se ha podido notar el rol tan importante de
los antecedentes de la investigacion en el mismo, logrando dar aporte u orientacion al
investigador y direccionarlo en sentido a los objetivos trazados, para poder dar
alcance de los requerimientos exigidos en lo metodoldgico y académico.

El trabajo especial de grado realizado por Rios, N (2016). Titulado “Plan de

mejora  continua para la linea de  recoleccion de  agua



condensada en el proceso de fabricacién de limpia Parabrisas en la planta de
Productos Acuosos Aditivos Orinoco (ADINOVEN) de PDVSA-VASSA”, para
optar por el titulo de Ingeniero Industrial presentado ante el Instituto Politécnico
“Santiago Marifio” extension Valencia, este proyecto trata sobre minimizar la
cantidad de solidos disueltos en el agua, necesaria para fabricar los productos acuosos
y asi evitar retrasos en el proceso y en consecuencia aumentar la productividad.

El mencionado trabajo, se desarrollé como un proyecto factible apoyado en una
investigacién de campo, la cual indica que la metodologia empleada se fundamentd
en la reduccion agentes contaminantes del agua condensada, la misma estuvo
representada por una poblacion de una linea de produccion, siendo la muestra la
cantidad de operadores. En cuanto a las técnicas utilizadas para llevar a cabo los
estudios se utilizaron: revision bibliografica, observacion directa y la entrevista no
estructurada.

Es importante mencionar que esta investigacion permite conocer la situacion
presentada en el departamento por la generacion de condensado no apto para el
proceso productivo, pudiéndose conocer y analizar las causas que originan la no
conformidad, mediantes las técnicas de grupo nominal, diagrama de causa-efecto.

En este sentido, este antecedente esta relacionado con el presente estudio ya que
plantea un plan de mejoras continua de las lineas de condensado en un sistema de
vapor, lo cual se vincula con el desarrollo teérico y en funcion de los objetivos
previsto en la investigacion y sirven de basamento para cumplir con las exigencias de
los mismos para mejorar la gestion de calidad en el departamento.

Seguidamente, se presenta a Estrada, L. (2012), con su trabajo de grado
Titulado Proponer la sustitucion del refrigerante en el intercambiador de calor
CO2 — NHs en la Sala de Maquinas de Cerveceria Polar C.A. - Planta San
Joaquin, estado Carabobo, para optar por el titulo de Ingeniero Mecénico
presentado ante el Instituto Politécnico “Santiago Marifio” extension Valencia, tuvo
como proposito presentar una propuesta de mejora, con el fin de utilizar otro

refringente que no sea el amoniaco (NH3) producto contaminante y de uso delicado,
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este proceso se describe al pasar un fluido refrigerante en este caso el CO2 por
tuberias en forma de serpentin por las piscina de las torres de enfriamiento donde
reposa el agua que va a ser utilizada en el enfriamiento de diferente sistema
encontrado en la planta, la metodologia empleada se fundamenté en la reduccion de
agentes contaminantes, por otra fuente de alternativa.

Este trabajo de investigacion se desarroll6 como un proyecto factible apoyado
en una investigacion de campo, en €l se pueden apreciar diferentes céalculos
termodinamicos asi como los de tuberias y costo del disefio, ademas la cantidad de
agua de enfriamiento.

Este trabajo constituye un marco referencial para la presente investigacion, ya
que se obtuvieron aportes que sustentaron fundamentos tedricos-practicos sobre los
principios de la termodinamica aplicada de las diferentes lineas de condensado
existentes, facilitando su disefio y seleccion segun la aplicacion final del producto.

Por otra parte, se tiene a Hernandez, A. (2012), en su trabajo especial de grado
en la “Universidad Arturo Michelena” titulado Utilizacién de CO; provenientes de
las purga de los tanques de CO; para enfriamiento del agua caliente de las
purgas de las calderas en la empresa Pequiven, este proyecto trata sobre enfriar el
agua que proveniente de las purgas de fondo y continuas de las calderas elaborando
para tal fin una chaqueta de enfriamiento que envuelve totalmente al tanque
recolector enfriando el agua antes de ser enviadas al lago para evitar asi que lleguen
calientes y causar dafios al ecosistema. La metodologia utilizada en este trabajo fue
la modalidad de investigacion proyectiva apoyados en un estudio de proyecto factible
logrando reducir considerablemente los costos de utilizacion del amoniaco para
enfriar las purgas de calderas.

Esta investigacion se tom6 como referencia debido al uso de la metodologia de
mejora continua que incluye el diagndstico de la situacion actual, anlisis de causas,
disefio y desarrollo de un plan de mejoras donde se utilizaron técnicas y herramientas
de recoleccion de datos, descripcion del proceso productivo, diagrama de enfoque de

procesos, observaciones directas, entrevistas no estructuradas y diagrama de causa-
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efecto, ademés de la relacion directa en cuanto al derrame de agua caliente a la
cafieria que afecta la salud de los trabajadores por sus vapores emanados.
2.2 Bases teodricas

Segun Méndez, C (2002), “las bases teoricas constituyen el corazén del
trabajo de investigacion, pues es sobre este que se construye todo el trabajo”. (p.60).
Por lo tanto, una buena base tedrica formara la plataforma sobre la cual se construye
el analisis de los resultados obtenidos en el trabajo, sin ella no se puede analizar los
resultados, de tal manera, presenta una estructura sobre la cual se disefia el estudio,
sin esta no se sabe cudles elementos se pueden tomar en cuenta, y cuales no. Sin una
buena base tedrica todo instrumento disefiado o seleccionado, o técnica empleada en
el estudio, carecera de validez.

Arias, F (2012), afirma que “Las bases teoricas implican un desarrollo amplio
de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque
adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado”. (p 107). Es por ello, que a
continuacion se nombran los procesos que fundamentan la investigacion de tal modo
que permitan establecer las bases tedricas relacionadas con el trabajo de grado.

Las teorias sefialadas en la investigacion permitieron representar los enfoques
que cumplen las fallas que no permiten la recuperacion del condensado en la empresa
Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.

2.2.1 Sistema de generacion de vapor

Segin Herndndez L (2017). “El Sistema de Vapor tiene como finalidad
suministrar el servicio de vapor a los procesos productivos de Elaboracién, Envasado,
y Servicios Industriales”.

El proceso se inicia cuando el condensado que se recupera de las areas de
Elaboracion y Envasado, almacenado en el Tanque de Condensado, se mezcla con el
Agua de Calderas y se almacena en el tanque H. Este posee chaquetas de
calentamiento que permite incrementar la temperatura del fluido. Posteriormente el
agua de mezcla del tanque H se envia a los desairadores Chicago para eliminar el

oxigeno y posteriormente ingresa al tanque K. El liquido se traslada mediante un
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grupo de bombas hasta las Calderas, las cuales trabajan con Gas o Gasoil y producen
vapor de baja presion. En las Calderas se realiza una purga de fondo o del domo
inferior, que se envia al tanque de purga y una purga continua o del domo superior
que se almacena en el tanque de expansion.

Finalmente vapor obtenido se conduce hasta el manifold de distribucion para
ser enviado a los sistemas que lo requieran. Durante el proceso se dosifican 3
productos quimicos para controlar las variables de calidad: Fosfato, Amina, y
Bisulfito de Sodio. (Ver figura 1).
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Figura 1: Diagrama del Sistema de Vapor.
Fuente: Sistema de vapor Planta San Joaquin, pagina 3.
Autor: Hernandez, L (2017)

El agua de suministro al sistema de vapor lo constituyen: Condensado y Agua
tratada para Calderas. EI Condensado es procedente de las diferentes trampas que se
encuentran ubicadas en las areas de Elaboracion, Envasado y Servicios Industriales.
El porcentaje de recuperacion se encuentra en 30 % y la temperatura promedio varia
entre 70 y 90°C.EI tanque de Condensado posee 3 mediciones en linea: temperatura,

conductividad y nivel. Tiene asociadas 3 bombas centrifugas del tipo
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encendido/apagado que controlan la Gltima variable.

El Agua para Calderas se genera en la planta de tratamiento de aguas blancas
(PTAB) al hacer pasar el agua Cervecera por Suavizadores o equipos de intercambio
iGnico tipo cationico fuerte. En ellos, el flujo de agua entra en contacto con una resina
que es selectiva para los iones calcio y magnesio (dureza), de tal forma que los
sustituye por iones de sodio. El flujo de salida de los Suavizadores es dirigido a los
desilizadores o equipos de intercambio i6nico tipo anionico fuerte. En este equipo se
intercambia el silice por los iones hidroxidos OH-. El agua tratada (suavizada y libre
de silice) es almacenada en el tanque “H”.

La razén por la cual es necesario eliminar la silice, carbonatos y bicarbonatos
es por la posibilidad de formar incrustaciones en el interior de las Calderas. Estas
poseen una conductividad térmica muy baja y se forman con mucha rapidez en los
puntos de mayor transferencia de temperatura. Las consecuencias son el
desgarramiento o roturas en los tubos de la unidad y la formacién de depdsitos duros,
dificiles de remover.

El tanque H constituye el almacenamiento del agua para Calderas proveniente
de PTAB y el punto de mezcla de ésta agua con el Condensado. Posee 3 mediciones
en linea: temperatura, conductividad y nivel. La temperatura se controla en 85°C
mediante el suministro de vapor a un conjunto de tubos internos en el tanque. El
calentamiento tiene la finalidad de evitar choques térmicos o golpes de ariete que
pudieran generarse durante la mezcla entre el Condensado y el agua de Calderas,
debido a que ésta Gltima se encuentra a temperatura ambiente.

La medicion de nivel determina la cantidad de agua que debe suministrar
PTAB, para satisfacer los requerimientos de la generacion de vapor y el
accionamiento de las 3 bombas centrifugas, que se encargan de enviar el agua a los
desaireadores y al tanque K. Una de ellas posee variador de frecuencia, mientras que

las dos restante son del tipo encendido/apagado. (Ver figuras 2 y 3)
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Capacidad: 10,50 m® Capacidad: 50 m3
Conductividad: 3 — 20 ps /cm T:70a75°C.
pH: 8,5-9,5
Dureza: Omg /L
T:70a90 °C.
Figura 2: Esquema del Tanque de Figura3: Esquema del Tanque H.
Condensado. Fuente: Sistema de vapor Planta San Joaquin, pagina 5.

Autor: Hernandez, L (2017)
Fuente: Sistema de vapor Planta San Joaquin, pagina 5.
Autor: Hernandez, L (2017)

Los desaireadores o equipos Chicago tienen la funcion de disminuir el
contenido de oxigeno que contiene el agua de suministro a las calderas y de esta
manera reducir su potencial de corrosion. En el interior poseen toberas a través de las
cuales el fluido desciende en forma de llovizna. Perpendicularmente se tiene una
inyeccion vapor que realiza el desplazamiento del oxigeno disuelto mediante arrastre
y eleva la temperatura del liquido. La presion del vapor suministrado es 0,3 Bar. La
capacidad de cada equipo es 72.500 kg/h. El tanque K tiene la funcion de almacenar
el agua para Calderas con bajo contenido de oxigeno. EI mismo siempre debe

mantenerse con presion de 0,30 Bar para evitar que el fluido almacenado, que posee
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una temperatura entre 100 y 110°C, se evapore.

La presion del tanque se controla de 3 maneras: mediante las bombas
asociadas al tanque H, que en el caso de encontrarse operativas mantienen la presion
en 1,7 Bar; mediante una valvula reguladora de presién ubicada en la parte superior
del tanque, la cual posee un PID que se activa en el momento que las bombas
anteriores se apagan para mantener la presion en 0,30 Bar y por ultimo mediante una
columna con sello de agua de aproximadamente 7,5 metros, la cual constituye una
seguridad en caso que los dos controles anteriores fallen.

El tanque K posee una medicion continua de nivel, el cual debe encontrarse
entre 40 y 70 %. Este determina el accionamiento de las bombas centrifugas
multietapas que suministran agua a las calderas con una presion de descarga > 17
Bar. (Ver figura 4).

