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Amp Amperios

Q Calor absorbido

I Corriente
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Fp Factor de Potencia
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P Potencia eléctrica
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Autoclave

Bagazo de coco

Briqueta

BTU

Estopa de coco

Marmita

GLOSARIO

Camara que se utiliza para llevar a cabo reacciones

guimicas a alta presion y temperatura.

Basura del coco luego de ser extraida el agua.

Conglomerado de carbén u otra materia combustible

en forma de prisma rectangular.

British Termal Unit (Unidad de medida de energia)
Una BTU representa la cantidad de energia que se
requiere para elevar en ungrado Fahrenheitla
temperatura de unalibra de agua en condiciones

atmosféricas normales.

Basura del coco triturada.

Olla de diferentes capacidades, utlizada para el

cocimiento de alimentos varios.

Xl



Xl



RESUMEN

El andlisis de costos y energia de una caldera biomasa se realizé con el
fin de hacer un estudio para el aprovechamiento del desperdicio de la empresa,
gue es bagazo del coco (pasado por el debido proceso para ser utilizado como
materia prima), tarimas de madera quebradas, cajas de carton recicladas de las

materias primas que maneja la empresa, papeles, entre otros.

Este estudio beneficiara a la empresa en su reduccion de gastos, los
cuales debe hacer para el debido desecho de los desperdicios. También
beneficiara al medio ambiente en la reduccion de desechos descartados a la

basura.

Las calderas de biomasa son muy importantes para la empresa, ya que
gracias a ellas es posible llevar a cabo la produccion diaria. Actualmente utilizan
anicamente madera como fuente de energia, pero con el proyecto se analiza la
factibilidad de utilizar los desechos reciclados de la empresa, ya mencionados,
para reducir la cantidad de madera que se necesita comprar y asi optimizar la

utilizacion de los recursos disponibles.

El fin de la investigacion es analizar si es posible utilizar estos desechos
como materia prima dentro de la caldera. Es posible que el desecho que se
queme dentro de la caldera no genere la cantidad de energia necesaria para

hacer funcionar las marmitas del area de produccion.
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OBJETIVOS

General

Andlisis de costos y energia de una caldera biomasa, utilizando desechos
de la planta de una empresa de alimentos, con la finalidad de reducir los

impactos ambientales.

Especificos

1. Recopilar informacion cuantitativa del método actual del funcionamiento

de la caldera en condiciones normales.

2. Cuantificar la energia generada por la caldera al quemar los desechos de
la empresa y compararla con la energia generada por la madera para

analizar si esta puede ser reemplazada.

3. Comparar el valor de ahorro porcentual que se obtiene al utilizar los
desechos de planta para el funcionamiento de la caldera contra la fuente

de alimentacién actual.

4. Estandarizar el proceso por el que debe pasar el bagazo de coco antes
de ser quemado en la caldera.

5. Determinar la necesidad de continuar comprando madera para el
funcionamiento de las calderas, contra la posibilidad de reemplazo total
de la materia prima con desechos de planta.

XV



6. Identificar si el impacto ambiental de utilizar los desperdicios en la
caldera y no desecharlos a la basura es positivo, tanto para el medio

ambiente como para la empresa.
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INTRODUCCION

La empresa Industria Procesadora de Lacteos S.A (INPROLACSA), se
dedica a la fabricacidbn de jugos, mezclas lacteas y diversos productos de

consumo humano.

INPROLACSA tiene dos calderas que son utilizadas para la generacion de
energia de la planta de produccion. Las calderas son pirotubulares de biomasa
y usan la madera como materia prima para generar energia. La energia se
genera a través del calor transformado en vapor y con ello hacen funcionar las

maquinas.

La madera de desecho se compra y se quema para hacer funcionar las
calderas. La madera no es algo barato y la empresa debe incurrir en un gasto
alto para generar la energia a través de esta. Ademas tiene un impacto negativo

con el medio ambiente por su consumo.

La empresa se dedica al procesamiento de diferentes jugos naturales,
como el agua de coco. Para producirla deben ingresar cocos y partirlos para
obtener el agua. Luego la cascara es desechada. De ello surge la idea de
aprovechar este desecho como materia prima en las calderas, evitar la
contaminacion al medio ambiente y obtener un ahorro para la empresa al

reducir o eliminar la compra de madera.

Dado el problema, se plantea el analisis de costos y energia de una
caldera biomasa, que utiliza desechos de la planta para beneficio del medio

ambiente en una empresa de alimentos.

