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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene por objetivo evaluar la capacidad de generacién
de los equipos de suministros industriales con respecto a la energia, vapor y aire
comprimido, empleados actualmente en la planta de producciéon de una empresa del sector
lacteo, con el propésito de definir si pueden suplir las demandas técnicas de los nuevos
procesos necesarios para incrementar la produccién de leche UHT, para proponer la compra
de nuevos equipos que cumplan con el crecimiento del drea de produccién proyectado por
la organizacion y los limites competitivos que tendrian con los nuevos equipos.

Debido a la buena aceptacién de los productos lacteos ofrecidos en el mercado, la
empresa ha venido incrementando el procesamiento de leche a 50000 litros diarios y de
acuerdo a las proyecciones del drea de mercadeo es necesario aumentar la produccion en
un 50 por ciento, esperando que en el término de un afo la empresa tenga la capacidad de
procesar 75000 litros diarios.

La metodologia empleada para calcular la capacidad de los equipos actuales fue a
través de la metodologia descriptiva, empleando andlisis de métodos y tiempos aplicados
en los equipos para medir la cantidad de vapor, aire y energia eléctrica instalados en la
empresa, que determinaron la necesidad de inversién en nuevos equipos que permitan
satisfacer las nuevas demandas del mercado soportando la nueva linea de produccién.

Palabras clave: capacidad, demandas técnicas, mercado, crecimiento, proyecciones.
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ACRONIMOS

°C: grados centigrados.

BHP: caballos de caldera.

c: calor especifico del liquido.
cal: calorias.

cfm: pies cubicos por minuto.

CIP “Cleaning In Place”, que se puede traducir como “Limpieza In Situ”

D: didmetro mayor.

d: didametro menor.

g: gramo.

h: hora.

Hp: caballos de potencia para motores eléctricos.
K: kelvin.

kg: kilogramo.

kJ: kilo joule.

kVA: kilovoltio amperios.

kW: kilovatios o kilowatts.

L: longitud, recorrido o carrera del cilindro.
Its: litros.

mc: carga de condensado.

Msnm: Metros sobre el nivel del mar.

Nc: numero de ciclos.

psi: libras presion manométrica.

psia: libras de presién absoluta.

Pt: presidn de trabajo en bar.
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Q: caudal.

Qa: consumo de aire.

RETIE. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas en Colombia

T1: temperatura de entrada del liquido.

T2: temperatura de salida del liquido.

th: periodo de calentamiento del liquido en horas

V: volumen.

Va: volumen anterior.

Vp: volumen posterior.

AH: calor latente del vapor a presién absoluta.

p: densidad del liquido.

®: factor de potencia.
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INTRODUCCION

El crecimiento de las organizaciones es uno de los principales objetivos de todo
negocio y para lograrlo debe competir en entornos que cada vez son mas exigentes,
forzando a las industrias a mejorar su calidad, estandarizando los procesos productivos para
competir en mejores condiciones con las demas empresas.

Este proyecto de grado surge a raiz de la necesidad de incrementar los volimenes
de produccién, en una planta de procesamiento de leche ubicada en el municipio de Bello,
vereda la Unidn corregimiento de San Félix, que tiene mds treinta aflos en el mercado y
cuenta con equipos que deben ser valorados para determinar si pueden cumplir con las
nuevas demandas de produccion del area de mercadeo, o la organizacidon debe tomar la
decisidon estratégica de adquirir equipos nuevos que permitan satisfacer las demandas
actuales y proyectadas de la organizacion.

Para determinar la capacidad productiva de los equipos actuales se valoraron
aspectos como: antigliedad de las mdquinas, horas productivas mes, mantenimientos
programados realizados, procesos estandarizados, mano de obra, y capacidad de los
generados de servicios en horas pico del area de produccion.

Finalmente, con este proyecto se busca aportar a la organizacion en la solucién de
la problematica del area de produccidn, valorando la capacidad maxima productiva actual,
y brindando elementos para la toma de decisidon de compra de nuevos equipos que cumplan
con las nuevas demandas del drea de mercadeo, razones por las cuales se presenta este

proyecto.

12
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1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad las empresas deben preocuparse por ser competitivas y mantener
un desarrollo constante acorde con las exigencias que el mercado les presenta. El
incremento de la poblacién mundial y la globalizacién de los mercados, son oportunidades
gue muchas organizaciones tienen para crecer, pero su desarrollo depende de que tan

eficientes son sus procesos productivos y la visién que tienen los administradores.

Las empresas deben estar en capacidad de cumplir con las demandas del mercado,
y para esto es indispensable colocar los esfuerzos hacia la mejora continua de todos sus
procesos, especialmente a nivel productivo en donde son mas sensibles los costos
invertidos debido a la no estandarizacion de procesos, mantenimientos periédicos de los
equipos y mano de obra que debe ser cualificada para lograr un desempeiio optimo y

calidad del producto final.

Este es el caso de la planta de procesamiento de leche, que lleva cerca de treinta
afos funcionando y cuenta con equipos con demasiado tiempo de uso que deben ser
evaluados, con el propdsito de apreciar si estos pueden cumplir con las nuevas demandas
de procesamiento, o debe de invertirse en nuevos equipos generadores de servicios

industriales que puedan soportar la demanda de la empresa en horas pico de produccion.

13
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1.2. Justificacion

Este proyecto se realiza con el propdsito de brindarle a la planta de procesamiento
de leche ubicada en el municipio de Bello, corregimiento de San Félix, vereda La Unidn
herramientas a corto plazo para tomar la decisién o no de inversidn en nuevos equipos, que

satisfagan las demandas del area de mercadeo.

Es importante sefialar que a pesar de los constantes cambios que realizan las
empresas para obtener ganancias, su crecimiento depende no sélo de esfuerzos del drea de
mercadeo para incrementar sus ventas; paralelamente sus equipos productivos y personal
de planta deben ser dptimos y cualificados para responder a las necesidades de la
organizacién, aumentando su productividad y calidad, proyectando la empresa en un

determinante competitivo del mercado.
Finalmente, desde el punto de vista productivo y operativo, se proponen soluciones

gue respondan a las necesidades de la empresa de lacteos, con el propdsito de aumentar

su productividad, calidad y posicionamiento en el mercado.

14
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Calcular la capacidad de suministro de los equipos de servicios industriales y las

lineas de transporte, para poner en funcionamiento una nueva linea de procesamiento de

leche UHT (larga vida).

1.3.2. Objetivos Especificos

v’ Identificar los valores de consumo de los equipos de generacién de servicios

industriales existentes y asi poder determinar la capacidad de produccién de la

empresa.

v' Dimensionar la capacidad de los equipos de servicios de tal manera que soporten

futuros aumentos de produccién.

v Proponer los equipos mas adecuados para el correcto funcionamiento de la planta

de acuerdo a las nuevas demandas de produccion

15
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1.4. Organizacion de la Tesis

En el primer capitulo de la investigacion se presentan las generalidades del proyecto
relacionados con el planteamiento del problema, justificacidn, objetivo general y objetivos
especificos.

El segundo capitulo presenta el marco tedrico del proyecto, que realiza un resumen
acerca del sector lacteo en el mundo y en Colombia. Asi mismo, presenta los principios de
economia de movimientos y la utilizacién del capital humano en el proceso productivo,
como también el marco normativo del sector alimenticio y el marco espacial o situacional.

El tercer capitulo se enfoca en la metodologia aplicada para realizar la investigacion,
sus fuentes primarias y secundarias y cdmo se analizaran los resultados.

El cuarto capitulo presenta los resultados y discusion del proyecto. Aqui se realizan
todos los cédlculos y andlisis para llegar a las conclusiones de invertir o no en una nueva linea
de procesamiento UHT para aumentar la productividad de la planta.

Finalmente, el quinto capitulo presenta las conclusiones del proyecto y las

recomendaciones que propone el investigador a la empresa.

16
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2. MARCO TEORICO

2.1. El sector lacteo en el mundo

De acuerdo con el IFNC? (2016), la industria del sector lacteo en el mundo es una de
las mas importantes, debido a la generacidn de ingresos y empleos para el sector rural y
agroindustrial. Los precios internacionales de sus productos oscilan y dependen mucho de
las condiciones atmosféricas.

El informe del IFNC (2016), emite un ranking de las principales 20 industrias
procesadoras de leche del mundo, donde estas juntas captaron 200 millones de toneladas
de leche (ME), que representan el 25,4% de la procesada en todo el mundo.

La facturacion promedio por kilo de leche procesada estuvo entre 0,5 a 2,4 ddlares
en 2015, valores que dependen en gran parte de las condiciones espaciales y
meteoroldgicas de los paises.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacidon realizada por el IFNC de las

principales 20 industrias a nivel mundial del sector lacteo.

1 Red de Investigadores en Lacteos

17
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llustracion 1. Las 20 industrias ldcteas mds grandes del mundo
Rank
2016 Origin & main operation Milk intake Estimated , Market share
Company name , turnover perkg | in % of word
countries i mill. t ME o .
milk, in USD milk praduction
1 Dalry Farmers of America USA 281 05 36%
Z Fonterra New Zealand others 221 06 2.8%
3 Groupe Lactalis Francejothers 15.1 13 1.9%
4 Arla Foods Denmark/Sweden/UK 14,2 0.4 1.8%
5 Mestié Switzerland/iothers 14.0¢ 18 1.8%
6 FrieslandCampina Metherlands/othars 126 10 1.6%
[ Dean Foods USA 10.3 08 1.3%
8 DMK (incl.DOC Kaas) GermanyMetherlands i8 04 1.0%
9 Saputo CanadalUSAlothers i 11 1.0%
10 California Dairiez 24 17 05 1.0%
11 Danane Francefothers 15 24 1.0%
12 Yili Group China g.8 14 0.9%
13 Amul (GCMMF) India BS na 0.8%
14 Muller GermanyUkiathers B.3 12 0.8%
15 Glanbia Group IrelandAJSATothers f.1 07 0.8%
18 Agrapur Canadallsa 58 1.0 0.7%
17 Land O Lakes LS4 58" o 0.7%
18 Mengniu China 58 4 0.7%
19 Groupe Sodiaal France 5.2 11 0.7%
20 Schrelber foods LS4 45 11 0.6%
Sum of Top 20 200 1.0 25.4%

Fuente: Informe (IFNC, 2016)

2.2. El sector lacteo en Colombia

De acuerdo con el informe emitido por Uniandes (2017), el sector lechero en
Colombia es sumamente importante para la economia nacional, detallando que sus
ingresos representan el 2,3% de PIB nacional, y el 24,3% del PIB agropecuario, generando
mas de 700.000 empleos directos.

