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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area

Calidad de vapor
Cambio de
Caudal
Diametro
Densidad
Energia
Entropia

Flujo entrépico
Flujo masico
Longitud
Masa

Presion
Potencia
Radio
Temperatura
Tiempo
Trabajo
Velocidad

Volimen






Autoclave

Bomba

Calor latente

Calor sensible

GLOSARIO

Es un dispositivo utilizado para la esterilizacion de
materiales de laboratorio 0 alimentos procesados por
medio de vapor de agua, que posee un cierre
hermético para trabajar a altas presiones.

Es un dispositivo encargado de elevar la presion de
un fluido para trasladarlo de un punto hacia otro.
Generalmente, convierte la energia eléctrica
(proveniente de la fuente de poder) en energia
mecanica (que es el mecanismo que mueve al fluido)
para convertirla en energia potencial (cambio de

presion del fluido).

Es la cantidad de calor absorbida o liberada durante
un proceso de cambio de fase. Especificamente, se
conoce como calor latente de fusion cuando se da
durante una etapa de fusion; y calor latente de
evaporacion cuando se da durante una etapa de

evaporacion.
Es el calor que recibe un cuerpo u objeto, el cual

hace que aumente su temperatura sin afectar la

estructura molecular, o sea su estado.

Xl



Condensado

Evaporacién

Intercambiador de calor

Motorreductor

Planta industrial

Es el liquido que se forma al momento de que el
vapor pasa de fase gaseosa a fase liquida. En un
proceso de calentamiento, el condensado es el
resultado de la transferencia de energia calorifica
por parte del vapor, al producto, linea o equipo que

debe calentar.

Es el proceso por mediante el cual las moléculas
pasan de estado liquido a estado gaseoso de
manera espontanea. Es lo opuesto a la

condensacion.

Son dispositivos donde dos corrientes de fluido en
movimiento intercambian calor entre si sin
mezclarse. Se usan ampliamente en varias

industrias y su disefio es variado.

Es una maquina que se constituye por un motor
eléctrico y una serie de engranajes que van
acoplados a la flecha de un motor eléctrico, la cual
sirve para reducir el namero de rpm del motor y

mantenerlo a una velocidad constante.
También conocida como instalacién industrial, es el

conjunto de medios necesarios para realizar los

procesos de fabricacion de un producto procesado.
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Valvula

Véalvula de seguridad

Vapor humedo

Vapor saturado

Vapor seco

Vapor sobrecalentado

Las valvulas son dispositivos que permiten el paso,
control o regulacion de un determinado fluido, gas o

sustancia.

Es un dispositivo utilizado para evacuar el caudal de
fluido necesario, de tal manera que no sobrepase la

presién establecida del sistema protegido.

Es vapor que contiene humedad proveniente de las
particulas de agua no vaporizadas, las cuales son

arrastradas hacia las lineas de distribucion de vapor.

En las tablas de temperatura-entalpia, es el vapor
donde se presentan presiones y temperaturas en las
cuales el vapor (gas) y el agua (liquido) pueden

coexistir.

En la practica se considera vapor seco al vapor que
contiene una humedad menor al 4 %, 0 sea que
posee una calidad mayor al 96 %. A nivel tedrico, el

vapor seco es vapor con ausencia de humedad.

En las tablas de temperatura-entalpia, es el vapor en
la regidon que se sitla a la derecha de la linea de
vapor saturado y a temperaturas superiores a la

temperatura en el punto critico.
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RESUMEN

En el ejercicio profesional supervisado (EPS) se desarrolld6 un marco
conceptual para definir los conceptos basicos de operacion de las autoclaves a
estudiar. Luego, se detallaron los antecedentes correspondientes a las
modificaciones o servicios que se le han aplicado al equipo de esterilizacion.
Posteriormente, se definieron los posibles métodos y técnicas a aplicar para el

disefio del proyecto y se establecieron los objetivos y metas del proyecto.

Se establecieron las variables, dependientes e independientes, dentro del
problema del ejercicio profesional supervisado (EPS). El estudio se delimité por
el campo de estudio a nivel geografico (ubicacion) y humano (personal de
operacion de los equipos). También, se describié el listado de los recursos
necesarios para la ejecucion del proyecto; se tom6 en cuenta mano de obra,
compra de equipo nuevo, servicios externos y estudios de ingenieria, entre
otros. Parte fundamental del proyecto consisti6 en la recopilacion de la
informacion y el andlisis de las causas y soluciones para la maximizacién de la
capacidad en las autoclaves. Se calendarizd un cronograma de actividades,

durante el periodo del proyecto.
Por dltimo, se citdé la bibliografia que permiti6 la recopilacion de la

informacion (manuales de operacion y egrafia) y se describieron los requisitos

académicos para participar en este tipo de proyectos.
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OBJETIVOS

General

Realizar un redisefio en la red térmica de vapor para la esterilizacion de
producto de empacado en autoclaves de frijol, mediante la modificacién de un

intercambiador de calor.

Especificos

1. Alcanzar los valores reflejados por las graficas temperatura-tiempo
tedricas que indican una eficiente operacion de las autoclaves durante el

proceso de esterilizacion.

2. Aumentar la cantidad de procesos de esterilizacion que se hacen

diariamente por autoclave.

3. Ejecutar estudios y célculos para determinar el impacto de factores

externos a los intercambiadores de calor.
4. Desarrollar un nuevo método practico que permita estudiar los procesos

térmicos de las autoclaves del area de esterilizacion de frijol, mediante el

uso de sensores térmicos.
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INTRODUCCION

La industria alimenticia se caracteriza por el alto nivel de higiene e
inocuidad que sus procesos deben tener, pues esta juega directamente con la
salud de los consumidores. Existen procesos térmicos y quimicos clave para
asegurar el consumo de estos alimentos, como la pasteurizacion para los
lacteos y las cervezas y la esterilizacion completa para los granos (maiz, frijol,

arvejas, entre otros).

Industrias Alimenticias Kern’s CIA y S.C.A, carretera al Atlantico,
kilbmetro 6,5, zona 18 de la ciudad de Guatemala, es una compafiia lider a
nivel centroamericano en lo que se refiere a la produccién y distribucion de
alimentos (frijoles, salsitas y kétchup, entre otros) y bebidas no carbonatadas.
Cuenta con una linea de produccion de frijol que representa mas de
300 toneladas diarias. Esta linea posee cuatro llenadoras y tres autoclaves,
donde las llenadoras, tedricamente, representan el cuello de botella en la linea.
Sin embargo, se ha notado que en varias ocasiones las autoclaves no se logran
dar abasto y retrasan los programas de produccion, siendo menos eficientes de
lo que debieran ser. Esta pérdida de eficiencia se refleja en menores

capacidades, mayor consumo de energia y mayor desgaste de los equipos.

En el reporte final del ejercicio profesional supervisado (EPS) se presenta
tanto el andlisis estadistico y la metodologia a utilizar para la aprobaciéon del
proyecto por parte de la gerencia, como los estudios mecanicos para determinar
de manera cuantica las mejoras que se pretenden alcanzar en la ejecucion de

este proyecto.
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Para lograr este objetivo es necesario la modificacion de un
intercambiador de calor en el sistema de recirculacion de vapor y la posible

instalacion de un enfriador de agua.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Generalidades de Industrias Alimenticias Kern’s y CIA S.C.A.

A continuacion, se presentan las generalidades de Industrias Alimenticias
Kern's y CIA S.C.A.

1.1.1. Misidn, visién, ubicacién y catalogo de productos

° Misiéon

“Promover el desarrollo integral de quienes laboramos para que, a través
de un excelente servicio y de trabajo en equipo, logremos la produccion y
distribucion rentable de productos de alta calidad que satisfagan las
expectativas del consumidor, siendo vanguardistas y consolidandonos en el

mercado centroamericano y norteamericano”.*

. Vision

“Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y
distribuidora de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a
conquistar permanentemente la satisfaccion del consumidor consolidando

nuestras marcas como las mejores del mercado”.?

! Industrias Alimenticias Kern’s y CIiA S.CA. Mision y Vision.

https://www.aquienguate.com/perfil/industrias-alimenticias-kerns-y-cia-sca. Consulta: 3 de
marzo de 2019.
? Ibid.



° Ubicacioén

La planta industrial se ubica en el kilometro 6,5, carretera al Atlantico,
zona 18, ciudad de Guatemala, Guatemala. Mientras que las oficinas estan
medio kilbmetro mas delante de la planta industrial, en el kilbmetro 7 carretera

al Atlantico.

o Catélogo de productos

Industrias Alimenticias Kern's y CIA S.C.A. cuenta con un catalogo de
productos basto en alimentos y bebidas. De hecho, son lideres regionales en la
venta de salsa dulce y bebidas no carbonatadas. La planta industrial se encarga

de elaborar productos marca Kern’s y Ducal, su linea de prestigio.

En el area de alimentos, Kern’s cuenta con una variedad de
presentaciones de kétchup, desde envases de plastico hasta envases de vidrio,
y desde 5 ml hasta un galén. También, cuentan con una variada gama de

salsas naturales y frijoles, cocidos y colados.

En el area de bebidas no carbonatadas, Kern’s cuenta con una variedad
de sabores de té frio, jugos naturales y bebidas con alcohol. Estas ultimas solo

fabricadas en la planta industrial de Costa Rica.

1.1.2. Resefa histérica de la empresa

La historia de la marca Kern’s se remonta a los afos veinte, en el corazén
del valle central de California, donde empez0 la distribucion de jugos naturales
para las familias de la region. Luego en los afios treinta, la compafiia introdujo

los Néctares Kern'’s, cuyo éxito fue inmediato.



Conforme se dio el crecimiento del Estado de California, crecioé la marca.
De ser producida y vendida a un nivel local, se dio su comercializacion en otros
estados cercanos. Posteriormente, a finales de los afios cincuenta, la empresa
inauguré su subsidiaria en Guatemala, que el 27 de junio de 1959 seria vendida
para convertirse en Industrias Alimenticias Kern's y CIA S.C.A. La empresa
bas6 su portafolio inicial en el éxito obtenido con sus néctares en California,
pero también buscé la diversificacion, enfocandose en todo momento en ofrecer
a los consumidores centroamericanos de bebidas y alimentos naturales a base

de fruta fresca.

En 1963 se fund6 en Guatemala la Compafiia de Alimentos y Conservas
Ducal, la cual inicid6 sus operaciones como competencia de Kern’s. En 1965
W.R. Grace Co., el consorcio duefio de Kern’s, adquirié Ducal. A partir de 1969
las dos empresas empezaron a operar juntas como cambio estratégico para
una reduccién de costos de produccién y operacion y potenciar su expansion
centroamericana. En 1970 la empresa pas6 a ser de Riviana Foods Inc., de

Texas.

Durante los siguientes treinta afios, Alimentos Kern’s progreso
significativamente; desarroll6 marcas exitosas, innovando y promoviendo
nuevos productos que cumpliesen con los requerimientos de calidad y
expectativas de los consumidores de Centroamérica. En septiembre de 2004
Riviana Food Inc, fue comprada por Ebro Puleva S.A., empresa lider mundial en
arroz, con sede en Madrid Espafia. Por ultimo, en el ano 2006 Alimentos Kern’s
fue comprada por Florida Ice & Farm Co. (FIFCO), por medio de su subsidiaria
Florida Bebidas. A través de esta adquisicibn es que nace Industrias
Alimenticias Kern's y CIA S.C.A.



1.1.3.

Estructura organizacional del area de esterilizacion

A continuacién, se presenta la estructura organizacional del area de

esterilizacion.

Figura 1.

Estructura organizacional del area de esterilizacién
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Fuente: elaboracion propia.

Planteamiento del problema

Un aumento del tiempo en las fases de calentamiento y enfriamiento para

la esterilizacion de alimentos, junto al hecho de una mala distribucion de



producto proveniente de las llenadoras ha provocado una disminucion en la
capacidad de las autoclaves de frijol (menor cantidad de procesos de
esterilizacion por dia). Esto también se ve reflejado en un retraso del programa

de produccién.

Por tal motivo, el disefio de un plan de acciones para la recoleccion,
tabulacion y analisis de datos dara los resultados para determinar la mejor
opcién a realizar para reducir el tiempo de las fases de calentamiento y

enfriamiento y asi maximizar la capacidad de las autoclaves.

1.3. Fundamentos tedricos

A continuacion, se presenta la relacion e temperatura y presion.

1.3.1. Relacion temperatura, presion

La conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales que les
permite transferir la energia cinética de sus moléculas a otras adyacentes. En
otras palabras, es la capacidad que poseen para transferir calor. Se trata de
una magnitud intensiva. Es una magnitud intensiva, o sea que no depende de la
cantidad de moléculas que tiene un cuerpo o sistema. Su magnitud inversa es
la resistencia térmica, que se define como la capacidad que tienen los

materiales de bloquear la transferencia de calor.

La conductividad térmica se expresa segun la ley de Fourier, la cual
establece que el flujo de calor a través de una superficie de un area es
proporcional a la diferencia de temperaturas entre los distintos puntos del

cuerpo, diferencial de temperaturas.



Figura 2. Ecuacion de coeficiente de conductividad térmica
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Fuente: Conductividad térmica. http://srv2.fis.puc.cl/mediawiki/index.php/Conductividad_
Térmica_(Fis_152). Consulta: 13 de septiembre de 2017.

A continuacién, se presenta una seria de materiales, metalicos y no
metalicos, con sus respectivos valores de conductividad térmica. Notar que los
materiales no metalicos poseen un coeficiente sumamente bajo, en
comparacion a los metélicos, razon por la cual, estos ultimos son utilizados para
la transferencia de calor en la industria.

Tabla I. Conductividad térmica

1 Conductividad térmica A | Conductividad térmica A

Diamante 22300 Aire =0,02
Plata =413 Corcho =0,03
Cobre =380 Amianto =0,04
QOro =308 Fibra de vidrio =0,05
Litio ~301 Madera ~0,13
Aluminio 237 Alcohol 0,16
Bronce =150 Parafina 0,21
Zinc =120 Glicerina =0,29
Latén =100 Mica =035
Mercurio =84 Agua =(,58
Hierro >80 Vidrio ~0.8

Fuente: HERNANDEZ, Pedro. Caracteristicas térmicas de los materiales.
https://pedrojhernandez.com/2014/04/09/caracteristicas-termicas-de-los-materiales/. Consulta:
14 de septiembre de 2017.



La relacion entre la temperatura y la presion de un cuerpo liquido o sélido
se deriva de la ley general de los gases, la cual es una ley que combina la ley
de Boyle-Mariotte, la ley de Charles y la ley de Gay-Lussac. Cada una de las

leyes asocia dos de las variables termodinamicas.

Primero, la ley de Charles relaciona el volumen y la temperatura,
mantenida a una presion constante, por medio de una constante de
proporcionalidad directa. Para una cantidad de gas a una presion constante, al
elevarse la temperatura, el volumen del gas se elevara y al disminuir la

temperatura, el volumen de dicho gas disminuira.

Figura 3. llustracién practica de la ley de Charles

Frozen: Mass & Press. Frozen: Mass & Press.

Press. Temp.

Fuente: Ley de Charles. http://www.grc.nasa.gov/IWWW/K-12/airplane/aglussac.html. Consulta:
14 de septiembre de 2017.

Segundo, la ley de Boyle-Mariotte indica que la presion ejercida por una
fuerza es inversamente proporcional a la masa de un gas, siempre y cuando su
temperatura se mantenga constante. En otras palabras, a una temperatura
constante, el volumen de una masa de gas es inversamente proporcional a la

presion que este ejerce.



Figura 4. llustracion préactica de la ley de Boyle-Mariotte
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Fuente: Ley de Boyle-Mariotte. https://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/aboyle.html.
Consulta: 15 de septiembre de 2017.

Por ultimo, la ley de Gay-Lussac es la ley que relaciona la temperatura y la
presion de una masa de gas. Establece que la presion de un volumen fijo de
gas es directamente proporcional a su temperatura, es un volumen

determinado, invariable.

Figura 5. Gréafica de larelacion entre presion y temperatura de un
sistema
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Fuente: Presion y temperatura de un sistema.
https://leyesdelosgases.wordpress.com/2011/02/15/ley-de-charles-relacion-entre-la-

temperatura-y-el-volumen-a-presion-constante/. Consulta: 15 de septiembre de 2017.



Esta ley es estrictamente valida para gases ideales, mientras que en los
gases reales se cumplird con un alto grado de exactitud solo en condiciones de
presién y temperaturas moderadas, o densidades de gas bajas. En altas
presiones, la ley necesita corregirse con términos especificos, segun la

naturaleza del gas.

1.3.2. Esterilizacion

La esterilizacion es la eliminacion total de los microorganismos que
contiene un objeto o sustancia, que también puede encontrarse acondicionado

de tal forma que no pueda contaminarse de nuevo.

Todos los microorganismos son susceptibles, a distinta magnitud, a la
accion del calor. Este genera desneutralizacion de proteinas, fusion y
desorganizacion de las membranas y procesos oxidativos irreversibles en los
microorganismos. La eficiencia del calor como método de esterilizacion

depende de dos factores:

. Temperatura

o Tiempo de exposicion

Existen dos tipos de calor utilizados para la esterilizacion. Primero, el calor
hamedo, el cual produce desnaturalizacion y coagulaciones de las proteinas.
Estos efectos de deben a dos razones: el agua es un componente quimico muy
reactivo y muchas estructuras biolégicas se producen por reacciones que
eliminan agua. Por ende, reacciones inversas pueden dafiar a la célula por

causa de la produccion de productos toxicos.



El vapor de agua contiene un coeficiente de transferencia de calor mucho
mas elevado que el aire. Por lo que los materiales humedos conducen el calor
de mejor manera debido a la energia liberada durante la condensacion.
Segundo, el calor seco produce desecacién de la célula, efectos toxicos por
niveles elevados de electrolitos, procesos oxidativos y fusion de membranas. La
accion destructiva del calor sobre proteinas y lipidos requiere mayor
temperatura cuando el material esta seco o la actividad de agua del medio es

baja.

1.3.3. Formas de transferencia de calor

La transferencia de calor consiste en la propagacién del mismo por medio
de distintos medios. Esto se produce siempre y cuando exista un gradiente
térmico o cuando dos sistemas con distintas temperaturas se ponen en

contacto. El proceso persiste hasta alcanzar el equipo de equilibrio térmico.

Se reconocen tres modos distintos de transferencia de calor, aunque solo
dos de ellas dependen exclusivamente de un desequilibrio térmico para

producirse. Las formas de trasmitir el calor son:

. Conduccion

Esta transferencia de calor se produce por medio de un material por
contacto directo entre sus particulas, cuando existe una diferencia de
temperatura. Puede darse a través de un medio liquido, sélido o gaseoso. La
cantidad de calor transferida por conduccion viene dada por la ley de Fourier,
que afirma que la conduccion de calor a través de un cuerpo por unidad de
seccion transversal es proporcional al gradiente de temperatura que existe en el

cuerpo.
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. Conveccion

Esta forma se compone de dos mecanismos simultaneos. El primero es la
trasferencia por conduccion moléculas, superpuesta a la transferencia de
energia por el movimiento de fracciones del fluido que se mueven accionadas
por una fuerza externa (gradiente de densidad o diferencia de presién
producida, o ambas). La cantidad de calor transferido es dictada por la ley de

enfriamiento de Newton.

. Radiacion

Esta se atribuye a cambios en las configuraciones electrénicas de los
atomos o moléculas de la materia. Dada la ausencia de un medio de, hay una
transferencia neta de calor por radiacion entre dos superficies a diferentes
temperaturas, ya que todas las superficies con temperatura contable emiten

energia en forma de ondas electromagnéticas.

1.3.4. Caudal

Se define caudal como la cantidad de fluido que circula a través de una
seccidon de ducto (tuberia, canal, rio, entre otros). Por lo general, se identifica
con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area a través de una unidad
de tiempo definida. Con menos frecuencia se identifica con el flujo masico que

pasa por un area definida en una unidad de tiempo.

El concepto de caudal tiene una fuerte presencia en la ingenieria agricola
y en la ingenieria hidraulica. Es fundamental conocerlo para el
dimensionamiento de presas y obras de control de avenidas (proteccién de

zonas contra inundaciones).
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Medir de forma practica un caudal en obras hidraulicas tiene vital
importancia, pues de estas mediciones depende muchas veces el buen
funcionamiento del sistema hidraulico analizado como un todo, y en muchas
ocasiones es fundamental garantizar la seguridad de la estructura mecanica o

civil.

1.3.5. Tipos de flujo

Un flujo varia sus caracteristicas y propiedades fisicas dependiendo de
varios factores: densidad, velocidad, didmetro de la tuberia, viscosidad
dinamica y viscosidad cineméatica. Con base en estos factores, un fluido puede

ser:

o Laminar: movimiento del fluido cuando va ordenado, estratificado y de
forma suave. El fluido se mueve en laminas paralelas sin entremezclarse
entre ellas, siguiendo una linea de corriente. Este es tipico en fluidos de

velocidades bajas o viscosidades altas.