Capacidad: 40 m®
Toperacic’)n: 100 - 110°C
Pdisefio: 2,0 Bar

Nivel: 40 a 70 %
0

DESAIREADORES

Nivel sello agua: 7,5 m
Cantidad bombas: 6
Capacidad bombas: #1a3:
45 m®/h

#4a6: 68 mh
abo: m
oy

RNMBAS DF
ALMINTACIDN

Figura 4: Esquema del Tanque K
Fuente: Sistema de vapor Planta San Joaquin, pagina 3.
Autor: Hernandez, L (2017)

La dosificacion de los productos quimicos tiene la finalidad de controlar los

parametros de alcalinidad, dureza, sulfito, fosfato y pH en el agua a fin de evitar la
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corrosién, formacion de depésitos e incrustaciones en los equipos. Los productos
quimicos empleados son los siguientes:

Bisulfito de Sodio NALCO 2779: es un removedor de oxigeno disefiado para
controlar la corrosién por oxigeno en sistemas de calderas que operan hasta 1500
psig. Se inyecta en forma continua, en la mitad del tanque K con la finalidad que la
dosificacion sea directamente en el agua para maximizar su eficiencia. No se debe
mezclar con productos alcalinos para prevenir la precipitacion del catalizador. El
consumo se encuentra en 4 g/Ton vapor.

Fosfato NALCO 2588: es un producto a base de fosfatos inorganicos que actla
como anticrustante-dispersante inhibiendo la formacion de cristales en el interior de
las calderas. Se utiliza para que reaccione con las sales minerales incrustantes (calcio
y magnesio) ablandando el agua e impidiendo la formacion de costras y corrosion de
tuberias en el equipo. Se dosifica en la succion de las bombas de suministro a las
calderas y el consumo se encuentra en 15 g/Ton vapor.

Amina NALCO Tri-ACT 2813: es una mezcla acuosa de aminas neutralizantes
que actla como inhibidor de corrosion de condensados disefiado para usar en
sistemas de vapor y condensado. Se puede usar en calderas con presiones de
operacion desde 50 a 2400 psi y a temperaturas de hasta 850 °F. Reduce la corrosion
neutralizando el &cido carbénico al elevar el pH del condensado. También disminuye
los depdsitos aislantes de hierro en los tubos de las calderas, a través de niveles
menores de hierro condensado, lo cual ayuda a prevenir el sobrecalentamiento y la
ruptura de los tubos de la caldera y a reducir los costos de energia manteniendo méas
limpias las superficies de transferencia de calor. Se dosifica en el manifold de
distribucion de vapor y el consumo se encuentra en 7 g/Ton vapor.

El pH del agua se debe mantener entre 8,5y 9,5. Valores altos de pH elevan el
potencial de incrustacion, mientras que valores bajos elevan el potencial de corrosion.
Las especificaciones de las variables de calidad se encuentran en la tabla que se

muestra a continuacion. (Ver cuadro 3).
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Cuadro 3: Variables de calidad del sistema de VVapor

Variable Rango Variable Rango
Alcalinidad (mg/L CaCOs) 250 - 450 SOs™ (ppm) 30-60
0-250 PO4~ (ppm) 20 - 400
Hierro ( ppm) 0,0-0,1 pH condensado 85-95

Fuente: Sistema de vapor Planta San Joaquin, pagina 2.
Autor: Hernandez, L (2017)

Las calderas utilizadas en el sistema de generacion de vapor son del tipo
acuatubulares con circulacion natural, en ellas el agua circula por el interior de tubos
que conforman un circuito cerrado a través del calderin o calderines que constituye la
superficie de intercambio de calor de la caldera. Estas calderas, constan de un hogar
configurado por tubos de agua, tubos y refractario, o solamente refractario, en el cual
se produce la combustion del combustible y constituyendo la zona de radiacion de la
caldera. Desde dicho hogar, los gases calientes resultantes de la combustién son
conducidos a través del circuito de la caldera, configurado este por paneles de tubos y
constituyendo la zona de conveccion de la caldera. Finalmente, los gases son
enviados a la atmdsfera a través de la chimenea.

El combustible utilizado es metano (CHa4). Sin embargo puede utilizarse
Gasoil por necesidad de mantenimiento al sistema de suministro 0 porque no se
disponga del gas. Las ventajas del Metano son su costo, servicio continuo e
ininterrumpido y limpieza en la combustion. Su desventaja radica principalmente en
un mayor riesgo de explosion. En caso de utilizarse Gasoil, es necesario atomizarlo
con aire 0 vapor.

El rendimiento de las calderas utilizando Metano se encuentra tedricamente en
17 Kg vapor / m® CHa4. Sin embargo, en la practica este rendimiento alcanza valores
de 13, 2 Kg vapor / m®. Las calderas son equipos que deben ser monitoreados
constantemente ya que pequefias alteraciones en la relacion aire combustible pueden

determinar grandes cambios en el vapor o incluso dafios al equipo. El contenido de
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oxigeno en los gases de escape es un parametro que refleja el estado de la
combustion. Si la cantidad de aire no es la correcta para ese caudal de combustible, la
temperatura obtenida en la reaccion no sera la adecuada para evaporar la cantidad de
vapor que se espera, por lo que el rendimiento seré pobre y la emision de compuestos
contaminantes sera incrementada.

A los domos, durante la operacion de las Calderas, se le realizan purgas: purga
continua y purga de fondo. La purga continua se realiza al domo superior, tiene como
finalidad remover el exceso de aditivos y de sélidos suspendidos asociados a los
ciclos de concentracion de la Caldera. Los ciclos de concentracion constituyen el
numero de veces que se concentra el agua en la Caldera respecto del agua de
alimentacion. La purga continua es almacenada en el tanque de Expansion, el cual
tiene una presién de 0,4 Bar.

La segunda purga se realiza al domo inferior, sirve para eliminar el lodo que
pudiera producirse y es almacenada en el tanque de Purga, el cual se encuentra a
presion atmosférica.

Una vez generado el vapor este es dirigido a el manifold de distribucion general,
el cual son un conjunto valvulas y tuberias que se encargar de distribuir el vapor a los
consumidores finales que vendrian a ser los departamentos de elaboracion, envasado
y servicios industriales, los cuales a su vez regular cada uno la presiéon con la que
necesitan usar el vapor a una cantidad de 4 bar, 4,5 bar y 4,5 bar respectivamente, con
una temperatura de 180 °C.

Finalmente una vez que el vapor realiza su funcion principal este empieza a
pasar poco a poco a su estado liquido para convertirse en condensado, el cual es
recuperado para volver a usarlo como agua de alimentacion para las calderas debido a
que al no tener contacto dicho vapor con ningun otro agente con diferentes
caracteristicas, este mantiene sus caracteristicas de dureza y particulas de oxigeno

Optimas para ser reprocesado.
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2.2.2 Kaizen

Kaizen se define a partir de dos palabras japonesas "Kai" que significa cambio
y "Zen" que quiere decir para mejorar, asi, podemos decir que "Kaizen" es "cambio
para mejorar" 0 "mejoramiento continuo”, como comunmente se le conoce. Kaizen es
mas que una metodologia para mejorar procesos, es una cultura, de mejorar dia a dia,
la cual debe ser liderada por la alta direccion de la empresa.

Para Aguilar, E. (2010), el concepto de mejora continua se refiere: “Al hecho
de que nada puede considerarse como algo terminado o mejorado en forma definitiva.
Estamos siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de
mejorar. La vida no es algo estatico, sino mas bien un proceso dinamico en constante
evolucion, como parte de la naturaleza del universo. Y este criterio se aplica tanto a
las personas, como a las organizaciones y sus actividades. El esfuerzo de mejora
continua, es un ciclo interrumpido, a través del cual identificamos un &rea de mejora,
planeamos como realizarla, la implementamos, verificamos los resultados y actuamos
de acuerdos con ellos, ya sea para corregir desviaciones o para proponer otra meta
mas retadora”. (P.3).

Masaaki, 1. (1997), acufiador del Kaizen, profundiza esta nocion diciendo que
el término Kaizen significa: mejoramiento continuo, pero todos los dias a cada
momento, realizado por todos los empleados de la organizacion, en cualquier lugar de
la empresa. Y que va de pequefias mejoras incrementales a innovaciones drasticas y
radicales.La mejora continua contribuye a un avance en la gestion de calidad en los
procesos; asi mismo se logra hacer mas productivo y competitivo en ahorro
energético, ademas se crea un ambiente que promueve el perfeccionamiento
organizacional y un entorno de cambios positivos, permitiéndose lograr mayor
efectividad en la ejecucién de las actividades, obteniéndose mejoras ante las
situaciones critica.

Un plan de mejora estd concebido como un objetivo del proceso de mejora
continua, el cual representa una de las principales faces a desarrollar dentro del

mismo, que incluye el establecimiento de alternativas de mejoras a fin de dar solucion
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a una situacion a mejorar, segun lo sefiala la Agencia Nacional de Evaluacion y
Acreditacion de Madrid.

Un plan de mejora constituye una herramienta de gestion para determinar la
metodologia a seguir para alcanzar las metas organizacionales con el propdsito de
obtener la satisfaccion de los consumidores. En este sentido, resulta importante
disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema de
seguimiento y control de las mismas.

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

En éste se plantea un esquema de relacion de causa y efecto. Se define el
diagrama de Ishikawa como una herramienta grafica usada para explorar y mostrar
las opiniones acerca de fuentes de variacion en un proceso. Ishikawa, K. (1943),
concibe el diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, Se
trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama
de espina de pescado o diagrama causal, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina central, que
es una linea en el plano horizontal, representando el problema a analizar, que se

escribe a su derecha. (Ver figura 5)
Causa Efecto

[ Hombre ][ Maguina ][ Entorno ]

A

AN

)" Problema

Subcausa

Causa principal \.‘

/
[ Material ][ Método ][ Medida ]

Figura 5: Diagrama de Ishikawa o causa y efecto
Fuente: Wikipedia.org
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2.2.4 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de
16 barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De
modo que se pueda asignar un orden de prioridades. Segln este concepto, si se tiene
un problema con muchas causas, significa que el 20% de las causas resuelven el 80%
del problemay el 80% de las causas solo resuelven el 20% del problema.

Segun Maneiro y Mejias. (2010), “es un grafico especial de barras cuyo
campo de andlisis o aplicacion son los datos categdricos, y tiene como objetivo
ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus causas mas importantes. La
idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus problemas, no se den
“palos de ciego” y se trabaje en todos los problemas al mismo tiempo y se ataguen
todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos e informacion aportados por
un analisis de Pareto, se establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde

puedan tener mayor impacto”. (Ver Figura 6).
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Figura 6: Diagrama de Pareto.

Fuente: leanmanufacturing10.com
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2.2.5 Analisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

Segun Salazar, B (2016). “Es un procedimiento que permite identificar fallas en
productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva
sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar su
ocurrencia y tener un método documentado de prevencion”.

Este procedimiento de anélisis tiene una serie de ventajas potenciales
significativas, por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.
Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.
Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.
Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.
Identificar las causas posibles de las fallas.
Establecer niveles de confiabilidad para la deteccién de fallas.
Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad,
ocurrencia y detectabilidad.
Documentar los planes de accién para minimizar los riesgos.
Identificar oportunidades de mejora.
Generar Know-how (saber-como).
Considerar la informacion del AMEF como recurso de capacitacion en los
procesos.
2.3 Bases Legales

Palella, (2004) define las bases legales como: "El conjunto de leyes,
reglamentos, normas, decretos, etc., que establecen el basamento juridico que sustenta
la investigacion (p.60). Por ello, el concepto de bases legales se define como el
conjunto de normativas legales desde las leyes, reglamentos, decretos entre otros que

guarde relacién con la investigacion de estudio.

Capitulo VII de los Derechos Econémicos,
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Articulo 112. Todas las personas pueden dedicarse libremente a la
actividad econémica de su preferencia, sin mas limitaciones que las
previstas en esta Constitucion y las que establezcan las leyes, por
razones de desarrollo humano, seguridad, sanidad, proteccién del
ambiente u otras de interés social. El Estado promovera la iniciativa
privada, garantizando la creacion y justa distribucion de la riqueza, asi
como la produccion de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
de la poblacion, la libertad de trabajo, empresa, comercio, industria, sin
perjuicio de su facultad para dictar medidas para planificar, racionalizar
y regular la economia e impulsar el desarrollo integral del pais.

Articulo 117. Todas las personas tendran derecho a disponer de
bienes y servicios de calidad, asi como a una informacion adecuada y no
engafiosa sobre el contenido y caracteristicas de los productos y
servicios que consumen; a la libertad de eleccion y a un trato equitativo
y digno. La ley establecerd los mecanismos necesarios para garantizar
esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y
servicios, los procedimientos de defensa del pablico consumidor, el
resarcimiento de los dafios ocasionados y las sanciones correspondientes

por la violacion de estos derechos.