La produccion lechera hace presencia en 22 departamentos del pais, siendo
Antioquia, Boyaca y Cundinamarca los departamentos mas destacados. En

Colombia se registran mas de 395.215 unidades productoras de leche, es decir

18
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casi 400.000 fincas o haciendas las cuales solo el 20% tienen mds de 15 animales
(Uniandes, 2017).

En el mismo informe, sefialan que el sector lechero en Colombia se encuentra
estancado desde hace algunos afios y que estdn en una crisis, debido a que los precios
pagados a los productores de leche no aumentan hace mas de 10 afos, mientras que los
costos de insumos para la producciéon lo hacen cada afo (Uniandes, 2017).

Por otro lado, el tema de la globalizacién y los tratados de libre comercio firmados
en los ultimos afios han puesto al sector lechero en aprietos, debido a la falta de inversién
y tecnificacion de los procesos productivos.

De acuerdo con Pro Export Colombia, el sector industrial lechero es el cuarto mas
grande en América Latina, detras de México, Brasil y Argentina. Ademas, la calidad de la
leche colombiana es sumamente alta comparada con los grandes productores mundiales.
Finalmente, el consumo de leche en Colombia es también una cifra relevante, teniendo el
tercer mercado en ventas de lacteos de América Latina (Uniandes, 2017).

Comprendiendo las limitaciones del sector lacteo colombiano, en los ultimos afios
ha desarrollado una fuerte estrategia de innovacién e inversion en la maquinaria con la que
procesa y transforma la leche, ofertando una mayor cantidad de productos con beneficio
para la salud, bajos en grasa, deslactosados y ligeros en azlcar. Esta estrategia ha sido
adoptada por muchas empresas del sector y se espera que préoximamente el consumo de
estos productos se extienda también a los estratos mas bajos (Patifio & Ortega, 2013).

De acuerdo con el DANE (2012), la produccion de leche se estima en 12,9 millones
de litros al dia, y su mayor parte en el pais se emplea como insumo para la elaboracién
industrial de productos tales como: leche pasteurizada, leche concentrada, quesos
artesanales, quesos industriales, mantequilla, helados, postres, leches acidas y bebidas,
entre otros. El sector lacteo en los uUltimos afios ha tenido un incremento en las demandas
de sus productos, obligando a la industria a mejorar sus procesos productivos e invertir en

nuevos equipos para incrementar su productividad.
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El aumento de la productividad en las organizaciones es uno de los temas mas
importantes, debido a que afecta a toda la empresa. Desde este punto de vista el concepto
de productividad va ligado al de competitividad (Porter, 1982-2003 y 2004), en donde
sefiala elementos como dotacidn, condiciones de demanda, emergencia de la estructura
industrial requerida, condiciones para la creacion de negocios, organizaciéon vy
administracién, son temas imprescindibles para el crecimiento y permanencia de los
negocios.

Por otro lado la cualificacién del personal y estudio de los tiempos invertidos en la
produccién surge tras la necesidad de incrementar los rendimientos en todas aquellas
actividades que involucran esfuerzos fisicos y mentales orientados a la obtencién de un
producto o servicio determinado. Cuando se analizan las acciones de una actividad
determinada, las mejoras que se consiguen se reflejan en la disminucién de esfuerzos y
movimientos innecesarios que no generan valor sobre la fabricacion (Alzate & Sanchez,
2013).

El estudio de métodos y tiempos se convierte en un factor determinante para
evaluar la eficiencia en una planta productiva, en donde es necesario identificar qué
proceso esta mal realizado, si es innecesario, debe repetirse, o esta generando retrasos en
el proceso productivo; disminuyendo no sélo calidad, volumenes de produccidn,
desperdicios, sino también incrementos de accidentes laborales, dafios en los equipos por
mal manejo o falta de mantenimientos preventivos, y aumento de costos de produccion.

La industria de lacteos ubicada en el municipio de Bello, corregimiento de San Félix,
vereda la Unidn, actualmente se encuentra en una fase de crecimiento debido a la
favorabilidad de la demanda de sus productos, sin embargo su infraestructura industrial

debe actualizarse tanto en maquinaria como en cualificacién del personal de planta.
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2.3. Principios de economia de movimientos

El estudio de movimientos es utilizado para analizar un método determinado de un
proceso productivo y aportar al desarrollo de la labor de una manera mas eficiente. Para
realizar la evaluacion del proceso, el observador/evaluador observa cuidadosamente la
operacion, considerando las leyes de la economia de movimientos, (Meyers, 2000).

Para determinar la eficiencia del personal en la planta de produccién deben
considerarse los principios del disefio y distribucién del puesto de trabajo, los modelos de
las maquinas, equipos y herramientas y la utilizacidon de la mente y cuerpo en la actividad a

realizar.

2.3.1. Utilizacién del capital humano

Al emplear personas en un proceso productivo que realizan diferentes actividades
para lograr un producto final, es posible que en la mayoria de los casos, los movimientos
los realicen de manera empirica, con técnicas repetitivas que no son adecuadas para la
optimizacidn de los tiempos y estandarizacién de los procesos (Pineda, 2005). Al mismo
tiempo, sucede que los empleados se quejan de molestias musculares o en las
articulaciones, probablemente debido a la manipulaciéon inadecuada de materia prima,
herramientas o maquinaria, causando lesiones que se ven reflejadas en el bajo rendimiento.

Con referencia al parrafo anterior, un mal disefio en las estaciones de trabajo puede
ser el causante del bajo rendimiento de los trabajadores, asi como el incorrecto
acondicionamiento de los equipos y componentes de producciéon; como por ejemplo
materias primas alejadas, uso inadecuado de herramientas, poco o nulo mantenimiento de
los equipos, entre otros.

De acuerdo con Pineda (2005), un factor que también altera la productividad es el

desorden y la suciedad en la planta, generando ambientes desagradables e incomodos,
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provocando esfuerzos fatigosos que a su vez traen como consecuencia disminucién en el

rendimiento.

2.3.2. Distribucion del lugar de trabajo

Para Meyers (2000), es importante disponer de un analisis completo de cada una de
las operaciones que se realizan, partiendo de la utilizaciéon de todas las herramientas que
proporciona la ingenieria de métodos y movimientos, como los diagramas hombre-
maquina, que permiten analizar la relacién entre los operadores y las maquinas, los tiempos
productivos invertidos e improductivos, el diagrama de flujo del proceso y el diagrama de
recorrido, con los cuales se puede analizar la forma con que se esta realizando el proceso
de produccién

Después de lo expuesto, se infiere que la planta productiva debe estar localizada en
un sitio fijo y definido para todos los equipos y las herramientas, con el propdsito de no
perder tiempo en buscarlos; los materiales o insumos deben estar con anticipacidon donde
se requieren, y para ello se recomienda el uso de depésitos y medios de abastecimiento por
gravedad para que el material llegue lo mas pronto al punto de utilizacién, evitando al
maximo desplazamientos del operario en busca en materiales, herramientas y despacho de

producto terminado (Alzate & Sanchez, 2013).

2.3.3. Relaciéon de las maquinas y herramientas en la industria

Una de las primeras decisiones al elegir el equipo en las organizaciones, se relaciona
con el grado de adaptacion y flexibilidad que tendra esta en los procesos productivos. Las
maquinas y herramientas pueden clasificarse como de propdsito general y de propdsito
especial. En la actualidad las maquinas de propésito general son las que mas se emplean,

dado su flexibilidad apoyando los procesos en los negocios (UNAL, s.f.).
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Las maquinas de propdsito especial estan disefiadas usualmente para realizar una
sola operacion y su ventaja radica por lo general en efectuar operaciones de manera mas
rapida y a mayor escala. Sin embargo, se caracterizan por su falta de flexibilidad.

Cuando se desea invertir en un equipo o maquinaria, paralelamente a este se debe
tomar una decisidon acerca de su accidon y los medios para lograr su movimiento. Los
métodos de impulsién mas empleados son: eléctricos, hidraulicos, neumaticos (aire o vapor
comprimido) y mecdnicos (tren de engranes, levas o palancas). Cada uno de estos métodos
de impulso tiene sus ventajas para lograr ciertos movimientos, no obstante, si este factor
es igual entre dos medios semejantes, las limitaciones de espacio, el costo general y la
facilidad de cambio y mantenimiento determinaran su eleccién (Nieto, 2005). En otras
palabras, para la decision de compra de los equipos deben estudiarse todas las variables
que afecten el desempefio y la productividad de la organizacién, y su éxito dependerd de lo

minucioso que sea su estudio.

2.4. Marco Conceptual

2.4.1. Agua

El contenido de agua en la leche puede variar desde 79 a 90.5%, pero normalmente
representa el 87% de ésta. La mayor parte del agua de la leche se encuentra en forma libre
y sirve como medio de solucidn, dispersidn o suspensién para los otros ingredientes; sin
embargo, existe una pequefia cantidad de agua, 4% aproximadamente, que esta ligada o
fuertemente retenida por algunos componentes insolubles de la leche, en este caso el agua
no actia como disolvente. Entre los elementos que mas retienen agua se encuentran la
caseina (50%), proteinas solubles (30%) y los fosfolipidos de la membrana del glébulo graso
(15%). En la fase hidrica se agrupan todos los elementos en solucidon que estan formados

principalmente por los azucares, sales minerales y un poco de proteinas (Carpio, 2001).
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La leche contiene un nivel relativamente alto de agua, lo que hace que algunas

personas duden de su valor alimenticio; pero gracias a esta cantidad de agua, los otros

componentes estan bien distribuidos, y en pequenas cantidades de leche se pueden

encontrar casi todos los nutrimentos (Carpio, 2001, p.29).

2.4.2. La leche

La leche es un alimento nutritivo complejo, producto de la secrecion de la

glandula mamaria, el cual posee mas de 100 sustancias las cuales se disponen

en solucidn (la lactosa que es el azlcar de la leche, algunas proteinas séricas,

sales minerales, entre otras), suspension (la caseina que es la principal proteina

de la leche) o emulsion (la grasa y las vitaminas solubles en esta)” (Patifio &

Ortega, 2013).

De acuerdo con la FAO la “leche es el producto integro y fresco de la ordefia de una

o0 varias vacas, sanas, bien alimentadas y en reposo, exenta de calostro y que cumpla con

las caracteristicas fisicas y microbioldgicas establecidas” (FAO, s.f.).

La leche es un alimento esencial muy completo para la alimentaciéon humana debido

a su balance nutricional unico como lo son el agua (90%), hidratos de carbono como la

lactosa (5%), proteinas (3 4%), grasa (3.5- 6%), minerales siendo la mejor fuente de calcio y

vitaminas (13%) (Patifio & Ortega, 2013).