XVII



Con este estudio se busca analizar si se puede reducir los costos en la
compra de madera para la empresa y beneficiar al medio ambiente. Se evita
desperdiciar el bagazo del coco y se aprovecha para generar energia en las

maquinas de la planta de produccion a un menor costo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Informacion general

A continuacién, se presentan datos histéricos de la empresa
INPROLACSA.

1.1.1. Historia de la empresa

Es fundada en 1990 por un empresario guatemalteco. Se dedicaba a la
produccion de yogur y la sede principal estaba en Guatemala. Un afio después el
crecimiento de INPROLACSA era muy bueno, amplié su mercado con jugos de
naranja y miel de maple. Contaban Unicamente con 10 colaboradores y sus
clientes solo eran algunas cadenas de restaurantes.

El crecimiento de la empresa fue muy bueno. En 1994 crean los productos de
jugos de sabores tropicales y logran abarcar un mercado mas amplio. Después de
dos afios, se crea una linea de productos mas, con clientes exclusivos. En el 2002
la compafiia llega a tener el apoyo de 120 colaboradores, aumenté su produccién
y logro posicionarse en el mercado. Con el gran crecimiento de la empresa, surge
la necesidad de trasladarse a nuevas instalaciones a San José Villa Nueva, donde
se encuentra actualmente.

El crecimiento es notable, ya que logra presencia en toda Centro América. En
2006 incursiona en nuevos mercados como Panama, México y Costa Rica. Se
crean alianzas importantes con cadenas de comida rapida en Centroamérica y la
empres? se convierte en proveedor clave en la categoria de jugos y mezclas
lacteas.

1.1.2. Descripciéon de la empresa

Industria Procesadora de Alimentos S.A., por sus siglas INPROLACSA, es una
empresa dedicada a la elaboracion de productos alimenticio de consumo diario,
tales como jugos naturales de diversos sabores, mieles, salsas, entre otros.

INPROLACSA es mas conocida por los consumidores por los jugos naturales de
marca Rabinal y Lozano, con una gran variedad de sabores. Aparte de ello,

! OBIOLS, C.A 2015. Nuestra historia. http://www.inprolacsagt.com/#!/-rabinal/NuestraHistoria/.
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también es conocida por diferentes abarrotes, tales como salsa tipo kétchup
Season’s Fresh y miel Winter Cabin.?

1.1.3. Misién

“Ser creadores de ideas y soluciones en la fabricacibn de productos

alimenticios, con los mas altos estandares de calidad, satisfaciendo las

necesidades de nuestros clientes, la comunidad y los accionistas”.

1.1.4. Vision

“Ser reconocidos por nuestra calidad, servicio e innovacion en la
fabricacion de productos alimenticios. Manteniendo un crecimiento sostenido,

ayudando a la comunidad y contando con colaboradores creativos,

comprometidos y motivados”.*

1.1.5. Politica de calidad e inocuidad

Somos una empresa comprometida en el procesamiento y comercializacion de
productos alimenticios inocuos, de calidad, que cumplen con los requisitos
exigidos por la ley. Buscamos constantemente la mejora continua, trabajando en
equipo cS:on nuestros proveedores para satisfacer la expectativa de nuestros
clientes.

1.1.6. Productos de la empresa

INPROLACSA es una empresa que puede producir una gran cantidad y variedad
de productos, tales como jugos naturales, jugos con sabor artificial, diferentes
tipos de abarrotes, tamal con chipilin, jalapefios en escabeche, pifia en almibar,
mermeladas, entre otros.

> DONIS, Beltran; AUYON, Antonio. Manual de introduccién a la empresa: Industria

Erocesadora de lacteos, S.A. p. 84.
Ibid.

* Ibid.

® Ibid.



Para elaborar todos estos productos cuenta con diferentes areas especificas
donde se elabora cada uno; son areas separadas para los abarrotes, para la salsa
kétchup y mieles.

La empresa cuenta con diversas marcas y variedad de productos, entre ellas se
encuentran: jugos naturales Rabinal (naranja, coco, mango, manzana, melocotén,
te frio, mandarina, mora, toronja), jugos Lozano (uva, manzana, mandarina y
citrus punch), mermeladas Lozano (pifia, fresa y manzana), linea Season’s Fresh
(salsa kétchup, aderezo ranch, barbacoa, mermelada), abarrotes Lozano (pifia en
almibar, manzana en almibar, vinagre, salsa soya, salsa verde, salsa roja,
salchichas en salsa, frijoles volteados, frijoles parados, arroz chino, tamal con
frijol, jalapefios en escabeche).6

1.2. Tipo de organizacién

A continuacion, se describe la organizacion de la empresa INPROLACSA.