Capitulo V: De las Personas en el Derecho del Trabajo en
Responsabilidad Objetiva del Patrono o Patrona:

Articulo 43: Todo patrono o patrona garantizara a sus trabajadores o
trabajadoras condiciones de seguridad, higiene y ambiente de trabajo
adecuado, y son responsables por los accidentes laborales ocurridos y
enfermedades ocupacionales acontecidas a los trabajadores,
trabajadoras, aprendices, pasantes, becarios y becarias en la entidad de

trabajo, o con motivo de causas relacionadas con el trabajo. La
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responsabilidad del patrono o patrona se establecera exista 0 no culpa o
negligencia de su parte o de los trabajadores, trabajadoras, aprendices,
pasantes, becarios o becarias, y se procedera conforme a esta

En materia de salud y seguridad laboral. Participacion en salud y
seguridad

Articulo 44. Los patronos o patronas estan en la obligacion de garantizar
que los delegados y delegadas de prevencién dispongan de facilidades
para el cumplimiento de sus funciones, y que los comités de salud y
seguridad laboral cuenten con la participacion de todos y todas sus
integrantes, y sus recomendaciones sean adoptadas en la entidad de

trabajo.

Articulo 4. Las disposiciones de esta Ley son aplicables a los trabajo
efectuados bajo relacion de dependencia por cuenta de un empleador o
empleadora, cualquiera sea su naturaleza, el lugar donde se ejecute,
persiga o no fines de lucro, sean publicos o privados existentes o que se
establezcan en el territorio de la Republica, y en general toda prestacion
de servicios personales donde haya patronos o patronas y trabajadores o
trabajadoras, sea cual fuere la forma que adopte, salvo las excepciones
expresamente establecidas por la ley. Quedan expresamente incluidos en
el &mbito de aplicacion de esta.

2.4 Definicion de Términos Basicos

Agua Contaminada: Las impurezas que normalmente se encuentran en el agua se

presentan disueltas o en suspension. Dentro de las diversas impurezas podemos

mencionar el calcio, magnesio, bicarbonatos, carbonatos, silice, sodio, sélidos

disueltos y en suspension, materia organica, aceite, hierro, cobre, y gases disueltos.

AMEF: Método Analitico estandarizado para detectar y eliminar problemas de

forma sistematico y total (modo de efectos de fallas).
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Condensado: Es el subproducto de la transferencia de calor en un sistema de vapor.
Este se forma en los sistemas de distribucion por causa de péerdidas energéticas por
radiacion y conduccion, también en sistemas de calentamientos y equipos de
procesos, como resultado de la transferencia de calor desde el vapor a la sustancia o
material que se va a calentar. Es el pase de fase de gas a liquido.

Calor: Es una cantidad de energia y es una expresion del movimiento de las
moléculas que componen un cuerpo. Cuando el calor entra en un cuerpo se produce
calentamiento y cuando sale, enfriamiento. Incluso los objetos mas frios poseen algo
de calor porque sus atomos se estan moviendo.

Entalpia: es la cantidad de energia de un sistema termodinamico que éste puede
intercambiar con su entorno. Por ejemplo, en una reaccién quimica a presion
constante, el cambio de entalpia del sistema es el calor absorbido o desprendido en la
reaccion.

Mejoramiento Continuo: EI Mejoramiento Continuo esta definido como una
conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en
vias de desarrollo cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo
desarrollado.

Operario: Se denomina operario a las personas, hombres o mujeres que realizan una
tarea determinada, generalmente de caracter técnico y que es recompensada mediante
el pago de un salario.

Parada no planificada: Se dice de la parada de un flujo laboral(Proceso), desligado a
la planificacién, o sea que no fue a juicio facultativo de un lider (Gerente), sino que
se produjo por la averia de una actividad o falla, ya sea individual o colectiva.

Sala de Control: Sala de control desde donde se monitorea, opera y controlan casi
todos los sistemas antes mencionados, estas labores se realizan por medio de
computadores a través de los cuales, se utiliza el software ScadaiFIX.

Sala de Maquinas: Departamento de la Gerencia de Servicios Industriales cumple
las funciones de generar, recircular y suministrar los servicios energéticos a los

clientes internos que los necesiten para la adecuada realizacion de los procesos de
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produccion que conforman la planta.

Turnos de Trabajo: Existen dos turnos por dia (12X12), cada uno con un
supervisor, un operario A 'y un Operario B. La naturaleza de los procesos de la planta
en cuestion no permite dejar libremente el proceso en automatico debido a que la
produccion se realiza por lotes esto podria ocasionar la parada y arranque de equipos.
Trampa de condensado: Son dispositivos empleados para funciones que no son tan
aparentes. Cuando el sistema de vapor se interrumpe o apaga, el aire ingresa en las
tuberias para ocupar el espacio del vapor en compafiia con el condensado generado.
Vapor: Es agua en estado gaseoso. Si se afiade calor al agua, su temperatura aumenta
hasta que alcanza un valor a partir del cual ya no puede subsistir como liquido.
Cualquier nueva adicién de energia provoca que parte del agua hierva y se convierta
en vapor.

Vapor saturado: Inicio del vapor, cuando el agua es calentada sobre el punto de
ebullicion.

Intercambiador de calor: es un dispositivo disefiado para transferir calor de un
fluido a otro, sea que estos estén separados por una barrera sélida o que se encuentren
en contacto. Son parte esencial de los dispositivos de refrigeracion,
acondicionamiento de aire, produccidn de energia y procesamiento quimico.

°Plato: se refiere a la cantidad en gramos de extracto seco primitivo del mosto
original de la cerveza contenido en 100 gramos de dicho mosto a la temperatura de
20° C.

Dureza: la dureza del agua estd determinada por la cantidad de sales de calcio y
magnesio que contenga. Mientras mas sales de calcio y magnesio tengan, mayor sera
su dureza. La dureza es una caracteristica perjudicial para las calderas.

Chaqueta: revestimiento o cobertura usada en los tanques para subir, bajar o
mantener la temperatura dentro del mismo.

Golpe de ariete: el golpe de ariete se origina debido a que el fluido es ligeramente
elastico. En consecuencia, cuando se cierra bruscamente una vélvula o un grifo

instalado en el extremo de una tuberia de cierta longitud, las particulas de fluido que
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se han detenido son empujadas por las que vienen inmediatamente detrds y que
siguen aun en movimiento. Esto origina una sobrepresion que se desplaza por la
tuberia a una velocidad que puede superar la velocidad del sonido en el fluido.
Particulas por millén: es una unidad de medida con la que se mide la medida
concentracion. Determina un rango de tolerancia. Se refiere a la cantidad de unidades
de una determinada sustancia (agente, etc.) que hay por cada millon de unidades del
conjunto. Por ejemplo, en un millén de granos de arroz, si se pintara uno de negro,
este grano representaria una (1) parte por millén la cual se abrevia como "ppm".
Mosto: es el liquido extraido del proceso de remojado de malta durante el proceso de
fabricacion de la cerveza. En la elaboracion de la cerveza es el liquido que se
aromatiza con lupulo para ser infusionado y posteriormente fermentado en las cubas.
El mosto se denomina asi por su sabor dulce. Se emplea en la elaboracion de los
whiskies. Su contenido en azUcares es precisamente metabolizado por las levaduras
para generar el alcohol de la bebida.

Nepe: Salvado de maiz derivado de la cédscara y los desechos del grano, que

generalmente se usa como alimento para cerdos.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

Segun Tamayo, M (2003), define al marco metodoldgico como “Un proceso que,
mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para entender,
verificar, corregir o aplicar el conocimiento”. (p.37). En este sentido se presentaran
los siguientes aspectos que enmarca la modalidad, tipo de investigacion, hasta el
punto de detallar de una manera secuencial el procedimiento y las fases de la
investigacion, actividades desarrolladas para recolectar en la muestra, como parte de
la poblacién, datos convenientes que ayuden a identificar y analizar el problema
dentro de la empresa Cerveceria Polar C.A.
3.1 Tipo de investigacion

Segun ElI Manual de Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales de la Universidad Pedagdgica Libertador, (2006), define al tipo de
investigacion de la siguiente manera:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos necesidades de
organizaciones o0 grupos sociales que pueden referirse a la formulaciéon de
politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos. El proyecto debe tener
el apoyo de una investigacion de tipo documental, de campo, o un disefio que

incluya ambas modalidades “(p. 16).

Segun lo antes mencionado la presente investigacion puede delimitarse con la
modalidad de proyecto factible debido a que en necesario expresar cuantitativamente
los resultados para mostrar los beneficios economicos de cada una de las propuestas,
determinando si son factibles o no de realizarlas.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es de campo, debido a que se trabajé

con datos secundarios obtenidos principalmente de fuentes bibliogréaficas,

documentos de internet, manuales de procedimiento y buenas practicas de la empresa,
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dichos datos fueron esenciales para el logro de los objetivos y la solucién del
problema.

Segun Contreras, M (2011), “se entiende por Investigacion de Campo, el
analisis sistematico de problemas de la realidad, con el proposito de describirlos,
interpretarlos y explicar sus causas y efectos; haciendo uso de métodos caracteristicos
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo”. (p 28).

Por otra parte, Segun Arias, F (2006), define el disefio de la investigacion
como “la estrategia que adopta el investigador para responder al problema
planteado”. (p.30).Del mismo modo, Arias, F (2012), define: La investigacion de
campo es aquella que consiste en la recoleccion de todos directamente de la realidad
donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes”. (p. 31).
3.3 Nivel de la investigacion

La siguiente investigacion es de caracter descriptiva y pretende desarrollar
analizar y describir caracteristicas mas relevantes del proceso de retorno del
condensado, identificando las fallas y defectos mas comunes para generar las
soluciones a la problematica presente.

Segun el autor Arias, F (2012), define “la investigacion descriptiva consiste en
la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio”. (p. 24).

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio y segun Tamayo, M (2003), “La poblacion se define como la totalidad del
fendbmeno a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica
comdun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion.” (p.114).

En tal sentido el presente estudio de investigacion tomo como referencia a los 3

departamentos y 47 equipos que forman parte de las lineas de retorno del condensado
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de la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin, estado Carabobo,
garantizando la confiabilidad y disponibilidad del condensado recuperado

debidamente tratado. (Ver cuadro 4).

Cuadro 4: Distribucion de la Poblacion

Equipos por departamentos Descripcion Cantidad
Intercambiadores de calor 4
Elaboracion Pailas 10
Trampas de condensado 1
Pasteurizadores 10
Envasado Lavadoras 10
Tanque de almacenamiento 1
Trampa de condensado 1
Tanques de almacenamiento 3
Servicios Industriales Intercambiadores de calor 4
Evaporadores 3

Total de equipos: 47 equipos.
Autor: Campos; D (2018)

3.4.2 Muestra

En cuanto la muestra que se utilizo fue de tipo censal, el cual es definida por
Ballestrini, A. (2006) como: “la muestra en el cual entra todos los miembros de la
poblacion. Es el tipo de muestra mas representativo” (p. 207). Para el caso, se tomo
como muestra el 100% de la poblacion dado que la cantidad de sujeto de estudio
conforman un numero finito y manejable, ya que se conoce la cantidad de unidades
que la integra; quedando entonces representada por 3 departamentos y 47 equipos que

conforman las lineas de condensado.
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3.5 Técnicas de recoleccion de datos
3.5.1 Observacion directa

Partiendo de la definicion de Arias, F (2006), la observacién directa “es un
técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica,
cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcidn de unos objetivos de investigacion preestablecidos.” (p.125). En
el caso de esta investigacion dicha técnica sirvié para observar los procesos
pertinentes del retorno del condensado y los subprocesos derivados del mismo en
todas la lineas de retorno de la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.
3.5.2 Entrevista no estructurada

Segun Arias, F (2006), afirma que “en esta modalidad no se dispone de una

guia de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos
preestablecidos que permiten definir el tema de la entrevista”. (p.132). En el caso de
esta investigacion se realizaron entrevistas del tipo no estructuradas con el personal
operativo y administrativo de la planta enfocadas al funcionamiento de los equipos
para conocer su historial de fallas y de esta manera poseer datos que ayuden a
visualizar de una forma méas amplia las posibles mejoras del proceso.
3.5.3 Revision Documental

Segun el autor Palella, S y Martins, F (2010), definen: “La investigacion
documental se concreta exclusivamente en la recopilacién de informacion en diversas
fuentes. Indaga sobre un tema en documentos-escritos u orales- uno de, los ejemplos
mas tipicos de esta investigacion son las obras de historia”. (p.90)._Esta técnica
consiste en detectar, obtener y consultar las carpetas de lecturas y analisis que puedan
ser Gtiles para el proposito del estudio, asi como extraer y recopilar la informacion
relevante y necesaria que atafie al problema en investigacion. Con el uso de esta
técnica se recopilaron textos corporativos en la intranet de la compafiia, para conocer

bases de datos o cualquier otra informacion relacionada con la problematica.
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3.6 Fases metodoldgicas

La presente investigacion se encuentra estructurado en cuatro fases, basadas
en sus objetivos especificos, con el principal fin de lograr el objetivo general que es
el de proponer un plan de mejoras en las lineas de retorno del condensado de la
empresa Cerveceria Polar C.A Planta San Joaquin.