2.4.3. Leche pasteurizada

Es el producto obtenido al someter la leche cruda, termizada o recombinada a

una adecuada relacion de temperatura y tiempo para destruir su flora patégena

y la casi totalidad de flora banal, sin alterar de manera esencial ni su valor

nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Las condiciones

minimas de pasteurizacién son aquellas que tiene efectos bactericidas
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equivalentes al calentamiento de cada particula a 72°C - 76°C por 15 segundos

(pasteurizacién de flujo continuo) 0 61 °Ca 63° C por 30 minutos (pasteurizacion

discontinua) seguido de enfriamiento inmediato hasta temperatura de

refrigeracion (Patifio & Ortega, 2013).

2.4.4. Calor especifico

Es el numero de calorias necesarias para elevar en un grado centigrado Ia

temperatura de una unidad de peso de la leche.

Calor especifico (cal / g°C) de:

Agual

Leche completa 0.93 — 0.94.

Leche descremada 0.94 —-0.96.

Suero de queso 0.97, Grasa 0.40 —0.60 (Carpio, 2001).

Para los célculos se tomara un calor especifico de 0.93 cal/g°C para la leche.

2.4.5. Densidad relativa

Se define como el peso de un liquido o sdlido a una determinada temperatura. La

gravedad especifica de la leche puede ser determinada encontrando el peso de 1 L de leche

o el volumen de 1kg de leche.

La gravedad especifica de un hato mezclado de razas es de 1.0325 en promedio,

pero puede variar desde 1.030 hasta 1.033 (Carpio, 2001).

Para los calculos de este trabajo tomaremos un valor de 1.033.
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2.4.6. Leche larga vida ultra alta temperatura (UHT)

Segun el decreto 616 de 2006:“Es el producto obtenido mediante el proceso térmico
en flujo continuo, aplicado a la leche cruda o termizada a una temperatura entre 135°C a
150°Cy tiempos entre 2 y 4 segundos, de tal forma que se compruebe la destruccion eficaz
de las esporas bacterianas resistentes al calor, seguido inmediatamente de enfriamiento a
temperatura ambiente y envasado aséptico en recipientes estériles con barreras a la luz y
al oxigeno, cerrados herméticamente, para su posterior almacenamiento, con el fin de que
se asegure la esterilidad comercial sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo ni sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la cual puede ser comercializada a

temperatura ambiente (Ministerio de Proteccién Social, 2006).

2.4.7. Punto de ebullicién

La leche hierve a 100,17°C, a nivel del mar, debido a las sustancias solubles que
posee. A medida que baja la presion la temperatura de ebullicién disminuye y esto permite
la produccién de leches concentradas mediante la evaporacién del agua a temperaturas

que fluctian entre 50 y 70°C (Carpio, 2001, pp.25-26).

2.4.8. Viscosidad

“Esta dada por su resistencia a fluir. La viscosidad aumenta con la disminucion
de la temperatura, incremento del contenido graso, homogeneizacion,
fermentacion 4acida y el envejecimiento o maduracion. Se expresa en
centipoises. Agua: 1 centipoise, Leche entera: 2.20 centipoises. La viscosidad
juega un papel muy importante en la comercializacion de algunos productos
lacteos, tales como crema acida, el yogur y aun en la misma leche pasteurizada,
ya que el consumidor asocia lo glutinoso del producto con el contenido de grasa

y supone que a mayor viscosidad mayor contenido de grasa” (Carpio, 2001).
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2.4.9. Equipos de ultrapasteurizacion en el mercado

Los sistemas de ultrapasteurizacion o UHT, son una tecnologia de punta que permite
eliminar la mayor parte de la flora bacteriana presente en la leche sin alterar el contenido
nutricional. Este proceso lo realiza con un tratamiento térmico entre 135y 150 °C, durante
un tiempo que oscila entre 2 y 6 segundos, seguido de un enfriamiento rapido a
temperatura ambiente. Los efectos de la ultrapasteurizacién sobre la calidad nutricional
son minimos y no se presentan cambios sobre el contenido graso, ni en la lactosa, ni en las
sales, Unicamente se presentan cambios marginales en el valor nutricional de proteinas y

vitaminas (Ortega, 2004).

En la actualidad existen dos sistemas ultrapasteurizadores en el mercado que
pueden adaptarse a las necesidades de la planta de la organizacién; los de placas y los de
tubos concéntricos, siendo estos ultimos los mas utilizados en la industria del sector lacteo
colombiano, que a su vez se dividen en dos sistemas, los de tubos concéntricos en “U” de
varias marcas, donde la mas representativa a nivel mundial es la ELECSTER? con sede en
Finlandia, y a nivel nacional los de la marca ESSI® con sede en Girdn Santander; y los de
tubos concéntricos en espiral, sistema exclusivo de la maraca holandesa STORK*, siendo
estos ultimos los mas amigables con el medio ambiente, menor consumo de vapor y agua

potable, pero con un costo inicial mucho mas elevado.

2 ELECSTER. Empresa que fabrica lineas de produccidn y equipos para el procesamiento y empaque
de productos liquidos alimenticios. Se especializa en: - Lineas de procesamiento UHT para productos lacteos -
Esterilizadores tubulares - Envasadoras asépticas en bolsa - Material de empaque con barrera - Sistema no
destructivo para el control de calidad de leche UHT.

3 ESSI. Empresa dedicada a la fabricacidn, comercializacién y saneamiento de maquinaria industrial
para el sector de alimentos, y que estd exportando sus productos y servicios a paises como México, Guatemala
y Ecuador.

4 STORK. Empresa multinacional holandesa dedicada a la fabricacion de lineas de procesamiento y
empagque de productos alimenticios.
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A continuacidon en las ilustraciones 2 y 3 se presentan los sistemas de

ultrapasteurizacion de tubos concéntricos en “U” y en espiral.

llustracién 2. Ultrapasteurizador en “U” ELECSTER

Fuente: (ELECSTER, 2018)

llustracion 3. Ultrapasteurizador de tubos concéntricos en espiral

Fuente: (ANUGA FOOD TEC, 2017)
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2.4.10. Sistemas de aire comprimido

Los sistemas de aire comprimido se emplean para controlar el movimiento de actuadoresy
su aplicacion se presenta en herramientas, vdlvulas de control y posicionadores, martillos
neumaticos, pistolas para pintar, sistemas de empaquetado, elevadores, herramientas de
impacto, prensas neumaticas, robots industriales, vibradores, frenos neumaticos, entre
otros (Ayala, 2017).

El aire comprimido es una de las formas de energia mds antiguas utilizadas por el
hombre y es conocido por ser el fluido que utiliza la neumatica. En la actualidad el aire
comprimido se obtiene con compresores que poseen alta tecnologia tanto en su
funcionamiento, como en ahorro energético.

Los compresores actuales se pueden clasificar en dos categorias: los de
desplazamiento positivo y los dindmicos. En los primeros, una cantidad de aire es atrapado
en una cdmara de compresién, cuyo volumen es mecanicamente reducido, aumentando la
presion del fluido antes de ser utilizado. Los compresores dinamicos le entregan energia
cinética a un flujo continuo de aire mediante impulsores que rotan a altas velocidades; esta
energia cinética es transformada en presién en el propio impulsor y las volutas de descarga

(Ayala, 2017).

v" Componentes de un sistema de aire comprimido
Los principales componentes son: compresor, motor primario, reguladores de
presiéon del sistema, equipos de tratamiento del aire (separadores de aceite, secadores),

tanque de almacenamiento y distribucion.
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llustracion 4. Componentes de un sistema de aire comprimido

s SECADOR PULMON DE AIRE
POST ENFRIADOR / ”

SuPL I".!I"IAIAM SISTEMAA DE

DISTAIBUCION
FILTRO DY ADRISION aia

FILTRO

COMPRESOR AeEeA T

POST ENFRIADOR Y [N G S § o
ENFRIADOR DL ACEITE : f TR | {

HERRAMIENT A
NEURMATICA

FILTRO, REGULACOR
Y LUDRICADOR

PANCL DT CONTROL |

MOTOR
UNIDAD A
COMPRESDRA  SEPARADOR
AIRE/ACEITE

Fuente: (Cassani, 2010)

Clasificacion de los compresores.
A continuacidn en lailustracién No.5, se presenta la clasificacidon de los compresores.

llustracion 5.. Clasificacion de los compresores

Reciprocantes Simple efecto
Doble efecto
De desplazamiento positivo
De paletas deslizantes
rotativos De tornillo

De lobulos

De anillo liquido

Scroll

Dinamicos Centrifugo

Axial

Fuente: (Compresores y Unidades de Vacio, 2014)
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v' Compresores reciprocantes

Tienen varias ventajas operativas que los han ubicado como los mas conocidos, se
componen por pistones que se desplazan dentro de los cilindros hasta que las valvulas de
succion y descarga actien de acuerdo a su disefio (Fernandez, s.f.).

Las ventajas de este tipo de compresor son: tienen capacidad adaptable; no son
sensibles a los cambios de las caracteristicas del gas a comprimir y son econdmicos para
operaciones de alta presion.

Dentro de las desventajas que tiene este compresor se sefiala que deben tener
periodos cortos de operacién continla; tienen problemas de pulsacion y vibracién, y el
factor de servicio es menor al 100%.

v" Compresores rotativos.

Existen dos tipos de compresores rotativos, los de alta presién y baja presion.

v" Compresores rotativos de alta presién (mas de 125 psi).

Estan conformados por dos hélices rotativas que giran dentro de un ambiente
cerrado sin entrar en contacto, son de bajo costo y pueden comprimir gas ligeramente sucio
(Cassani, 2010).

La desventaja mas notoria de este equipo es el ruido que hacen al funcionar, su

eficiencia de compresién esta entre el 75% y 80%.

v' Compresores rotativos de baja presion (hasta 125 psi)
Difieren de los anteriores en el disefio mecanico de las hélices rotativas. El costo es
menor que los de alta presion por la metalurgia de los materiales y la eficiencia de

compresion varia entre el 75% y 80% (Rivas, s.f.).
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v' Compresores de tornillo.

Estdn compuestos por dos tornillos impulsores (uno macho y otro hembra), que

giran a altas revoluciones (mas de 1000 rpm) dentro de la caja de impulsores. El caudal que

circula dentro de la caja de impulsores es de tipo continuo. La alta velocidad, tipica en estos

compresores, hace posible comprimir volimenes superiores a los 100 cfm y el tamafio del

equipo no requiere gran espacio (Mundo Compresor, s.f.).

v" Cilindros neumaticos.