1.2.1. Organigrama del area

El area de mantenimiento de la empresa esta compuesta por tres

diferentes categorias y cinco puestos:

o Jefe de Mantenimiento
o Supervisor de Mantenimiento
o Colaboradores de mantenimiento: técnico, mecanico y eléctrico

El organigrama esta distribuido en la jerarquia representada en la figura 1.

® DONIS, Beltran; AUYON, Antonio. Manual de introduccién a la empresa: Industria
procesadora de lacteos, S.A. p. 94.



Figura 1. Organigrama del area de mantenimiento

Jefe
mantenimiento

Supervision de
mantenimiento

Colaborador Colaborador Colaborador
técnico mecanico eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

1.2.2. Andlisis de puestos

La descripcién de los puestos del area de mantenimiento se describe a

continuacion:

o Jefe mantenimiento: es el encargado de todo el mantenimiento,
correcciones, instalacion y modificacion de los equipos con los que
cuenta la empresa. Vela por el cumplimiento técnico y Optimo de la
magquinaria utilizada dentro de la planta para toda la produccién de
empaque, almacenaje y comercializacion de los productos. La persona
encargada debe tener un titulo universitario en Ingenieria Eléctrica,
Electronica, Mecanica o afin, con al menos 5 afos de experiencia en
puestos similares y edad comprendida entre 35 a 55 afios. De
preferencia, con estudios de posgrado en mantenimiento de maquinaria

industrial.



Supervisor de mantenimiento: es quien recibe 6rdenes del jefe de
mantenimiento sobre las actividades que debe ejecutar. Es el encargado
de dar seguimiento y dirigir las operaciones técnicas, eléctricas y
mecanicas del area. La persona a cargo debe tener al menos pensum
cerrado en Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecéanica o afin, con al
menos 2 afos de experiencia en puestos similares y una edad
comprendida entre 25 a 35 afios. De preferencia, con cursos técnicos de

mantenimiento industrial.

Colaborador técnico: es el encargado de llevar a cabo todas las
instalaciones, reparaciones técnicas y fisicas de la maquinaria industrial.
Debe tener al menos certificados de escolaridad media, con 18 afios de

edad (minimo) y con deseos de superacion personal y profesional.

Colaborador mecanico: es el encargado de llevar a cabo todas las
instalaciones mecanicas, reparaciones de motores y servicios motrices
de la maquinaria industrial. Debe tener estudios técnicos en mecanica,
con al menos 18 afios de edad y deseos de superacion personal y

profesional.

Colaborador eléctrico: es el encargado de llevar a cabo todas las
instalaciones eléctricas y reparaciones eléctricas de la maquinaria
industrial. Debe tener estudios técnicos en electricidad, con al menos 18
afios de edad y con deseos de superacion personal y profesional.
También tiene a cargo las actividades del procesamiento de desechos y

suministro de energia por medio de las calderas.



1.3. Planeamiento de la distribucién interna y del manejo de

materiales

A continuacion, se describe el planeamiento de la distribucion interna y del

manejo de materiales.

1.3.1. Diagrama de operaciones

Un diagrama de proceso muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en
un proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima
hasta el empaquetado del producto terminado. La grafica muestra la entrada de
todos los componentes y subensambles al ensamble principal. De la misma
manera como un esquema muestra detalles de disefio tales como partes,
tolerancias y especificaciones, la gréafica del proceso operativo ofrece detalles

de la manufactura y del negocio con solo echar un vistazo.

Se utiliza dos simbolos para construir la grafica del proceso operativo: un
pequefio circulo representa una operacion y un pequefio cuadrado representa
una inspeccién. Una operacion se lleva a cabo cuando una parte bajo estudio
se transforma intencionalmente, o cuando se estudia o se planea antes de que
se realice cualquier trabajo productivo en dicha parte. Una inspeccion se realiza
cuando la parte es examinada para determinar su cumplimiento con un

estandar.

Las lineas verticales indican el flujo general del proceso a medida que se
realiza el trabajo, mientras que las lineas horizontales que alimentan a las
lineas de flujo vertical indican materiales, ya sea comprados o elaborados

durante el proceso. Las partes se muestran como ingresando a una linea



vertical para ensamblado, o abandonando una linea vertical para
desensamblado. Los materiales que son desensamblados o extraidos se
representan mediante lineas horizontales de materiales y se dibujan a la
derecha de la linea de flujo vertical, mientras que los materiales de ensamblado
se muestran mediante lineas horizontales dibujadas a la izquierda de la linea de

flujo vertical, como se observa en la figura 2.

Figura 2. Convenciones de los diagramas de flujo
Unién Sin unién
‘ «—Linea de flujo vertical o
T | S—

Linea de conexién horizontal : 2 :
Linea de conexién horizontal

Rutas alternas Refrabajo

Fuente: BERENSON, Mark; LEVINE, David. Estadistica basica en administracion, conceptos y

aplicaciones. p. 541.