Figura 6. Flujo laminar
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Fuente: Flujo laminar. https://neetescuela.org/flujo-turbulento-y-laminar/. Consulta: 15 de

septiembre de 2017.
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o Turbulento: movimiento de un fluido que se da de forma cadtica, donde
las particulas se mueven de forma desordenada y las trayectorias se
encuentran formando pequefios remolinos periddicos, no coordinados.
Es tipico de 2 canales con grandes pendientes. Por esto, la trayectoria de
una particula puede ser predecible hasta cierto punto, a partir del cual la

trayectoria de la misma es impredecible.

Figura 7. Flujo turbulento

Coo

Fuente: Flujo turbulento. https://neetescuela.org/flujo-turbulento-y-laminar/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.

1.3.6. Autoclave

Una autoclave es un dispositivo utilizado para esterilizar material de
laboratorio, utilizando vapor de agua a altas presiones y temperaturas, evitando
gue el agua llegue a ebullir a pesar de su alta temperatura. El principio de
esterilizacion es que la autoclave coagula las proteinas de los microorganismos
debido a la presion y temperatura del agua, aunque se ha llegado a saber de
algunas formas acelulares, que pueden soportar temperaturas de autoclave

(como los priones).

Las autoclaves comunes funcionan permitiendo la entrada o generacion

de vapor con restriccion de salida, hasta alcanzar presiones internas de
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103 kPa, lo que provoca que el vapor alcance temperaturas de hasta 121 °C,
utilizando tiempos tipicos entre 15 a 20 minutos para esterilizar. Las autoclaves
mas modernas permiten realizar procesos alcanzando temperaturas superiores
a los 135 °C y los 200 kPa, utilizando procesos de tan solo 5 minutos para

esterilizar.

Por el hecho de contener fluidos a alta presién, implica que las autoclaves
deben ser de manufactura solida, generalmente metal, y que sean construidas
de forma hermética. Estas se utilizan ampliamente en laboratorios, como
medida elementas de esterilizacion de material. Aunque es bueno mencionar
gue debido a que el proceso involucra vapor de agua a alta temperatura, ciertos
materiales no pueden ser esterilizados en autoclave, como el papel y la mayoria
de los plasticos (con excepcion del polipropileno y otros compuestos de la

misma familia).
1.3.7. Autoclave sterifer modelo FG3 6J1P
Las autoclaves Sterifer modelo FG3 6J1P componen, en su mayoria, el
equipo de esterilizacion que utiliza la planta industrial de Industrias Alimenticias

Kern’s para la esterilizacion de producto empacado de frijol Doypack.

Figura 8. Autoclave marca Sterifer, modelo FG3 6JP1

Fuente: Autoclave. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de septiembre de 2017.
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Industrias Alimenticias Kern’s confia en el equipo adquirido a Ferlo, pues
aportan al proceso de esterilizacion muchas ventajas con el disefio de sus

autoclaves, como:

o Aislamiento térmico de cuerpo exterior por medio de manta de fibra de
vidrio. Dicho aislamiento garantiza pérdidas minimas de energia por
disipacion de calor. Por otra parte, permite eliminar el riesgo de
guemaduras por parte de los operarios que permanezcan en los

alrededores de la maquina.

. Aislamiento térmico de la puerta. Aumenta ain mas la eficiencia térmica
del conjunto y también garantiza la imposibilidad de sufrir quemaduras,

por parte del personal, durante el proceso.

o Circuito de agua de proceso independiente. Esto permite que el
aprovechamiento del agua utilizada sea maximo, puesto que se puede
extraer después del proceso y canalizarla para una utilizacion posterior.
A pesar de todo, existen unas pérdidas minimas al final del proceso que
no pueden evitarse Por todo esto, la utilizacién de agua tratada resulta

sencillo y econémico.

o Filtro exterior y/o interiores para limpiar el agua de proceso de suciedad e
impurezas en su recirculacion. Impide que pueda dafnarse la bomba, el
intercambiador y otros elementos del circuito, ademas de permitir una

mayor limpieza del envase a su salida.

o Canalizacion por separado de los circuitos de vapor y condensados, para
su aprovechamiento de nuevo en la caldera, y de agua de enfriamiento,

pudiendo establecerse un circuito cerrado con torre de refrigeracion.
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Control preciso de la temperatura, la presion y el tiempo de los ciclos del
proceso. La adaptacion de los parametros de los diferentes procesos que

se quieran realizar es rapida y sencilla.

Existencia de varios tipos de cesta para permitir la utilizacion de cualquier
tipo de envase metalico, vitreo o plastico. Los diferentes modelos estan
disefiados para facilitar su llenado y vaciado, incluso de forma

automatizada.

Posibilidad de carga y descarga automética de las cestas de la

autoclave.

Posibilidad de apertura automética de la puerta o puertas de acceso o
salida de cestas.

Elementos como valvulas de seguridad, piston de cierre y bloqueo de las
puertas, presostato, nivel magnético y un largo etc. de seguridades
controladas desde el cuadro de control. Evitan los posibles riesgos de
accidentes y cumplen la normativa CE referente a construccion de

maquinas y equipos a presion.
Registro circular de temperatura y presion, cuadro sinGptico y pantalla
tactli y autébmata para controlar de forma rapida y sencilla el
funcionamiento de la maquina.

Las principales caracteristicas de este modelo de autoclave son:

Didmetro de entrada de jaula del autoclave: 1 800 mm
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o Tipo de autoclave: cascada estatica

o NUum. de jaulas: 6
o Puertas: una, con apertura hacia la izquierda
o Apertura de puertas: automatica
o Intercambiador: de placas
o Posicion del intercambiador: encima
o Posicion panel de control: independiente
o Tipo de control (cuadro eléctrico): panel de control ferlo
o Fluido a contener a presion: aire, agua y vapor
o Volumen aprox. a presiéon: 20,53 m3
o Temperatura de trabajo: 143 °C
o Presién de trabajo: 3 bar
1.3.8. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor son dispositivos que permiten transferir
calor de un lugar a otro, procesos que se llevan a cabo en una infinidad de

sistemas de ingenieria (mecanicos, quimicos, nucleares, entre otros).
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Es necesario tener un entendimiento béasico de los componentes
mecanicos de los intercambiadores de calor para entender cdmo operan en un
adecuado desempefo. Algunas de las razones por las que se utiliza un

intercambiador de calor en un proceso son:

Calentar un fluido frio mediante un fluido de mayor temperatura.

o Reducir la temperatura de un fluido mediante un fluido de menor
temperatura.

o Llevar al punto de ebullicion un fluido mediante un fluido de mayor
temperatura.

o Condensar un fluido en estado gaseoso por medio de un fluido frio.

o Llevar al punto de ebullicion a un fluido mientras se condensa un fluido

gaseoso con mayor temperatura.

Se debe tener claro que el calor solo circula sélo una direccion, del fluido

de mayor temperatura al de menor temperatura.
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Figura 9. Mecanismos para de intercambio de calor
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Fuente: Mecanismos para intercambio de calor. https://www.salamarkesa.com/ejercicio-

resuelto-intercambiador-calor/, Consulta: 17 de septiembre de 2017.

Existen varios tipos de intercambiadores de calor, los cuales se clasifican

segun construccién o segun su operacion; estos pueden ser:

Por su construccion:

o Carcaza y tubo

. Plato

Por su operacion:

o Flujo paralelo
o Intercambiadores de un solo paso y de multiples pasos
o Intercambiadores regenerativos y no regenerativos
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1.3.9. Intercambiador de calor de placas alfa modelo TS20

El intercambiador de placas (IP) consta de un conjunto de placas
metdlicas acanaladas con orificios de puerto para la entrada y salida de dos
fluidos independientes. La transferencia de calor entre los dos fluidos se realiza
a través de las placas. El conjunto de placas estd montado entre una placa de
bastidor y otra de presion, y se comprime mediante pernos tensores. Las placas
estan provistas de una junta que sella el canal y dirige los fluidos hacia canales
alternos. El acanalado de las placas provoca un régimen turbulento de fluido y

contribuye a que las placas resistan a la presion diferencias.

Figura 10. Intercambiador de calor marca Alfa Laval, modelo TS20

" T

Fuente: Intercambiador de calor. https://www.ferlomachines.com/.
Consulta: 16 de septiembre de 2017.

Los componentes principales del intercambiador de placas Alfa Labal
TS20 son:
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Proteccién de los pernos: tubos de plastico para proteger las roscas de

los pernos tensores.

Barra sustentadora: sostiene el conjunto de placas y la placa de presion.

Placa de bastidor: placa fija de acero con varios orificios de puerto para
la conexién de tuberias. Las barras sustentadoras y guias se sujetan en

la placa de bastidor.

Barra guia: mantiene las placas de conduccion y la placa de presion

alineadas en el extremo inferior.

Conjunto de placas: estas placas son las encargadas de transmitir el
calor de uno a otro medio. El conjunto de placas esta formado por placas
de conduccién, placas de extremo, juntas y, en algunos casos, placas de

transicion.

Orificios de puerto con conexiones por pernos de esparrago: los orificios
de puerto que atraviesan la placa de bastidor permiten la entrada o salida
de los medios desde el intercambiador de calor de placas. Se pueden
utilizar diferentes tipos de conexiones para unir el sistema de tuberias al
aparato. Estas conexiones estan fijadas al aparato mediante unos pernos
de espérrago situados alrededor de los orificios. Los orificios de puerto
pueden protegerse contra la corrosion con revestimientos metélicos o de

goma.

Placa de presion: placa mévil de acero que puede contener varios

orificios de puerto para la conexion del sistema de tuberias.
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o Chapas de proteccién: cubren el conjunto de placas. Este tipo de placa
es obligatoria usarla en intercambiadores de calor de placas en Estados

Unidos; mientras que en otros paises, no.

o Columnas de apoyo: sostiene las barras sustentadoras y guias.

o Pernos tensores: comprimen el conjunto de placas entre el bastidor y la
placa de presion.

Para mantener el intercambiador de calor de placas en buen estado, es
necesario realizar un mantenimiento periddico. Las placas se deben limpiar
frecuentemente. La frecuencia depende de varios factores, por ejemplo, el tipo
de medios y temperaturas.

Figura 11. Partes del intercambiador de calor TS20

s " 4 Proteccion de
Piaca de | los pernos

Columna de apoyo

Pernos tensores "' 2 | | Placa de presion

Chapas de proteccion

Orificio del
puerto con
conexiones
por pernos
de espadrrago G

Conjunto de placas

Fuente: Partes del intercambiador de calor. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.
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1.3.10. Red de distribucion de vapor

El sistema de distribucién de vapor es un enlace importante entre la fuente
generadora y los equipos destinarios para su uso. Por lo general, la fuente
generadora de vapor suele ser una caldera o una estacion de cogeneracion, la
cual debe suministrar vapor de buena calidad, caudal y presion requerida por
los equipos que se alimentan de este, y a su vez debe realizar este transporte
con las minimas pérdidas de energia propuestas y el minimo de inversion en

costos de mantenimiento.

Figura 12. Red de distribucion neumatica y de vapor de las autoclaves
:-;-:;
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Fuente: Red de distribucion neumatica. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.

Para el disefio de un sistema de distribucion de vapor es indispensable
que desde un principio se comprenda con el circuito basico de vapor y el de
condensado. Este Ultimo es critico para evitar dafios en los equipos, ya que

debido a la caida de presion en las tuberias habra vapor condensado

23



El vapor generado en la caldera se debe conducir, por medio de tuberias,
hasta el punto en que se requiera el uso de la energia calorifica. En un inicio
habrd una o mas tuberias principales que transporten el vapor de la caldera, de

las cuales comenzaran a salir derivaciones para los distintos equipos de uso.

Tabla Il. Accesorios de tuberia para el sistema de distribucion

neumatico y vapor

V1 = Valvulo de vopor DNBO Q
V2 - Valvulo de ogua de enfriomiento DNBO Manometro
V3 = Volwio de aire de proceso DNSO U Filtro
V4 - Vaolvulo de aire de proceso DNSO
V5 - Volvulo de ogua de proceso DNSO “ Volwic monc
V6 - Valvulo de solido de agua DN5O o Purgador de boyo
V7 = Valvulo 3 vias DN8O o Mifillo
A - Agua de enfriomiento g v ‘
B - Condensodos 'oivula ontirretorno
V8 - Valvulo ogua puerta 1 1/4° E Presostoto diferenciol
DV = Valvulo de salido de agua del colector 1/2° N4 Desogie
SV1 = Volvulo de seguridad 1 DN4O
SV2 - Vaivula de seguridad 2 DN40

Fuente: Tuberias. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de septiembre de 2017.

1.3.11. Sistema de valvulas de las autoclaves

Cada autoclave Ferlo Sterifer cuenta con un sistema de valvulas,
encargado de dar paso o salida a los distintos fluidos que las autoclaves
manejan. Por seguridad, al momento del montaje de una autoclave, estas
valvulan vienen desmontadas. En la siguiente tabla se muestran las distintas

valvulas y sus funciones:
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Tabla Ill. Valvulas instaladas en autoclave Sterifer, modelo FG3 6JP1

Funcion Descripcion
Entrada de vapor Valvula DN80 (n° 1)
Entrada de agua de enfriamiento Valvula DN80 (n° 2)
Entrada de aire comprimido Valvula DN50 (n° 3)
Descarga de presion Valvula DN50 (n° 4)
Entrada de agua de proceso Valvula de bola DN50 (n° 5)
Salida de agua de proceso Valvula de bola DN50 (n° 6)
Desaglie de seguridad Valvula de bola doble efecto 1 1/4" (n° 7)
Salida de condensados y agua de enfriamiento |Valvula de bola 3 vias DN80 simple efecto (n° 8)

Fuente: Valvulas de autoclave Sterifer. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.

Ubicadas de la siguiente manera:

Figura 13. Ubicacién de valvulas instaladas en autoclave Sterifer,
modelo FG3 6JP1

Fuente: Ubicacién de vélvulas de autoclave. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.
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1.3.12. Panel de control

A través de los paneles de control, con los que cada autoclave cuenta, se
programan y manejan los distintos procesos de esterilizacion. También, se
puede llevar el control de los distintos factores (caudales, presion, temperatura,
entre otros) en tiempo real. Dada la naturaleza del proyecto, es necesario saber
como manejar las lecturas instantaneas de los procesos de esterilizacion. El

panel provee la siguiente pantalla para las lecturas:

Figura 14. Vista del panel, durante el funcionamiento de la autoclave

TEMP AUX:. a2 2 oC
TEMP Fo: #88 % oC

0 ACUM: ## #sss

LLENANDO
SUBIDA
PARO TIEMPO

ANTERIOR

Fuente: Panel de autoclave. https://www.ferlomachines.com!/.
Consulta: 16 de septiembre de 2017.

En la pantalla se tiene una serie de datos que indican acerca de lo que se

va a comentar a continuacion:

26



TEMP.: se tiene el valor de temperatura de la sonda PT-100 (MEDIDA) y
el valor que se tiene que alcanzar segun la programacion del paso

realizada (CONSIGNA). Todo ello medido en grados centigrados.

PRES: indica el valor de presion en el interior de la autoclave, tanto el

valor real (MEDIDA) como el valor a alcanzar (CONSIGNA) en bares.

T. PASO: dice el tiempo que se lleva del paso en curso y el que queda

para que pase al siguiente medido en minutos.

TEMP Fo: indica el valor de temperatura que se tiene en la sonda PT-100

del interior de la autoclave.

Fo ACUMULADO: aparece el resultado del célculo del valor del factor de
esterilizacion desde que comienza el proceso hasta que finaliza, segun la
base y el exponente deseado.

N° RECETA: informa acerca del nUmero de receta elegido para trabajar.

NOMBRE: indica el nombre asignado a la receta en curso.

T. PROG: aparece el valor total del tiempo programado de la receta

elegida para esterilizar.

T. TOTAL: ira indicando el valor real del tiempo del programa desde que

se pulsa inicio hasta que acaba el proceso en su totalidad.

SUBIDA-MANTENIMIENTO-BAJADA: informa si en el paso actual se

esta realizando una subida, un mantenimiento o una bajada.
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Los circulos que aparecen simulan a modo de pilotos el momento en que

se encuentran actuando los distintos elementos senalados:

o CARGA P: representa el estado de la valvula de introduccién de aire
comprimido en el interior de la autoclave mediante la cual se alcanza la
presion previamente programada. Debajo del texto CARGA P aparece el
porcentaje que se encuentra abierta.

o DESCARGA P: representa el estado de la valvula de salida de aire de la
maquina Debajo de su texto se tiene el porcentaje de apertura de la

misma.

o VAPOR: representa el estado de la valvula de entrada de vapor al
intercambiador. Debajo del texto VAPOR esta el porcentaje de apertura
de esta vélvula.

o AGUA: representa el estado de la valvula de entrada de agua en el
intercambiador en el enfriamiento. Debajo del texto también aparece el
porcentaje de apertura de la misma.

. 3 VIAS: se tiene el estado de la valvula de 3 vias.

o PRES. DIF: este piloto estd encendido cuando la bomba esta operando

dentro de su curva de trabajo.

o NIVEL: se indica si se tiene nivel de agua con el indicador magnético en

el interior de la autoclave.
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o LLENADO: este piloto representa si se estd introduciendo agua en la
autoclave por medio de la valvula de llenado.

o VACIADO: se representa el estado de la valvula de vaciado.

o PESTILLO: se tiene el estado del pestillo de seguridad de la puerta.

o TEMP (°C): se tiene la medida de la sonda de temperatura de control de
la autoclave.

o PRES (bar): se tiene la medida de la sonda de presién que hay en el

interior de la autoclave.

o TEMP AUX (°C): se tiene la medida de la sonda de temperatura de

informacion de la autoclave.

o PUERTAS AUTOMATICAS: si se dispone de esta opcion, se indica el
estado en que se encuentran las puertas automaticas que tiene la

autoclave: abierta o cerrada y bloqueada o desbloqueada.

1.3.13. Curva térmica de esterilizaciéon

La curva térmica de esterilizacion dicta las etapas de variacion de
temperatura y presion a la que el elemento a esterilizar pasa. Como se sabe,
para que un producto quede esterilizado es necesario que alcance cierta
temperatura para la eliminacion de cualquier cuerpo dafiino, y que la mantenga

durante cierto tiempo.

29



El manejo de las temperaturas y presiones varia segun el tamafo de
presentacion que esta a punto de esterilizarse, dado que existen algunas cuyo
grosor es mayor, y para que la temperatura minima de esterilizacion llegue al
centro de esta, es necesaria una extension de tiempo durante el calentamiento
del producto. La curva térmica de esterilizacion basica esta conformada de tres

etapas:

o Calentamiento: primer paso: subida de temperatura y presion hasta

alcanzar la temperatura de esterilizacibn minima requerida.
o Sostenimiento: segundo paso: también conocida como mantenimiento,
conserva la temperatura alcanzada durante el calentamiento el tiempo

necesario para asegurar la esterilizacion del producto.

o Enfriamiento: tercer paso: descenso de la temperatura y presion, hasta

alcanzar la deseada por el operador.

Figura 15. Gréfica del proceso de esterilizacién ideal
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern's y CIA S. C. A. 2017.
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Existen otro tipo de curvas térmicas que cuentan con mas etapas, pero se
basan en la de tres etapas siempre. Por ejemplo, segun el tamafio de empaque
que se esteriliza en la planta industrial de Kern’s, la cantidad de etapas por
proceso térmico varian, habiendo procesos desde seis etapas hasta ocho
etapas. La cantidad de etapas extra, comparada con la curva basica de tres
etapas, se marcan por llevar control de calidad interna en Kern's. Segun las
necesidades y la capacidad de la industria, existen tres tipos de torres de

enfriamiento, segun su funcionamiento.

1.3.14. Pérdidas de carga en tuberias por friccion

A medida que un fluido pasa por un conducto o tubo, se dan pérdidas de
energia debido a la friccibn que hay entre el liquido circundante y la pared del
conducto. Dichas energias traen como resultado una disminucion de la presién

entre dos puntos del sistema de un flujo.

Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo de conductos regulares, o
accidentales (localizadas), debido a las circunstancias particulares de las
distintas instalaciones o industrias. Esto debido a irregularidades, necesarias,
presentes en las tuberias: codos, estrechamientos y valvulas, entre otros. En la
seccion de anexos se puede observar la tabla de valores de coeficientes de
friccion para accesorios de tuberias, la cual indica el valor multiplicador de
pérdida de carga. Notar que a mayor diametro interno de las tuberias, mayor la
superficie de contacto entre el liquido y la pared, lo que conlleva a mas pérdidas

de carga.
Para determinar las pérdidas de carga en un conducto o tuberia, existen

varios métodos empiricos. EI mas exacto entre todos es aquel que utiliza la

ecuacion de Darcy-Weisbach, donde el valor de la pérdida de carga se
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determina por la longitud y el diametro de la tuberia, la velocidad y la viscosidad

del liguido. La ecuacién que determina tal valor es:

Figura 16. Ecuacién de Darcy-Weisbach

f»-L*pz
_2*3*@
Donde:

- @: Diametro interno de la tuberia

- G: Aceleracion de la gravedad

- L: Longitud de la tuberia

- V:Velocidad promedio en la seccion transversal del tubo
- F: Coeficiente de friccion

Fuente: Ecuacion de Darcy. http://mecanicadefluidos-lab.blogspot.com/2016/11/perdidas-por-

friccion-en-tuberia.html. Consulta: 20 de septiembre de 2017.