Fase I: Diagnosticar los problemas que se presentan en las lineas de retorno del
condensado de los distintos departamentos de la planta.

En esta fase se realiz6 un estudio sobre la situacion actual de la empresa
Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin en las lineas de retorno del condensado,
con el fin de determinar la variables que estan afectando el rendimiento del proceso,
revisando toda la informacion documentada en el sistema de la empresa y las
entrevistas no estructuradas con el personal a cargo tanto de operaciones de
mantenimiento, identificando las fallas que producen la contaminacion del
condensado.

Fase I1: Analizar los distintos problemas que generan el bajo rendimiento en las
lineas de retorno del condensado.

Para el desarrollo de esta fase fue necesario la colaboracion de todos los
trabajadores involucrados en el proceso de retorno del condensado, ademas se utilizo
dentro de los anélisis de causa-raiz herramientas como: diagrama de Ishikawa y
diagrama de Pareto.

Fase I11: Elaborar un plan de mejoras que permitan aumentar el rendimiento de
las lineas de retorno del condensado a un minimo del 60%.

Una vez concluida la fase 2 de la presente investigacion se procedio a la
elaboracion de un plan de mejoras para el proceso de retorno del condensado,
permitiendo aumentar el rendimiento del mismo a un minimo del 60%, para luego
realizar las acciones que redujeron las raices de las causas mas recurrentes.

Fase 1V: Evaluar la relacion beneficio-costo de la propuesta del plan de mejoras.

En esta Gltima fase del proyecto de investigacion se realiz6 una evaluacion de

los costos asociados y potenciales beneficios a la propuesta planteada, con el fin de
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obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decision de ejecutarlo. Para
poder asi minimizar la cantidad de costos incurridos en aditivos y resinas quimicas
para el tratamiento del agua de las calderas mediante la reutilizacion y
aprovechamiento del condesado en la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San

Joaquin.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollo cada una de las fases planteadas en el
capitulo 111, con la finalidad de proponer un plan de mejoras en las lineas de retorno
del condensado en la empresa Cerveceria Polar C.A Planta San Joaquin, para
aumentar el rendimiento de la recuperacion del condensado en un minimo del 60%.
4.1 Fase I: Diagnostico los problemas que se presentan en las lineas de retorno
del condensado de los distintos departamentos de la planta.

La finalidad de esta fase es la de diagnosticar el uso en el proceso que se le da
al material en estudio, en aquellas areas o equipos comprendidos, mediante la
entrevista, la observacion directa y el seguimiento del proceso, para ello se presenta
de forma organizada los datos, informacion y resultados obtenidos. Esta fase incluye
de manera desglosada cada aspecto encontrado sobre la problematica, unos mas
desarrollados que otros debido al impacto que generan cada uno de ellos, pero que en
definitiva son aspectos importantes a conocer de la investigacion. Mediante la
observacion directa en el campo se pudo apreciar que el sistema de generacion de
vapor es constante y solo se interrumpe cuando se requiere realizar cualquier tipo de
mantenimiento.

En la Cerveceria Polar planta San Joaquin, el sistema de recuperacion de agua
condensada cuenta con varias lineas, que proviene de varios departamentos de la

planta hasta llegar al tanque recolector. (Ver figura 7).
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Figura 7: Tanque de condensado
Fuente: Sistema de recuperacion de condensado Empresas Polar (2.017) p.12

Es aqui donde el operador realiza todos los andlisis pertinentes al agua y en
caso de estar dentro de los parametros, el sistema automaticamente pasa el agua al
tanque de agua precalentada H, para ello cuenta con tres bombas de suministro.

La planta en cada area, cuenta con varios Calentadores como los son: en
Elaboracion, dos (2) trenes de hervida, para cocinar los productos con lo cual se
elabora la Cerveza y la Malta, con dos pailas cada uno, las lavadoras de botellas y
pasteurizadores en Envasado, en Servicios Industriales se encuentran
intercambiadores para el proceso de las plantas de °Platos y calentadores de agua para
las regeneraciones en otras areas. Para obtener una mejor comprension de la
situacion, en esta parte de la fase se va a dividir por area y por equipo.

Consumo de vapor del departamento de Elaboracion

Cuenta con dos trenes para la hervida con 15.000 Kg/h cada uno. En el
momento que se realiza el cocimiento, el retorno de condensado se encuentra entre el
30 y 40 por ciento, presentando problemas de contaminacion con dureza. Cabe

destacar que se realizan 18 cocimientos por dias para llenar tres tanques de cerveza.
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Para empezar, se observaron las operaciones de las pailas la cual, conversando
con los operarios sobre su funcionamiento se explico, que son utilizadas para preparar
cocimientos de cerveza y malta, en la primera paila se mezclan todos los productos
que conlleva cada cocimiento con agua caliente, en ella se le inyecta vapor a la
chaqueta para posteriormente llevarla a una temperatura comprendida entre 60 y 70
°C por un lapso de dos (2) horas hasta asegurarse de que los ingredientes hayan
realizado su descomposicion organica (separacion del extracto acuoso) para ser
enviado a la cuba de filtracién, una vez separado el solidos (nepe), solo el producto
liguido (mosto) va a la paila de coccién. En esta paila que también recibe vapor es
donde se realiza el calentamiento final y el liquido alcanza una temperatura de 90 °C
durante una hora, antes de ser bombeado al sistema de enfriamiento y luego a los
tanques de almacenamiento cilindro conico (TCC) o tanques de fermentacion.

En éstas dos fases de calentamiento los operarios indican que las pailas reciben
vapor a una presion de 4 kg/cm? por medio de una reguladora controlada por un set-
point de temperaturas en cada una de ellas, también indican que las temperaturas
pueden variar segun la operacion. Mediante fallas detectadas a causas de paradas
eléctricas o después de un mal mantenimiento trae problemas a la hora de condensar
el vapor, hasta llegar a contaminar el mismo debido a que este tiene contacto con la
mezcla mediante pequefias fugas ocasionando que el condensado pierda sus
parametros de calidad por el contacto con agentes que cambien las caracteristicas del
mismo, trayendo como consecuencia que el condensado no pueda ser reutilizado y

tenga que desecharse. (Ver figura 8, ver figura 9).

37



Me=zcla

Figura 8: Diagrama funcional de paila de Mezcla.
Fuente: Empresas Polar (2.008) p15
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Figura 9: Diagrama funcional de la paila de coccion.
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2.008) p16
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Por su parte el personal de mantenimiento indica que durante los trabajos
realizados por ellos solo se encargan de cambiar piezas que fallen al momento de que
el equipo se encuentra en operacion y otro cuando los equipos estan parados. Tanto
los operadores como el personal de mantenimiento no saben cuél es su alcance para
controlar la contaminacion en las lineas de condesado, puesto que quien efectia los
analisis del agua es el personal de Servicios Industriales apoyados con el personal de
Laboratorio Central, los resultados de los andlisis quimicos del condensado son
realizados después de haber arrancado el proceso, es decir, cuando el condesado
contaminado ya se encuentre en el tanque de almacenamiento.

Consumo de vapor del departamento de Envasado

Cuenta con 11 lavadoras con 528 Kg/h cada una y 14 pasteurizadores con 657
Kg/h cada uno. Actualmente trabajan entre 7 y 8 lineas por turnos rotativos de 12
horas continuas para un consumo de 227.520 kg diarios, con un retorno de
condensado del 20 por ciento por equipo, los problemas principales en las lineas de
condensado de esta area son la contaminacién con dureza y soda caustica.

Seguidamente, se les preguntd a los operarios de envasado y mediante la
entrevista no estructura se pudo conocer el funcionamiento de estos equipos. La
principal funcién de las lavadoras de botellas es quitarle toda suciedad dentro y por
fuera a la botella, la misma trabaja con bombas de recirculacion en tanques de soda y
de agua caliente controlados por temperaturas en diferentes estaciones, cada tanque
recibe una inyeccion de vapor y asi mantener el calor, el lavado y posterior enjuague
de las botellas con agua limpia este proceso dura aproximadamente media hora desde
que entra en la misma hasta que salen de ella. A los lados de cada equipo se encuentra
las trampas de condensado que llevan a éste a un tanque principal y desde alli al
tanque de almacenamiento que esta en el sistema de agua de condensado en el
departamento de sala de maquinas.

En el mismo sentido, se tienen los pasteurizadores encargados de atemperar la
cerveza contenida en las botellas después del llenado en frio (cerveza cruda) este

proceso se realiza por recirculacion agua caliente con bombeo de tanques con
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temperatura controladas a través de rociadores en la parte superior, la temperatura del
pasteurizador comienza ascendente a la entrada, calienta en el punto medio y
descendente en la salida, la botella y la cerveza salen con una temperatura ambiente.
Al igual que las lavadoras la inyeccion de vapor es a cada tanque y su
condensado es recolectado de la misma forma y enviado al sistema antes nombrado,
cabe destacar que los operadores y personal de mantenimiento tanto de Envasado
como de Elaboracién realizan sus funciones propias, solo operan el equipos y
resuelven fallas del mismo, mas no chequean ni analizan el condensado, este puede
estar contaminado como real mente sucede, pero solo el operador de Servicios
Industriales se da cuenta cuando se dirige al sitio y lo analiza o cuando ya se

encuentra en el tanque de condensado. (Ver figura 10, ver figura 11).
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Figura 10: Diagrama funcional de la Lavadora de Botellas
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2.008)
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Figura 11: Diagrama funcional del Pasteurizador de Botellas
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2.008)
Otros equipos que también causan contaminacion al condensado son los
Calentadores, los mismos utilizan Soda Cautica a baja concentracion para la limpieza

de tuberias, (varios) en toda la planta. (Ver figura 12).
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Figura 12: Diagrama funcional de un Calentador
Figura: Tomado de Empresas Polar (2.008)
Autor: Lépez, L (2.008)

Consumo de vapor de los Calentadores

En la planta existen varios con un consumo 120 Kg/h cada uno, para un total de
5.000 kg de vapor diarios, con un retorno de condensado en 50 por ciento y al igual
que las lavadoras de Envasado su contaminacion es por durezay soda caustica.

Y por ualtimo, Servicios Industriales: cuatro (4) plantas de °Platos con un
consumo de 100 kg/h cada una con un retorno de condensado del 50 por ciento por
equipo. Actualmente trabajan dos (2) lineas por turnos rotativos de 12 horas
continuas para un consumo de 4.800 kg diarios, los Evaporadores de CO2 consumen

entre 8 y 9 kg/h solo operan tres en serie y automaticos, estos equipos fueron los mas

confiables en el retorno de condensado. (Ver figura 13, ver figura 14).
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Figura 13: Diagrama funcional de la planta °Plato
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2008)
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Figura 14: Diagrama funcional de un Vaporizador.
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2008)

Las trampas ubicadas en lineas principales de suministro de vapor juegan un
papel muy importante, pues son las encargadas de atrapar el condensado para evitar
golpes de ariete. Es de hacer notar que, los principales departamento de mayor
retorno de condensado son: Elaboracién y Envasado. Por ende, para que se realice
este proceso de transformar el vapor en condensado se necesitan que los equipos
estén en produccion.

Aunado a estos los calentadores estan presentando problemas con su estructura
interna permitiendo que el condesado retorne contaminado con dureza y con soda
caustica. Por ser equipos que trabajan con vapor no se pueden permitir ninguna fuga y
mucho menos el contacto con el producto, teniéndose que poner por parte de los
operadores de sala de maquinas después de realizarle el analisis pertinente y con la
ayuda del personal de laboratorio central el condensado a la cafieria. Al mismo
tiempo, cuando el resultado del analisis en las calderas estd fuera de norma el
operador tiene que realizar purgas excesivas en las mismas con pérdidas de productos
quimicos ademas de ocasionar incrustaciones e incremento en el consumo de agua.