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del aire

comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente consisten en un

recipiente cilindrico provisto de un émbolo o pistén. Al introducir un determinado caudal

de aire comprimido, éste se expande dentro de la cdmara y provoca un desplazamiento

lineal (Mundo Compresor, s.f.).

llustracion 6. Cilindro neumdtico de doble efecto

Fuente: (Grupo Festo, 2017)

Los cilindros neumaticos

independientemente de

su forma constructiva,

representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos.

Existen dos tipos fundamentales de los cuales se derivan construcciones especiales.

32




_ —
ATM | INFORME FINAL DE \C/Z?s'g)‘:] ORI
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22

Cilindros de simple efecto: Uno de sus movimientos esta gobernado por el aire
comprimido, mientras que el otro se da por una acciéon antagonista, generalmente un
resorte colocado en el interior del cilindro. Este resorte podra situarse opcionalmente entre
el piston y tapa delantera (con resorte delantero) o entre el pistdn y su tapa trasera (con
resorte trasero). Realiza trabajo aprovechable sélo en uno de los dos sentidos, y la fuerza
obtenible es algo menor a la que da la expresion F = P x A, pues hay que descontar la fuerza

de oposicién que ejerce el resorte (Grupo Festo, 2017).

llustracion 7. Cilindro de efecto simple

Embole

Culata posterior Muclle de Culata anteriar
reposicion

Junta anular Oriticio de desalreaclon

Conexion para Tubo delcilindro
Aire comprimido

Fuente: (Grupo Festo, 2017).
Cilindros de doble efecto: En este tipo de cilindros el émbolo recibe aire a presidn,
alternativamente por ambos lados. El cilindro puede trabajar en ambos sentidos (carrera de
avance y carrera de retroceso). La fuerza producida por un cilindro de doble efecto en el
sentido que consideramos avance, no es igual a la fuerza que produce en el sentido
retroceso, ya que la superficie sobre la que actla la presion del aire es diferente, debido al

espacio ocupado por el vastago.
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llustracion 8. Cdmaras anterior y posterior de un cilindro de doble efecto

camara anterior

camara posterior

Fuente: Elaboracién propia para el estudio.

2.4.11. Sistemas de vapor

Las calderas de vapor son equipos industriales las cuales funcionan mediante la
aplicacion de un combustible sélido, liquido o gaseoso; su principal objetivo es vaporizar el
agua para poder asi obtener diferentes aplicaciones.

Las calderas de vapor cuentan basicamente con una camara de vapor y una cdmara
de agua; la primera se define como el espacio ocupado por el vapor en el interior del
dispositivo, es alli en donde se separa el vapor del agua para lograr posteriormente la
suspension.

La capacidad de la cdmara de agua es lo que va a dividir esta maquina en calderas
de gran, mediano o pequefio volumen. Las primeras mantienen estable la presion del vapor
y el nivel del agua, pero son muy lentas a la hora de encenderla y, por su reducida superficie,
producen poco vapor. Las calderas de pequefio volumen de agua son rapidas para generar
vapor pero requieren de un especial cuidado en su alimentacion y regulacion del fuego; por
ultimo las de mediano volumen poseen varios tubos de humo y de agua por ende la
superficie de climatizacién aumenta.

Dentro de los tipos de calderas de vapor nos encontramos con una de las mas

populares, las pirotubulares horizontales; se fabrican en un minimo de 200 kg/h y un
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maximo de 17.000 kg/h, este modelo dispone en su parte trasera de una puerta abisagrada

y de apertura total que deja al descubierto su interior; su facil manipulacion y accesibilidad

permiten a quien la opera llevar a cabo las tareas de limpieza y mantenimiento desde el

exterior.

Calderas de alta eficiencia

De acuerdo con la empresa SOLICLIMA (s.f.), los principales tipos de calderas

industriales de alta eficiencia son:

Calderas de condensacion: la condensacidon consiste en una
tecnologia que aprovecha el calor residual del humo, cosa que no
hacen el resto de las calderas, con lo cual el rendimiento se eleva
hasta el 110% frente a las calderas convencionales. Esto supone un
ahorro de combustible de hasta el 40%, con el consiguiente ahorro de
costes para el empresario. Estas calderas estan disponibles tanto para
trabajar con gas como para trabajar con gasdleo, aunque se
recomienda el uso del gas dado que es un combustible menos
contaminante que el gaséleo, emite menos CO,, se presuponen mas
cantidad de reservas en el subsuelo, y ademas las calderas a gas
suelen ofrecer mejores rendimientos.

Calderas de baja temperatura: las calderas de baja temperatura
basan su eficiencia en otro mecanismo diferente, con lo cual conviene
dejarse aconsejar por el experto, porque segln el tipo de proceso

industrial que estemos trabajando, puede ser mas ventajosa un tipo
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de calderas u otra. Las calderas de baja temperatura no aprovechan
el calor del humo, sino que se basan en que estan optimizadas para
trabajar con su rendimiento mas elevado sélo en los picos de
demanda de calor, con lo que ese rendimiento disminuye cuando la
demanda de calor es mas baja. En el caso de las calderas domésticas,
esto es la mayoria del tiempo; en las calderas industriales, conviene
analizar las caracteristicas del proceso para deducir si este tipo de
calderas puede ser rentable o no.

Calderas de biomasa: la biomasa se estd convirtiendo en el gran
recurso de las empresas que necesitan productos vegetales durante
sus procesos de producciéon, por ejemplo, las industrias del sector
alimentos. Estos procesos generan residuos vegetales, que hasta
ahora han supuesto una molestia para los empresarios, que a veces
tienen que pagar para liberarse de ellos. Muchas empresas de este
sector estdan comenzando a optar por calderas de biomasa
industriales en las que pueden combustionar sus residuos y producir
energia para esos mismos procesos productivos. En Colombia
algunos ingenios azucareros utilizan el bagazo de cafa como

combustible para sus sistemas de vapor.
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llustracion 9. Caldera pirotubular

Fuente: (Todo-Calderas, s.f.)

2.4.12. Subestaciones de energia

El tema de energia estd relacionado con la capacidad desarrollada para un servicio
industrial, de ahi la importancia de las subestaciones de energia eléctrica.

Se pueden identificar dos tipos diferentes de subestaciones eléctricas: las
elevadoras, cuya tensién eléctrica es demasiado baja para entregarla a la red de transporte
de energia. Las subestaciones eléctricas elevadoras se encargan de elevar la tension hasta
a 400kV para su adecuado funcionamiento; y las subestaciones eléctricas reductoras, se

encargan de bajar la intensidad hasta adecuarla al consumo doméstico o al industrial.

2.4.13. Subestaciones eléctricas tipo industrial

En muchas de las aplicaciones de los servicios eléctricos de la industria, es necesario el uso
de subestaciones eléctricas, principalmente para reducir los voltajes de la red de

transmision a los de distribucion interna.
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La subestacion eléctrica de tipo industrial, tiene en esencia los mismos componentes

que una subestacidon de potencia convencional.

Dentro de sus componentes estan:

2.4.13.1. Transformador

Es una maquina eléctrica estdtica que transfiere energia eléctrica de un

circuito a otro, manteniendo la frecuencia constante, elevando, reduciendo

o conservando el voltaje de acuerdo a la aplicacion. Opera bajo el principio

de induccién electromagnética y tiene devanados que estan enlazados

magnéticamente y aislados eléctricamente.

sumergidos en aceite y secos.

llustracion 10. Transformador trifdsico sumergido en aceite

Fuente: (Ingemerg, s.f.)

Pueden ser de dos tipos:
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llustracion 11. Transformador tipo seco

Fuente: (Ingemerc, s.f.)

A continuacién, se presenta en la tabla No.1, una comparaciéon técnica entre

transformadores en aceite y transformadores secos:

Tabla 1. Comparacion técnica entre transformadores en aceite y secos

. Transformador|Transformador en
Caracteristica

Seco Aceite
Inflamabilidad NO Sl
Auto extincidon en caso de falla eléctrica Sl NO

Fabricado con materiales aislantes No Higroscdpicos

(no atraen humedad) o NO
Resistente a la contaminacidon ambiental Sl NO
Mayor estabilidad al cortocircuito durante la vida util S| NO
del equipo

Mantenimiento periddico NO Sl
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Riesgos de contaminacion ambiental por pérdida de
o NO S
liquido.
Disminucién de las caracteristicas dieléctricas PO\ 5|
efecto del tiempo y del ambiente
Reducido costo de instalacién y control Sl NO
Confiabilidad en ausencia de mantenimiento y escasa
disponibilidad de mano de obra especializada en 1a/SI NO
instalacion
Capacidad de soportar sobrecargas instantaneas
elevadas de corta duracién, gracias a una reducidaSl NO
densidad de corriente.

Fuente: Pagina web DELCROSA (2014)

Ventajas de los Transformadores Secos en Resina

Para la empresa INEM (2017), “Los transformadores secos evitan los riesgos de
incendios y contaminacién presentes en los transformadores de aceite”, razén por la cual
es elegido para interiores de oficinas, centros comerciales, hospitales, hoteles, plantas con
procesos industriales de la petroquimica, o con maquinas controladas con electrdnicas.

Para DELCROSA (2014), las ventajas de los transformadores secos pueden dividirse
en tres categorias:

a) Reduccion del impacto ambiental.

v" Mayor seguridad (bajo riesgo de incendio). Porque reducen al minimo el
impacto ambiental, conforme a las normas ambientales internacionales
vigentes. Estos transformadores se fabrican con materiales retardantes del
fuego y auto-extinguibles, por lo cual tienen una inflamabilidad reducida y
una emision minima de gases téxicos, ademas de que funcionan en
ambientes hiumedos, con polvo, salinos o contaminados, ofreciendo también
una alta resistencia a los shocks térmicos.

v" Ausencia de liquidos de enfriamiento. Gracias a la total ausencia de liquidos

de enfriamiento, no presentan riesgos de contaminacién por derrame de
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liqguidos como el aceite y reducen drasticamente su propio aporte en caso de
incendio.

Recuperacion de los materiales al fin de su vida util. Debido a los materiales
empleados para su fabricacién los transformadores secos en resina, se
consideran como los mas respetuosos del medioambiente, especialmente al
momento de dar de baja el equipo que ha cumplido su ciclo de
funcionamiento, debido a que la resina se considera un material inerte y los

devanados primarios y secundarios pueden ser facilmente reciclados.

b) Simplificacion de la Instalacién

v" Reducido espacio para la instalacién. Presentan dimensiones de espacio

menores, que se caracterizan por una reduccién de cerca del 15% en las
dimensiones y del 10% del peso en comparacién con los transformadores
sumergidos en aceite.