Las pérdidas localizadas se calculan individualmente, por cada elemento
distinto que existe en el sistema de tuberias, y cada uno se multiplica la
cantidad de veces presente en la distancia cubierta. El valor obtenido de la
ecuacion para determinar estos valores se expresa en metros, o0 pies, de
longitud de tuberia vertical perdida. La ecuacion para calcular las pérdidas de

carga localizada es la siguiente.
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Figura 17. Ecuacion para determinar el valor de pérdidas localizadas

Donde:

h, = pérdida de carga localizada;

¢ = velocidad media del agua, antes o después del punto singular, conforme el caso;

K = Coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo de punto singular

Fuente: Ecuacion de valor de pérdidas localizadas.
https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_hidr/Tema8.PDF. Consulta: 4 de octubre de 2017.

1.3.15. Pérdida de calor en tuberias

Uno de los problemas mas grandes que se tiene al momento de que un
fluido caliente circula a través de un tubo metalico, generalmente de acero, es la
pérdida de calor que se da, la cual representa una pérdida de energia y, por lo

tanto, una pérdida economica irrecuperable.
Para evitar este problema, se suelen hacer estudios térmicos, para
determinar la cantidad de energia exacta que se esta perdiendo y asi tener

criterio para la inversion de equipo de aislamiento térmico.

Para realizar el calculo de la pérdida de calor en una tuberia es necesario

conocer las condiciones de transferencia térmica que se dan en el ambiente:

o Hay conduccion a través del material de la tuberia o ducto (en la pared

circular).
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o Hay conveccion y radiacion en el exterior de la tuberia; la conveccion es

predominante.

Para determinar la conduccion interna se utiliza la siguiente ecuacion:

Figura 18. Ecuacion para determinar pérdidas internas de calor

_ 2nK(Ty —Ty)
- —D
2.3log (==

g {;_)1]

Fuente: Ecuacion de pérdidas internas de calor.
https://sites.google.com/site/caloriasybtu/tuberias-calor-perdidas. Consulta: 6 de octubre de
2017.

Para determinar la conveccion y radiacion fuera del sistema se utiliza la

ecuacion:

Figura 19. Ecuacion para determinar pérdidas internas de calor

Q = hnDy(T> —Tg)

Fuente: Ecuacion de pérdidas internas de calor.
https://sites.google.com/site/caloriasybtu/tuberias-calor-perdidas. Consulta: 6 de octubre de
2017.

Mediante la suma y factorizacion de las anteriores, se obtiene la ecuacion

combinada que determina todo tipo de pérdidas de calor en un sistema:
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Figura 20. Ecuacion para determinar pérdidas internas de calor

Q _ 'R-(TJ_ - Tﬂ)
D 1
(2.31og (Ef) tie s Dzj

Fuente: Ecuacion de pérdidas internas de calor.
https://sites.google.com/site/caloriasybtu/tuberias-calor-perdidas. Consulta: 7 de octubre de
2017.

Los aislantes mas utilizados en la industria suelen ser las fibras de vidrio y
distintos elastomeros industriales. La fibra de vidrio viene presente en grandes
planchas de esponja, recubiertas de un protector de aluminio. Es una de las
opciones mas eficientes y econémicas en cuanto a grandes sistemas de vapor
0 agua caliente en tuberias. Sin embargo, cuenta con algunas desventajas, ya
gue recientemente estudios de salud han indicado que la fibra es un posible
causante de desarrollo de cancer en el organismo humano. Ademas, en cuanto
a capacidad de instalacién, puede complicarse un poco mas en espacio
reducidos, donde la instalacion de los elastomeros se puede simplificar.

Figura 21. Tuberia con aislante térmico

Fuente: Consultoria y Servicios en Tecnologias Eficientes, S.A. de C.V. 2017.
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1.3.16. Sistemas de enfriamiento industriales para agua

Los sistemas de enfriamiento industriales para agua, mejor conocidos
como torres de refrigeracion, son estructuras disefiadas para disminuir la

temperatura del agua u otros elementos utilizados como receptores de calor.

El uso principal de las grandes torres de refrigeracion industriales es el de
rebajar la temperatura del agua de refrigeracién utilizada en plantas de energia,
refinerias de petréleo, plantas petroquimicas, plantas de procesamiento de gas
natural y otras instalaciones industriales. En la industria alimenticia, con
frecuencia son requeridos debido al volumen de producto que se suele manejar
y a los procesos térmicos que estos suelen recibir, entre ellos la esterilizacion,

coccion y pasteurizacion, entre otros.

En las torres de tiro natural, el aire es inducido por una gran chimenea,
situada en la parte superior de la estructura. La diferencia de densidades entre
el aire humedo caliente y el aire atmosférico es el principal motivo por el cual se
crea el tiro de aire a través de la torre. Por ambos motivos, las torres de tiro
natural han de ser altas; ademas, deben tener una seccion transversal grande
para facilitar el movimiento del aire. Estas torres son indicadas para enfriar
grandes caudales de agua, pero su alta inversién y requerimiento de espacio

impiden a varias industrias contar con ellas.

Las torres de tiro inducido utilizan un flujo cruzado, donde el aire circula en
direccién perpendicular respecto al agua que desciende. Estas torres tienen una
altura pequefia, ya que la altura de la torre es practicamente igual al relleno de
liquido a enfriar. EI mantenimiento es basico y no requiere mayor mano de obra.
La principal desventaja de estas torres de enfriamiento es que no se

recomiendan para saltos térmicos muy grandes.
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Por ultimo, las torres de tiro mecanico son compactas, con una seccion
transversal y una altura de bombeo pequefias en comparacion con las torres de
tiro natural. En estas se puede controlar de forma precisa la temperatura del
agua de salida, y se pueden obtener valores de acercamiento muy bajos (hasta
de 1 o 2 °C). Si el ventilador se encuentra situado en la entrada de aire, el tiro
es forzado. Cuando el ventilador se ubica en la zona de descarga del aire, se

habla de tiro inducido.

1.3.17. Empaque doypack

El empaque doypack nace en 1963, cuando Louis Doyen lo inventa,
marcando asi el inicio del concepto de envase flexible. Su nombre proviene de
DOYen PACKagin. También, es conocido como bolsa stand-up en otras

regiones.

Este envase es una bolsa termosellable con fuelles laterales planos y
fuelle de fondo curvado que permite exhibir el producto de forma vertical sobre
si mismo una vez llenado. Desde el inicio de su produccion tuvo gran
aceptacion en la industria alimenticia ya que ofrecia muchas ventajas frente a
otros envases rigidos, como latas o botellas. También, trae consigo ventajas
para el medio ambiente, ya que como se da la reduccion de peso y volumen en

la produccién del empaque, se reduce la huella de carbono con el transporte.
Las industrias lo consideran un envase versatil al ser comodo, ligero y
adaptable a multitud de productos, sin emitir olores, de facil transportacion y con

reduccion de hasta 90 % en peso y volumen para almacenaje.

Industrias Alimenticias Kern’s cuenta con una variada gama de

presentaciones doypack para la venta de sus frijoles. Desde presentaciones

37



personales (5 oz, 8 0z, 14 0z) hasta presentaciones familiares (29 oz, 35 oz,
52 0z, 104 oz). Es importante mencionar esto, ya que la duracion de los
procesos térmicos de esterilizacion estd en funcién del tamafio de la
presentacion del empaque doypack. A mayor volumen, mayor tiempo de

duracién del proceso térmico.

Figura 22. Empaques Doypack

Fuente: Empaques doypack. https://abasto.com/escaparate/frijoles-ducal-el-salvador-para-tu-
mesa/. Consulta: 15 de octubre de 2017.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diagnostico de la situacién actual

Durante la fase de investigacién se realizaron los estudios necesarios para
presentar el proyecto a la gerencia mayor, la cual, si se encuentra convencida
de que los resultados favoreceran a la empresa, daran el visto bueno para la
realizacion del proyecto y aperturaran un presupuesto para su ejecucion. Por
naturaleza del trabajo de investigacién, es imprescindible saber manejar, e

interpretar, las lecturas de los procesos que se llevan a cabo.

Dado que le ejecucion del proyecto supone una inversién de
aproximadamente medio millon de ddlares, la realizacion de los estudios es
muy extensiva, que como resultado un diagnéstico de la situacion actual muy

largo.

El diagnéstico de la situacién actual se realiz6 en tres de las seis
autoclaves de producto doypack con las que cuenta la planta industrial. Kern’s
cuenta con dos tipos de autoclaves: las autoclaves Sterifer, con una capacidad
de veinte mil litros; y las autoclaves Steriflow, con capacidad de quince mil y

doce mil litros.
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Figura 23. Plano de instalacion de las seis autoclaves del area de

esterilizacion
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Fuente: elaboracion propia.

Para la aprobacion del proyecto, por parte de la gerencia, se inicio

realizando una base de datos del registro de tiempos de ciclos de

funcionamientos de las autoclaves de los ultimos 4 meses.
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to de autoclave #3

Ionamien

Base de datos de func
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28/02/2017 1 6 F.N.D. 104 0z. 156 68.9 625 8 6:33 16 6:49 4 6:53 28 2.4 123 1245 9:09 136 10:53 104 268
28/02/2017 2 6 F.N.D. 104 oz. 155 70.6 12:28 10 12:38 16 12:54 3 12:57 29 24 123 124.5 15:13 136 16:58 105 270
28/02/2017 3 6 F.N.D. 104 0z, 161 71.7 18:19 8 18:27 17 18:44 4 18:48 29 2.4 123 124.5 21:04 136 22:48 104 269
27/02/2017 1 6 F.N.D. 1040z, 163 72.8 925 10 9:35 16 9:51 4 9:55 30 24 123 1245 12:11 136 13:51 100 266
27/02/2017 2 5 F.N.D. 104 0z, 152 66.7 17:15 9 17:24 16 17:40 3 17:43 28 2.4 123 124.5 19:54 131 21:37 103 262
27/02/2017 3 6F.N.D. 1040z 150 65.623:38 82346 16 002 4 006 28 24 123 1245 2:22 136 4:05 103 267
26/02/2017 1 6 Chubvolteado 290z, 141 60.6 6:54 9 7:03 16 7:19 4 7:23 29 2.4 123 1245 9:13 110 10:30 77 216
26/02/2017
25/02/2017 1 6 Chubvolteado 290z, 147 63.9 11:47 8 11:55 16 12:11 5 12:16 29 24 123 124.5 14:06 110 15:20 74 213
25/02/2017 2 6 Chubvolteado 290z 153 67.2 22:55 8 23:03 16 23:19 4 23:23 28 24 123 1245 113 110 2:25 72 210
25/02/2017
24/02/2017 1 6F.RD. 8oz 130 544 654 S 7:03 17 7:20 4 7:24 30 24 123 1245 759 35 845 47 112
24/02/2017 2 6 F.R.D. 8oz 151 66.1 11:20 10 11:30 16 11:46 4 11:50 30 24 123 124.5 12:25 35 13:13 48 113
24/02/2017 3 6F.RD. 8oz 146 63.3 17:44 9 17:53 16 18:09 4 18:13 29 24 123 1245 1848 35 19:43 55 119
24/02/2017 4 6 F.R.D. 8oz 147 63.9 0:10 10 0:20 16 0:36 4 040 30 24 123 1245 1:15 35 2:12 57 122
24/02/2017
23/02/2017 1 6 F.R.D. 8oz 138 58.9 6:36 10 6:46 16 7:02 4 7:06 30 24 123 1245 741 35 8:27 46 111
23/02/2017 2 & F.R.D. 148 64.4 10:56 10 11:06 16 11:22 4 11:26 30 24 123 124.5 12:01 35 12:53 52 117
23/02/2017 3 6 F.R.D. 8oz 155 68.3 15:35 9 15:44 16 16:00 4 16:04 29 24 123 124.5 16:39 35 17:28 49 113
23/02/2017 4 4 F.R.D. 8oz 119 48.3 22:00 9 22:09 16 22:25 4 22:29 29 2.4 123 124.5 23:04 35 23:44 40 104
23/02/2017 5 6 F.R.D. 8oz 143 61.7 2:54 10 3:04 15 3:19 5 3:24 30 24 123 1245 3:59 35 4:43 44 109
22/02/2017 1 3 F.RS. 8oz 152 66.7 14:59 9 15:08 16 15:24 3 15:27 28 2.4 123 124.5 16:03 36 16:43 40 104
22/02/2017 2 6 F.RD. 8oz 138 589 20:35 10 20:45 17 21:02 3 21:05 30 24 123 1245 21:40 35 22:24 44 109
22/02/2017 3 & F.R.D. 8oz 146 63.3 1:25 11 1:36 16 1:52 4 1:56 31 24 123 1245 2:31 35 3:14 43 109
22/02/2017
22/02/2017
22/02/2017
21/02/2017 1 6 F.N.D. 8oz 130 544 8:28 9 8:37 16 8:53 4 857 29 24 123 1245 9:32 35 10:16 44 108
21/02/2017 2 1F.N.D. 8oz 152 66.7 1601 9 16:10 16 16:26 3 16:29 28 2.4 123 1245 17:04 35 17:46 42 105
21/02/2017 3 6 F.N.D. 8oz 140 60 22:35 9 22:44 17 23:01 4 23:05 30 24 123 124.5 23:40 35 0:26 46 111
21/02/2017 4  BF.N.D. 8oz 129 53.9 519 10 5:29 16 545 4 549 30 24 123 1245 624 35 9:03 159 224
20/02/2017 1 6 F.N.D. 8oz 145 62.8 6:40 11 6:51 16 7:07 4 7:11 31 24 123 1245 7:46 35 8:29 43 109
20/02/2017 2 6 F.N.D. 8oz 133 56.1 940 10 9:50 16 10:06 4 10:10 30 24 123 124.5 10:45 35 11:30 45 110
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Continuacion de la tabla IV.
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6 F.N.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
4.5 F.R.D.
" BEND.
6 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.N.D.

" BEND.
4 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
6 F.N.D.
6 F.N.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.
6 F.R.D.

Producto

Medida del empaque

8 oz.

8 oz.

8 oz.

8 oz.

350z
350z
4 lbs.
350z
350z
350z
350z
350z
350z
350z
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350z
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e o = |2 0 8 2
A s | E |5 | | g Ez 5
2 |2 T 85 =2 = @ S Elw £ g
o o — ™~ m| g—~ N 2| @ — £ T E o E|T o o
LoBo| |8 o|g olga3|BE SIEE| 52| & §E|lsel E| &
| —-[m — B B Bl |2 a|® 2 == 5 L € 3 = .m S rM o
0 olo @ 0 @ 0 @ 0| L)l m 2 F|E [T ] S =N g - ©
c HE Y | | w || .2 5 2| =|wm g c O @ Mrm.llm =
= EIE = 2l o 2l o 2lo|l 2 8|a® E|lm = ¢ 5| o ol @ =
LR L Ul Ul 212 EE| o Pl |5 @ = o T @ = u= © =
S25%| E|E| EZ|E| E|E|lwif|ez|e|lswW S| 2 T %55 5| o
R = @ @ g s8|lewl 22 2 £ g g|@ o 8
ol ol = = =| = 25 Flea b .2 o | o =
o o o = oal &g o L] oo o a
£ £ T £ T £ c £ £ =
T T a [ T = T T
— — = = = =
141 60.6 13:55 10 14:05 16 14:21 4 14:25 30 2.4 123 125 15:00 35 16:05 65 130
148 64.4 17:50 10 18:00 16 18:16 4 18:20 30 2.4 123 124.5 18:55 35 19:45 50 115
123 50.6 21:33 10 21:43 16 21:59 3 22:02 29 2.4 123 124.5 22:37 35 23:17 40 104
140 60 0:41 10 0:51 16 1:07 4 1:11 30 2.4 123 1245 146 35 2:32 46 111
136 57.8 10:58 9 11:07 18 11:25 3 11:28 30 2.4 123 124.5 12:48 80 14:02 74 184
140 60 14:27 10 14:37 16 14:53 3 14:56 29 2.4 123 124.5 16:16 80 17:21 65 174
163 72.8 20:37 9 2046 16 21:02 3 21:05 28 2.4 123 1245 0:00 175 1:32 92 295
150 65.6 9:13 11 9:24 16 9:40 3 9:43 30 2.4 123 124.5 11:03 80 12:15 72 182
148 4.4 13:46 7 13:53 18 14:11 4 14:15 29 2.4 123  124.5 15:35 80 16:44 69 178
151 66.1 20:44 8 20:52 16 21:08 3 21:11 27 2.4 123 1245 22:31 80 23:39 68 175
153 67.2 1:30 9 1:39 16 1:55 4 1:59 29 2.4 123 1245 3:19 80 4:26 67 176
147 639 5:25 9 5:34 16 550 4 554 29 2.4 123 1245 7:14 80 8:20 66 175
145 62.8 10:33 8 10:41 17 10:58 3 11:01 28 2.4 123 1245 1221 80 13:30 69 177
143 61.7 15:18 8 15:26 16 15:42 4 15:46 28 2.4 123 124 17:06 80 18:14 68 176
153 67.2 19:30 8 19:38 16 19:54 4 19:58 28 2.4 123 124 21:18 80 22:25 67 175
147 639 0:20 9 0:29 16 045 4 (049 29 2.4 123 1245 2:09 80 3:19 70 179
146 63.3 5:17 8 5:25 16 541 4 545 28 2.4 123 1245 7:05 80 8:11 66 174
165 73.9 9:06 8 9:14 16 9:30 4 9:34 28 2.4 123 124.5 10:54 80 12:04 70 178
150 65.6 14:27 10 14:37 16 14:53 3 14:56 29 2.4 123 124.5 16:16 80 17:23 67 176
139 59.4 21:36 9 21:45 16 22:01 4 22:05 29 2.4 123 124.5 23:25 80 0:35 70 179
147 639 1:55 8 2:03 18 2:21 3 2:24 29 2.4 123 1245 3:44 80 4:53 69 178
152 66.7 6:00 9 609 16 6:25 5 6:30 30 2.4 123 1245 750 80 8:55 65 175
149 65 7:49 9 7:58 17 815 3 8:18 29 2.4 123 1245 9:38 80 10:45 67 176
150 65.6 11:20 8 11:28 16 11:44 4 11:48 28 2.4 123 124.5 13:08 80 14:16 68 176
144 2.2 22:14 9 22:23 16 22:39 5 22:44 30 2.4 123 1245 0:04 80 117 73 183
134 56.7 4:10 9 4:19 16 4:35 3  4:38 28 2.4 123 1245 5:58 80 7:05 67 175
148 644 7:23 7 730 18 748 9 757 34 2.4 123 1245 9:12 75 10:19 67 176
152 66.7 12:00 10 12:10 16 12:26 3 12:29 29 2.4 123 124.5 13:49 80 15:08 79 188
155 68.3 17:03 9 17:12 16 17:28 4 17:32 29 2.4 123 124.5 18:52 80 19:58 66 175
145 62.8 21:23 10 21:33 16 21:49 3 21:52 29 2.4 123 124.5 23:12 80 0:21 69 178
138 58.9 3:07 9 3:16 17 3:33 3 3:36 29 2.4 123 1245 4:56 80 6:03 67 176
141 0.6 12:49 9 12:58 16 13:14 4 13:18 29 2.4 123 124.5 14:38 80 15:50 72 181
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Continuacion de la tabla IV.
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13/02/2017 2 6 F.R.D. 350z. 141 60.6 17:02 10 17:12 16 17:28 4 17:32 30 2.4 123  124.5 18:52 80 20:10 78 188
13/02/2017 3 6 F.R.D. 350z. 145 62.8 21:32 9 21:41 16 21:57 4 22:01 29 2.4 123 1245 23:21 80 0:27 66 175
13/02/2017 4 6 F.R.D. 350z. 137 58.3 2:29 10 2:39 16 2:55 3 2:58 29 2.4 123 124.5 4:18 80 5:26 68 177
13/02/2017
12/02/2017 1 5.5 Chub entero 4 bbs. 101 38.3 12:37 10 12:47 17 13:04 3 13:07 30 2.4 123 124.5 14:42 95 16:16 94 219
12/02/2017 2 6 Chub entero 4 lbs. 106 41.1 21:49 10 21:59 17 22:16 4 22:20 31 2.4 123 124.5 23:55 95 1:28 93 219
12/02/2017 3 6 Chub entero 4 lbs. 106 411 2:28 10 2:38 17 2:55 3 2:58 30 2.4 123 1245 433 95 6:06 93 218
11/02/2017 1 5 F.R.D. 1410z 133 56.1 8:43 7 850 17 907 4 9:11 28 2.4 123 124.5 10:01 50 11:15 74 152
11/02/2017 2 6 Chub entero 4 lbs. 104 40 14:50 9 14:59 16 15:15 4 15:19 29 2.4 123 124.5 16:54 95 18:28 94 218
11/02/2017 3 m.QJc_u entero 4 lbs. 113 45 0:27 11 (:38 16 0:54 3 057 30 2.4 123 1245 2:32 95 4:30 118 243
10/02/2017 1 6 F.R.D. 1410z 142 611 3:53 9 402 16 418 5 4:23 30 2.4 123 1245 5:13 50 6:24 71 151
10/02/2017 2 6 F.R.D. 14,10z 133 56.1 9:53 9 10:02 18 10:20 8 10:28 35 2.4 123 124.5 11:18 50 12:38 80 165
10/02/2017 3 6 F.R.D. 14,10z 129 53.9 15:00 11 15:11 16 15:27 4 15:31 31 2.4 123 1245 16:19 48 17:32 73 152
10/02/2017 4 6 F.R.D. 1410z 134 56.7 20:43 9 20:52 17 21:09 4 21:13 30 2.4 123 124.5 22:03 50 23:16 73 153
10/02/2017 5 6 F.R.D. 14.10z 139 59.4 1:00 11 1:11 16 1:27 3 130 30 2.4 123 124.5 2:20 50 3:34 74 154
9/02/2017 1 6 F.N.D. 14.10: 144 62.2 4:41 9 450 17 5:07 4 5:11 30 2.4 123 1245 601 50 7:13 72 152
9/02/2017 2 6 F.R.D. 1410z 130 54.4 11:11 8 11:19 16 11:35 4 11:39 28 2.4 123 124.5 12:29 50 13:44 75 153
9/02/2017 3 6 F.R.D. 14.10z 137 58.3 15:41 8 15:49 18 16:07 3 16:10 29 2.4 123 124.5 17:00 50 18:21 81 160
9/02/2017 4 5 F.R.D. 14,10z 124 51.1 22:21 9 22:30 17 22:47 3 22:50 29 2.4 123 1245 23:40 50 0:51 71 150
8/02/2017 1 6 F.N.D. 1410z 135 57.2 546 9 555 20 6:15 7 6:22 36 2.4 123 124.5 7:05 43 8:13 68 147
8/02/2017 2 6 F.N.D. 14.10z 142 £1.1 11:03 9 11:12 16 11:28 4 11:32 29 2.4 123 124.5 12:22 50 13:35 73 152
8/02/2017 3 6 F.N.D. 14.10: 133 69 17:26 9 17:35 17 17:52 4 17:56 30 2.4 123 125 18:46 50 20:04 78 158
8/02/2017 4 6 F.N.D. 1410z 143 61.7 23:44 10 23:54 16 0:10 5 0:15 31 2.4 123 124.5 1:05 50 2:20 75 156
8/02/2017
7/02/2017 1 6 F.N.D. 14,10z 132 55.6 5:53 10 6:03 16 6:19 5 6:24 31 24 123 1245 T:14 50 8:13 59 140
7/02/2017 2 6 F.N.D. 1410z 146 63.3 9:45 10 9:55 16 10:11 4 10:15 30 2.4 123 124.5 11:05 50 12:07 62 142
7/02/2017 3 6 F.N.D. 14.10z 132 55.6 13:24 10 13:34 17 13:51 3 13:54 30 2.4 123 124.5 14:44 50 15:51 67 147
7/02/2017 4 6 F.N.D. 14,10z 135 57.2 20:31 8 20:35 18 20:57 3 21:00 29 2.4 123 1245 21:50 50 22:46 56 135
7/02/2017 5 6 F.N.D. 1410z 140 60 1:02 10 1:12 16 1:28 4 1:32 30 2.4 123 1245 2:22 50 3:32 70 150
6/02/2017 1 6 F.N.D. 14,10z 135 57.2 11:45 9 11:54 18 12:12 3 12:15 30 2.4 123 1245 13:05 50 14:04 59 139
6/02/2017 2 6 F.N.D. 14.10: 138 58.9 18:11 8 18:15 17 18:36 5 18:41 30 2.4 123 12451931 50 20:28 57 137
6/02/2017 3 6 F.N.D. 1410z 145 62.8 0:06 10 016 17 0:33 3 036 30 2.4 123 1245 1:26 50 2:23 57 137
6/02/2017
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de latabla IV.