Siguiendo con el diagnostico y tomando en cuenta la data de los departamentos

antes mencionados se realiza un reporte de consumo diario del mes de Septiembre vs

43



el retorno del condensado. (Ver figura 15)

Consumo de vapor por (kg/h) vs recuperacion de
condensado en litros
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Figura 15: Consumo de vapor en kg diario vs retorno de condensado en litros del

mes de Septiembre, segun el area de estudio promedio de un dia de trabajo.
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2018)
Autor: Departamento de Servicios Industriales Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.

El grafico anterior muestra la baja recuperacién en septiembre del condensado
por area, esto quiere decir que existen problemas en la lineas de condensado que no
permiten el retorno o simplemente al llegar al tanque de almacenamiento
contaminado con ciertas impureza tenga que ponerse al drenaje, provocando el
desperdicio del mismo dejando de aprovechar su poder calorifico mas la utilidad de
esta agua.

Para profundizar dentro de la investigacion se presenta una resefia historica
desde marzo hasta agosto de 2018, acerca de la frecuencia de ocurrencia de fallas y
causas encontradas en las lineas de condensado mostrando el porqué de la baja

recuperacion. (Ver figura 16).
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Fallas en las lineas de retorno del condensado desde Marzo
hasta Agosto de 2018
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Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

W Contaminacion por Dureza 15 18 20 19 18 18
W Contaminacion por Soda 5 5 3 2 5 4
M FugasInternas 10 15 12 10 13 14
M Fallas de Operacion 1 0 2 0
M Reactivos Defectuosos 1 0 2
M Total 32 38 39 33 36 36

Figura 16: Frecuencia de ocurrencias de fallas y tipos de averias en las lineas de Condenado desde Marzo hasta Agosto del

2018.
Fuente: Tomado de Empresas Polar (2018)
Autor: Departamento de Servicios Industriales Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.



La finalidad de realizarle un andlisis a la muestra del condensado es hallar la
cantidad de impurezas y otras sustancias quimicas presente en el agua. Los
resultados se expresan normalmente en ppm (particulas por millén). En cuanto a la
toma de muestras, éstas se toman por separado, es decir, el condensado de
Elaboracién se muestrea en el area de Cocimiento, mientras que el condensado de
Envasado y de Servicios Industriales se mide en una tuberia que converge a la entrada
del tanque de condensado.

Segun lo observado en la data anterior se nota claramente que la principal causa
de contaminacion en las lineas de condensado es la Dureza, seguida de la presencia
de la Soda caustica, pero, en menor proporcion, mientras menos fugas hallan en los
calentadores menores son las fallas en la operacién y cuanta menos contaminacion
mayor recuperacion, fueron los meses de Marzo y Junio con menores fallas y se tuvo
una buena recuperacion al igual que Julio y Agosto, pero con menor produccion.

Como se pudo observar, las fallas se presentan de forma frecuente en las lineas
de condensado, tomando en cuenta que el proceso es continuo. Por tal motivo, se
registraron las fallas y averias presentes en las lineas de condensado y sus frecuencias
durante el periodo antes sefialado. Tal como se muestra en la figura 16.

Ahora bien, en la fase | se pudo deducir la situacion existente en cada
departamento, debiéndose a que en las actividades que realizan los operadores de
cada area exceptuando los de Servicios Industriales, no esta incluido la operacion y
chequeo de las lineas de condensado, trayendo como problema mas resaltante el
retorno de un condensado contaminado, las técnicas y el procedimiento para realizar
los andlisis llevan mucho tiempo, es por ello que surge la necesidad de realizar una
lista de verificacidn para poder detectar si se cumplen o no las diferentes actividades
de chequeo y mantenimiento en los departamentos, como se muestra en el (cuadro 5).
Las descripciones utilizadas para registrar en la hoja de observaciones son:

1. Eficazmente Efectuada (Ee): cuya categoria se aplica cuando la actividad
observada dentro del area, se realiza ofreciendo un alto valor agregado al

proceso vigilado.
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2. Bien Efectuado (Be): se aplica esta categoria cuando el proceso o la actividad,
se efectua de manera eficiente.

3. Regularmente Efectuado (Re): tal categoria se coloca cuando la actividad o
proceso es realizado de manera eventual y sin ningun tipo de coordinacion.

4. No se Cumplen (Nc): son aquellos procedimientos que no se ejecutan, los
cuales, se encuentran resefiadas en la hoja de observacion.

Cuadro 5: Lista de Verificacion

Actividades a observar en los Departamentos de Elaboracion, Criterios
Envasado y Servicios Industriales Ee |Be | Re | Nc
Condiciones de Infraestructura (Piso, Techos, Paredes) X
Condiciones del &rea por departamento (Orden y Limpieza). X
Distribucidn de los espacios fisicos en el sitio de trabajo X

Puesta a punto de las lineas de condensado

Mantenimiento preventivo de las lineas de condensado

XXX

Formatos de reportes de fallas por departamento

Equipos de Seguridad Personal (Guantes, Lentes, Trajes | X
encapsulado)

Condiciones de Ventilacion X

Condiciones de lluminacién X

Equipos de Proteccion (sistema contra incendio, extintores, | X
ldmparas de seguridad, letreros de sefializacion)

Autor: Campos, D (2018)

De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro anterior se requiere mejorar
las actividades clasificadas bajo los criterios de no se cumplen (Nc) las cuales son la
puesta a punto de las lineas de condensado, la falta de un plan de mantenimiento
preventivo en las lineas de condensado y ausencia de un formatos que sirvan para el
registro de reportes de fallas por parte de los Departamentos y regularmente
efectuado (Re), son condiciones del area por Departamento (orden y limpieza) puesto
que se observo derrames de agua en sitio de trabajo, y distribucion de los espacios
fisicos en sitio de trabajo. Todo lo antes mencionado afecta el cumplimiento de la
recuperacion del condenado, permitiendo un mayor consumo de agua suave.

Por otro parte, se encuentran las condiciones de infraestructura (piso, techos,

paredes), condiciones de iluminacion por los sitios cerrados, condiciones de
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ventilacion por las altas temperaturas, equipos de seguridad personal para los
trabajadores que realizan los analisis y sistemas de proteccion en la empresa como
(Sistema contra incendio, extintores, lamparas de seguridad, letreros de sefializacion),
entre otros son elementos que se observaron en cumplimiento de lo exigido por la
normas de INPSASEL y las Normas Covenin.

Resultados de la Entrevista No Estructurada

Seguidamente, se realizd una entrevista no estructurada a la muestra
seleccionada en la investigacién, la cual estuvo representada por el personal que
labora directamente con el tema en estudio, un total de 28 colaboradores divididos en
tres Departamentos, ellos realizan sus operaciones a diario y son los de mas
accesibilidad para los investigadores. Dentro de esta perspectiva, para el
cumplimiento de dicha técnica, se manejo la entrevista a través de una conversacion
de forma muy espontanea entre los trabajadores y el investigador.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los entrevistados, por
lo que inicialmente se destaca lo expresado por el Supervisor al manifestar que una de
las causas que afectan la recuperacion del condensado es que aunque los equipos
estén fallando no se puede parar la produccion. Ademas, los operarios y técnicos
indican que hay que cumplir todas las actividades hasta no recibir ordenes, esto
generan retrasos en los proceso, pero también baja recuperacion del agua condensada
por las frecuentes averias en algunos en las lineas de condesado. (Ver cuadro 6).

Cuadro 6: Resultados de la entrevista no estructurada

1. Cantidad en litros de condensado desechado
mensualmente
GERENTE DE 2. Volimenes de producto no conforme con los estandares
SERVICIOS de calidad.
INDUSTRIALES Equipos fuera de servicio.
4. Ausencia de manuales de mantenimiento

w
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1. Variables involucradas en el proceso de recuperacion
(conductividad, temperatura, PPM, flujo).
2. Materia Primas utilizadas en el proceso (resinas,

quimicos.)
SUPERVISORES 3. Estado actual de los equipos.
DEL AREA 4. Deficiencia en los instrumentos de medicion.
5. Tanques involucrados en el proceso de transferencia de
calor.
6. No efectuar paradas en el proceso aunque los equipos no
funcionen.

1. Funcionamiento de los equipos (tanques de
almacenamiento, intercambiadores, filtros,
pasteurizadores, entre otros).

Fuga de condensado en tanques.

Falta de mantenimiento y limpieza de los equipos.
Cumplimiento de todas las actividades asignadas de
mayor prioridad y por lo tanto descuidar otra labores de
mantenimiento y chequeo de equipos y tuberias.

Fuente: Personal del departamento de Servicios Industriales
Autor: Campos, D (2018)

Igualmente, desconocen de la importancia de los indices de consumo de agua y

OPERARIOS

o

productos quimicos que se invierten y que ayudan econémicamente a la organizacion,
por lo que no han sido capacitados en el tema. Solo en personal de Servicios
Industriales se estd preparado para realizar los analisis expresando que se ven
afectados en el desenvolvimiento de sus funciones, por la acumulacion de trabajos
dentro y fuera de su area, ademas, de la inadecuada distribucion de los espacios
fisicos, provocando demoras para obtener los resultados.
Resultados de la Revision Documental

Adicional en la fase | se hizo una revision documental de los reportes
estadisticos sobre el suministro de Vapor y el retorno de condensado presentados en
capitulos anteriores, de igual forma, se realiz6 la bldsqueda y observacion de los
hechos presentes en las lineas de condensado que son de interés para la investigacion
en los departamentos de Elaboracion, Envasado y Servicios Industriales, en la
empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin, para asi proceder al andlisis de los
datos obtenidos en la etapa de diagnostico y presentar por medio de esta informacion

el bajo rendimiento en la recuperacion.
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Para finalizar, se constatd con la revision documental la falta de un formato
para indicar las fallas en las de las lineas de recuperacion incurridas en cada turno
laboral, solo quedan reportadas en las novedades de la guardia.

Resumen de las debilidades encontradas en el diagndstico

En tal sentido, se presenta el cuadro 7, donde se describe un resumen de la
informacion, datos y testimonios obtenidos con las técnicas de recoleccion de datos
aplicadas en la fase I, para el diagnostico de la situacion actual en las lineas de
condensado.

Cuadro 7: Resumen de las observaciones realizadas

Técnicas de recolecciéon Inconformidades

1.-Desconocimiento del proceso.

Observacion directa 2.-Falta de verificacion de las lineas de
condensado.

3.- Falta de diagrama funcional.

1.-Falta de puesta a punto de las lineas de
condensado.

2.- Falta de mantenimiento preventivo de las
lineas de condensado

3.-Malas condiciones del area por departamento
(Orden y Limpieza).

Entrevista no estructurada
4.-Malas condiciones de Ventilacién e
iluminacion

5.-Inadecuada distribucion de los espacios fisicos
en el sitio de trabajo

6.-.Formato de reporte de fallas por
departamento.

1.-Incumplimiento del 60% de la recuperacion.
2.-Capacidad de suministro de vapor mensual

Revision documental 3.-Tipos de fallas que ocurren en las lineas de
condensado

4.-Falta de formatos donde se registren las fallas
ocurridas por departamento.

Autor: Datos tomados de los departamentos de la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin
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En el cuadro anterior, se resume la fase 1, donde se muestra la procedencia de
las causas que ocasionaban el problema en estudio relativo a las lineas de condensado
en el sistema de vapor, con esto se da inicio a la segunda fase donde se analizaron las
causas que hace deficiente cumplir con la recuperacion, para ello se utilizd
herramientas de Ingenieria Industrial que ayudaron a determinar las alternativas de
solucion.

4.2 Fase Il: Analisis los distintos problemas que generan el bajo rendimiento en
las lineas de retorno del condensado.

La siguiente fase consistié en procesar y analizar toda la informacion obtenida
en el diagnostico que influye negativamente en el proceso y que genera la
problematica en estudio. En tal sentido se utilizaron herramientas propias de
ingenieria industrial, tales como Diagrama Causas-Efectos y Analisis de Modo vy
Efecto de Fallas (AMEF), que son muy utilizadas para difundir la informacion.