Reduccidn de obras de construccion para instalarlo. No necesitan costosas
obras de construccion, como los transformadores en aceite.

Instalacidn interna en los edificios. Gracias al reducido espacio de instalacidon
y a la mayor seguridad (bajo riesgo de incendio), pueden instalarse al interior
de los edificios, aunque estén proximos a recintos frecuentados por
personas. Al serinstalados al interior de los edificios pueden estar mas cerca
de las cargas de alimentacion, con la ventaja de ahorrar costos de conexion

y reducir las pérdidas en la linea de alimentacién.

c) Flexibilidad en la fase de utilizacion.

v Mayor Capacidad de Sobrecargas. Al utilizar aire como medio de

refrigeracidon y al emplear mas tiempo para alcanzar la temperatura de

régimen, poseen mayor capacidad de sobrecarga respecto de los
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transformadores en aceite, permitiendo adaptarse adecuadamente para

alimentar cargas con frecuentes alzas de corriente.

v" Reduccién del Mantenimiento. Se caracterizan por menores costos de

mantenimiento; debido a que se inspeccionan sélo peridédicamente para

verificar que no acumulen polvo ni suciedad.

Para DELCROSA (2014) los transformadores con aislamiento en aceite deben

vigilarse con el propdsito de garantizar el nivel de liquido aislante, verificando que éste se

conserve sin alterar las caracteristicas dieléctricas propias.

2.4.13.2. Interruptor de potencia

Interrumpe y restablece la continuidad de un circuito eléctrico.

llustracion 12. Interruptor de potencia

Fuente: (Sswitchgearmaker, s.f.)
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2.4.13.3. Fusibles

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia de Lengua Espafiola (2012), se refiere a
un “hilo o chapa metalica que se coloca en algunas partes de las instalaciones eléctricas,
para que, cuando la corriente sea excesiva, la interrumpa fundiéndose”

Son elementos de conexidn y desconexién de circuitos, tienen dos funciones: una como

interruptores y otra como elementos de proteccién (Grupo TEI, 2018).

llustracion 13. Fusible eléctrico

Grun varieded de opcones
e ccnectoes deponibles

Ganchos de sujecidm para
el uso del Loadbuster™

Exsamble de contaceo
supenie

Asslador de porcelans oo / Unidad Fusible SMU-209,
daedio do proteoss’n /

e~ Aro pars la mpertare y
cerre de la ussdad fusshle)

Ecsacbie do bisagra y
contacto inferse ¥ superor,
Modeks hasta 25 XV estin o
disporibles coo sisladoe de -« '

ol e salioder

Contactos de plata

Tipo SMD-20

Fuente: Grupo TEI México (2018)

2.4.13.4 Transformadores de medicion

Existen dos tipos de transformadores para medicidn: los transformadores de
corriente (TC) cuya funcidn principal es cambiar el valor de la corriente en su primario a otro

en el secundario para poder ser leida por un equipo de medicién (seldal.com, 2018).
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llustracion 14. Transformador de corriente

Fuente: Pagina web SELDA 1 (2018)

Y el otro tipo son los transformadores de potencia (TP), cuya funcion es transformar los

valores de voltaje para poder ser leidos por un equipo de medicidn.

llustracion 15. Transformador de potencia

Fuente: Pagina web ABC Abastecimientos electromecanicos (2018).
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2.5. Marco espacial o situacional

La empresa esta ubicada en el municipio de Bello, corregimiento de San Félix, vereda

la Unidn, a 2525 msnm, presidon con una temperatura media de 14°C, humedad relativa de

86% durante el verano y en las noches la temperatura puede llegar a los 4°C.

llustracion 16. Veredas del municipio de Bello

San Jerdnimo

Fuente: Alcaldia de Bello (2017)

San Pedro de los Milagros
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2.6. Marco normativo

A continuacion se presentan las principales normas y resoluciones vigentes en

Colombia que deben cumplir las empresas del sector lacteo y la industria alimentaria.

v" NTC 805. Productos lacteos. Leches fermentadas. Establece los requisitos que
deben cumplir las leches fermentadas con empleo o no de microorganismos
probidticos, destinadas al consumo directo o a su utilizacién posterior.

v RESOLUCION 2400 DE 1979. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL. Por la
cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.

v/ DECRETO 1594 DE 1984. MINISTERIO DE AMBIENTE. Usos del agua y residuos
liquidos.

v/ RESOLUCION No. 02310 DE 1986. 1979, MINISTERIO DE SALUD. Por la cual se
reglamenta parcialmente el Titulo V de la Ley 09 de 1979, en lo referente a
procesamiento, composicién, requisitos, transporte y comercializaciéon de los
Derivados Lacteos.

v DECRETO 3075 DE 1997 DEL MINISTERIO DE SALUD. Este decreto regula todas las
actividades que generan factores de riesgo para el consumo de alimentos,
aplicandose para: a) Todas las fabricas y establecimientos donde se procesan los
alimentos; los equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos; b) Todas
las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el
territorio nacional; c) Los alimentos y materias primas para alimentos que se
fabriquen, envasen, expendan, exporten o importen, para el consumo humano; d)
A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias sobre
la fabricacién, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucién, importaciéon, exportacion y comercializacion de alimentos, sobre los

alimentos y materias primas para alimentos.
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v RESOLUCION 005109 DE 2005. MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL. Por la cual se

establece el reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o etiquetado que
deben cumplir los alimentos envasados y materias primas de alimentos para
consumo humano.

DECRETO 616 DE 2006. MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL. Por el cual se expide
el Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche para el
consumo humano que se obtenga procese, envase, transporte, comercializa,
expenda, importe o exporte.

NTC 750. Productos lacteos. Queso. Establece definiciones, clasificacién y los
requisitos que deben cumplir los quesos destinados para consumo directo o para

elaboracion posterior, incluyendo queso rallado y queso en polvo.

v" P.B.O.T. El Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Bello.

Por otro lado, las empresas industrializadas del sector lacteo que exportan sus

productos deben cumplir con:

v NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS. CODEX STAN 243-2003. Esta

norma se aplica a las leches fermentadas, es decir, las leches Fermentadas Tratadas
Térmicamente; las Leches Fermentadas Concentradas y los productos lacteos
compuestos basados en estos productos, para consumo directo o procesamiento
ulterior.

NORMA GENERAL DEL CODEX PARA EL QUESO. CODEX STAN A-6-1978, Rev. 1-
1999, Enmendado en 2006. La presente Norma se aplica a todos los productos
destinados al consumo directo o a ulterior elaboracidn que se ajustan a la definicion

de queso.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacidon aplicado a este proyecto es hipotético- deductivo. Las
hipdtesis son las guias de una investigacidon o estudio, porque indican lo que se debe probar
y demostrar, definiendo explicaciones tentativas del fendmeno a investigar, y se derivan de
la teoria existente y deben formularse a manera de proposiciones, de hecho, son respuestas
provisionales a las preguntas de investigacion. Las hipdtesis son el centro, la médula o el eje
del método deductivo cuantitativo (Herndandez Sampieri, Collado, & Baptista, 2014, pag.

104).

3.2. Meétodo

Esta investigacidon utiliza el método deductivo como base fundamental para el
razonamiento, con el propdsito de deducir conclusiones légicas a partir de una serie de
premisas o principios.

En todo caso, el método deductivo es un proceso de pensamiento racional que va
de lo general (leyes o principios), a lo particular (fenédmenos o hechos concretos), y sus
conclusiones se hallan dentro de las propias premisas, dicho de otra manera son

consecuencia de estas (Herndndez Sampieri, Collado, & Baptista, 2014).
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3.3. Técnicas

Para el desarrollo de este proyecto se emplearon técnicas de investigacidon
documental y técnicas de investigacidon de campo para evaluar los procesos que se realizan

en la planta de produccién de lacteos y la capacidad de sus maquinas.

3.4. Fuentes de Investigacion

3.4.1 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias de este trabajo son las elaboradas y producto del analisis de

las mediciones y calculos realizados.

3.4.2 Fuentes primarias

Las fuentes primarias son aquellas consultadas por el investigador a lo largo del proceso
investigativo y que se incluyen al final siguiendo un estilo de publicacién documental como
APA, proporcionando datos de primera mano, como libros, antologias, articulos de
publicaciones, monografias, tesis, conferencias o seminarios, articulos periodisticos,

testimonios de expertos (Hernandez Sampieri, Collado, & Baptista, 2014).

3.5. Procesamiento de la Informacion

Para el procesamiento de la informacién se emplearon métodos de organizacion,
identificacion, calculos y analisis de los documentos consultados, asi como visitas a la planta
de lacteos con la finalidad de obtener datos reales y caracteristicos de la produccién, como

el mantenimiento, limpieza y funcionamiento de los equipos UHT.
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Para la construccidon del marco tedrico, se realizé una busqueda bibliografica de
documentos, libros, andlisis de expertos, articulos, entre otros, todos con contenido
actualizado de informacidn relacionada a esta investigacidon. Asi mismo, se realizaron visitas
a la empresa de lacteos, especialmente a la planta de produccién para identificar las
necesidades de la gerencia y los equipos con los cuales opera, realizando cdlculos y analisis

de los procesos existentes.

3.6. Desarrollo metodolégico

3.6.1. Observacion

En esta fase de la investigacidn se identificaron los puestos de trabajo y los posibles

problemas que se presentan en ellos.

3.6.2. Andlisis de los resultados

Para el anadlisis de los resultados se relacionaron distintas técnicas y procedimientos
para la determinacién de la actualizacién de maquinaria 0 montaje de una nueva linea de
procesamiento UHT, con el propdsito de aumentar la productividad en la planta
procesadora de lacteos. Para este fin, también se tuvo en cuenta la cualificacién del
personal con el manejo de los equipos, con el fin de determinar qué actividades son
innecesarias y cuales pueden mejorarse para aumentar la productividad del negocio,

disminuyendo costos de operacidn y facilitando la estandarizacion de los procesos.
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3.7. Proceso para determinar la productividad actual

Para determinar la productividad realizada por un hombre o una maquina realizando
un proceso u operacion, deben descomponerse cada una de las actividades de manera que
informen cuantos productos se pueden realizar en un tiempo determinado.

Apoyandose en la metodologia de la hipétesis deductiva y la observacidon directa se
realizé un inventario de los servicios industriales y la produccion actual; con base en estos
datos fue posible determinar el consumo de servicios industriales de cada uno de los
equipos y procesos de la planta procesadora de lacteos.