s

inuacion

Cont

RETORTA 3

5 g |2 =l I - g 8 2
= g g o g v @ 2 E __ ]
5 w|e | g q ;m | 8 £ 8| T Z|g £ m
= - — = =| = = =
g glo _fo | 13| |2 |2 25|58 algo| ET| E| gE2. = ¢
o o ol O O o| @ o | ® o B =%l 8 g m|8| &= £ ¥ 2le 2l 5 =
Bmm € m.mn\mn\ w | w | SFlMEB,nlrmﬁa_m |W = Umxe o ]
5|8l & 5| 2t glE gl fleg| Sflel flelos|ct gl 8lfe|l 3| © s gl gl o =2
oo & 3 %m.mm.m oo ol o olo| B8 8l 8% €|m £ T o - T £|E 8 2 8
iyl o s m|lm E|m £ Tl a Tl a Gle|E 2| o ® 2|58 m @ - g|£ E ] [z}
u = m|3&3¢ =|g| £|g| T|c|e Elas(c|E® 5E| @l wFE=g| <| o
o =E 7B el ~|e& “|e2lvEleF| g2 58 £ s ole @ & o
e a|@ [ = = Fle*|a@a | Y o= B -t = =
g =8 |8 5 |F &|a|8 z 0 28|t 2| 39
£ == T £ G E = £ £l F
@ @ @ [ @ Q @
ad — - = — = =
5/02/2017 1 6 Chubentero 4lbs. 112 44.4 19:50 11 20:01 16 20:17 4 20:21 31 2.4 123 124.5 21:56 95 23:29 93 219
5/02/2017
4/02/2017 1 6 F.N.D. 280z. 143 61.7 8:28 10 838 16 854 4 858 30 2.4 123  124.5 10:14 76 11:19 65 171
4/02/2017 2 2.5 F.N.D. 28 0z. -18 0 0 0 024 123 1245 0 0o 0
4/02/2017 3 2.5 F.N.D. 280z. 126 52.213:25 813:33 16 13:49 4 13:53 28 2.4 123  124.5 15:09 76 16:14 65 169
4/02/2017 4  5F.RS. 280z. 158 70 17:45 10 17:55 16 18:11 3 18:14 29 2.4 123  124.5 19:30 76 2036 66 171
4/02/2017 5  AF.NS. 280z. 137 58.3 21:30 10 21:40 16 21:56 3 21:58 29 2.4 123 124.5 23:15 76 0:17 62 167
3/02/2017 1 6F.N.D. 280z. 152 66.7 6:08 9 617 16 6:33 4 6:37 29 2.4 123 1245 7:53 76 859 66 171
3/02/2017 2 6F.N.D. 280z. 155 68.3 10:51 9 11:00 16 11:16 4 11:20 29 2.4 123  124.5 12:36 76 13:55 79 184
3/02/2017 3 6F.N.D. 280z. 145 62.8 17:00 9 17:09 16 17:25 4 17:29 29 2.4 123  124.5 18:45 76 19:50 65 170
3/02/2017 4 6F.RS. 280z. 144 62.2 22:25 1022:35 16 22:51 3 22:54 29 2.4 123 1245 0:10 76 1:14 64 169
2/02/2017 1 6 F.N.D. 280z. 145 62.8 8:31 8 842 16 858 3 9:01 27 2.4 123  124.5 10:17 76 11:33 76 179
2/02/2017 2 6F.N.D. 280z. 146 63.3 13:50 9 14:08 16 14:24 4 14:28 29 2.4 123 124.5 15:.44 76 16:52 68 173
2/02/2017 3 6F.N.D. 280z. 147 63.9 23:17 9 23:26 17 23:43 3 2346 29 2.4 123 1245 1:02 76 2:09 &7 172
2/02/2017
1/02/2017 1 6 F.N.D. 280z. 140 60 8:02 9 811 16 827 4 831 29 2.4 123 1245 9:47 76 10:52 65 170
1/02/2017 2 6F.N.D. 280z. 155 68.3 12:47 9 12:56 16 13:12 4 13:16 29 2.4 123  124.5 14:32 76 1549 77 182
1/02/2017 3 6F.N.D. 280z. 162 72.217:08 8 17:16 17 17:33 3 17:36 28 2.4 123 124.5 18:52 76 19:57 65 169
1/02/2017 4  6F.N.D. 280z. 160 71.1 21:50 9 21:59 16 22:15 4 22:19 29 2.4 123 124.5 23:35 76 040 65 170
1/02/2017 5  6F.N.D. 280z. 157 69.4 2:52 9 30116 3:17 4 321 29 2.4 123 1245 4:37 76 544 67 172
31/01/2017 1 6F.N.D. 280z. 163 72.8 19:10 9 19:19 17 19:36 3 19:33 29 2.4 123 124.5 20:55 76 22:01 66 171
31/01/2017 2 6F.N.D. 280z. 150 65.6 1:40 10 1:50 16 2:06 3 2:09 29 2.4 123 1245 3:25 76 4:31 66 171
31/01/2017
31/01/2017
31/01/2017
30/01/2017 1 6F.RD. 280z. 141 60.6 11:36 9 11:45 17 12:02 4 12:06 30 2.4 123 124.5 13:22 76 14:28 66 172
30/01/2017 2  6F.RD. 280z. 152 66.7 17:23 9 17:32 17 17:49 3 17:52 29 2.4 123  124.5 19:08 76 20:15 67 172
30/01/2017 3  6F.RD. 280z. 135 57.2 22:40 822:48 17 23:05 3 23:08 28 2.4 123 1245 0:24 76 1:40 76 180
30/01/2017
29/01/2017
29/01/2017
29/01/2017
28/01/2017 1 5.5 F.N.D. 350z. 141 60.6 11:51 8 11:59 17 12:16 4 12:20 29 2.4 123  124.5 13:40 80 14:49 69 178
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28/01/2017 2 6 F.N.D. 350z. 150 65.6 17:25 9 17:34 16 17:50 4 17:54 29 24 123 124.5 19:14 80 20:27 73 182
28/01/2017 3 2 F.N.D. 350z. 162 72.2 0:58 9 1:.07 14 1:21 5 1:26 28 2.4 123 1245 2:46 80 3:50 64 172
28/01/2017 4 6 F.N.D. 350z, 153 67.2 6:03 9 612 16 6:28 4 6:32 29 2.4 123 1245 7:52 80 9:01 69 178
28/01/2017
27/01/2017 1 6 F.N.D. 350z. 136 57.8 8:17 9 8:26 16 842 4 B:46 29 2.4 123 124.5 10:06 80 11:16 70 179
27/01/2017 2 6 F.N.D. 350z. 149 65 13:05 9 13:14 16 13:30 4 13:34 29 24 113 1245 14:54 80 16:04 70 179
27/01/2017 3 6 F.N.D. 350z. 152 66.7 19:10 11 19:21 16 19:37 4 19:41 31 24 123 1245 21:01 80 22:12 71 182
27/01/2017 4 6 F.N.D. 350z. 152 66.7 23:56 9 005 17 0:22 3 0:25 29 2.4 123 1245 1:45 B0 2:55 70 179
26/01/2017 1 6 F.N.D. 350z. 152 66.7 8:07 8 815 16 831 5 B8:36 29 24 113 1245 9:56 80 11:06 70 179
26/01/2017 2 6 F.N.D. 350z. 157 69.4 12:28 9 12:37 16 12:53 4 12:57 29 24 123 1245 14:17 80 15:27 70 179
26/01/2017 3 3.5 F.N.D. 350z. 150 65.6 17:28 10 17:38 16 17:54 4 17:58 30 24 123 124.5 19:18 80 20:30 72 182
26/01/2017 4 2.5 F.N.D. 350z. 153 67.2 0:20 8 0:28 17 045 4 0:49 29 2.4 123 1245 2:09 80 3:19 70 179
26/01/2017
25/01/2017 1 6 F.N.D. 350z. 154 67.8 11:17 8 11:25 17 11:42 4 11:46 29 24 123 124.5 13:06 80 14:19 73 182
25/01/2017 2 6 F.N.D. 350z. 151 66.1 16:17 9 16:26 15 16:41 4 16:45 28 2.4 123 124.5 18:05 80 19:15 70 178
25/01/2017 3 6 F.N.D. 350z, 147 63.9 22:27 9 22:36 16 22:52 4 22:56 29 2.4 123 1245 0:16 80 1:30 74 183
25/01/2017 4 6 F.N.D. 350z. 150 65.6 3:10 9 319 17 3:36 3 3:39 29 24 123 1245 4:59 80 6:13 74 183
25/01/2017
24/01/2017 1 6 F.R.D. 350z, 146 63.3 8:19 8 827 17 844 3 847 28 2.4 123 1245 10:07 80 11:15 68 176
24/01/2017 2 3.5 F.N.D. 350z. 160 71.1 12:534 9 13:03 16 13:19 3 13:22 28 2.4 123 124.5 14:42 80 15:49 67 175
24/01/2017 3 6 F.N.D. 350z. 148 64.4 17:47 9 17:56 16 18:12 4 18:16 29 24 123 124.5 19:36 80 20:46 70 179
24/01/2017 4 6 F.N.D. 350z. 143 61.7 1:10 9 1:19 16 1:35 4 1:39 29 24 113 1245 2:59 80 4:14 75 184
24/01/2017 5 6 F.N.D. 350z. 147 639 5:35 9 544 17 6:01 3 6:04 29 24 123 1245 7:24 B0 B:34 70 179
23/01/2017 1 6 F.R.D. 350z. 137 58.3 8:25 9 834 17 851 3 8:54 29 2.4 123 124.5 10:14 80 11:20 66 175
23/01/2017 2 6 F.R.D. 350z. 154 67.8 14:27 9 14:36 17 14:53 3 14:56 29 24 113 124.5 16:16 80 17:40 84 193
23/01/2017 3 6 F.R.D. 350z. 143 61.7 19:27 9 19:36 16 19:52 3 19:55 28 2.4 123 1245 21:15 80 22:27 72 180
23/01/2017 4 6 F.R.D. 350z. 149 65 143 8 1:51 16 2:07 4 2:11 28 2.4 123 1245 3:31 80 4:38 67 175
23/01/2017
22/01/2017 1 4 F.N.D. 141 o: 136 57.8 14:40 9 14:49 16 15:05 3 15:08 28 2.4 123 124.5 15:58 50 16:51 53 131
21/01/2017 1 6 F.R.5. 141o: 145 62.8 8:52 8 900 16 916 5 9:21 29 24 123 124.5 10:11 50 11:07 56 135
21/01/2017 2 6 F.R.5. 141e: 140 60 13:05 9 13:14 17 13:31 3 13:34 29 2.4 123 124.5 14:24 50 15:20 56 135
21/01/2017 3 2 F.R.5 141 o: 151 66.1 18:15 8 18:23 16 18:39 4 18:43 28 2.4 123 124.5 19:33 50 20:30 57 135
21/01/2017
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20/01/2017 1 3.5 F.R.D. 14.10: 119 483 554 9 603 16 6:19 4 6:23 29 2.4 123 1245 7:13 50 806 53 132
20/01/2017 2 6 F.RD. 14.10: 150 65.6 10:25 9 10:34 16 10:50 5 10:55 30 2.4 123 1245 11:45 50 12:46 61 141
20/01/2017 3 6 Chubwolteado 290z 145 62.8 16:50 8 16:58 16 17:14 3 17:17 27 2.4 123 124.5 19:07 110 20:14 67 204
20/01/2017
19/01/2017 1 6 F.R.D. 14.10: 140 60 5:50 9 5:59 16 6:15 4 6:19 29 2.4 123 1245 7:09 50 8:11 62 141
19/01/2017 2 4 F.R.D. 14.10: 138 580 14:25 9 14:34 16 14:50 4 14:54 20 2.4 123 1245 15:44 50 16:37 53 132
19/01/2017 3 6 F.R.D. 14.10z 133 56.1 23:27 9 23:36 16 23:52 4 23:56 29 2.4 123 1245 0:46 50 1:50 64 143
19/01/2017
18/01/2017 1 6 F.N.D. 14.10z 133 56.1 855 11 9:06 16 9:22 4 9:26 31 2.4 123 1245 10:16 50 11:25 69 150
18/01/2017 2 6 F.R.D. 14.10: 153 67.2 14:54 9 15:03 16 15:19 5 15:24 30 2.4 123 1245 16:14 50 17:14 60 140
18/01/2017 3 6 F.R.D. 14.10: 147 639 0:59 9 1:08 16 1:24 5 1:29 30 2.4 123 1245 2:29 60 3:15 46 136
18/01/2017
17/01/2017 1 6 F.N.D. 14.10: 149 65 7:06 8 7:14 17 7:31 4 7:35 29 2.4 123 1245 825 50 9:224 59 138
17/01/2017 2 6 F.N.D. 14.10: 134 56.7 12:08 8 12:16 18 12:34 3 12:37 29 2.4 123 12451327 50 14:33 66 145
17/01/2017 3 6 F.N.D. 14.10: 132 556 16:00 B8 16:08 17 16:25 4 16:29 29 2.4 123 1245 17:19 50 18:220 61 140
17/01/2017 4 6 F.N.D. 14.10z 138 5859 22:16 8 22:24 17 22:41 5 22:46 30 2.4 123 1245 23:26 40 0:41 75 145
17/01/2017 5 6 F.N.D. 14.10: 144 622 2:38 8 2:46 17 3:03 5 3:08 30 2.4 123 1245 3:58 50 500 62 142
16/01/2017 1 6 F.N.D. 14.10: 124 51.1 10:30 9 10:39 16 10:55 4 10:59 29 2.4 123 1245 11:49 50 12:47 58 137
16/01/2017 2 4.5 F.N.D. 14.10: 133 56.1 15:51 9 16:00 16 16:16 4 16:20 29 2.4 123 1245 17:10 50 18:05 55 134
16/01/2017 3 6 F.N.D. 14.10: 155 68.3 21:49 9 20:58 17 22:15 4 22:19 30 2.4 123 1245 23:09 50 0:07 58 138
16/01/2017 4 6 F.N.D. 14.10: 138 58.9 2:35 9 2:44 16 3:00 4 3:04 29 2.4 123 1245 3:54 50 451 57 136
13/01/2017 1 6 F.R.D. 80z 134 567 9:34 11 945 16 10:01 4 10:05 31 2.4 123 124.5 10:40 35 11:25 45 111
13/01/2017 2 6 Chubentero  4lbs. 108 42.2 13:54 10 14:04 16 14:20 4 14:24 30 2.4 123  124.5 15:55 91 17:33 98 219
13/01/2017 3 4 Chubentero  4lbs. 104 40 21:05 10 21:15 16 21:31 3 21:34 29 2.4 123 124.5 23:09 95 042 93 217
13/01/2017
13/01/2017
12/01/2017 1 6 F.R.D. 8o0z. 122 50 12:38 10 12:48 16 13:04 4 13:08 30 2.4 123 1245 13:43 35 14:27 44 109
12/01/2017 2 3.5 F.R.D. 80z 133 56.1 16:50 9 16:59 16 17:15 3 17:18 28 2.4 123 1245 17:53 351829 36 99
12/01/2017 3 6 F.R.D. 8o0z. 135 57.2 1:23 13 1:36 16 1:52 3 1:55 32 2.4 123 1245 2:30 35 3:12 42 109
11/01/2017 1 4 Chubentero  4lbs. 132 55.6 853 10 9:03 16 9:19 10 9:29 36 2.4 123 1245 11:04 95 12:30 86 217
11/01/2017 2 6 F.RD. 8o0z. 123 50.6 19:10 12 19:22 17 19:39 3 19:42 32 2.4 123 1245 20:17 35 21:00 43 110
11/01/2017 3 6 F.R.D. 8o0z. 133 56.1 22:19 10 22:29 16 22:45 4 22:49 30 2.4 123 12452324 35 0:06 42 107
11/01/2017 4 6 F.R.D. 8o0z. 130 54.4 3:21 10 3:31 16 3:47 4 3:51 30 2.4 123 1245 426 35 508 42 107
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10/01/2017 1 6 F.N.D. 8 oz. 121 494 939 12 9:51 16 10:07 3 10:10 31 24 123 124.5 10:45 35 11:26 41 107
10/01/2017 2 6 F.N.D. 80z, 137 58.3 13:58 11 14:09 16 14:25 4 14:29 31 24 123 1245 15:04 35 15:50 46 112
10/01/2017 3 6 F.N.D. 80z, 132 55.6 17:42 10 17:52 16 18:08 4 18:12 30 2.4 123 124.5 1847 35 19:34 47 112
10/01/2017 4 6 F.N.D. 8 oz. 128 53.3 23:34 10 23:44 16 0:00 4 0:04 30 24 123 1245 0:39 35 1:20 41 106
10/01/2017 5 6 F.N.D. 80z, 139 594 505 10 5:15 18 5:33 3 5:36 31 24 123 1245 6:11 35 651 40 106
9/01/2017 1 4 F.N.D. 8oz, 118 47.8 9:45 10 9:55 16 10:11 6 10:17 32 24 123 1245 10:52 35 11:29 37 104
9/01/2017 2 & F.N.D. 8oz, 125 51.7 18:00 12 18:12 16 18:28 4 18:32 32 24 123 124.5 19:07 35 19:50 43 110
9/01/2017 3 6 F.N.D. 8 oz. 130 54.4 21:33 11 21:44 16 22:00 4 22:04 31 24 123 124.5 22:39 35 23:18 39 105
9/01/2017 4 & F.N.D. 80z, 131 55 1:57 10 2:07 16 2:23 4 2:27 30 2.4 123 1245 3:03 36 3:41 38 104
9/01/2017 5 6 F.N.D. 8oz, 142 61.1 4:31 10 4:41 17 4:558 4 5:02 31 24 123 1245 5:37 35 6:16 39 105
8/01/2017 1 5 Chub licuado 4 Ibs. 147 63.9 8:55 10 9:05 16 9:21 3 9:24 29 24 123 124.5 12:19 175 13:51 92 296
8/01/2017 2 6 Chublicuado 4lbs. 158 70 0:20 9 0:29 16 0:45 3 0:48 28 2.4 123 1245 3:43 175 5:15 92 295
7/01/2017 1  6F.RD. 104 0z, 151 66.1 15:32 10 15:42 16 15:58 3 16:01 29 2.4 123 1245 18:17 136 19:58 101 266
7/01/2017 2 6 F.R.D. 104 oz. 152 66.7 22:25 10 22:35 16 22:51 3 22:54 29 24 123 1245 1:10 136 2:56 106 271
6/01/2017 1 4 F.N.D. 104 oz. 155 68.3 14:25 9 14:34 16 14:50 3 14:53 28 2.4 123 124.5 17:09 136 18:50 101 265
6/01/2017 2 & F.N.D. 104 oz. 165 73.9 22:42 9 22:51 17 23:08 3 23:11 29 2.4 123 1245 1:27 136 3:10 103 268
6/01/2017 3 6 F.N.D. 104 0z, 165 739 615 9 6:24 17 641 3 6:44 29 24 123 1245 9:00 136 10:45 105 270
5/01/2017 1 6 F.N.D. 1040z 161 71.7 857 8 9:05 16 9:21 4 9:35 28 24 123 1245 11:41 136 13:26 105 269
5/01/2017 2 6 F.N.D. 104 oz, 162 72.2 14:32 9 14:41 16 14:57 4 15:.01 29 2.4 123 124.5 17:17 136 19:02 105 270
5/01/2017 3 6 F.N.D. 104 0z, 162 72.2 22:12 8 22:20 16 22:36 4 22:40 28 2.4 123 1245 056 136 2:37 101 265
5/01/2017 4 6 F.N.D. 104 0z, 152 66.7 505 9 5:14 16 5:30 3 5:33 28 2.4 123 1245 7:49 136 9:30 101 265
4/01/2017 1 6 F.N.D. 104 oz, 154 67.8 13:50 9 13:59 16 14:15 4 14:19 29 2.4 123 1245 16:35 136 18:23 108 273
4/01/2017 2 & F.N.D. 104 oz. 155 68.3 20:03 9 20:12 17 20:29 3 20:32 29 2.4 123 124.5 22:48 136 0:29 101 266
4/01/2017 3 6 F.N.D. 104 0z. 151 66.1 2:50 8 2:58 16 3:14 4 3:18 28 24 123 1245 5:34 136 7:14 100 264
4/01/2017
3/01/2017 1 6 F.N.D. 104 0z. 154 67.8 13:13 9 13:22 16 13:38 4 13:42 29 2.4 123 124.5 15:58 136 17:42 104 269
3/01/2017 2 6 F.N.D. 104 oz. 168 75.6 19:24 9 19:33 16 19:49 4 19:53 29 24 123 124.5 22:09 136 23:51 102 267
3/01/2017 3 6 F.N.D. 1040z, 154 67.8 2:39 9 2:48 16 3:04 4 3:08 29 24 123 1245 5:24 136 7:03 99 264
2/01/2017 1 6 F.N.D. 104 oz. 154 67.8 12:23 10 12:33 16 12:49 4 12:53 30 2.4 123 124.5 15:09 136 16:52 103 269
2/01/2017 2 6 F.N.D. 104 oz. 160 71.1 18:35 8 18:43 16 18:59 5 19:04 29 24 123 124.5 21:20 136 23:02 102 267
2/01/2017 3 6 F.N.D. 1040z 157 69.4 3:21 9 3:30 16 3:46 3 3:49 28 24 123 1245 6:05 136 7:45 100 264
30/12/2016
29/12/2016 1 5.5 F.N.D. 1410z 150 65.6 10:37 10 10:47 16 11:03 5 11:08 31 24 123 1245 11:58 50 12:52 54 135
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29/12/2016 2 6 F.R.D. 14,10z 149 65 15:20 9 15:29 16 15:45 6 15:51 31 2.4 123 1245 1641 50 17:44 63 144
29/12/2016 3 6 F.R.D. 14,10z 128 53.3 20:17 10 20:27 16 20:43 5 20:48 31 2.4 123 1245 21:38 50 22:35 57 138
29/12/2016 4 6 F.R.D. 14,10z 117 472 1:19 11 1:30 17 1:47 4 1:51 32 24 123 1245 241 50 3:36 55 137
29/12/2016 5 6 F.R.D. 14,10z 129 539 £:22 10 6:32 17 649 4 653 31 2.4 123 1245 743 50 814 58 139
28/12/2016 1 6 F.N.D. 14,10z 117 472 7:35 11 7:46 17 8:03 4 807 32 24 123 1245 857 50 9:52 55 137
28/12/2016 2 6 F.N.D. 14,10z 121 494 17:07 8 17:15 17 17:32 4 17:36 29 2.4 123 1245 18:26 50 19:37 71 150
28/12/2016 3 6 F.N.D. 14,10z 134 56.7 21:11 9 21:20 15 21:35 6 21:41 30 2.4 123 1245 22:31 50 23:25 54 134
28/12/2016 4 1.5 F.N.D. 14,10z 118 478 0:22 10 0:32 16 048 3 0:51 29 2.4 123 1245 141 50 2:32 51 130
27/12/2016 1 6 F.N.D. 14.10: 136 57.8 11:25 10 11:35 16 11:51 5 11:56 31 2.4 123 12451246 50 13:42 56 137
27/12/2016 2 6 F.N.D. 14,10z 123 50.6 19:57 10 20:07 16 20:23 5 20:28 31 2.4 123 1245 21:18 50 22:30 72 153
27/12/2016 3 6 F.N.D. 1410z 129 539 1:00 10 1:10 16 1:26 5 1:31 31 2.4 123 1245 2:21 50 3:20 59 140
26/12/2016 1 6 F.N.D. 104 oz, 152 66.7 11:00 9 11:09 17 11:26 4 11:30 30 2.4 123 124.5 13:46 136 15:26 100 266
26/12/2016 2 3 F.N.D. 104 oz, 164 73.3 17:15 9 17:24 16 17:40 3 17:43 28 2.4 123 124.5 19:58 135 21:40 102 265
26/12/2016 3 6 F.N.D. 104 0z, 159 706 3:35 9 3:44 16 4:00 4 4:04 29 2.4 123 124.5 6:20 136 8:16 116 281