Al analizar las figuras 15 y 16, se dio inicio a un reporte sobre estos consumos
divididos por areas especificas. De acuerdo a la revision realizada de estos registros y
mayor comprension, se presenta a continuacion un cuadro que muestra los resultados
con valores divididos por areas de estudio en suministro de vapor consumido vs litros
recuperados mas analisis del condensado en un dia de trabajo en produccion. (Ver

cuadro 8).
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Cuadro 8: Produccion diario de vapor y andlisis del agua de Condensado, segun
el area de estudio, promedio de un dia de trabajo en la empresa Cerveceria
Polar C.A. Planta San Joaquin.

Produccion de Vapor Analisis en Lineas de Condensado
Descripcion Miercokes Dureza ppm PH Fallas
% Merma a cafieria 30,30
Suavizadores en M3 1.070,00
Condensado recuperado M3 406,59
Total de Agua utilizada M3 1.476,59
% de agua recuperada 29,70
Envasado TN/diaria 520,00 027103 88 /96 2
Servicios TN/diaria 96,90 0,08/01 86/88
Elaboracion TN/diaria 72238 018/029 86 /89 1
Total produccion de vapor TN/diaria 1.368,98
Purga Continua + purga de fondo M3 107,61
Dureza Caldera N° 2 - 22125 88/89
Dureza Caldera N° 3 - 211 27 88 /90 X
Dureza TQ. de Condensado 025/ 0,28

Fuente: Departamento de Servicios Industriales Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.

Ahora bien, dentro de las cifras presentadas en el estudio sobre la capacidad de
suministro de vapor mas retorno de condensado hasta el sistema de recuperacion, la
cual tiene como objetivo alcanzar un minimo del 60% de la recuperacion planificada,
sin embargo, segun datos obtenidos se estan alcanzando un 30% en promedio segun
datos recabados desde Marzo a Agosto del 2018, lo que trae como consecuencias el
incumplimiento de la meta.

Se reunieron a los trabajadores involucrados en el proceso junto a el
investigador, para definir las posibles causas influyentes en la situacion que se
estudia, seguidamente se establecieron las variables reales del proceso, mediante la
aplicacion de una tabla técnicas de analisis, cuya ponderacion sirve para puntualizar

las causas mas conocidas, como lo es la llegada de dureza y soda caustica producto de
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fugas internas, que se traducen en fallas de operacion y que llegan al tanque de
condensado, mas reactivos vencidos para dichos analisis afectando todo el sistema de
vapor tanto en consumo de agua como perdidas al colocar éste a la cafieria.
Definicidn de las variables que interviene sobre el proceso en estudio

Por medio de la aplicacion del Diagrama Causa- Efecto (que fue basado en la
observacion directa y en los testimonios del personal de planta involucrado en los
procesos), se obtuvieron las siguientes causas a los problemas presentes en las lineas

de retorno del condensado.

Maquina

Fuga interna en los
equipos —>

Fugas de los equipos
durante el proceso

Método

Mal mantenimiento de los

equipos -

Desconocimiento del

condensado

proceso de retorno del —_

Reactivos vencidos para
hacer andlisis

Manipulacién del F——>

Condensado

Escases de reactivos para
analisis del Condensado

Problemas en
lineas de retorno
del Condensado

Desperdicio del N
condensados

Mano de obra

Materiales

Figura 17: Analisis actual de la problematica en las Lineas de Condensado en la

empresa.
Autor: Campos D (2018)

Este diagrama es una representacion grafica y resumida sobre las causas a
través del método de las cuatro emes (4M), las cuales son: Maquinas, Métodos,
Materiales y Mano de obra, que sirvieron para analizar las causas criticas que se
encontraron en la investigacion y se puede decir que fue una herramienta muy util

para detectar las posibles fallas que se puedan presentar en el proceso e identificar las
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de mayor gravedad. A continuacion se presentan las principales fallas del proceso de
retorno del condensado. (Ver cuadro 9).

Cuadro 9: Resumen de Causas Encontradas

Autor: Campos, D (2018)

Aplicacion del AMEF para determinar las piezas criticas

Siguiendo con los analisis de la situacion actual y con la colaboracién del
personal mecéanico sobre las fallas recurrentes de los equipos en la lineas de
condensado se evalu6 un plan de mantenimiento con la finalidad obtener mejores
resultados en la parte inicial de la recuperacion de condensado.

Para determinar las piezas criticas que necesitan un plan de mantenimiento se
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utilizé6 como herramienta el analisis de modo y efecto de las fallas (AMEF). Este
tiene los siguientes pasos:
1- Se determinaron las fallas potenciales de cada pieza.
2- Se determinaron sus efectos.
3- Se evaluo su severidad.
*Una vez que se enlistaron todas las fallas y los efectos, se procedid a calificar la
severidad (gravedad) de los efectos potenciales donde se utilizd como escala la tabla
del anexo A-1.
4- Se indicaron las causas de cada efecto.
5- Se evaluaron las ocurrencias de las fallas.
*para evaluar las ocurrencia en el AMEF se utilizO como escala el indice de
capacidad real cpk que esta en la tabla de anexo A-2.
6- Se identificaron los controles (medidas de detencién) que se tiene para
detectar fallas y evaluarlas.
* En este caso se describieron el tipo de control que se tiene para detectar cada falla
se utiliz6 como escala en anexo A-3.
7- Se obtuvo el numero de prioridad de riesgo, también conocido como RPN, es
el producto de multiplicar la severidad, la ocurrencia, y la detencion o
detectabilidad. EI RPN es un numero entre 1 y 1000 que nos indica la
prioridad que se debe dar a cada falla para eliminarla Anexo A-4.
Cuando el RPN es superior a 100 es un claro indicador de que deben efectuarse
acciones de prevencion o correccién para evitar ocurrencia de las fallas. (Ver cuadro
10).
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Cuadro 10: Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF) en las Lineas de Condensado

N Pieza Funcidn en el Falla Efecto potencial | Severidad Causas Ocurrencia | Detencién | Numero
° proceso potenciales de
prioridad
1| Empacaduras | No permitir la Permite la Mal 8 Contaminacion 8 10 640
comunicacion comunicacion funcionamiento del condensado
de los productos | entre el vapor y del equipo
al intercambiar | otros productos
temperatura
2 Tuberias Permitir el Permite la Mal 9 Contaminacion 9 10 810
internas intercambio de comunicacion funcionamiento del condensado
transferenciade | entre el vapory del equipo
calor otros productos
3| Trampas de Bombear el Mal Desperdicio del 6 Inunda el 6 4 144
Condensado condensado funcionamiento condensado calentador y no
hasta el tanque del flotante permite el
de interno intercambio

almacenamiento

Autor: Campos, D (2018)




Como se puede observar en el cuadro anterior, la falla que representa mayor
impacto en la recoleccion del condensado son las ocasionadas en las tuberias internas
de los equipos, porque su RPN es el mayor de las tres (3), con un total de ochocientos
diez (810), esto es debido a que el condensado se mezcla con el otro agente al cual le
transfiere su temperatura, en este contacto entre ambos el condensado pierde sus
caracteristicas de pureza y la empresa se ve en la necesidad de desecharlo debido a
que no se puede reutilizar en el proceso. Cabe destacar que gracias al AMEF se pudo
detectar que dicha falla ocurre principalmente porque no se tiene un control y
mantenimiento constante en los equipos, lo cual es un problema muy grave ya que al
ser la falla que mas se presenta con una ocurrencia de nueve (9), (a diferencia de las
otras dos) deberia esta de ser la que mayor control se tenga, lo cual se puede
evidenciar que no ocurre debido a la falta de mantenimientos en los equipos. En
cuanto a las fallas en las empacaduras es importante resaltar que al igual que las
ocurridas en las fallas internas, estas tambien se presentan con mucha frecuencia y no
se tienen las medidas necesarias para poder detectarlas con anterioridad logrando asi
evitar futuras perdidas de recursos para la empresa.

Por altimo pero no menos importante se encuentran las fallas ocasionadas en
las trampas de condensado que si bien su RPN no es muy elevado con un total de
ciento cuarenta y cuatro (144), es también una falla que hay que atender para llevar al
proceso de retorno del condensado a su maxima capacidad pero que no requiere tanta
atencion a diferencia de las dos (2) anteriores cuyo RPN es evidentemente mas
elevado debido a las causas presentadas con anterioridad.

4.3 Fase Ill: Elaboracion de un plan de mejoras que permitié aumentar el
rendimiento de las lineas de retorno del condensado a un minimo del 60%.

Para esta fase, se elabor6 un plan de mejoras y un plan de mantenimiento en las
lineas de condensado, orientadas a alcanzar la recuperacion y reutilizacién en el
sistema de vapor a un minimo del 60%, con la finalidad de cumplir con los objetivos
planificados basados en los resultados que se obtuvieron con la matriz causa-efecto y
el AMEF de proceso.
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A continuacion se representa detalladamente cada una de las partes que
conforman la propuesta dada al departamento de Servicios Industriales de la empresa
Cerveceria Polar C. A. Planta San Joaquin, como resultado de esta investigacion, la
propuesta consta de 2 alternativas: (1) propuesta de plan de mantenimiento en las
lineas de condensado, (2) propuesta de un sistema alterno que permita desviar el
condensado contaminado hacia los suavizadores de calderas.

Alternativa I: Propuesta de un plan de mantenimiento en las lineas de retorno
del Condensado.

La falta de mantenimientos en los equipos puede provocar fallas, que de no ser
atendidas a tiempo pueden causar desde el desperfecto del producto hasta la parada
del proceso. Esta alternativa cuenta con todas las actividades de mantenimiento que
se desarrollan para evitar una falla, incluye la inspeccion periddica del equipo, se
ejecuta por el personal de mantenimiento que dispone la empresa, siendo este
controlado por medio de un programa establecido, en donde se indique la frecuencia
de inspeccion, determinadas por las condiciones de operacion y naturaleza del
proceso. De esta forma, se registran toda la falla y reparaciones del equipo,
estableciendo una hoja de historia que argumente y permita visualizar la evolucién de
las actividades planificadas. La implementacion de esta propuesta requiere de un
costo inicial, debido a que se esta en la necesidad de realizar un adiestramiento a cada
personal que se va a encargar de realizar el mantenimiento, en cuanto a los repuestos
necesarios para realizar dicho mantenimiento, la empresa yya cuenta con una gran
cantidad de ellos a su disposicion.

Debido a que la parte fundamental de que un material sea utilizado de manera
eficiente es que los recursos asociados al mismo estén en 6ptimas condiciones, es de
necesidad en este caso que las tuberias por donde circula el vapor y retorna el
condensado sea lo mas eficaz. Con esto se propone un plan de mantenimiento, una
vez estudiadas las causas del problema de fallas internas de los calentadores, la cual
se busca mejorar las condiciones del equipo en cuestion mas el mantenimiento

general de dichas tuberias. Para ellos se presenta un cuadro de manera organizada,
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que contienen las piezas criticas de las lineas de condensado que debe tener mayor
importancia dentro del mantenimiento general y asi lograr recuperar el condensado de
la mejor manera y mas calidad. En la figura siguiente se puede observar como luce
esta hoja de ruta. (Ver cuadro 11).

Cuadro 11: Ruta de mantenimiento de las lineas de retorno del condensado de la
empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San Joaquin.

PR Ruta de mantenimiento lineas de Condensado
By
Cerveceria Polar C.A.
cédigo Ultima | Responsable | Accidn Frecuencia | Insumo
fecha herramienta

100-1001 Mecénico Ajustes de | mensual Llaves ajustables y
tuberias de fijas
condensado

100-1002 Mecanico Ajustes de | Semanal Llaves ajustables y
empacaduras fijas, empacaduras

100-1003 Mecanico Revisar semanal Llaves de tubo y
tuberia de fijas
bombas de
condensado

100-1004 Mecanico Chequear semanal Llaves ajustables y
bombas de fijas
condensado

100-2001 Mecénico Limpieza semestral Llaves de tubo y
interna de la fijas
trampa

Autor: Campos, D (2018)

En el cuadro anterior, se dispone del plan donde se exponen unas determinadas
actividades las cuales estan enumeradas, pero todas son de suma importancia a
cumplir pues de cada una de ellas depende que el condensado generado sea
aprovechado de manera eficiente, ya que este plan es hecho gracias al programa
Excel se dispone de distintas celdas en este caso para cada codigo existe una celda la
cual estard vinculada a una ruta de trabajo asociada a cada actividad donde se
desglosara informacion sobre dicho procedimiento de mantenimiento.

Las informaciones a las que se hacen referencias, son las siguientes:
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1- Cddigo de la actividad.

2- Ultima fecha de la realizacion de la actividad.

3- Responsable de la actividad.

4- Accion.

5- Frecuencia de dicha actividad.