Bajo los nuevos parametros de produccién demandados por las directivas de la
organizacién, que implican duplicar la produccidn actual de 50000 litros diarios de leche, a
100000 en un afio, se evalua la posibilidad de suministrar los servicios industriales con el
montaje actual, y de no ser posible, se justificard una propuesta para determinar los equipos
requeridos para cumplir con dicha necesidad.

En la primera parte, se evalian los consumos en la linea de vapor en los procesos de
pasteurizacidn, ultrapasteurizacidon y derivados lacteos, con el propdsito de calcular el
consumo; si el producto a calentar es estacionario (baches y marmitas), o si esta en
movimiento en intercambiadores de placas y de tubos concéntricos. Después se procede
con el cdlculo del consumo de aire comprimido de las maquinas neumaticas, teniendo en
cuenta la cantidad de cilindros, el diametro, la carrera del vastago y el nUmero de ciclos por
minuto.

Paralelamente a la actividad anterior se realizan los cdlculos eléctricos de los kVA
adicionales, determinando si la subestacion de energia esta en la capacidad de atender el
incremento de demanda; al igual que se analiza si el sistema de agua helada actual tiene la

capacidad para soportar el incremento en la produccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta el inventario de los equipos industriales con los que

cuenta la planta productiva.

Tabla 2. Inventario de equipos

Caldera 60 BHP

Caldera 30 BHP

Pasteurizador 10000 Lts/h

Baches 1, 2,3,4,5

Marmitas 1, 2

Multivac

Hiladora de Queso

Descremadora

Homogenizador Crepaco

Preprensa de Queso

Polivalentes 1, 2

Envasadoras 1, 2, 3

Empacadora Sixpack

Molino

Tanques de almacenamiento 1, 2, 3

Compresor de tornillo de 80 cfm

Elevador

Lamparas led - 100 unidades

Extractores 1, 2,3,4,5
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Termoformadora.
CIP.

Fuente: Elaboracion propia del estudio.

4.1. Valoraciéon de la mano de obra calificada en la planta

El operario debe de estar atento a:

v

Los indicadores de presidn de la caldera, que la presién maxima sea 120 psi
y que la minima sea 100 psi.

El nivel de agua no debe de estar por debajo del minimo permitido, si esto
sucede debe verificar que la bomba de suministro de agua si funcione
correctamente.

Verificar el nivel de carbén en la tolva, en caso de que falte debe de
suministrar el carbén necesario.

Verificar el correcto funcionamiento de la parrilla viajera, que funcione de
acuerdo a la velocidad programada para que el carbén pueda realizar una
combustién completa.

Debe realizar purgas del sistema (una por turno) para evitar la formacién de
lodos en el asiento de la caldera.

Realizar soplados de los tubos de calentamiento (un soplado por turno), para
evitar la formacidn de hollin al interior de ellos.

Llenar un formato en el cual se consignaran la hora de los soplados y las
purgas.

Suministrar los quimicos necesarios al agua de la caldera para evitar la
formacidn de incrustaciones calcdreas en el exterior de los tubos.

Vaciar la tolva del multiciclén para retirar el material particulado que se

encuentra en ella.
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Con respecto al aire, el compresor Kaeser es un equipo completamente automatico
que no necesita supervisién constante, se puede programar para que en caso de que haya
un corte energia se reinicie cuando el fluido eléctrico sea suministrado nuevamente. Este
equipo necesita mantenimientos preventivos cada 4000 horas.

Asi mismo, la subestacidon de energia no necesita supervisidon constante y debe
realizarsele mantenimientos preventivos anuales.

En conclusién, el operador a cargo de los equipos puede ser una sola persona por

turno de trabajo.

4.2. Calculo de los consumos de los equipos

Después de conocer el inventario de equipos de la organizacién se procede a realizar

el calculo de los diferentes consumos.

4.2.1. Consumo de vapor.

Para calcular el consumo de vapor de un liquido en movimiento continuo se utiliza

la ecuacion:

T2-T1
AH

mec=Qx*p*cx
Ecuacion 1 (Vapor para la industria)
Donde:
mc: carga de condensado en kg/h.
Q: caudal en Its/h.
p: densidad del liquido en kg/It
c: calor especifico del liquido (kl/kg.K)
T1: temperatura de entrada del liquido en °C.

T2: temperatura de salida del liquido en °C.
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AH: calor latente del vapor en kl/kg a presidon absoluta de trabajo (Presion
manométrica mds presion atmosférica).
Para calcular el consumo de vapor de un liquido en estado estacionario se emplea la

ecuacion:
mc=Vx*px*cx ﬂ
AH * th
Ecuacién 2 (Vapor para la industria).
Donde:
mc: carga de condensado en kg/h.
V:volumen en lts.
p: densidad del liquido en kg/It
c: calor especifico del liquido (klJ/kg.K)
T1: temperatura de entrada del liquido en °C.
T2: temperatura de salida del liquido en °C.

AH: calor latente del vapor en ki/kg a presion absoluta de trabajo.

th: tiempo en horas.

Localidad Altura msnm Presion atmosférica (bar)
San Pedro de los Milagros 2475 0.76
San Félix 2525 x
Santa Rosa de Osos 2550 0.75
(EPM,s.1.)
Interpolando tenemos:
x—0.76 = M * (0.75 — 0.76)
2550 — 2475

x = 0.76 — 0.0066
x = 0.7533 = 0.75

Para los calculos se tomara una presién atmosférica de 0.75 bar 0 10.87 psi.
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Aplicando la ecuacion 1 al equipo pasteurizador de placas, con flujo continuo de
10000 Its/h, se realiza el calculo de consumo de vapor.
Datos:
Fluido a trabajar leche entera de vaca.
Q= 10000 Its/h
p=1.033 kg/It
C=3.8929 kl/kg.K  se obtiene de pasar 0.93 cal/g°C a kl/kg.K
T1=44.8°C
T2=75°C.
Tipo de vapor: vapor saturado.
Presidn absoluta de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia.
AH: 2169.63 kJ/kg (tabla de vapor saturado hs; a 40.87 psia).

El pasteurizador cuenta con una etapa de regeneracién en la cual se aprovecha las
temperaturas de la leche a la entrada y a la salida del equipo, la leche entra a 4°C y sale a
75°C. La leche sale de la etapa de regeneracién a 44.5°C y de ahi pasa a la etapa de
calentamiento que es donde va a llegar a los 75°C es en esta etapa donde se hara el calculo

de consumo de vapor.

It k k 75 — 44.8)°C k
me = 10000 (—S) «1.033 (—g) . 3.89( J ) L C_ 55933 (—g>

h lts kg * K 2169.63 (:_;) h

El consumo de vapor del pasteurizador es: 559.33 kg/h.

Seguidamente se calcula el consumo de los polivalentes 1y 2, que por ser un fluido
estacionario se emplea la ecuacién 2.
Datos:

Capacidad 8000 Its cada una.
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Datos:

Fluido a trabajar leche entera de vaca.

V = 8000 lts

p=1.033 kg/It

C=3.8929 kl/kg.K

T1=32°C

T2=38°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presidn absoluta de trabajo: (20 psi + 10.87 psi) = 30.87 psia.
AH: 2196 kJ/kg (tabla de vapor saturado hsga 30.87 psia).

th: 18 minutos = 0.3 horas

kg k] (38 — 32)°C kg
me = 8000 Its * 1.033 (—) * 3.89( ) . — = 292.77 (—)
Its kg*K/) 2196 (E) +0.3h h

El consumo de vapor de las dos polivalentes es: 292.77*2=585.54 kg/h.

Se procede a calcular el Bache de 1800 litros.

Capacidad 1800 Its

Fluido a trabajar leche entera de vaca.
V =1800 lts

p=1.033 kg/It

C=3.8929 ki/kg.K

T1=60°C

T2=90°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presidn absoluta de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia
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AH: 2169.63 ki/kg (tabla de vapor saturado hsa 40.87 psia).
th: 120 minutos = 2 horas
k k 90 — 60)°C k
mc = 1800 lts * 1.033 (_g) * 3.89( / ) * ( ) =50 (_g)
lts kg*K h

2169.63 (’;—;) «2h

El consumo de vapor del bache de 1800 Its es: 50 kg/h

Continuando con los calculos se procede a calcular el Bache de 800 litros.

Cantidad: 4

Capacidad 800 Its cada uno.

Fluido a trabajar leche entera de vaca.

V =800 lts

p=1.033 kg/It

C=3.8929 ki/kg.K

T1=60°C

T2=90°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presion de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia
AH: 2169.63 kJ/kg (tabla de vapor saturado hs; a 40.87 psia).

th: 60 minutos = 1 hora.

kg
mc = 800 lts * 1.033 (E) * 3.89(

kJ ) (90 — 60)°C
*
kg *K/ 216963 (ﬂ) «1h
kg

= 44 .45 (—)

kg
h

El consumo de vapor de los cuatro baches de 800 Its es: 44.45*4=177.8 kg/h

Se calcula el consumo de la Marmita de queso fundido.
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Datos:

Capacidad 150 Its.

Fluido a trabajar leche entera de vaca.

V =150 Its

p=1.033 kg/It

C=3.8929 ki/kg.K

T1=30°C

T2=110°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presidn absoluta de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia
AH: 2169.63 kJ/kg (tabla de vapor saturado hsa 40.87 psia).

th: 60 minutos = 1 hora.

kg kJ (110 — 30)°C kg
mc = 150 lts * 1.033 (—) * 3.89( ) * i = 22.22 (—)
Its kg =K/ 2169.63 (E) +1h h

El consumo de vapor de las dos marmitas es: 22.22 kg/h*2= 44.44 kg/h

Asi mismo se calculan los consumos de la Hiladora de queso.

Capacidad 300 Its.

Fluido a trabajar leche entera de vaca.

V =300 Its

p=1.033 kg/It

C=3.8929 kJ/kg.K

T1=30°C

T2=110°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presién absoluta de trabajo: (20 psi + 10.87psi) = 30.87 psia
AH: 2196 kJ/kg (tabla de vapor saturado hgga 20 psia).
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Datos:

k k 70 — 18)°C k
mc = 2001ts * 1 (_g) * 4.186( J ) * ( ) =40.13 (_g)

Datos:

th: 60 minutos = 1 hora.

kg kJ (110 — 30)°C kg
mc = 300 Its * 1.033 (—) * 3.89( ) * k =4391 <—)
lts kg * K 2196 (k_]) *1h h
g

El consumo de vapor de la hiladora de queso es: 43.91 kg/h

Se calculan los consumos de la Lavadora de canastas.