23/12/2016
22/12/2016 1 6 F.N.D. 28 0z. 137 583 7:04 10 7:14 17 7:31 3 734 30 2.4 123 124.5 8:50 76 9:53 63 169
22/12/2016 2 6 F.N.D. 28 0z. 148 64.4 11:25 10 11:35 20 11:55 6 12:01 36 2.4 123 124.5 13:11 70 14:15 64 170
22/12/2016 3 6 F.N.D. 28 0z. 133 56.1 17:43 9 17:52 16 18:08 4 18:12 29 2.4 123 124.5 19:28 76 20:32 64 169
22/12/2016 4 2 Chub entero 4 lbs. 103 39.4 22:30 10 22:40 16 22:56 3 22:59 29 2.4 123 124.5 0:34 95 2:06 92 216
21/12/2016 1 6 F.R.S. 280z. 154 678 7:24 9 7:33 16 749 4 753 29 2.4 123 124.5 9:09 76 10:12 63 168
21/12/2016 2 2.5 F.RS. 280z, 152 66.7 12:13 9 12:22 16 12:38 3 12:41 28 2.4 123 124.5 13:57 76 15:05 68 172
21/12/2016 3 6 F.N.D. 28 0z. 130 54.4 19:10 9 15:19 16 19:35 4 19:39 29 2.4 123 124.5 20:55 76 22:00 65 170
21/12/2016 4 6 F.N.D. 280z, 137 58.3 23:55 9 04 17 0:21 4 (:25 30 2.4 123 1245 1:41 76 2:44 63 169
20/12/2016 1 6 F.R.5. 280z. 148 644 12:31 9 12:40 16 12:56 4 13:00 29 2.4 123 124.5 14:16 76 15:21 65 170
20/12/2016 2 6 F.R.5. 280z. 136 57.8 16:15 9 16:24 16 16:40 5 16:45 30 2.4 123 124.5 18:01 76 159:04 63 169
20/12/2016 3 6 F.R.5. 280z, 130 54.4 22:20 9 22:29 17 22:46 3 22:49 29 2.4 123 124.5 0:05 76 1:06 61 166
20/12/2016 4 6 F.R.S. 280z. 138 589 2:44 9 253 16 3:09 4 3113 29 2.4 123 1245 4:29 76 5:31 62 167
19/12/2016 1 6 Chub licuado 4 lbs. 151 66.1 9:26 7 9:33 16 9:49 3 9:52 26 2.4 123 1245 11:08 76 14:19 191 293
19/12/2016 2 6 Chub licuado 4 lbs. 148 64.4 18:23 10 18:33 16 18:49 3 18:52 29 2.4 123 1245 21:47 175 23:23 96 300
19/12/2016 3 6 F.R.D. 280z. 140 60 1:31 9 1:40 16 1:56 4 2:00 29 2.4 123 1245 3:16 76 514 118 223
19/12/2016 4 6 F.R.S. 280z. 134 567 £:37 10 647 16 7:03 4 7:07 30 2.4 123 1245 8:23 76 9:25 62 168
18/12/2016 1 6 F.R.D. 14,10z 124 511 550 9 559 16 6:15 5 6:20 30 24 123 1245 T:10 50 8:40 90 170
18/12/2016
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17/12/2016 1 6 F.RD. 350z 104 40 6:56 14 7:10 18 7:28 5 7:33 37 2.4 123 1245 9:08 95 10:46 98 230
17/12/2016 2 5.5 F.R.D. 350z 138 589 13:45 11 13:56 16 14:12 4 14:16 31 2.4 123  124.5 15:36 80 16:56 80 191
17/12/2016 3 6 F.RD. 350z 115 461 20:29 12 20:41 17 20:58 3 21:01 32 2.4 123 124.5 21:51 50 23:10 79 161
17/12/2016 4 N/A N/A 550z, 124 511 2:20 12 2:32 16 2:48 5 2:53 33 2.4 123 1245 343 50 5:13 90 173
16/12/2016 1 6 F.R.D. 350z 153 67.2 630 9 6:39 16 655 4 659 29 2.4 123 1245 819 80 9:25 66 175
16/12/2016 2 6 F.R.D. 350z. 140 60 11:25 9 11:34 16 11:50 4 11:54 29 24 123 12451314 80 14:20 66 175
16/12/2016 3 5F.RD. 350z 134 567 16:15 8 16:23 16 16:39 4 16:43 28 2.4 123  124.5 1803 80 19:08 65 173
16/12/2016 #|m.ﬂ.n.o. 350z. 139 59.4 23:18 10 23:28 16 23:44 4 23:48 30 2.4 123 1245 1:08 80 2:18 70 180
15/12/2016 1 6 F.N.D. 350z 133 561 7:55 11 8:06 16 822 8 8:30 35 2.4 123 1245 950 80 11:19 89 204
15/12/2016
15/12/2016
14/12/2016 1 6 F.N.D. 350z 157 69.4 7:25 9 7:34 16 7:50 6 7:56 31 2.4 123 1245 916 80 10:38 82 193
14/12/2016 2 6 F.N.D. 350z, 151 66.1 12:21 10 12:31 16 12:47 7 12:54 33 2.4 123 1245 14:14 80 15:38 84 197
14/12/2016 3 6 F.N.D. 350z 156 689 17:18 10 17:28 16 17:44 7 17:51 33 2.4 123 124.5 1%:11 80 20:36 85 198
14/12/2016 4 6 F.N.D. 350z, 160 711 21:41 8 21:49 16 22:05 8 22:13 32 2.4 123  124.5 23:33 80 1:00 87 199
14/12/2016 5 6 F.N.D. 350z 170 767 2:52 15 3:07 11 3:18 7 3:25 33 2.4 123 1245 445 80 6:11 86 199
13/12/2016 1 6 F.N.D. 350z. 138 589 9:10 11 9:21 16 9:37 7 S:44 34 2.4 123 1245 11:04 80 12:26 82 196
13/12/2016 2 6 F.N.D. 350z 128 53.3 13:10 10 13:20 16 13:36 6 13:42 32 2.4 123  124.5 1502 80 16:01 59 171
13/12/2016 3 6 F.N.D. 350z. 142 61.1 17:35 10 17:45 17 18:02 5 18:07 32 24 123 1245 19:27 80 20:55 88 200
13/12/2016 4 6 F.N.D. 350z 143 61.7 22:14 11 22:25 16 22:41 6 22:47 33 2.4 123 1245 0:27 100 2:30 123 256
13/12/2016 5 6 F.N.D. 350z 155 68.3 2:40 9 249 16 3:05 7 3:12 32 2.4 123 1245 4:32 80 5:554 82 194
12/12/2016 1 6 F.N.D. 350z 134 567 11:05 10 11:15 17 11:32 7 11:39 34 2.4 123  124.5 12:59 80 14:24 85 199
12/12/2016 2 6 F.N.D. 350z 147 63.9 18:47 10 18:57 16 19:13 7 19:20 33 2.4 123 124.5 20:40 80 22:06 86 199
12/12/2016 3 6 F.N.D. 350z 125 51.7 23:17 10 23:27 16 23:43 7 23:50 33 2.4 123 1245 1:10 80 2:35 85 198
12/12/2016 4 6 F.N.D. 350z 127 52.8 3:54 10 4:04 16 4:20 6 4:26 32 2.4 123 1245 546 80 7:11 85 197
9/12/2016 1 2.5 F.RS. 14.10: 130 544 6:25 10 6:35 16 6:51 4 6:55 30 2.4 123 1245 7:45 50 8:50 65 145
8/12/2016 1 & F.N.D. 1410z 122 50 6:00 11 6:11 18 629 9 638 38 2.4 123 1245 7:28 50 8:40 72 160
8/12/2016 2 6 F.N.D. 14.10z 119 48.3 17:36 10 17:46 16 18:02 8 18:10 34 2.4 123 1245 15:00 50 20:14 74 158
8/12/2016 3 6 F.RS. 1410z 118 47.8 0:38 11 049 20 1:09 2 1:11 33 2.4 123 1245 201 50 3:24 83 166
7/12/2016 1 6 F.N.D. 1410z 121 494 6:25 9 6:34 16 6:50 9 6:59 34 2.4 123 1245 749 50 9:12 83 167
7/12/2016 2 6 F.N.D. 14.10: 118 47.8 22:40 13 22:53 19 23:12 8 23:20 40 2.4 123 1245 0:10 50 1:29 79 169
7/12/2016
6/12/2016 1 4.5 F.N.D. 14.10: 121 49.4 7:18 17 7:35 12 7:47 4 7:51 33 2.4 123 1245 &41 50 9:48 67 150
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6/12/2016 2 6F.N.D. 14.10: 120 489 14:05 10 14:15 16 14:31 6 14:37 32 2.4 123 1245 1527 50 1651 84 166
6/12/2016 3 6 F.N.D. 14.10: 119 483 2340 10 23:50 16 0:06 7 0:13 33 24 123 1245 1:.03 50 2:38 95 178
5/12/2016 1 6 Chubentero  4lbs. 101 38.3 21:35 12 21:47 17 22:04 7 22:11 36 2.4 123 124.5 23:46 95 124 98 229
5/12/2016
4/12/2016 1 N/A N/A 5.5 oz
4/12/2016 2 1 Chubentero 4 lbs. 97 361 2:27 10 2:37 16 2:53 3 256 29 2.4 123 1245 4:31 95 605 94 218
3/12/2016 1 6 F.N.D. 8o0z. 116 46.7 852 9 901 19 9:20 4 9:24 32 2.4 123 1245 9:59 35 11:00 61 128
3/12/2016
3/12/2016
3/12/2016
2/12/2016 1 6F.RS. 8o0z. 118 47.8 815 11 826 17 843 4 847 32 24 123 1245 9:22 35 10:11 49 116
2/12/2016 2 6 F.N.D. 80z 117 47.2 20:15 11 20:26 17 20:43 3 20:46 31 2.4 123 1245 21:21 3522:16 55 121
2/12/2016 3 5F.N.D. 8o0z. 116 46.7 0:55 10 1:05 16 1:21 4 1:25 30 2.4 123 1245 2:00 35 2:44 44 109
2/12/2016 4 5.5 F.N.D. 8o0z. 115 461 5:30 10 5:40 16 556 4 6:00 30 2.4 123 1245 6:35 35 722 47 112
2/12/2016
1/12/2016 1 6 F.R.D. 8o0z. 118 47.8 7:48 11 7:59 16 8:15 4 819 31 2.4 123 1245 854 35 9:43 49 115
1/12/2016 2 6 F.R.D. 8oz x Hi### 12:18 11 12:29 16 12:45 4 12:49 31 2.4 123 124.513:24 35 14220 56 122
1/12/2016 3 5.5 F.RS. 8o0z. 116 46.7 3:37 11 348 17 405 4 4:09 32 2.4 123 1245 4:44 35 530 46 113
1/12/2016
30/11/2016 1 6 F.R.D. 8o0z. 125 51.7 9:02 9 911 17 9:28 5 9:33 31 2.4 123 1245 10:08 35 11:00 52 118
30/11/2016 2 6 F.R.D. 8o0z. 126 52.2 15:27 10 15:37 16 15:53 4 1557 30 2.4 123 1245 16:32 351725 53 118
30/11/2016 3 6 F.R.D. 80z 116 467 2:29 11 2:40 16 2:56 5 3:01 32 2.4 123 1245 3:36 35 4:27 51 118
30/11/2016
29/11/2016 1 5 F.R.D. 8o0z. 122 50 805 11 816 13 829 6 835 30 2.4 123 1245 9:10 35 9:59 49 114
29/11/2016 2 6 F.R.D. 80z 132 556 11:40 11 11:51 17 12:08 5 12:13 33 2.4 123 1245 12:48 35 13:41 53 121
29/11/2016 3 6 F.R.D. 8oz, 116 46.7 20:13 11 20:24 16 20:40 4 20:44 31 2.4 123 1245 21:19 3522:10 51 117
29/11/2016 4 5 F.R.D. 8o0z. 116 46.7 3:54 10 4:04 16 4:20 4 4:24 30 2.4 123 1245 4:59 35 543 44 109
28/11/2016 1 5 F.R.D. 80z 119 483 1:30 10 1:40 16 1:56 4 2:00 30 2.4 123 1245 2:35 35 327 52 117
28/11/2016
27/11/2016 1 6 F.N.D. 104 0z, 150 656 2:52 8 300 16 3:16 5 3:21 29 2.4 123 1245 5:37 136 7:31 114 279
27/11/2016 2 6 Chubentero  4lbs. 101 383 12:10 11 12:21 17 12:38 4 12:42 32 2.4 123 124.5 14:17 95 15:52 95 222
27/11/2016 3 2 Chubentero 4 lbs. 97 36.1 21:21 12 21:33 14 21:47 4 21:51 30 2.4 123 1245 23:26 95 1:26 120 245
26/11/2016 1 6 F.N.D. 1040z, 157 69.4 3:36 8 344 16 4:00 5 4:05 29 2.4 123 1245 621 136 832 131 296




RETORTA 3

Continuacion de la tabla IV.