6- Herramientas utilizadas en dichas actividad.

7- Insumos necesarios para realizar dicha actividad.

Dicha ruta deberia realizarse cada dos semanas y con minimo dos (2) operarios
capacitados de cada departamento (Elaboracién, Envasado y Servicios Industriales),
para garantizar de esta manera que el mantenimiento de las tuberias y equipos se lleve
de la mejor manera para evitar en gran medida que se presenten fallas que
comprometan al proceso y generen la perdida de recursos econémicos para la
empresa.

La propuesta uno (1) representa un costo relativamente bajo, (se explica con mas
detalles en el desarrollo de la fase 1V) esto es debido a que solamente se necesitaria
capacitar a las operarios de cada departamento sobre como se debe realizar la ruta y
los respectivos mantenimientos, razéon por la cual se puede aprovechar el
conocimiento que tienen los operarios del area de servicios industriales sobre el tema
y ellos mismos podria dar los cursos respectivos a sus comparieros de trabajo de otros
departamentos, reduciendo por completo los costos asociados a la contratacion de
cursos externos sobre el tema, en cuanto a las herramientas necesarias para efectuar
las operaciones cabe destacar que la empresa cuenta con la cantidad y tipo necesarias
dentro de los departamentos de mantenimientos respectivos de cada area. Finalmente
es importante resaltar inicamente los costos relacionados a los materiales de oficina y
de horas hombres necesarios para efectuar dicha propuesta, (igualmente se detallan en
el desarrollo de la fase 1V). Los cursos se podria realizar los dias en los que los
operarios no laboren para asi evitar interrupciones en las tareas de los mismos durante
su jornada laboral normal, otorgandole también una remuneracion adecuada a los

operarios que se encarguen de dictaminar los cursos.
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Alternativa Il: Propuesta de un sistema alterno que permita desviar el
condensado contaminado hacia los suavizadores o directamente a las calderas.
Esta parte de la propuesta consiste en generar acciones correctivas que permitan

recuperar el condensado y disminuir el desperdicio que sucede actualmente, pues este
estd contaminado con Dureza, producto de las constantes fallas en los equipos y todo
el condensado llega al tanque recibidor que esta en Servicios Industriales, dicha
propuesta consiste en colocar un manifold que converja en la parte superior del
tanque con valvulas en cada tuberia independiente y que se puedan analizar de forma
individual. Para el analisis y ejecucion de esta alternativa solo se toman en cuenta tres
factores ya que son las que en el proceso general intervienen.

1. Temperatura de retorno del Condensado al tanque principal

2. Conductividad del Condensado

3. Espacio para colocar los equipos

ENVASADO NORTE

Toma de muestra

ENVASADO SUR

SALA MAQUINAS

ELABORACION

¥

Figura 18: Sistema de valvulas
Fuente: Sala de Maquinas de Servicios Industriales
Autor: Campos D (2018)

En la figura anterior se puede apreciar el sistema de valvulas a manipular para
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que el operador realice el analisis en un solo sitio, al tanque de la toma de muestra se
le dotara de una tuberia con agua fria para enfriar la muestra. Con el resultado del
analisis el operario tendra el valor exacto de conductividad, particulas por millon de
oxigeno y temperatura del condensado por cada area y tomara la decision de cual
condensado desviara al sistema alternativo, es de recordar que el condensado que
menos presenta contaminacion son los de las Lavadoras y Pasteurizadores de

Envasado es por ello que la prueba se hara con esta area. (Ver figura 19).

Figura 19: Enfriamiento del condensado
Fuente: Sala de Maquinas de Servicios Industriales
Autor: Campos, D (2018)
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Esta alternativa consiste, primero pasar el condensado contaminado
proveniente de Envasado tanto norte como sur por un intercambiador para bajarle la
temperatura, este sede el calor al agua de alimentacion que viene de los filtros
suavizadores y es almacenada en el tanque de precalentamiento, alli se ahorraria
consumo de vapor. Mientras el condensado se enfria y cae en el tanque nuevo que
consta de otros sistemas de seguridad como, un medidor de conductividad, nivel y
temperatura, ademas contiene un contador y una bomba para enviar esta agua a los
filtros Suavizadores para volverla a tratar y bajar la cantidad de contaminacion,
pasando por los deslizadores o filtros anidnicos hasta llegar al tanque de alimentacion

H, en el sistema de recuperacion de condensado. (Ver figura 20).

.

0,.38m
39.3°C

Tanque R I

it

| 0.0 m3/h |

SUA

Figura 20: Tanque nuevo de condensado recuperado
Fuente: Sala de Maquinas de Servicios Industriales
Autor: Campos, D (2018)

Siguiendo el mismo orden de ideas, es importante resaltar el aspecto de
seguridad tanto para los operadores como para el sistema de recuperacion de

condensado, ya que al manipular todo en un solo sitio, se minimiza el riesgo de
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entrada de agua contaminada a las Calderas a la hora de la ruptura de un tubo de
algun intercambiador que tenga contacto directo con el producto, igualmente la
seguridad del personal que alli labora en la planta si se produjese una fuga de vapor,
tomando en cuenta que este es una sustancia que se encuentra a altas temperaturas y
podria ocasionar tanto quemaduras en la piel como asfixia al personal.

Para ejecutar esta alternativa es necesario saber que la mayoria de estos
equipos se encuentran en planta, solo los instrumentos de medicion generarian un
costo adicional por ser dificiles de conseguir. La cantidad de materiales y equipos
disponibles en la empresa se presentan en el siguiente cuadro. (Ver cuadro 12).

Cuadro 12: Materiales disponibles en la empresa.

Material Cantidad

Tuberias de 3 pulgadas de 5 metros de 100
largo

Codos de 3 pulgadas 80
Tanque de almacenamiento 2
Intercambiadores 3
Valvulas de paso 20
Bombas 3
Motores 3
Conexiones de tuberias en briada 80

Autor: Campos, D (2018)
Esta propuesta contaria con costos de mano de obra para la instalacion de

todas las tuberias y equipos, por lo que ameritaria la contratacién de personal
capacitado para la instalacion de la misma, ademas de los costos de los equipos de
medicion necesarios para controlar las variables de los equipos usados, dichos gastos
seran presentados detalladamente en la fase que se presenta a continuacion.

Cabe resaltar que esta propuesta lograria alcanzar y hasta superar el 60% de
rendimiento en la recuperacion del condensado, ya que al tratarse de una linea nueva

y tener equipos en nuevas condiciones, esta estaria en la capacidad de transportar el
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condensado en sus mejores condiciones y por no tanto al no haber fugas y/o contacto
de este con agentes que alteren sus condiciones de pureza, se podra reutilizar sin
problemas en el proceso aumentando en gran medida su rendimiento y reduciendo los
costos asociados al tratamiento de agua nueva.

4.4 Fase 1V: Evaluacion de la relacion beneficio-costo de la propuesta del plan de
mejoras.

Consecutivamente de ser desarrollados los planes de accion y las propuesta
de mejoras que deben realizarse en la empresa Cerveceria Polar C.A. Planta San
Joaquin, con la finalidad de aumentar el rendimiento de las lineas de retorno del
condensado a un minimo del 60%, en la fase presentada a continuacion, se evaluara el
costo que traerd a la organizacion la implementacion de estas propuestas y se
manifestaran los beneficios monetarios que seran percibidos por la empresa.

Todos los datos obtenidos para la realizacion de los planes de accion
expresando en la fase anterior, de cuales eran los requerimientos y los parametros que
deberian ser abarcados, fueron suministrados por el departamento de Servicios
Industriales y el departamento de mantenimiento de la empresa Cerveceria Polar C.A.
Planta San Joaquin. Hay que mencionar que algunos de los costos asociados son
suministrados por las bases de datos de cada uno de los departamentos involucrados.

Costos asociados a la propuesta 1:

Tomando en cuenta dicha propuesta, esta se presentaria como un plan de
mantenimiento preventivo de los equipos y tuberias que se encuentran en las lineas de
retorno del condensado, las herramientas y equipos necesarios para poder efectuarlos
se encuentra actualmente en la planta, en caso de necesitar reparar alguna pieza, el
departamento de mantenimiento cuenta con el material necesario para poder
efectuarla, es por ello que los Unicos costos asociados a esta propuesta vendrian a ser
el tiempo necesario para poder capacitar al personal encargado de como y cuando
realizar las respectivas revisiones de las tuberias y equipos para poder evitar o agravar
de cierto modo la alta contaminacion que se encuentra actualmente en la planta,

ademas del pago a los operarios encargados de dictaminar el curso mas los materiales
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de oficina, refrigerios, entre otros, necesarios para realizar los cursos de capacitacion.

Costo de materiales de oficina y audiovisuales: 60.000 Bs.S

Costo de refrigerios: 40.000 Bs.S

Costo de remuneracion a los operarios encargados del curso: 400.000 Bs.S

Total costos de los cursos de mantenimiento: 500.000 Bs.S/cada curso.

A largo plazo es posible que cuando se realicen las labores de mantenimiento,
tenga que ser necesario la compra de laguna pieza debido a que se detecte que la
misma tenga una pérdida total o quede completamente obsoleta, pero este costo es
empirico ya que no hay manera de poder conocer cuando un equipo falle, pero,
gracias al mantenimiento preventivo propuesto en este trabajo, se puede detectar de
manera anticipada cuando pueda ocurrir una falla mayor y asi evitar que la situacién
de pueda complicar mas de lo que realmente representa.

A continuacién se presenta la siguiente tabla la cual representa lo que vendria
a ser la reduccion de los costos asociados a la compra de los quimicos necesarios para
poder tratar el agua nueva que se circula a las Calderas para convertirse
posteriormente en vapor, se espera que la implementacion de dicha propuesta podra
aumentar el rendimiento a un minimo del 60% ya que habrd una reduccion
considerable en cuanto a costo se refiere gracias a que se podra asegurar las
condiciones de pureza del condensado retornado en gran medida gracias a la continua
inspeccion y mantenimiento de los equipos y tuberias por parte del personal que

labora en la empresa.

Amina:

5— X867~ X0.007—2— e X224,64072" 22" — 676.166,5°—
Fosfato:

2— X86- X 0.015 T X 2246407222 — 579.571,2°=
Sulfito:

5— X867~ X0.004—"2— L X224,64072" 222" — 386.380,3°—
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Resina anidnica:

800— :»<86E %0. oooo5ﬁ xzeo.ooow = 894.400 =

o
Resina catidnica

800— :><86E 0. 00005— %260. oooM 894.400 =

Ane afo

Costo total asociado a la compra de quimicos para tratamiento del agua:

3.430.918%2

aio

Al afadir el costo asociados al curso de mantenimiento con el total asociado a

la compra de quimicos para el tratamiento de agua se tiene un resultado de
Bs&

3.930.918—.

aho

En caso de implementar la propuesta uno (1) el costo total asociado a la
compra de quimicos para tratamiento del agua se veria reducido aproximadamente un
30%, debido a que la recuperacion actual del condensado es de un 30% y si se espera

recuperar el 60% entonces la reduccion de los costos vendria a ser de la siguiente

forma:
Amina:

5— X867 X0. 004m X224.640~"222°" — 386.380,8"—
Fosfato:

2— X867 X 0.008 T X 2246407222 — 309.104,2°=
Sulfito:

EB=5

5 X863 X0.002—F— x224. 640% 193.190, 4E

Resina anionica:
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800 %862 %0.00002— 2" %260.000™2 428948 _ 357 760 E2
Ton 3 m3 de ogua Afip

aiio
Resina catiénica

Bs&
5

%0.00002—2% %260.00022 252842 _ 357 760 2=
m3 de agua Ane

afic

800—— %86
Ton

Costo total asociado a la compra de quimicos para tratamiento del agua
implementando la propuesta 1:

Bz%

1.604.195,45

Con este resultado se lograria un ahorro de 1.826.722,6 Bs.S por cada afio en
materia de quimicos para el tratamiento de agua de calderas.
Costos asociados a la propuesta 2:

La mayoria de los equipos se encuentran en planta, y solo los instrumentos de
medicion y la contratacion del personal capacitado para la instalacion del sistema
generarian un costo adicional. El ahorro en los costos para la compra de los quimicos
seria igual al mencionado en la propuesta anterior, pero, la alternativa 2 presenta una
diferencia que podria determinar la seleccion de esta como posible candidata a ser
efectuada y es que al implementar una linea alterna para desviar el condensado, esta
estaria en mejores condiciones que la que se encuentra instalada actualmente debido a
gue esta no tendria tanto tiempo de uso y por lo tanto al contar con mayor vida util
que la actual, esta podria durar mucho mas y mantener la calidad del condensado en
los maximos estandares posibles, siempre y cuando la empresa tome la decision de
comprar los equipos de medicion que necesitasen y que actualmente no poseen pero
gue son pieza fundamental para el buen funcionamiento de las lineas de retorno,

dichos equipos serian los mencionados a continuacion. (Ver figuras 21, 22, 23, 24).
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Figura 21: Medidor de conductividad digital marca Apure
Fuente:https://spanish.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&Catld=&SearchText=
medidor+de+conductividad&viewtype=G

Figura 22: Medidor de nivel digital marca Apure
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/Digital-water-level-meter-submersible-liquid-
60803094094.htmlI?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.27.7f413972FWIKHD&s=p
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Figura 23: Medidor de temperatura digital marca Youlian
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/New-coming-liquid-temperature-sensor-transmitter-
60757092496.htm1?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.10.6d2378bciM2NpN&s=p

Figura 24: Medidor de flujo digital marca Auto
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/venturi-medidor-de-flujo-a-medida-de-vapor-de-gas-I-quido-
de-flujo-de-fluido-medidor-de-nivel-
60528870921.html?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.9.44f24f41QLZy Xp&s=p
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Los costos asociados a los instrumentos de medicion mostrados anteriormente
son los siguientes: (Ver cuadro 13).