Capacidad 200 Its.

Fluido a trabajar agua potable.
V=200 Its

p=1kg/lt

C=4.186 kl/kg.K calor especifico del agua. Se obtiene de pasar 1 kcal/kg.°C a kJ/kg.K

T1=18°C

T2=70°C.

Tipo de vapor: vapor saturado.

Presidn absoluta de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia
AH: 2169.63 ki/kg (tabla de vapor saturado hg;a 40.87 psia).

th: 30 minutos = 0.5 horas

lts kg * K h

2169.63 (l’f—;) % 0.5h

El consumo de vapor de la lavadora de canastas es: 40.13 kg/h
Se calcula el consumo del CIP.
Capacidad 800 lIts.

Fluido a trabajar agua potable.

V=800 Its
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p=1kg/lt
C=4.186 ki/kg.K
T1=18°C
T2=70°C.
Tipo de vapor: vapor saturado.
Presidn absoluta de trabajo: (30 psi + 10.87 psi) = 40.87 psia
AH: 2169.63 ki/kg
th: 90 minutos = 1.5 horas
me = 800 Its * 1 (Z—*Z) + 4.186 (kgki K) (OB (%J)

El consumo de vapor del CIP es: 53.5 kg/h

2169.63 (1%) +1.5h

Tabla 3. Consumo total de vapor de los equipos instalados en la planta

Equipo Consumo en kg/h
Pasteurizador 559.33
Polivalentes 585.54

Bache 1800 50

Baches 800 177.8

Marmitas 44.44

Hiladora 43.91

Lavadora de canastas 40.13

CIP 53.5

Total 1554.65

Fuente: Elaboracion propia del estudio
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Tabla 4. Consumo de vapor de los equipos de la nueva linea de produccion

Equipo Consumo en kg/h
Empacadora ESSI A2 40

Esterilizador ESSI UHT 5t 320

Total 360

Fuente: Elaboracion propia del estudio.
El total de vapor consumido por todos los equipos de la planta incluyendo la nueva
linea de produccion seria:
1554.65 kg/h + 360 kg/h = 1914.65 kg/h.
Cantidad de vapor generado por las calderas
La planta cuenta con dos calderas JCT una de 60 BHP Y otra de 20 BHP.
llustracion 17: Placa caldera JCT 60 BHP

T TTT Thmema W RSWER R WEEE W EW W W RT e

CALLE 6 No. 50 - 151 AUTOPISTA SUR TELS. 255 98 94 - 255 98 96 - 255 81 39

Fuente: Elaboracion propia para el estudio.
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llustracion 18: Placa caldera JCT 20 BHP

Fuente: Elaboracidn propia para el estudio.

Para obtener los kilogramos/hora de vapor generados por las dos calderas debemos

tener en cuenta el siguiente factor de conversion:
1 BHP=15.65 kg/h de vapor.

El vapor generado por las dos calderas es:

(60 + 20)BHP h

Las dos calderas generan 1252 kg/h de vapor.

15.65 ("—g
1BHP

kg)
h

Nota: Este valor es en condiciones ideales de operacion, en realidad las calderas

entregan menos vapor.
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4.2.2. Consumo de aire comprimido

Cdlculo de consumo de aire en un cilindro de doble efecto despreciando el

volumen del vastago.

. 0.987+Pt . mxD%xLxNc
0.987 4%10°6

Qa =2

Donde:

Lts/min Ecuacién 3 (Creus Solé, 2007)

Qa: caudal maximo en Its/min.

L: carrera del cilindro en mm.

Nc: numero de ciclos por minuto.
Pt: presidn de trabajo en bar.

D: didmetro del cilindro en mm.

Empacadoras de liquidos TME. (3 maquinas).

Cada maquina tiene tres cilindros con las siguientes caracteristicas:
D: 50 mm

L: 76 mm

Pt: 7 bar

Nc: 60

0.9874+7 mw*50%%76%60 .
Qa =2« * = 144.9 Lts/min
0.987 4x106

144.9 (“—S) *

min

0.0353cfm
1(5itn)

Cada cilindro consume 5.11 cfm.

=5.11 cfm

Cada maquina consume:

511c¢fm 3 = 15.33cfm
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Las tres maquinas consumen:

15.33cfm*3 =46 cfm

Empacadora al vacio Multivac.
La mdquina tiene cuatro cilindros con las siguientes caracteristicas:
D: 80 mm
L: 200 mm
Pt: 7 bar
Nc: 15

Qa =2

La maquina consume 244.05 cfm * 4 = 976.2 Lts/min

. 0.987+7 . m*802%200%15
0.987 4%106

= 244.05 Lts/min

La Multivac en total consume:

976.2 ( its ) « 0.0353cfm_

= 34.45 cfm

1)

min

Empacadora de Sixpack.
La maquina tiene seis cilindros con las siguientes caracteristicas:
D: 40 mm
L: 75 mm
Pt: 7 bar
Nc: 24

. 0.987+7 . *40%%75%24
0.987 4x106

Qa =2 = 36.6 Lts/min
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36.6 () + 2 mt™= 1.29 cfm.
min

lts
1)
La empacadora de sixpack en total consume:

1.29cfm 6 =7.74 cfm.

Dosificadora de crema.

La mdquina tiene un cilindro con las siguientes caracteristicas:

D: 80 mm
L: 400 mm
Pt: 7 bar
Nc: 15
5 . 098747 _ mx80%x400%15 _ .
Qa=2x—gge* s 4ssll Lts/min
lts 0.0353cfm_
488.11 (E) x 282 17.23¢fm

()

La dosificadora de crema consume 17.23 cfm.

Preprensa de queso.
La madquina tiene 4 cilindros con las siguientes caracteristicas:
D: 100 mm
L: 500 mm
Pt: 7 bar
Nc: 0.066 la maquina hace cuatro ciclos en una hora.

Qa =2 *

0.987+7 . m*100%%500%0.066
0.987 4%10°©

= 4.19 Lts/min

419 () + 255 L0= 0,14 cfm

min 1(_)
min
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La Preprensa consume en total:

0.14cfm=*4=0.59cfm

Tabla 5. Consumo total de aire en la planta

Equipo Consumo en cfm
Envasadoras TME 45.99

Multivac 34.45
Empacadora de Sixpack 7.74
Dosificadora de crema 17.23

Preprensa 0.59

Total 106

Fuente: elaboracidn propia del estudio

Tabla 6. Consumo de aire de los equipos de la nueva linea de produccion

Equipo Consumo en cfm
Bagger 15

Envasadora 35

Esterilizador 10.6

Total 60.6

Fuente: Fichas técnicas de los equipos

El total de aire comprimido consumido por todos los equipos de la planta incluyendo
la nueva linea de produccidn seria:
total consumo de aire = 106 cfm + 60.6¢cfm = 166.6 cfm

Cantidad de aire comprimido generado por el compresor.
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La planta cuenta con un compresor Ingersoll-rand de 20 Hp que genera 80 cfm.

4.2.3. Consumo de energia eléctrica en kW

Este cdlculo se realizara sumando la potencia en kW de cada una de las maquinas y motores

de la empresa.

Tabla 7. Potencia nominal en kW instalada en la planta

Equipo Potencia en kW
Homogenizador 45
Bomba producto 7,5
Bomba agua caliente 1,5
Molino 3,75
Agitador molino 0,75
Elevador 1,5
Multivac 15
Caldera 7,5
Caldera 2 7,5
Bomba agua potable 3,75
Agitadores de las polivalentes 7,5
Bombas polivalentes 3
Bomba agua a calderas 3,75
Bomba riego 9,75
Bomba recibo 7,5
Bomba silos 3,75
Agitador bache 1 1,125
Agitador bache 2 1,125
Agitador bache 3 0,75
Agitador bache 4 0,75
Agitador bache 5 0,75
Agitador silo 1 1,5
Agitador silo 2 1,5
Agitador silo 3 3,75
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Compreso de aire 15
TME Sixpack 4,5
Tajadora 7,5
TME 1 3,375
TME 2 3,375
TME 3 3,375
Hiladora 3
Planta de aguas residuales 5,25
Termoformador 0,75
Marmita queso fundido 3.75
Marmita pulpas 3,75
lluminacidn 2
Chiller 75
Total 270.875

Fuente: Elaboracion propia para el estudio

Total de kilovatios instalados es de 270.875 kW.

Factor de potencia de la planta ®=0.96

ilustracién 19: Factor de potencia

Fuente: elaboracion propia del estudio
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Analizando el tridngulo de potencia para hallar la potencia aparente S en kVA.

S (KVA)
Q (KVAR)
)
P=270.875 Kw
P P
cosp = 3 Entonces S = 058
_ 270875 _ 282.161kVA
096 '

Se calcula que el consumo total de kVA de los equipos instalados en la planta es:

282.161 kVA.

Tabla 8. Potencia nominal en kW de los equipos de la nueva linea de produccion

Equipo Potencia en kW
Bagger 5

Envasadora 30

Esterilizador 10
Homogenizador 45

Torre de enfriamiento 7

Total 97

Fuente: Fichas técnicas de los equipos.

La potencia total instalada incluyendo la nueva linea de produccién seria:
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potencia total en kW = 270.875kW + 97kW = 367.875 kW

Analizando el nuevo tridngulo de potencia:

Q (KVAR)

P P
cos® = 5 Entonces § = —

S (KVA)
)
P=367.875 kW
CcOoSP
_ 367875 _ 383.203 kVA
096 '

El consumo total de kVA incluyendo la nueva linea de produccién seria de 383.203 kVA.

La subestacién de la planta de produccién tiene una potencia instalada de 300 kVA.

Cabe destacar que los analisis para consumo de agua helada no se realizan debido a que el

equipo de ultrapasteurizacidn serd entregado por parte del fabricante con una torre de

enfriamiento, la cual garantizard que la leche se empaque a una temperatura de 25°C. La

leche UHT no necesita refrigeracion.
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4.2.4. Resultados del consumo

Después de realizar el analisis de los consumos se presenta a continuacion en la tabla

N.8 la capacidad actual y proyectada de los equipos.

Tabla 9. Diferencia entre la capacidad instalada y capacidad futura

Equipo Potencia instalada | Consumo futuro Diferencia
Caldera 1252 kg/h 1914.65 kg/h -662.65 kg/h
Compresor de aire 80 cfm 166.6 cfm -86.6 cfm
Energia 300 kVA 383.203 kVA -83.2 kVA

Fuente: Elaboracion propia del estudio.