5 2 |2 2 |e = of 2 E
= g |8 g _E c 2 Z E=L 2 g
E sl 2 Aol el Es|ElE | £ | 2E= | 5 @
iy Blecleol <8 ~8 -|3/55/ 88 SO 52| 5| fslse| £ £
z(8| 3 8 s3yB G| As| sl Bls| LS E|ne we 5| cElEE | 32
|8 = 3| |2 8RR 8| =3 L8| =|d|leT|se SlmE 3| o s E|REl T
Liel ® S o|=-E- E| 2|o 2lol £2|lo|2 8| 2T Elmg 5| @ 5| © R - Z
o u & m|C 5|8 5 Ul o Ul .mpMm Om,nu.m = m A = ¥ 2
3 SIZEZE| EE| E|E| ElElei|l2z2 2S5 ¥ = =& 5 8l's B G| ¢
o g8 o = = e e 5¢el gl | ss| L| £ 8|5 | E
g 2|32 |a 5 |F 2| =g Z © 25|t 2| @
E = T £ & £ = £ £ F
2 g g " |8 2 2
26/11/2016 2 6F.N.D. 104 0z, 153 67.212:18 8 12:26 17 12:43 4 12:47 29 2.4 123 1245 1503 136 16:58 115 280
26/11/2016 3 4F.N.D. 104 0z, 150 65.621:22 9 21:31 29 22:00 3 22:03 41 24 123 1245 0:19 136 1:57 98 275
25/11/2016 1  6F.N.D. 1040z, 160 71.1 6:34 9 6:43 16 659 4 7:03 29 24 123 1245 919 136 11:17 118 283
25/11/2016 2 6F.N.D. 104 0z, 153 67.212:15 8 12:23 17 12:40 4 12:44 29 2.4 123 1245 15.00 136 17:11 131 296
25/11/2016 3 6F.N.D. 1040z, 151 66.121:51 922:00 16 22:16 4 22:20 29 2.4 123 1245 0:36 136 2:36 120 285
24/11/2016 1 6F.N.D. 1040z, 158 70 6:23 10 6:33 16 6:49 3 652 29 24 123 1245 9:.08 136 10:58 110 275
24/11/2016 2 5F.N.D. 104 0z, 150 65.6 14:08 8 14:16 17 14:33 4 14:37 29 2.4 123 1245 1653 136 18:42 109 274
24/11/2016 3 6 F.N.D. 104 0z, 152 66.7 21:12 9 21:21 18 21:39 4 21:43 31 24 123 1245 23:59 136 1:52 113 280
23/11/2016 1 6F.N.D. 1040z, 151 66.1 9:20 9 9:29 16 9:45 5 9:50 30 2.4 123 1245 12:.06 136 14:04 118 284
23/11/2016 2 6F.N.D. 104 0z, 150 65.6 16:00 9 16:09 16 16:25 4 16:29 29 2.4 123 124.5 18:45 136 20:41 116 281
23/11/2016 3 6F.N.D. 104 0z, 166 74.423:05 823:13 17 23:30 5 23:35 30 24 123 1245 151 136 3:53 122 288
22/11/2016 1 6F.N.D. 104 0z, 153 67.2 15:40 9 15:49 16 16:05 5 16:10 30 2.4 123 1245 18:26 136 20:26 120 286
22/11/2016 2 6F.N.D. 1040z 153 67.2 0:42 7 0:49 18 1:07 5 1:12 30 24 123 1245 328 136 5:26 118 284
22/11/2016
21/11/2016 1 3 F.N.D. 1040z, 150 65.5611:45 9 11:54 16 12:10 4 12:14 29 2.4 123 1245 14:30 136 16:16 106 271
21/11/2016 2 6F.N.D. 1040z, 160 71.117:11 917:20 16 17:36 4 17:40 29 2.4 123 124.5 19:56 136 21:52 116 281
20/11/2016 1 6 Chubentero  4lbs. 99 37.2 21:25 9 21:34 17 21:51 4 21:55 30 2.4 123 124.5 23:30 95 1:04 94 219
20/11/2016
19/11/2016 1 6 F.N.D. 8oz. 116 467 7:12 9 7:21 19 7:40 3 743 31 24 123 1245 818 35 9:04 46 112
19/11/2016 2 6 F.tico 8oz 124 51.111:33 911:42 16 11:58 4 12:02 29 24 123 1245 12:37 35 13:20 43 107
19/11/2016 3 6 F.tico 8oz 132 55.622:22 922:31 16 22:47 4 22:51 29 2.4 123 124.5 23:26 35 0:07 41 105
19/11/2016 4 2 F.tico 8oz 143 61.7 548 10 5:58 16 6:14 3 6:17 29 2.4 123 1245 652 35 7:27 35 99
19/11/2016
18/11/2016 1  6F.N.D. 8oz 119 48.3 827 9 8:36 17 853 3 856 29 24 123 1245 931 35 10:17 46 110
18/11/2016 2  6F.N.D. 8oz, 115 46.1 12:06 10 12:16 17 12:33 4 12:37 31 2.4 123 1245 13:12 35 14:01 49 115
18/11/2016 3 6F.N.D. 8oz 129 53.9 15:15 9 15:24 16 15:40 4 1544 29 2.4 123 1245 16:19 35 17:06 47 111
18/11/2016 4  6F.N.D. 8oz, 127 52.8 18:15 9 18:24 16 18:40 4 18:44 29 2.4 123 1245 19:19 35 20:18 59 123
18/11/2016 S 6 F.N.D. 8oz, 130 54.423:27 10 23:37 17 23:54 4 23:58 31 2.4 123 1245 0:33 35 1:18 45 111
17/11/2016 1 6 F.N.D. 8oz, 130 54.413:19 10 13:29 16 13:45 4 13:49 30 2.4 123 1245 1424 35 15:10 46 111
17/11/2016 2 6F.N.D. 8oz, 134 56.7 17:45 8 17:53 18 18:11 4 18:15 30 2.4 123 1245 18:50 35 19:41 51 116
17/11/2016 3 6F.N.D. 8oz 119 48.322:20 10 22:30 16 22:46 4 22:50 30 2.4 123 1245 2325 35 0:12 47 112
17/11/2016 4  6F.N.D. 8oz, 140 60 2:08 10 2:18 16 2:34 4 2:38 30 24 123 1245 3:13 35 4:00 47 112
17/11/2016 5 6 F.N.D. 8oz 128 53.3 447 10 4:57 17 514 3 517 30 24 123 1245 552 35 646 54 119
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16/11/2016 1 6 F.N.D. 8 oz. 148 644 6:25 10 635 26 7:01 5 706 41 2.4 123 1245 741 35 &18 37 113
16/11/2016 2 6 F.N.D. 8 oz. 118 47.8 946 9 9:55 17 10:12 4 10:16 30 2.4 123 124.5 10:51 35 11:45 54 119
16/11/2016 3 6 F.N.D. 8 oz. 135 57.2 17:38 8 17:46 17 18:03 4 18:07 29 2.4 123 124.5 18:42 35 19:32 50 114
16/11/2016 4 6 F.N.D. 8 oz. 133 56.1 22:15 10 22:25 16 22:41 4 2245 30 2.4 123 124.5 23:20 35 07 47 112
16/11/2016 5 6 F.N.D. 8 oz. 138 58.9 1:26 10 1:36 16 1:52 4 1:56 30 2.4 123 1245 2:31 35 3:23 52 117
16/11/2016 6 6 F.N.D. 8 oz. 143 61.7 5:11 12 523 16 539 4 543 32 2.4 123 124.5 6:18 35 654 36 103
15/11/2016 1 6 F.N.D. 8 oz. 135 57.2 12:51 10 13:01 16 13:17 4 13:21 30 2.4 123 124.5 13:56 35 14:45 49 114
15/11/2016 2 6 F.N.D. 8 oz. 136 57.8 18:16 9 18:25 17 18:42 4 18:46 30 2.4 123 124.5 19:21 35 20:09 48 113
15/11/2016 3 6 F.N.D. 8 oz. 134 56.7 22:15 9 22:24 17 22:41 4 22:45 30 2.4 123 124.5 23:20 35 0:08 48 113
15/11/2016 4 6 F.N.D. 8 oz. 127 52.8 3:12 10 3:22 17 3:39 3 342 30 24 123 1245 417 35 500 43 108
15/11/2016
14/11/2016 1 6 F.N.D. 8 oz. 125 51.7 13:08 10 13:18 16 13:34 4 13:38 30 2.4 123 124.5 14:13 35 15:05 52 117
14/11/2016 2 6 F.N.D. 8 oz. 127 52.8 18:48 9 18:57 16 19:13 4 19:17 29 2.4 123 124.5 19:52 3520041 49 113
14/11/2016 3 6 F.N.D. 8 oz. 129 53.9 (0:55 10 1:05 16 1:21 4 1:25 30 2.4 123 124.5 2:00 35 2:47 47 112
14/11/2016 4 6 F.N.D. 8 oz. 131 55 5:53 10 603 17 6:20 3 6:23 30 2.4 123 124.5 ©:58 35 7:48 50 115
13/11/2016 1 6 F.N.D. 350z. 140 60 9:03 9 912 16 9:28 4 9:32 29 2.4 123 124.5 10:52 801204 72 181
13/11/2016 2 6 F.N.D. 350z. 132 55.6 14:47 9 14:56 16 15:12 4 15:16 29 2.4 123 124.5 16:36 80 17:50 74 183
13/11/2016 3 6 Chub entero 4 lbs. 94 344 2:22 10 2:32 16 2:48 4 2:52 30 2.4 123 124.5 4:27 95 6:02 95 220
13/11/2016
13/11/2016
12/11/2016 1 6 F.N.D. 350z. 153 ©7.2 922 10 932 16 948 3 951 29 2.4 123 124.5 11:11 80 12:28 77 186
12/11/2016 2 6 F.N.D. 350z. 148 644 21:18 9 21:27 16 21:43 4 21:47 29 2.4 123 1245 23:07 80 23 76 185
12/11/2016 3 6 F.N.D. 350z. 145 62.8 257 9 306 16 3:22 4 3:26 29 2.4 123 124.5 4:46 80 6:04 78 187
12/11/2016
11/11/2016 1 6 F.N.D. 350z. 147 639 945 9 954 16 10:10 3 10:13 28 2.4 123 124.5 11:33 801247 74 182
11/11/2016 2 5 F.N.D. 350z. 150 65.6 16:13 9 16:22 16 16:38 4 16:42 29 2.4 123 124.5 18:02 80 19:13 71 180
11/11/2016 3 6 F.N.D. 350z. 145 62.8 22:28 10 22:38 16 22:54 3 22:57 29 2.4 123 124.5 0:17 80 1:31 74 183
11/11/2016 4 6 F.N.D. 350z. 145 62.8 4:27 8 435 17 4:52 4 456 29 24 123 1245 6:16 80 7:29 73 182
10/11/2016 1 6 F.N.D. 350z. 143 61.7 15:11 10 15:21 16 15:37 3 15:40 29 2.4 123 124.5 17:00 80 18:15 75 184
10/11/2016 2 6 F.N.D. 350z. 132 55.6 20:21 9 20:30 16 20:46 4 20:50 29 2.4 123 124.5 22:10 80 23:24 74 183
10/11/2016 3 6 F.N.D. 350z. 141 60.6 4:15 8 4:23 16 4:39 4 443 28 2.4 123 1245 6:03 80 716 73 181
10/11/2016
10/11/2016
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9/11/2016 17:11 8 17:19 16 17:35 4 17:39 28 2.4 123 1245 80 20:12 73 181
9/11/2016 23:27 23:35 16 23:51 4 2355 28 2.4 123 1245 80 228 73 181
9/11/2016 5:57 9 6:06 16 6:22 4 6:26 29 2.4 123 1245 80 8:57 71 180
9/11/2016
8/11/2016 12:23 12:33 18 12:51 10 13:01 38 24 123 1245 80 18:01 100 218
8/11/2016
8/11/2016
7/11/2016 1 13:56 14:06 20 14:26 8 14:34 38 24 123 1245 80 17:38 104 222
7/11/2016 2 20:31 20:41 22 21:03 5 21:.08 37 24 123 1245 80 0:09 101 218
7/11/2016 3 2:06 2:16 18 2:34 10 2:44 38 24 123 1245 80 536 92 210
7/11/2016 4 6:10 6:20 18 6:38 10 6:48 38 2.4 123 1245 80 9:51 103 221
6/11/2016 1 7:18 7:28 17 745 9 T:54 36 2.4 123 1245 76 10:39 89 201
6/11/2016 2 1:27 1:40 22 2:02 10 2:12 45 2.4 123 1245 95 5:27 100 240
5/11/2016 1 6:39 6:49 17 7:.06 9 7:15 36 24 123 1245 76 9:56 85 197
5/11/2016 2 11:14 11:24 17 11:41 8 11:49 35 24 123 1245 76 14:48 103 214
5/11/2016 3 16:40 16:50 19 17:09 6 17:15 35 24 123 1245 76 19:55 84 195
5/11/2016 4 21:38 21:48 19 22:07 6 22:13 35 2.4 123 1245 76 0:50 81 192
5/11/2016 5 2:04 2:15 16 2:31 10 2:41 37 24 123 1245 76 5:22 B5 198
4/11/2016 1 6:37 6:47 17 7:04 8 7T:12 35 2.4 123 1245 76 9:56 88 199
4/11/2016 2 11:38 11:48 16 12:04 8 12:12 34 2.4 123 1245 76 15:13 105 215
4/11/2016 3 16:02 16:11 19 16:30 6 16:36 34 24 123 1245 76 19:19 87 197
4/11/2016 4 19:48 19:57 17 20:14 8 20:22 34 24 123 1245 76 23:35 117 227
4/11/2016 5 1:29 1:39 19 1:58 6 2:04 35 2.4 123 1245 76 446  Be 197
3/11/2016 1 8:10 8:19 20 839 5 844 34 2.4 123 1245 76 11:47 107 217
3/11/2016 2 13:52 14:01 19 14:20 6 14:26 34 24 123 1245 76 17:09 87 197
3/11/2016 3 20:53 21:03 16 21:19 8 21:27 34 24 123 1245 76 0:29 106 216
3/11/2016 4 1:53 2:01 20 2:21 6 2:27 34 2.4 123 1245 76 5:18 95 205
3/11/2016
2/11/2016 1 5:32 542 16 5:58 7 6:05 33 24 123 1245 76 8:40 79 188
2/11/2016 2 9:28 9:37 19 9:56 4 10:00 32 24 123 1245 76 12:47 91 199
2/11/2016 3 13:40 13:49 18 14:.07 5 14:12 32 24 123 1245 76 16:45  B1 189
2/11/2016 4 20:50 21:01 16 21:17 5 21:22 32 2.4 123 1245 76 0:14 96 204
2/11/2016 5 2:22 2:32 18 250 5  2:55 33 24 123 1245 76 5:35 84 193

Kern’'s y CIA S.C.A. 2017.
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Estos registros contienen la fecha del proceso, el nUmero de proceso de
ese dia, la cantidad de canastas con productos que contiene la autoclave, el
tipo de producto a esterilizar, el peso del producto, la temperatura del producto
a la que entra a la autoclave, el tiempo de inicio de cada fase del proceso

térmico y la cantidad de tiempo (en minutos) que dura cada fase.

Tabla V. Formato para larecopilacién diaria de informacion de
autoclaves
/ Florica Bebidas SA. FORMATO | ‘ucoNTROLPROCESOENRETORTAS Cédigo: R-AS-0065
p‘s Industriss Afimenticias HORIZONTALES DE CASCADA 3y 4 Versién: ooa.zoul Fe
Ken's & Cla, S.CA. STERIFER Pagina: 112
RETORT

JNA LINEA SOBRE EL ERROR Y ESCRIBA EL DATO ARRIBA O ABAJO.
3 2

:
:
:

NOTA: NO BORRAR LOS ERRORES EN ESTE RE!

Z g-: 38 ;é 2 3‘3 3 S 3
2 al = o - 5|5z s25| s2| 32|52
sl § |3 gf T3] [35s|ft NIRRT
o IR AR Eg s1313 i=§§5? Rt 1 ig zg E
N ER R HE i i§§ §3 | & HEHHEH I
g 114 E| & [a]2 53" g%
A vegesn | G 12001280, NOSX- 103143 109754 | 00 §50an |in 13 1 2Y4 msdwe -l 791 % l12:25] MO
145729 | & |ENp| 2w lirCelis2s| 1 314 S0 20nd 45329 1228|r6° lli:0q | 3. " IRe2l | L.,
A2 yz93] € U0 PE%.ol160° 03|14 ))9: %ol Fouw 319320 74 |/ | |i226112L" 2oy 3" f2lisB L. 7.
byl | 6 Enplzg celiss by Mlozach surlie: kvl 24 |of ioclic” byodl3¢" lazy
| slz2390018 £ Eue |79 o] 145 bage lovsphaialonibrstlza | v] el allpen| 2670z M6

oY 7
% Tuno 1 a2 VY 1umos ,74:‘

Supervacr Caldad Supervmor Produccain Inspector

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y CIA S.C.A. 2017.

Se utilizan también registros de cicloidales de temperatura y presion que

contienen la data exacta que se maneja durante los procesos de esterilizacion.
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Registro cicloidal parala recopilaciéon diaria de informacion

Figura 24.

de autoclaves

Fuente: Industrias Alimenticias Kern's y CIA S.C.A. 2017.
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A partir de esa base de datos, se obtuvo el promedio de tiempo de
duracion de cada etapa del proceso térmico, segun el tamafio del producto a

esterilizar, como se muestra a continuacion:

Tabla VI. Promedio de tiempos, en segundos, del proceso de

esterilizacion de cada presentacion de frijol en la autoclave #3

RETORTA 3
4 o @
= S S <y S 8 € o o 2 g o
O
= O =

g 5 < 5 5 § 5ge| &85 | g¢ 58

S 0 = =] =] s c = < Q = o

. £ : 8y | 8% | 8% |88%|2gE| 3£ | sk

2 5 53 o 3 o3 o B o © £ oo & = o0

3 9] 4] T - 5 " 5 - 5 o 32 5 £ 9 o o 5 o

3 = o <2 (7] () U © © o =2 8 S 5 D T

= a S £ £ £ ESgL | EZ 9 g S E

= S S S s 2| 5T £ 3 s 8

o a o o £ & ® (<IN o
3 v a

5.5 0z 1 12,0000 16,0000 5,0000 33,0000 50,0000 90,0000  173,0000
80z. 83 10,0000 16,4390 3,9146 30,3537 35,0244 47,9024  113,2805
14.1 oz. 65 9,4462 16,5538 4,5692 30,5692 49,8615 65,5846 146,0154
28-29 oz. 54 9,1636 16,5818 4,7455 30,4909 74,5091 75,2727  180,2727
Chub voltea{29 oz. 4 8,2500 16,0000 4,0000 28,2500  110,0000 72,5000  210,7500
350z. 97 9,2680 16,3505 4,4948 30,1134 80,0000 74,8144  184,9278
104 oz. 44 8,7955 16,5909 3,8636 29,2500 135,8636 108,1591 273,2727
Chub enterd4 Ibs. 17 10,4706 16,5882 4,5294 31,5882 94,7647 97,0588 223,4118
Chub licuadq4 Ibs. 5 9 16 3 28 155,2 112,6 295,8

Fuente: elaboracion propia.

Era necesario conocer los datos teéricos con los que debian trabajar las
autoclaves. Dichos datos provienen de la cotizacion realizada con los
proveedores de los equipos. La siguiente tabla muestra la comparacion de
tiempos (real contra tedrico) de cada autoclave analizada, segun el tamafio de
la presentacion a esterilizar. Tomar nota que se hace énfasis en los tiempos de
las etapas uno, dos y tres, debido a que es alli donde se da el levantamiento de
la temperatura, donde seria necesario el mejoramiento del intercambiador de

calor (todos los valores estan en minutos).
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Tabla VIl.  Tiempos reales y tedricos de esterilizacion para las

autoclaves de Industrias Kern’s

-
(1]
o
=
o
o

Real

Presentacion
Levantamiento
Levantamiento

R | Total del proceso

550z 3
80z 31(117] 25
14.10z 31 (151} 25|105
28-29 oz 31|184] 25 (161
350z 30|182] 25 (165
104 oz 30(283] 25 (251
290z (C.V)|29|215]| 25199
41bs (C.E.) | 36 |230] 25 | 210
41bs (C.L.) | 30|300] 25| 290

o
8 K| Total del proceso

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar analisis mas extensivos, no solo cuestiones térmicas, se
obtuvo, por medio de la cotizacion de los proveedores, otros datos de
capacidades de las autoclaves: unidades/bandeja, bandejas/canasta,

unidades/canasta y unidades/proceso.
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Tabla VIll. Capacidad volumétrica de autoclaves Sterifer 3,4,5y 6

CAPACIDAD DE RETORTAS STERIFER (DE CASCADA 3,4,5,6)

9 © 3 © o

) . @ 4]

5 2 2 = e S

® © 3 <L 3 S

2 S = 1) = =

[ = [} L =} (S)

] =] > =]

O o [ (@) o

(@] a 3 =

5.5 oz. 88 40 3520 21120
8oz. 105 22 2310 13 860
14.1 oz. 90 22 1980 11 880
(28-29 0z.) |28 oz. 45 16 720 3520
Chub voltead]29 oz. 79 7 553 3318
350z. 45 16 720 3 840
104 oz. 20 16 320 1920
Chub enterol4 |bs. 54 9 486 2916
Chub licuadq4 Ibs. 54 9 486 2916

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que la ejecucién del proyecto es puramente mecanica, la
justificacion a presentar ante la gerencia se da en términos de aumento de

capacidad de produccion.