Cuadro 13: Costos de los instrumentos de medicion segln los proveedores.

Medidor de Medidor de Nivel Medidor de Medidor de Flujo
Conductividad Temperatura
12.040 Bs.S 18.740 Bs.S 17.200 Bs.S 18060 Bs.S

Fuente: https://spanish.alibaba.com/?spm=a2700.md_es_ES.scGlobalHomeHeader.6.72e1639¢cs4mE3p
Autor: Campos, D (2018)

En cuanto a los costos de contratacion, se contactd a la empresa GRUPO
VEMACERO C.A., la cual indico que para poder realizar la instalacion de los
equipos se necesitaria de un total de 1.000.000 Bs.S para cubrir la mano de obra y
herramientas necesarias para efectuar la instalacion del sistema.

Segun todos los datos mencionados anteriormente, la propuesta nimero dos
(2) tendria un costo total de aproximadamente de 100.066.040 Bs.S, pero, veria
reducido los costos de los quimicos para el tratamiento de agua para calderas en un
total de 1.826.722,6 Bs.S, igual que la propuesta anterior.

Relacion beneficio-costo:

En relacion con los resultados obtenidos anteriormente en la relacién costo-
beneficio se evidencia que las propuestas de implementacion son rentables debido a
la reduccion considerable del costo asociado al tratamiento de agua para calderas,
pero a la hora de hacer una comparativa en relacion a los costos de cada propuesta, se
hace notar que la alternativa uno (1) con un total de 500.000 Bs.S sale mas rentable
econdémicamente en comparacion con la alternativa dos (2), la cual tiene un costo de
100.066.040 Bs.S, razén por la cual se tomaria la primera como propuesta idonea
para solucionar la problematica en cuestion y alcanzar de esta manera el 60% de
rendimiento en la recuperacion del condensado de la empresa Cerveceria Polar C.A.

Planta San Joaquin.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacion y cumplido los procesos establecidos a
través de las fases metodoldgicas y académicas exigidas por la Universidad José
Antonio Péez, asi como las directrices de la Empresa Cerveceria Polar C.A. Planta
San Joaquin donde se ha elaborado este trabajo de grado, se presentan las siguientes
conclusiones:

En la primera fase se logré determinar la situacion actual de los procesos
productivos de los departamentos de la planta, a través de la recoleccion de
informacion por medio de manuales de operacion y mantenimiento, de entrevistas no
estructuradas dirigidas al personal de operaciones, mantenimiento y supervision de
produccion, que permitieron conocer que el equipo que actualmente trabaja presenta
deficiencia en lo que a seguridad de mantener un condensado puro es de analizar la
puesta en préactica del estudio realizado tomando en cuenta el considerable ahorro
energético que promueve.

Luego se realizaron los analisis de las lineas de condensado del sistema de
vapor en las areas de procesos, como en el departamento de Servicios Industriales,
estableciendo los pardametros de funcionamiento de los mismos para la identificacion
de las alternativas de solucién, tomando en cuenta la cantidad de vapor utilizado por
areas y el retorno que se encuentra en un 30%, recordando que para producir un
kilogramos de vapor se necesita un metro cubico de agua y que la empresa tiene
como meta recuperar el 60%. Si a esto le sumamos los gastos por mantenimiento
incluyendo horas hombres trabajadas, consumo de agua nueva, mas repuestos, el
ahorro que se obtendra al poner en practicas estas alternativas seria significativo.

Al realizar el seguimiento al sistema de recuperacion de condensado y
almacenamiento, se puede ver que tanto la recuperacion como el suministro de vapor
tienen periodos de parada por lo que es viable mantener tanto un programa de
mantenimiento como un sistema alternativo para recuperar los mismos y cubrir los
requerimientos de la planta en los dias feriados que son los dias en que no hay mucha

actividad, pero que se mantiene la recuperacion.
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Teniendo presente que el impacto econdémico en cualquier proceso es
importante y afecta el costo de los productos terminados; este trabajo comprende una
solucion al problema con la puesta en marcha de un sistema alterno y reutilizar todo
el condensado posible, ademas contribuye a la reduccion del consumo de vapor en el

tanque de precalentamiento y productos quimicos.
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RECOMENDACIONES

Una vez culminada la investigacion se recomienda a la empresa Cerveceria
Polar C.A. Planta San Joaquin los siguientes aspectos:
1.-) Evaluar los resultados obtenidos en este trabajo de grado por parte de la gerencia
de evaluacion de costos de la Empresa; a fin de analizar la puesta en practica del
estudio realizado tomando en cuenta el considerable ahorro energético que promueve.
2.-) Promover futuras investigaciones que permitan profundizar el tema de estudio
planteado, abriendo asi la posibilidad de obtener mejoras en la aplicabilidad del
mismo.
3.-) Mejorar el mantenimiento de los equipos involucrados en el sistema de
recuperacion de condensado Yya que actualmente no estan llevando un control
minucioso con respecto a las fallas suscitadas en ellos, lo que ocasiona que estos
pierdan rendimiento.
4.-) Generar un plan de implementacion detallado sobre disefio y la estructura de la
propuesta sobre la incorporacion del sistema alterno para desviar el condensado

contaminado.
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ANEXOS

ANEXO A-1

 Efecto

CRITERIO DE EVALUACION DE SEVERIDAD SUGERIDO PARA PFMEA

Esta calificacion resulta cuando un modo de falla potencial resulta en un defecto con un chente final yfo una planta de manufactura
/ ensambile. El diente final debe ser siempre considerado primera. 51 ocurren ambos, use [a mayor de las dos severidades

* Efecto en Manufactura [Ensamble

Efecto en el chente | Calif
I Pelgraso . Calficacin de sevendad muy aita cuando un modo polercial de | Pusdi exponer 3 peligro al cperacor (maguina o ensambie) I lﬂ' I
snavise | falls afecta b operaciin segura del products wio meolaraun no | S0 o
cumplimients con alquna requiacidn qubernamental, sin aviso
Peligross | Calificacidn de sevenidad muy alta cuando un mods potercial de Mw#pﬂmﬂduﬂnﬂ;tﬂwmﬂmm&] g
conaviss | falla afecta la operaciin segura del producto yio veluraun no | SR Ao
cumplimientn con alguna requiaciin qubermamental, con o
[ Mayato | B producto f kem s inoperable | pérdida de la funcién 1 100% def product puede tener que ey desechadoop | 8
primaria) reparach con un tempa o costo infnitamente mayor
A Flproductn{ tem es operable pero con un redeida nivelde |l producto tene que s selecconado y un pare desechads | 7
desemnpio, Chente muy insatigfech o reparada en Ln tempa v costo muy ain
Modera Producta | fbem cperable, pero un item di confort/conveniencia Una parte ded producto puede tener que sér desechado sin 'E
do e inoperatie, Oente insatistecho selecticn o reparads con un Uempo y o alto
| }
Prochucta [ fem operable, pero un ilem de confort/comveniencia El 100% del producto puede tener que ser retrabasado o 5
son operables & nveles de desemperio bajes reparada luerd de lnea peno oo recesaramente va & drea
My bajo Mo s cumple con el ajiste, Aabado o presenta nuidos y El producto puede tener que ser selecoonada, sn desedhn, 4
rechinidos. Defecto notado por o 75% de los cllentes ¥ una parie retrabajpda
I Henor Mo s cumple con ¢l ajuste, acabado o presenta nuidos y El producto puede tener gue ser retrabajada, sin desecho, 3
rechinidas, Defecto notado por o S0%% de los chientes en Bned, pero fuera de la etacdn
My Mo g2 cumple con el ajuste, acabade o presenta ruides, ¥ El producto pueade tener gue ser retrabajads, sin desecho en 2
e rechinides, Defecto notado par dientes muy criticos (mends del I3 knaa, en b estacidn
| | 5W) ! 1
Menguno Sin efecto perceptile Ligéro inoonvensents para la operaciin u operador, o sn 1

efecto
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ANEXO A-2

CRITERIO DE EVALUACION DE OCURRENCIA SUGERIDO PARA PFMEA

Probabilidad

Muy alta: Fallas
persistentes

Alta: Fallas frecuentes

Moderada: Fallas
ncasionales

Baja : Relativamente pocas
fallas

Remota: La falla es
improbable

Indices Posibles de
falla

2100 por mil piezas

50 por mil piezas
20 por mil piezas
10 por mil piezas
5 por mil piezas
2 por mil piezas
1 por mil piezas
0.5 por mil piezas
0.1 por mil piezas

< 0.01 por mil piezas

79

Ppk
< 0.55
> 0.55
> 0.78
> 0.86
> 0.94
> 100
> 110
> 1.20
> 1.30

> 167

Calif.

10
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ANEXO A-3

CRITERIO DE EVALUACION DE DETECCION SUGERIDO PARA PFMEA

Deteccidn

. Casi
imposible
Muy
remaota

Remota

. Mury baja
Baja
Maderada

| Moderada |

menke
Alta
Alta

Muy Alta

. Muy Alta

| Tipos de inspecdion: A) A pruebade emor B) Medicidn automatizada C) Inspeccion visual/manual |

Criterio

| Certeza absoluta de no deteccion

Los controles probablemente no

detectaran

Los controles tienen poca

| oportu nidad de deteceion

Los ontroles tienen poca

| oportunidad de deteccin

Los contrales pueden detectar

. Los controles pueden detectar

Los controles tienen una buena
oportunidad para detactar

Los controles tienen una buena
oportunidad para detectar

' Controles casi Sequros para

detectar

. Controles segquros para detectar

A

.x.

Tipos de
Inspeccion

80

Métodos de sequridad de Rangos de
Deteccion

No se puede detectar o no es verificada .

El contral es logrado solamente con
venficaciones indirectas o al azar

El control es logrado solamente con
inspeccion visual

El control es logrado selamente con
doble inspeccian visual

El control es logrado con métodos gréficos con

el CEP

EI oofar ol 58 Bash & méaddones por varables despuki de gut s
pafies Aijan I efRCdn, o & dESISRWE PasE HO pata reakrado &n
enm_hnemwmdupuéidem e parbes han dejads I
i

Detecciin de &mar & o0eratones subsiquientes, o medodn
realoads én & juste y verifcaCidn Se prifens pida | S0l paca
[2 5 - )

Dietoccidn & ermas of la ciliadiin o debodeidn del e of on
apriioney lngumte por ftm mubpes de scdacian:
SuTiASD, Lo, verioaodn, N pusle sl B iE
discrepants

Deteccidn ded error en [ estaciin (medicdn automatica .

con disposithvg dé pang automatics). Mo puede pasar la
parte desrepante

e 52 puaden hacer partes discrepantes porgue d [tem ka
pasada & prucha de ermones dada o deefio del
procesny productn

Calif
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ANEXO A-4

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL (AMEF)
Documentacion del AMEF

 NPR (Numero de prioridad de riesgo)

Se obtiene de multiplicar la severidad por la ocurrencia
por la deteccion. Este numero resultante sirve para definir
la prioridad de la falla S x O X D=NPR

DETECCION
7x8x3= 168
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