Como se puede observar todos los generadores de servicios industriales instalados
en la planta, no pueden soportar la demanda de la nueva linea de produccién, por lo cual
serd necesario invertir en la adquisicién de equipos que suplan las nuevas necesidades de

la empresa.
4.2.5. Estudio para la seleccion de nuevos equipos industriales
A continuacidn se presentan los equipos adecuados que cumplen con las demandas

de la empresa, ademas de soportar nuevas ampliaciones en las lineas de produccion.

Generacion de vapor.

Para la generacién de vapor se propone la caldera a carbdn JCT 250 BHP 150 psi.
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llustracion 20. Caldera JCT 250

Fuente: (Calderas JCT, s.f.).

JCT es una empresa con sede en la ciudad de Medellin, que da una garantia adicional
en caso de fallas o necesidad de repuestos. Ademds cuenta con un buen servicio postventa
y prestan servicios de mantenimiento los fines de semana incluyendo domingos y festivos,
representando un valor agregado o plus adicional, porque la caldera no estaria sujeta a
estar parada un fin de semana arriesgando la produccién de la planta.

La caldera cuenta con parrilla viajera, multicicléon, ventilador de forzado de
combustién y ventilador de inducido. Esta caldera genera 3912 kg/h de vapor, lo cual
garantiza futuras ampliaciones en cualquiera de las lineas de produccién.

Por otro lado, la caldera que estd instalada actualmente queda conectada para
poder hacer los mantenimientos que requiera la nueva caldera y asi afectar lo menos
posible el proceso productivo.

Las dos calderas instaladas en la misma linea generarian 5164 kg/h de vapor.
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llustracion 21. Ficha técnica caldera JCT 250 BHP
AL DEMRAS
@) T
e —
5 ESPECIFICACIONES DE LA CALDERA
MARCA CALDERAS XCT S.AS NUMERO DE SERIE 2121
MODELO PHS250-1 ANO DE FABRICACION | 2015
POTENCIA 2508HP | PASOS | 3 | COMBUSTIBLE CARBON
PRESION DE DISENO (M.A.W.P.) 165 Pslg
PRESION DE TRABAJO 150 pSig

8625 LB-/H@ 0 PSIG-

PRODUCCION DE VAPOR (M.D.S.C.) 100°C AGUA Lb/hora
SUPERFICIE DE CALENTAMIENTO 1078 e
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 435kgh @ 11200 btud

ESPESOR DEL CUERPO 38" SA-516-70
ESPESOR DEL HOGAR 2/8* SA-516-TOPLAINT
ESPESOR CAMARA DE COMBUSTION 34°54-510-70
ESPESOR PLACA FRONTAL 34°52-516-70
ESPESOR PLACA TRASERA 349" 54 316-70
ESPESOR PLACA FRONTAL C.C. 19mm S2-510-70
ESPESOR PLACA RIOSTRADA C.C. 34" 5451670

TUBERIASEGUNDO PASO @25" 5A-102 50,125 ESP x 04 UND x 3540 mm LONG

TUBERIA TERCER PASO 024" S4-102 x0,125 ESP x 58 UND x £240 mm LONG
PESO DE LA CALDERA VACIA 12 TON
PESO DE LA CALDERA NIVEL DE OPERACION 19 TON
PESO DE LA CALDERA NIVEL MAXIMO 2 TON
CAPACIDAD DE LA CALDERA NIVEL DE OPERACION 8 M’
CAPACIDAD DE LA CALDERA NIVEL MAXIMO 10 M2

Tabla 1. Especificaciones de la caldera

1
f— e Sac—

Fuente: Manual de operacidon y mantenimiento caldera 250 BHP 150 JCT 2016.
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Generacion de aire.

Para la generacién de aire comprimido se recomienda el compresor Kaeser ASD-
40T, que a 125 psi genera 191 cfm.

Kaeser es una empresa alemana fabricante de compresores de aire comprimido, que
en todas sus maquinas utiliza lo ultimo en tecnologia, tanto mecanica, como eléctrica y de
control.

Esta empresa no tienen ningun representante en Colombia, y venden sus
compresores directamente sin intermediarios, cuentan con un excelente servicio posventa,
el servicio técnico lo garantizan 24/7. Ademads, cuentan con un plan de mantenimiento
preventivo el cual tiene un costo anual por cuatro mantenimientos e incluye repuestos y
mano de obra, este costo se divide entre los cuatro mantenimientos y se paga por cada

mantenimiento realizado.

Caracteristicas de los compresores Kaeser

A continuacidn se presentan las principales caracteristicas:

v Instalacién completa. Equipo Listo para conectar y operar, completamente
automatico, cabina fono aislante con aislamiento antivibratorio, paneles
protectores con revestimiento sintetizado; funcionamiento a temperaturas
ambiente de hasta +45°C.

v Insonorizacidén. Revestimiento interior con lana mineral laminada.

v" Aislamiento contra vibraciones. Elementos metdlicos reforzados para
aislamiento antivibratorio.

v Unidad compresora. De una sola etapa, con inyeccién de aceite refrigerante
para el dptimo enfriamiento de los rotores; unidad compresora de tornillo
original KAESER con rotores de PERFIL SIGMA, accionamiento directo 1:1.

v' Accionamiento. Accionamiento directo sin engranajes, acople flexible.
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v

Motor eléctrico. Motor Premium Efficiency IE3, fabricacién alemana,
proteccion IP 55, 1ISO F como reserva adicional; sensor de coeficiente positivo
gue supervisa la temperatura del motor; engrase de los rodamientos desde
el exterior.

Componentes eléctricos. Tablero eléctrico IP 54; transformador de control,
variador de frecuencia Siemens; contactos secos (libres de potencia) para
técnica de ventilacion.

Circuito refrigerante de aceite y aire. Filtro de aire seco; valvula neumatica
de entrada y salida; tanque de aceite refrigerante con sistema separador de
tres etapas; sistema de separacion; valvula de seguridad, valvula cheque/
presion minima, sistema electrénico de termogestion ETM vy filtro
biodegradable de aceite en el circuito de aceite refrigerante; entubado
completo, conductos elasticos.

Refrigeracion. Refrigeracidon por aire; enfriadores de aluminio separados
para aire comprimido y fluido refrigerante; ventilador radial con motor
eléctrico separado, sistema electrénico de termogestién ETM. Secador
refrigerativo sin FCKW, agente refrigerante R 134a, equipo completamente
aislado, circuito refrigerante cerrado herméticamente, compresor
refrigerante tipo espiral con eficiente funcidn de desconexion, control bypass
de aire caliente, drenaje electrénico de condensado, separador centrifugo
preconectado.

SIGMA Control 2. Diodos (LEDS) en diferentes colores que indican el estado
operativo; pantalla de texto claro, 30 idiomas a elegir, teclas de membrana
con pictogramas; supervision totalmente automatica y modos operativos de
control estandar Dual, Quadro, Vario, Dynamic y Continuo seleccionables;
interfaz: Ethernet; médulos de comunicacién adicionales y opcionales para:

Profibus DP, Modbus, Profinet y Devicenet; ranura para tarjeta de memoria
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SD que salva datos y realiza actualizaciones; lector de radiofrecuencia RFID,

servidor de red.

llustracion 22. Ficha técnica compresores de tornillo Kaeser.

Madeby Prosion de Cautal ") Prosn méema  Potonca  Petoncia consumida Dimensionos Coneabndo  Nevel do presion
sl

trabe(v Potguess conmpleto o (s O abego rordnel det et el LeAxA soroes ™)
presion de rabao raclor comprmido

o dn po o v am A
125 12 125

ASD25T 175 8 175 2 08 1770x900x 1530 G 1% o
217 72 217
125 132 125

ASD30T 175 110 175 ) 08 1770x900x 1530 G 1% &7
217 85 217
125 162 126

ASDMST 175 127 175 <0 08 1770 x 900 x 1530 G1% 67
217 106 217

s T

ASD4OT w1 175 0 08 1770x90x 1530  G1% 69

217 123 217

Fuente: Pagina web equipos Kaeser

El compresor de tornillo de 20 Hp y 80 cfm, que existe actualmente en la planta se
mantendrd conectado a la linea de aire comprimido y sus 80 cfm se sumaran a los 191 c¢fm
del compresor Kaeser, lo cual permitira una disponibilidad de 271 cfm. Con esto se generara
el aire suficiente para la produccién actual y para futuras ampliaciones en las lineas de

produccién.
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Subestacion eléctrica

Se recomienda la instalacién de una subestacion de energia eléctrica nueva, porque

la existente es una instalacién desactualizada o muy antigua, de la cual no existe ningun

registro de mantenimiento, no cumple con ninguna norma del RETIE® y el transformador

sumergido en aceite ya no cumple con las nuevas exigencias de produccién de la empresa.

La nueva subestacién debe contar con un transformador tipo seco de 800 kVA el cual

soportara futuras ampliaciones en las lineas de produccion.

Se recomienda el transformador tipo seco por las ventajas que se describen de este

tipo de transformador en el marco tedrico y por las condiciones ambientales donde esta

ubicada la empresa.

5 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE. cuyo objeto desde el afio 2005, es
establecer las medidas que garanticen la seguridad de las personas, la vida animal y vegetal, y la preservacion

del medio ambiente, previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico

78



_ —
ATM | INFORME FINAL DE SZ?S'E)‘:] ORI
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22

5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Después de analizar la capacidad de los equipos actuales, se concluye que el drea de
servicios industriales de la empresa de lacteos no cuenta con la capacidad suficiente para
soportar la instalacién de una nueva linea de produccién, porque el aire comprimido esta al
100% de la capacidad; la energia eléctrica que esta utilizando se encuentra en un 94%; el
caso del vapor es mucho mas grave debido a que los requerimientos actuales exceden en
un 25% la capacidad de generacidn que hay actualmente en la planta.

De acuerdo a los datos de consumo obtenidos en los andlisis realizados, la planta en

la actualidad estd trabajando al 100% de la capacidad instalada y para aumentar la
produccién un 50% sera necesario instalar nuevos equipos de generacién de servicios
industriales.
Los equipos de servicios industriales que se proponen para duplicar la capacidad productiva
de la planta son: la caldera JCT de 250 BHP con capacidad de generar 3912.5 kg/h de vapor
que se sumarian a los 1252 kg/h de vapor instalados; y el compresor de aire KAESER ASD
40T con capacidad de producir 191 cfm que se sumarian a los 80 cfm instalados.

De la misma manera se propone la compra de una nueva Subestacidon de energia
con un transformador tipo seco de 800 kVA, que soporte la humedad del ambiente y de

bajo costo de mantenimiento. Esta subestacion se sumaria a los 300 kVA instalados.
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