Una peculiaridad que sufre la planta es que, en la linea de produccién de
frijol, el cuello de botella se encuentra en el area de autoclaves. Esto es un error
en el sistema de produccion, pues el cuello de botella indica donde existe
estancamiento de producto, el cual debiera de estar en el area de llenado. En
otras palabras, el cuello de botella define de quién depende la produccion de la
planta. Es por ello que no importa cuanto suba la eficiencia en el llenado de
producto, pues las llenadoras apenas alcanzan un 60 % de su capacidad, pues

el que marca el ritmo de la cantidad de producto producido son las autoclaves.
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En las siguientes tablas se observa el aumento de produccion que habria,
dependiendo del formato que cada llenadora este trabajando. Se tabula de esta
forma debido a que cada llenadora suele manejar un formato distinto, y los

sistemas de llenado son semanales.

Tabla IX. Capacidad de aumento de produccion
VELOCIDADES NOMINALES DE LLENADORAS Real

S o = 0O

E E o 252

g o o) © e - g

o e a o v
CHUB Volteado  29oz. 4800 1430
CHUB Entero 4 |bs. 9 600 2364
CHUB Licuado 4 1bs. 9 600 1848
EFFYTEK Frijol 8 oz. 2400 5092
EFFYTEK Frijol 14,1 0z. 3040 4677
MESPACK 1 Frijol 14,1 0z. 2400 4677
MESPACK 1 Frijol 5,5 oz. 2700 5048
MESPACK 1 Frijol 8 oz. 5160 5092
MESPACK 1 Frijol 52 oz. 5280 1920
MESPACK 1 Frijol 104 oz. 5280 1286
MESPACK 1 Frijol 29 oz. 7200 1746
MESPACK 1 Frijol 35 oz. 7200 1916
MESPACK 2 Frijol 5,5 oz. 3300 5092
MESPACK 2 Frijol 8 oz. 6 600 5092
MESPACK 2 Frijol 14,1 0z. 7 440 4677

Fuente: elaboracion propia.

El ultimo cuadro es el definitivo, que se presenta a junta directiva para
aprobar el proyecto y dar el presupuesto para hacer los estudios preliminares
que dictaminaran la mejor forma de reducir los tiempos en los procesos

térmicos de esterilizacion.
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La primara tabla (compuesta de cuatro columnas), titulada Velocidades
nominales de llenadoras, indica la linea de llenado que opera (ya que existen
cuatro llenadoras distintas: CHUB, EFFYTECK, MESPACK 1 y MESPACK?2), el
tipo de frijol que produce, el formato (por peso) que llena y la cantidad de cajas

por dia que cada llenadora es capaza de producir.

La segunda tabla (columna cinco), titulada Rea’, indica la cantidad de

cajas por dia (CPD) que las autoclaves Sterifer son capaces de procesar.

La tercera tabla (columna seis), titulada Tedrica, indica la cantidad de
cajas por dia (CPD) que las autoclaves Sterifer serian capaces de procesar,

dada la reduccion en el tiempo de calentamiento en el proceso de esterilizacion.

Se observa que la mayoria de CPD de las llenadoras son mayores a los
CPD de las autoclaves, en sus respectivas presentaciones. Esto se observa
mayormente en las presentaciones familiares, ya que en algunas personales los
CPD de las llenadoras son menores. Sin embargo, lo alarmante se da en las
presentaciones familiares, ya que estudios de mercadeo realizados por la
empresa indican que la tendencia es un aumento en el consumo de estas

presentaciones, que deja por aparte un poco las presentaciones personales.

La dltima tabla (columna seis) muestra el porcentaje de aumento de
produccion que se daria al mejorar los tiempos de calentamiento en los
procesos de esterilizacién. Ya que el estudio se enfoca en las presentaciones
familiares (29 oz, 35 o0z, 104 oz, 4 Ibs), la gerencia tom6 como considerables los
aumentos presentados. Este porcentaje varia por muchos factores, desde los
tiempos de los procesos térmicos por formato, hasta el tamafio de las

presentaciones.
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Dada la presentacion de estos hechos, la gerencia aprueba el presupuesto
para hacer los estudios correspondientes para proponer cual seria la mejor

forma de disminuir los tiempos en los procesos de autoclaves.

2.2. Metodologia y técnicas aplicadas

La metodologia, utilizada durante el servicio técnico profesional consta de
un diagnostico de pérdidas que el sistema de alimentacion de agua y vapor

brinde a las autoclaves.

Inicialmente la empresa, mediante la ejecucion de un proyecto ajeno al
EPS, por medio de un servicio tercerizado, realiza exdmenes de consumo de
potencia y de vibraciones. Seguido, se hacen estudios y célculos de pérdida de
presién de agua y temperatura a través del sistema de tuberias. Por ultimo, se
realiza una inspeccién general del enchaquetado del equipo, fugas y cualquier
tipo de incrustaciones que se puedan presentar dentro del suministro de agua.

2.2.1. Pérdidas por consumo de potencia

Mediante los servicios de una empresa tercerizada se realizan estudios de
consumo de potencia en las areas de esterilizado, llenado y formulacion, que

basicamente componen la linea de produccién de frijol.

Los datos, por temas de confidencialidad, no pueden ser compartidos en
el presente trabajo de investigacion; sin embargo, se descartan problemas de
funcionamiento o pérdida de eficiencia por el consumo de potencia en las

autoclaves para la esterilizacion de bolsas doypack de frijol.
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Figura 25. Motor eléctrico de 1HP, componente de una autoclave,

objeto de estudio de consumo de potencia

Fuente: elaboracién propia.

2.2.2. Pérdidas por vibraciones

Mediante los servicios de una empresa tercerizada se realizan estudios de
vibraciones en los componentes de los equipos de esterilizacién y los equipos

de generacion de vapor de la plana.

Los datos, por temas de confidencialidad, no pueden ser compartidos en
el presente trabajo de investigacion; sin embargo, se descartan problemas de
funcionamiento o pérdida de eficiencia por vibraciones anormales en las

autoclaves para la esterilizacion de bolsas doypack de frijol.
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Figura 26. Autoclaves Sterifer, del area de esterilizacion de frijol, 1

Fuente: elaboracidon propia.

Figura 27. Autoclaves Sterifer, del area de esterilizacién de frijol, 2

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3. Pérdidas en la presiéon del agua

Se determinan las pérdidas de presion en el sistema de tuberias,
comprendida desde la fuente de alimentacién principal, hasta donde se
presenta la ramificacion que reparte a las seis autoclaves. Para este calculo no
se toma en cuenta el sistema de recirculacion de agua de las autoclaves, ya

gue suman una longitud poco significativa para las pérdidas.

Se inicia conociendo el numero de Reynols (NR). Para esto es necesario
conocer la densidad del fluido (p), su velocidad (v), el diametro de la tuberia (D)
y viscosidad dinamica (u) a la temperatura especifica. Para un fluido que circula
por el interior de una tuberia circular recta, el nimero de Reynolds viene dado

por:

Figura 28. Ecuacion del numero de Reynolds
p*V* D
NR —
LL

Fuente: MOTT, Robert. Mecanica de fluidos. p. 238.

Los valores de las variables en la ecuacion son dados por los registros de

trabajo de las autoclaves, donde:

. pP@65°=980,45kq/m"3

. H@65°=0,000434m"2/S
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La velocidad (v) se determina a partir del caudal que circula en la tuberia

(V) y el area de circulacion (A) del mismo, donde:
o A=31 400mm~2
. V=6,6*10"(-7)mm~3/s

Entonces:

6,67 % 1077mm3/s
~ 31400mm?
= 2,123m/s

Por consiguiente:

980,45 % 2,123 % 0,2

R 0,001
Ng = 417 000
Ni = 4 % 10°

Conociendo el valor del nimero de Reynolds, se determina que este es un
flujo turbulento. Para los flujos turbulentos, la ecuacion que determinar la
pérdida de presion de agua en una tuberia (hf) es la ecuacién de

Darcy-Weisbach:
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Figura 29. Ecuacion de Darcy-Weisbach

b f L v
= f e —w—
T D 2g

Fuente: Ecuacion de Darcy. https://previa.uclm.es/areal/ing_rural/Hidraulica/Temas/Tema7.pdf.

Consulta: 5 de noviembre de 2017.

Donde es necesario conocer el factor de friccion de Darcy (f), la longitud
de la tuberia (L), el diametro de la misma (D), la velocidad media del fluido (v) y

el valor de la gravedad (g), donde:

. D=0,2
e  v=2,123
. g=9,81

Para determinar el valor del factor de friccion de Darcy (f) es necesario
utilizar un método grafico, ubicando el valor en el diagrama de Moody, cuyo
valor depende de la rugosidad relativa de la tuberia (e/D) y del nimero de

Reynolds (Nr). Para este caso:

N = 4 * 105

009, _ _
€/p="""/200=45%107°
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Determinados dichos valores, se localizan los valores en el diagrama de
Moody y se obtiene el valor del factor de friccion de Darcy. Dicho valor es

adimensional.

f=0,02

El dltimo valor pendiente por determinar para utilizar la ecuacién de
Darcy-Weisbach es la longitud de la tuberia analizada. Sin embargo, es
esencial tomar en cuenta los accesorios presentes en la tuberia, ya que ello

representa mas que el valor de su longitud como pérdida en la presion del agua.

Primero, se hace un recuento de los accesorios presentes en dicha
tuberia. Luego, correspondiente al DN de la tuberia, se determina el valor en
metros de longitud equivalente para cada accesorio, segun la tabla “Tabla de
longitudes equivalentes de accesorios de tuberias para pérdidas de carga por
friccion” y se hace la sumatoria de dichos valores junto a la longitud total de la

tuberia.

. 3 codos de 90°

o 1 valvula esfera de paso

L=81+27+30

L =138

Ya conocidas todas las variables, es posible determinar el valor de la

pérdida de presion en la alimentacion principal de agua.
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L 002 138 2,1232
= % — f ———
f= 02 29281

hy = 3,17m

Se presentan los resultados al jefe del area de proyectos, quien indica que
la pérdida de presién en el sistema es considerable en términos de pérdida de
recursos; mas no significativa para la optimizacion en la eficiencia de las
autoclaves, ni en el aumento de la produccion diaria. Por ello es que no se

busca invertir en la red de distribucion de agua para la ejecucion del proyecto.
2.2.4. Pérdidas en la temperatura del agua

Se determina la pérdida de temperatura que se da a través de la tuberia
de suministro, hasta la ramificacion del sistema de tuberias de las autoclaves.
El calculo toma en cuenta los tramos que no poseen revestimiento térmico,

donde Industrias Kern’s utiliza enchaquetado.

Para ejecutar los procesos de esterilizacion en las autoclaves, el agua que
se utiliza debe entrar con determinada temperatura, para ahorrar tiempo en
tener que calentarla en las autoclaves; a ello se le llama temperatura de
precalentamiento, o de inicio de proceso. La temperatura de precalentamiento
varia segun el formato de producto que se esteriliza, pero su rango se
encuentra entre los 130 °F y 150 °F. Para ello, el agua precalentada que se
transporta desde la fuente de suministro (calderas) debe viajar con una

temperatura un poco mayor.

Se determina la pérdida de temperatura que se da a través de la tuberia

de suministro, hasta la ramificacion del sistema de tuberias de las autoclaves.
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El calculo toma en cuenta los tramos que no poseen revestimiento térmico,

donde Industrias Kern’s utiliza enchaquetado.

Como se menciona en el marco tedérico, es necesario calcular las pérdidas

por conduccion, conveccion y radiacion, las cuales se consideran en una misma

ecuacion:
Figura 30. Ecuacion de pérdida de calor por radiacion, conveccion y
conduccion
0= m(158 — 84.2)
- 8.625 1
(23108(7557) + T8+ 5575)

Fuente: Ecuacion de pérdida de calor por radiacion.
https://sites.google.com/site/caloriasybtu/tuberias-calor-perdidas. Consulta: 6 de noviembre de
2017.

Donde:

T1=70 °C=158 °F

° Ta=29 °C=84,2 °F
. D1=7,981"

o D2=8,625"

° h=1,8
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Ya conociendo todos los valores necesarios, segun el escenario, se

determina la pérdida total de calor en la tuberia:

0 (158 — 84,2)
(2'3 log (318?3?) *t18 *%3,625)

Q = 1633 BTU/hora

Se presentan los resultados al jefe del area de proyectos, quien indica que
la pérdida en la temperatura del agua es considerable en cuanto a la produccién
de agua sobrecalentada por las calderas, aun asi no es suficiente como para

considerar una inversion en la ejecucion del proyecto.

2.2.5. Inspeccién de revestimiento térmico en tuberias

Se realiza una inspeccion general de las condiciones de las tuberias, del
sistema de esterilizacion, que cuentan con revestimiento térmico;

enchaquetado, en el caso de Industrias Kern’s.

Una seccion con revestimiento gastado o, incluso, sin revestimiento donde
deberia de llevar, por exceso de temperatura 0 una muy baja temperatura,
denotaria una significativa pérdida de calor o una severa infraccion de
seguridad para el personal operario, ya que las lesiones causadas por agua

caliente y vapor de agua son letales, incluso mortales.

Como se observa en la galeria de imégenes, el revestimiento de las
tuberias del sistema de esterilizacion se encontraba en buenas condiciones,
evitando asi generar pérdidas por cualquier tipo de desgaste en el

enchaquetado, o por la falta de este. Tampoco, se encontraron latentes riesgos
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con tuberias descubiertas que pudiesen quemar al equipo de operarios, por lo

gue se considera una zona segura para laborar.

Figura 31. Tramo de tuberia con revestimiento térmico del sistema de

recirculacion de autoclave

Fuente: elaboracién propia.

2.2.6. Inspeccion de fugas

Se hace una inspeccion visual completa a través de todo el sistema de
tuberias que comprende el area de esterilizacion, tomando en cuenta el sistema
de recirculacion de agua de cada una de las seis calderas. También, se
verifican los empaques de las puertas de las autoclaves. Una fuga de agua
presente en la red de tuberias podria significar una pérdida de caudal, calor y
tiempo en el proceso de esterilizacion, convirtiéendose asi en una pérdida

econdmica, en general.

Por fortuna, a través de la galeria de fotografias, se observa que las

condiciones generales de las tuberias son buenas y no muestran indicios de
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fugas de agua o vapor, por lo que se descartan pérdidas de energia, flujo o

tiempo en los procesos por fugas.

Figura 32. Chequeo de las condiciones del empaque de la puerta de la
autoclave #4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Inspeccidn de fugas en la compuerta de la autoclave Sterifer
#3

Fuente: elaboracién propia.

Figura 34. Inspeccion de fugas en valvula de compuerta de autoclave
#3

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Propuesta de mejoray aumento de produccién

Previamente se inspeccionaron las posibles fuentes de mejora del sistema
de esterilizacion; sin embargo, ni una de ellas era significativa para realizar una
inversion considerable y obtener una alta recompensa. Es por ello que se
decide finalizar con la inspeccion de los intercambiadores de calor, que son la

fuente principal de energia del sistema y la que mas alta inversion requiere.

La propuesta de mejora se centra en el aumento de la transferencia de
calor del sistema. Esto a través del redisefio de los intercambiadores de calor
de cada autoclave. El modelo Alfa Laval TS20 cuenta con 30 placas
intercambiadoras de calor, también con una capacidad de expansion de hasta
80 placas. La expansion significa una mayor cantidad de flujo y una mayor area

de contacto para el intercambio de calor.

Figura 35. Sistema de intercambio de calor

-—

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p. 243.
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Para determinar el flujo calorifico del intercambiador de calor, se parte de

los balances de masa y energia.

Figura 36. Balance de masa, energia

Mentrada = Mealida
Ti'll = rhz = I'i'lw

Ty = i, = g

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p. 243.

Los valores de m1 y m2 representan los fluidos que recibiran la energia en
el sistema, mientras que m3 y m4 es el fluido encargado de entregarla. La

cantidad de masa que entra al sistema es la misma cantidad de masa que sale.

La diferencia de energia entre la entrada y la salida es igual a la tasa de

cambio de energia interna del sistema.

Figura 37. Balance de energia en un sistema estable

dE

Eontrada — Bsatida = i 0 (sistema estable)

Esnrraa’u = Esai[da

I'i'll.illl + rhg.illg = I'hz.illg + Tilq.hq_

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p. 243.

La combinacion de los balances de masa y energia da como resultado:
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Figura 38. Intercambio de flujo energético en balance de masa-energia

t,, (hy — hy) = g (hy — h3)

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p. 243.

La energia recibida por el fluido circulante se expresa de la siguiente

manera:

Figura 39. Ingreso de flujo energético en intercambiador de calor

GW_.B:'!B‘V‘EI!’!H + nlwhl = {]w + 'hwhi

ﬂw.enrradﬂ = rhw (hz - hi:l

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p. 244.

En conclusion, conocida la tasa de transferencia de energia, es posible
deducir la eficiencia del sistema de intercambio de calor aislado. Sin embargo,
Industrias Kern’s se limita en algunos aspectos a compartir informacion de
algunos sistemas, como el de intercambio de calor. Independiente a ello, la
expansion de placas en los intercambiadores de calor aumentaria la tasa de
transferencia de energia, siempre y cuando se puedan mantener ambos flujos
masicos de agua (tanto la que se recibe como el que entrega energia)

constantes.

Para determinar el aumento de produccion en el area de esterilizacion de

frijol, se toma la produccion planificada de los préximos afios y calculando una
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media ponderada del aumento de eficiencia segun la presentacion de volumen,

se calcula el promedio de aumento de produccién.

Tabla X. Porcentaje de produccion en plan de largo plazo segun
volumen de la presentacion

> = || =
= oo
= =] =1
Presentacién . No| W g |5 |5
g = i i L] [ =] = =
wl|l e | 22|20 = (2=
v | o = = = o | =
% de capacidad de
) - 10,11 29,9(43,6(14,1|7,9(10,6|12,7(|9.4 (3,4
mejora de tiempo
% de produccidén en
- 7 3 3 20 (15| 13 9 |15| 15
los pr+oximos afios

Fuente: elaboracion propia.

Figura 40. Porcentaje de aumento de produccion media

9% de aumente de produccion media
_ 1017 4+299%«3+436+34+141%204+79+154+10..6+134+127+94+94+154+34=15

- 74+34+34204+154+134+9415+15

Fuente: elaboracidon propia.
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3. FASE DE SERVICIO DE DOCENCIA

3.1. Metodologia y técnicas aplicadas

Para la ejecucion de la fase de docencia, se desarroll6 un método préactico
para conocer a fondo el levantamiento térmico del proceso de esterilizacion,
viendo el comportamiento de la temperatura del producto, esto por medio de un
software utilizado para programar sensores térmicos y mediante el desarrollo de
funciones para la generacion de modelos matematicos. Seguido, se capacit6 al
personal del departamento de desarrollo, quien seria el que usaria el método

desarrollado.

3.2. Desarrollo del proceso de levantamiento térmico y caida térmica

Industrias Kern’s solicitdé desarrollar un método para estudiar a fondo los
procesos de levantamiento y caida térmica, durante la ejecucion de los
procesos de esterilizacién de las autoclaves. Para ello, se conté con el apoyo

de un set de sensores térmicos y un software para su programacion.

Los sensores, conocidos como loggers se programan para tomar las
lecturas de temperatura cada cierto tiempo, con el fin de generar una grafica
que describa la tendencia y comportamiento de los procesos. Obteniendo
dichas graficas, es posible generar un modelo matematico.

La metodologia para ejecutar este estudio es la siguiente:

o Programar los loggers para tomar las lecturas térmicas.
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o Preparar el equipo, colocandolo sobre las respectivas bases y
asegurandolas con teflon para evitar filtraciones de agua en ellos.

o Colocar las bases dentro de las autoclaves y asegurarlas para que la

corriente de agua interna no arrastre y dafie el equipo.

o Llevar a cabo el proceso térmico.

o Extraer los loggers de las autoclaves y colocarlas de regreso en el

software para obtener las lecturas térmicas.

Generar las gréficas con las bases de datos generadas.

Mediante el procedimiento creado, el area de proyectos ha comenzado a

realizar estudios a fondo de los equipos de esterilizacion.

Figura 41. Set de sensores térmicos loggers

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Programacién de los intervalos de tiempos para latoma de

datos de los loggers

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 43. Preparacién y montaje de logger sobre su base

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Set de loggers preparados para prueba de toma de lecturas

de temperatura, durante proceso de esterilizacion

Negros

2
S

JR—

Fuente: elaboracién propia.

Figura 45. Carreta de autoclave Sterifer, con muestras con loggers

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 46. Carril para carretas de autoclave, con logger sujeto para

pruebas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 47. Grafica de comportamiento de temperatura de bolsas de

frijol, utilizando loggers para el registro de los valores

AUTOCLAVE STERIFER 3

140

120

100

80

60 =

40

20

0
[ s e T s TR e s e IO = O == I = [ e [ s [ e e Y e Y e T s J e s Y e O e T = T e s O e N O e e [ s O e v I o = O e e [ e |
EMEeMNaenNeMNgnNgNenNegNegnaenNaenmegnNnegnaenagmnNngmenaen
N OoOWw oA~ OW A0 ~>mMo0 s AW O W AN OMO T OW o 0 M~
TrnunmogddaodndItnnogogddao NIt nnooddomnmT S non
I T T A e A - - - o ¥ T o R Y o T o B Oy Ry I ¥ Y= U = Y V= TRV B ¥ B ¥ RV Y o
L B T I T I I I I I I T I O T I I T I T I T T I T I R I T I I I I I I |

e \UeStra 1 e \uestra 2 Muestra 3 Muestra 4 e Muestra 5

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Capacitacion del proceso desarrollado

Como parte del desarrollo del nuevo proceso, se imparte una capacitacion
a nivel técnico y teorico a los auxiliares de ingenieria del departamento de

Innovacion y desarrollo.

La capacitacién consta de la explicacién del funcionamiento del software
de los loggers y la demostracion practica de la manipulacién de los mismos en
las autoclaves para la generacion de las graficas de levantamiento térmico y
caida de temperatura. Se ejecutd una practica con el personal en cuatro
distintas presentaciones de volumen de frijol, donde cada una presenta distintos
factores de preparacion y dificultad.

Durante la capacitacion, donde se hizo mas énfasis fue en la preparacion
de los loggers, ya que cada presentacion de frijol utiliza una base distinta y la
colocacién de las bases requiere un posicionamiento distinto en cada bolsa de
frijol; gran parte de obtener los resultados mas exactos depende de este paso
durante el proceso, ya que si no son colocados los loggers lo mas centrado

posible no se obtendran las lecturas de temperaturas exactas deseadas.

A continuacion, se presenta el cronograma de las actividades realizadas
respecto al desarrollo del proceso y la capacitacion del mismo al personal de
ingenieria. Se hace énfasis en las 120 horas de trabajo invertido en el desarrollo
del proceso, donde durante tres semanas se realizar pruebas en distintas
presentaciones y distintas autoclaves para recabar mas de 30 graficas del

proceso de esterilizacién para validar la calidad y exactitud del proceso.
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Tabla XI. Cronograma de actividades para el desarrollo del nuevo

método de analisis térmico

N ACTVIDAD TIEMPODE| FECHADE | FECHADE |§ 8 § 8 8323329552838 8RQ8738885883337234
0. 4 Al b b L L L L L L L L L s L L L L L L L L L L > > > > > > > > > > > > >
EJECUCION| INICIO |FINALZACION| § 3 % 5 8 5 8 8 8 8 8 6 6 8 6 8 6 8 6 86 6 6 2822282222¢82¢2¢2¢228
1 | Estudio del software utilizado | 40horas | 2/10/2017 | 6/10/2017
2 | Desarrollo tedrico del proceso | 24 horas | 9/10/2017 | 11/10/2017
3 | Flecucien pictica delproceso | 11 1o mojaorr| 31/10/2017
desarrollado

Procesamiento de data y
4 16horas | 2/11/2017 | 7/11/2017

andlisis de resultados
5 Presentacion a gerencia del ahoras | 8/11/2017 | s1f2017

proceso desarrollado
g | Redaccondelmanial o Vo017 | 14117207

descriptivo del proceso
7 | Capacitacionalpersoraldel | 5 yc 1017 17/11/2017

drea de Desarrollo

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Mediante la recopilacion y el procesamiento de cientos de registros de
datos de presion y temperatura de las autoclaves se evidencié que es
posible aumentar la capacidad produccion en el area de esterilizacion en
cada una de todas las presentaciones de empaque, desde un 9 % hasta

arriba de un 20 %, segun la presentacion (volumen) del producto.

Mediante la modificacion mecénica de los intercambiadores de calor, se
da el suficiente aumento de eficiencia en los procesos de esterilizacion
para alcanzar los tiempos sugeridos por los proveedores en los graficos

de temperatura tiempo.

Realizar un redisefio en la red térmica que ejecute una instalacion de
mas placas para cada intercambiador de calor (hasta 50 placas mas por
elemento), reducira los tiempos de los procesos de esterilizacion en las
autoclaves de frijol, segun el volumen de la presentacién, en un 8 %.
Considerando que industrias Kern’s realiza en promedio 25 procesos de
esterilizacion semanales por autoclave, la produccion aumentara a

27 procesos semanales por autoclave.

Los factores externos a los intercambiadores de calor estudiados durante
el proyecto no son considerados elementos criticos para el aumento
considerable en la capacidad de produccion de las autoclaves. Tanto el
analisis de vibraciones como el de consumo de potencia, los cuales
fueron tercerizados, indicaron un perfecto funcionamiento en cada

elemento de las autoclaves. A pesar de que se determind una pérdida en
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la caida de presion de 3,17 m y una pérdida de calor en las tuberias de
1633 BTU/hora, se consideran despreciables para realizar una inversion

para su mejora.

El uso de sensores térmicos, loggers, permite estudiar el comportamiento
tanto del agua como del producto empacado durante la ejecucion de los
procesos térmicos de las autoclaves de esterilizacion de frijol; esto
mediante la toma de lectura de temperatura en lapsos de hasta dos
segundos, durante doce horas continuas de funcionamiento de los

sensores, los cuales luego son graficados por medio del software.
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RECOMENDACIONES

A la jefatura del area de proyectos, realizar los estudios de inversién para
hacer el cambio de las dos autoclaves menores (Steriflow), para tener un
aumento considerable en la produccion diaria, ya que cada uno
representa tan solo el 40,5 % de capacidad de produccion de una

autoclave mayor (Sterifer).

A la jefatura del area de mantenimiento, cumplir con el programa de
limpieza y mantenimiento de las autoclaves y los intercambiadores de

calor, segun las especificaciones de los fabricantes.

A la jefatura del area de seguridad industrial, sefializar de nuevo las
areas de circulacion peatonal para evitar incidentes en el area de

esterilizacion.

A los supervisores de la division de esterilizacion, velar y mejorar los
procesos de traslados, ingreso y egreso de las canastas que contienen el
producto a esterilizar, ya que por medio de la observacion de la labor del
equipo de operarios, se evidencian pérdidas de tiempo considerables en
estas operaciones.

A los supervisores de la division de calderas, controlar la correcta
entrega de agua con la temperatura determinada para proceder a la
esterilizacion de productos, segun la base de datos elaborada, un 35 %
de ocasiones el agua iniciaba operacion con menor temperatura a la
debida.
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Al equipo de operadores de las autoclaves, ejecutar la limpieza diaria a
nivel usuario de las autoclaves y cumplir con los planes de produccién
diarios, reportando en todo momento anomalias que puedan presentarse

en los procesos de esterilizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Moody

Values of (Vd) for water at 60°F (velocity, ft/s x diameter, in)

ol 02 04 06 081 2 4 6 %10 20 40 60 %0 100 200 400 600 %00 1000 2000 4000 m.wl,o.m
I ' l I Values of (Vd) for atmospheric air at 60°F I [ | | wlwl | l mlml I
2 4 6 %10 20 I 40 I «©0 ||m‘ I 200 I 400 lo00 500 10001 2000 4000 16000 10,0001 20,000 | 40000 60,000 100,000
P R m A { R E AR,
0.09 |y aminar-Criticgl Lok N
P zonet | ] LU SR
0. Pt ZONG Complete turbul rough pipes
0.07 LT 005
ST 004
006 Y 0.03
\ N "B:rﬂ:ux 103
005 |-+ ?g: s = 002
R T 0015
T = P —
{E 00418102 N o 001w~
™ I 0008
s m b 0006 £
n 0.03 |- Reer 3
5 0004 2
2 oos X P 2
0002 £
g N~ > 5
b+  ———mpt < &
2 o —= 0001
= T 0.0008
S{sstunnyy 0.0006
-—— N
0015 N 0.0004
X K
%%,‘S:“‘E’\- T 0.0002
TN, P ! 0.0001
NS T SK -
S ITTT 0.000,05
0.01 ™
0.009 Sl
11 mac2 0.000,01
10° 2010 4+ 56 8100 231043 4 56 8105 231053 ¢ 56 8106 21100} ¢ 36 8107 210734 56 8j08
Reynolds number Re = 24 £ =0000001 & =0.000.005

Fuente: MOTT, Robert. Mecanica de fluidos. p. 317.
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Anexo 2. Tabla de longitudes equivalentes de accesorios de tuberias
para pérdidas de carga por friccion
o o

é "5 .'5 . P ° o 6 tu"S 8@ wo é wz sz

a3 2 B8 ¢ B S % 53 9 g 50 (T Meiafa ¢ xS

g5 B 8 ¢ & £ 8 B OED 55 35 3 BRE i35 3 3 33 3¢ 3B

00 3 3 E >9 EE 3z g 3 B3 ;2_
DIAMETRO 2 >4

D

Susesdvor=filicrvsesizalb
mm  pulg
13 Ya 03 04 05 02 02 03 02 0.2 04 01 49 26 03 10 10 36 04 1.1 16
19 Ya 04 0.6 07 03 03 04 02 03 05 01 6,7 36 04 14 14 56 05 16 24
25 1 05 0,7 08 04 03 05 02 03 07 02 82 46 05 1.7 1,7 73 07 21 32
32 1% 0,7 09 1.1 05 04 06 03 04 09 02 1.3 56 07 23 23 100 09 2,7 40
38 1% 09 11 13 08 05 07 03 05 10 03 134 67 09 28 28 118 1,0 3.2 48
50 2 1.1 14 1,7 08 0.6 09 04 0,7 15 04 174 85 11 35 35 140 1.5 42 6.4
63 2% 13 1,7 20 08 08 1,0 05 09 19 04 210 100 13 43 43 170 19 52 8.1
75 3 1,6 21 2,5 12 1,0 13 06 1.1 22 0.5 26,0 130 16 52 52 200 2,2 6,3 9.7
100 4 21 28 34 13 13 16 07 16 32 07 340 170 21 6,7 67 230 32 64 129
125 5 2,7 3,7 4.2 19 1,6 21 09 2,0 40 09 430 210 27 84 84 300 40 104 161
150 6 34 43 49 23 19 25 11 2,5 50 11 510 260 34 100 100 390 50 125 193
200 8 4,3 55 6,4 30 24 33 o) 3,5 60 1,4 670 340 43 130 130 520 60 160 250
250 10 55 6,7 79 38 30 41 18 45 75 17 850 430 55 160 160 650 75 200 320
300 12 6.1 7.9 95 48 36 4.8 22 55 90 21 1020 510 61 190 190 780 90 240 380
350 14 7.3 9.5 10,5 53 44 54 25 6.2 10 24 1200 600 73 220 220 900 110 280 450

Fuente: Tabla de equivalencias. https://www.pirobloc.com/blog-es/calculo-perdidas-carga/.

Consulta: 12 diciembre de 2018.
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Anexo 3. Tabla de conversion de didmetros de tuberia de acero, de DN

a pulgadas

Didmetro Nominal [Didmetro Exterior | Espesor de Pared | Identificacion | 500 o) rypo ASTM A53 PRESION DE PRUEBA
NPS DN Real Pulgadas Milimetros| . . ght

Pulgadas | Milimetros (n) s (in) @n) Class Schedule Iblpie kg Grado A Grado B
in. mm. 3 = c psi Kg/em2 psi Kg/cem2

2 I 15 0,840 | 213 0109 [ 277 STD [ 40 085 [ 127 700 [ 49 700 |49

i i 0147 | 373 Xs | 80 1.09 | 162 850 | 60 850 [ 60
[on3 T 287 [ stp [ 40 [ 113 [ 169 [ 700 [ 49 T 700 [ 49 |
I e l 2 I 1050 I 267 [ 0154 [ 391 | xs | 8 | 147 [ 220 | 80 | e0 | 80 [ 60 |
| ) ‘ 25 | 1315 | - [ 0133 | 338 [ stp [ 40 [ 168 [ 250 [ 700 [ 49 [ 700 [ 49 |
U079 ] 455 | xs | 80 | 217 [ 324 | 80 [ 60 [ 80 [ 60 |
[ 0140 | 356 | sto | 40 | 227 [ 3390 [ 1200 | 8 [ 1300 [ 91 |
| Tl I B2 | "660| 2 [ o191 | 48 | xs | 80 | 300 | 447 | 1800 | 127 [ 1900 | 134 |
[ 0145 [ 368 | stD [ 40 [ 272 [ 405 | 1200 [ 84 T 1300 [ 91 |
| LR I g | L | 482 | 0200 | 508 [ xs | 80 [ 363 | 541 | 1800 [ 127 | 1900 [ 134 |
| 5 ‘ 50 | 2375 | 03 [ o154 | 391 | stp | 40 | 365 [ 544 | 2300 [ 162 | 2500 | 176 |
i ‘ “ [o0218 | 554 | xs | 80 | 502 [ 748 | 2500 | 176 | 2500 | 176 |

0.203 5.16 STD 40 5.79 8.63 2500 176 2500 176

0.276 7.01 XS 30 7.66 11.41 2500 176 2500 176

2 o e 2 0.375 9.52 160 2500 176 2500 176

0.552 14.02 XXS - 2500 176 2500 176

0.125 318 = - 4.51 6.72 1290 91 1500 105

0.156 3.96 z < 5.57 8.29 1600 112 1870 131

0.188 4.78 - - 6.65 9.92 1930 136 2260 159

3 80 3.500 88,9 0.216 5.49 STD 40 7.58 11.29 2220 156 2500 176

0.250 6.35 b E 8.68 12.93 2500 176 2500 176

0.281 7.14 z - 9.66 14.40 2500 176 2500 176

0.300 7.62 XS 30 10.25 15.27 2500 176 2500 176

0.125 3.18 : S 5.84 871 1000 70 1170 82

0.156 3.96 E E 7.24 10.78 1250 88 1460 103

0.188 4.78 2 - 8.66 1291 1500 105 1750 123

0.219 5.56 : E 10.01 14.91 1750 123 2040 143

0.237 6.02 STD 40 10.79 16.07 1900 134 2210 155

0.250 6.35 3 E 11.35 16.90 2000 141 2330 164

% 199 4200 1143 0.281 7.14 2 12.66 18.87 2250 158 2620 184

0.312 7.92 * - 13.98 20.78 2500 176 2800 197

0.337 8.56 XS 80 1498 | 22.32 2700 190 2800 197

0.438 11.13 : 120 1900 | 2832 2800 197 2800 197

0.531 13.49 : 160 22.51 33.54 2800 197 2800 197

0.674 17.12 XXS - 2754 | 41.03 2800 197 2800 197

0.188 4.78 : E 10.79 16.09 1220 86 1420 100

0.219 5.56 : - 12.50 18.61 1420 100 1650 116

0.258 6.55 STD 40 1462 | 21.77 1670 117 1950 137

5 125 5.563 141,3 0.281 7.14 : E 1585 | 23.62 1820 128 2120 149

0.312 7.92 : - 1750 | 26.05 2020 142 2360 166

0.344 8.74 : 2 1917 | 2857 2230 157 2600 183

0.375 9.52 XS 80 2078 | 3094 2430 171 2800 197

0.188 4.78 : - 12.92 19.27 1020 72 1190 84

0.219 5.56 : = 1498 | 2231 1190 84 1390 98

0.250 6.35 : 5 17.02 | 2536 1360 96 1580 111

0.280 7.11 STD 40 1897 | 2826 1520 107 1780 125

0312 7.92 : E 21.04 | 31.32 1700 120 1980 139

6 150 6.625 168,3 0.344 8.74 : e 23.08 | 3439 1870 131 2180 153

0.375 9.52 E % 2502 | 37.28 2040 143 2380 167

0.432 10.97 XS 80 28.57 | 42.56 2350 165 2740 193

0.562 14.27 120 36.39 54.20 2800 197 2800 197

0.719 18.26 E 160 4535 | 67.56 2800 197 2800 197

0.864 21.95 XXS - 53.06 | 79.22 2800 197 2800 197

Fuente: Tabla de conversiones. https://www.slideshare.net/stopgabo/tabla-schedule. Consulta:
12 de diciembre 2018.

95


https://www.google.com.gt/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwja-svW5ovbAhVBWBQKHS3lBgcQjRx6BAgBEAU&url=http://docplayer.es/20634078-Tuberia-de-acero-al-carbono-api-5l-astm-a53-a106.html&psig=AOvVaw3q_VU0SM2y1ESKWavUxNk4&ust=1526614054969678

Anexo 4. Tabla de valores de conductividad térmica de diversos
metales

Material| A Material | A Material A
Acern 47-58 ||Corcho |El 03-0,04 [Mercurio |B3,7
Agua D58 |Estafio 640  |Mica 035
Aire 002 |[Fibra de vidrio  |[0,03-0,07|[Niquel (52,3
Alcohol 0,16 |[Glicerina 029 [or 3082
Alpaca 29,1 Hierro |8El,2 Parafina |0,21
Aluminio (2093 [Ladrillo |D,BD Plata 408,1-418,?-
Amianto [0.04 ||Ladrilo refractario|[0.47-1 08 [Plomo|[35.0 '
Bronce ||116-186 [Latdn |81-118 Vidrio 0610
Zinc 106-140 [Litio |301 2 Cobre  ||372,1-3852 -
Madera |D,13 Tierra hiumeda |D,8 Diamante [2300 -

Fuente: VELEZ, Ligia. Tabla de valores.
http://propiedadesmaterialesdeconstruccin.blogspot.com/2010/02/propiedades-termicas-de-los-

materiales.html. Consulta: 12 de diciembre de 2018.
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Anexo 5. Plano de elementos intercambiables de autoclave Sterifer

PLANO DE ELEMENTOS INTERCAMBIABLES AUTOCLAVE sterif e? 3

Imoﬁrmcm ] ABRIL - 2015

coDIGo DESCRIPCION UNIDADES

F.001 [ENGANCHE PARA TRANSPORTE 2
F.002 INTERCAMBIADOR / ALFA LAVAL TS20 MFM 34

F.003 [PANEL DE CONTROL ( FERLD

F.004 [DISPOSMVO DE SEGURDAD DE APERTURA DE PUERTAS
F.005 [BOMBA RECIRCULACION | Grundlos NE125 200208 A F- B BAOUE
F.006 [VALVULA ENTRADA DE VAROR / SPIRAX SARCO DNeD

F.007 [VALVULA ENTRADA AGUA ENFRIAMIENTO / SPIRAX SARCO D80

F.008 VALVULA CARGADESCARGA DE PRESION | SPIRAX SAHCO NSO

F.009 VALVULA LLENADO ! VACIADO /DNSO DE BOLA CON BRIDAS

F010 [VAVULA DESAGUE DE SEGURIDAD /DOBLE EFECTO 1 %4~ DE BOLA

Fon VALY, SALIDA CONDENSADOS Y AGUA ENFRIAMENTO DN 80 SMPLE EFECTO BOLA - 3 VAS
F013 [VALVULA DE RETENCION DE DISOO  DNSO (enifada agui y siw)

Fo14 [PRESOSTATO DFERENCIAL SEGURIDAD / SAUTER MOD. DSD 143

F.015 [SONDA DE LABORATORID (factor FO) ! TIPO PT-100 CON CONECTOR

F.016 VALV, DE SEGURIDAD / LESSER DN4Q/GS PN16 Tar 3 bar

Fo17 [Matoreductor sinfin corona RVI 85 FoBie w80, motr IEC-80 BS de 0.75 Kw. 4p. 220°380V.50H:

F.010

F.o18 [JUNTA PARA CERRE DE LAS PUERTAS / SILICONA
F.019 [SONDA TEMPERATURA / TIPO PT-100 DOBLE
F.020 (SONDA TEMPERATURA / TIPO PT.100 SMPLE

F.021 [MANOMETRO / 0-6 bar

1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
F.012 VALVULA DE RETENCION DE DISCO / DINBD (@ntfada vapor y agua entriamiento) 2
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1

Fo22 INDICADOR DE NIVEL ! KSR KUEBLER BNA- 2516/C-M000 NOTA: Dibujo de Modelo Genérico de una puerta

Fuente: Plano de elementos. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de septiembre de
2017.
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Anexo 6. Esquema eléctrico de autoclave Sterifer

T OFERENCW. T w0
IPOA APWANOW IPMA
480 v

s y

——

o2 |s2pz
o . ]
& |
2 |vaped
MOTOR
CADENAS
1 1 ) T
| Muce [urismous] Demgronitn / Norms | Ll
& A 7 —
vevenn
ferlo® [==
Nigmrsm 11 ouseeu [Escale:  [On’ 13.01 [Rev-
& c;mr:’ K'E_;?;S‘" AUTOCLAVE 150326KN

Fuente: Esquema eléctrico de autoclave. https://www.ferlomachines.com/. Consulta: 16 de

septiembre de 2017.
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