Los valores del tiempo, basados en estimaciones o en mediciones reales,
pueden asignarse a cada operacion o inspeccion. El diagrama de proceso
operativo terminado ayuda a los analistas a visualizar el método en curso, con
todos sus detalles, de tal forma que se pueden identificar nuevos y mejores

procedimientos.


https://sites.google.com/site/et111221057312211582/diagrama-de-proceso-de-operaciones/kjhfj.JPG?attredirects=0

Este diagrama muestra a los analistas qué efecto tendra un cambio en una
determinada operacion en las operaciones precedentes y subsecuentes. Es
muy usual lograr 30 % de reduccion de tiempo mediante el uso de los principios
del analisis de operaciones en conjunto con el diagrama de procesos

operativos, el cual sugiere inevitablemente posibilidades para la mejora.

Asimismo, puesto que cada etapa se muestra en su secuencia cronologica
apropiada, el diagrama en si mismo constituye una distribucion ideal de la
planta. En consecuencia, los analistas de métodos consideran esta herramienta
extremadamente util para desarrollar nuevas distribuciones y mejorarlas

existentes.

1.3.2. Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de un proceso, en donde cada paso del proceso
estd representado por un simbolo especifico que representa una breve
descripcion de la etapa del proceso. Los simbolos se conectan entre si con
flechas que indican la direccion del flujo. Esto permite tener una descripcion visual
de las actividades y evidenciar la relacién secuencial entre ellas. Facilita la
comprension de cada actividad y la relaciéon con las demés actividades, el flujo de
la informacion y los materiales, los procedimientos dentro del proceso, la
existencia de los bucles repetitivos, el nimero de pasos, las operaciones
interdepartamentales e incluso la seleccién de indicadores de proceso.

El conjunto de actividades, relaciones e incidencias de un proceso no puede ser
esclarecido a simple vista. La diagramacion hace posible aferrar el conjunto e ir
mas alla, centrandose en aspectos especificos del mismo, y apreciando las
interrelaciones que forman parte del proceso, incluyendo las que se dan con otros
procesos y subprocesos.’

Las principales funciones de un diagrama de flujo son:

o Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso.

" BERENSON, Mark; LEVINE, David. Estadistica basica en administracién, conceptos y

aplicaciones. p. 420.



o Permite definir los limites de un proceso.

o Facilita la identificacion de los clientes, sus necesidades y permite ajustar
el proceso hacia el cumplimiento de expectativas y la satisfaccion de

necesidades.

o Estimula el pensamiento analitico para generar alternativas utiles.

o Proporciona un método de comunicacion mas eficaz, al introducir un

lenguaje coman.

o Ayuda a establecer el valor agregado de cada una de las actividades que

componen el proceso.

o Constituye una referencia fiable para establecer mecanismos de control y

mejora de los procesos.

o Constituye el punto de comienzo indispensable para acciones de mejora,

redisefio o reingenieria.

Un diagrama de flujo de procesos ilustra las relaciones ente los principales
componentes de una planta industrial. Se usa para documentar o mejorar un
proceso o modelar uno nuevo. Emplea un conjunto de simbolos y notaciones para
describir un proceso; sin embargo, los simbolos cambian en distintos lugares y los
diagramas pueden variar desde simples garabatos trazados a mano hasta
diagramas de aspecto profesional con informacion detallada desarrollados
mediante un software.®

® MEYERS, Fred, Estudio de tiempos y movimientos. p. 156.
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1.3.3. Diagrama de recorrido

Es un modelo que muestra el lugar donde se efectian actividades
determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los materiales o el

equipo para ejecutarlas.

Muestra graficamente la forma del proceso operativo, desde la recepcion
de la materia prima hasta que el producto terminado es colocado en los
almacenes de producto final. Sirve para un control visual de las operaciones y
tomar decisiones para mejoras con el tiempo y eficiencia de los procesos de

produccion.

Existen cinco factores determinantes relacionados con las instalaciones,
pues es en estas en donde se puede atacar una serie de problemas que surgen

en el transcurso del proceso o actividad a desarrollar. Los factores son:

Distribuciéon de la planta, es decir, la disposicion fisica de las

instalaciones.

o Manejo de materiales y los medios para trasladar dichos materiales.

o Comunicaciones, o0 sistemas para transmitir informacion.

o Servicios o disposicion de elementos como luz, agua, gas, entre otros.
o Edificios.

10



‘Un diagrama de recorrido pretende esquematizar, casi a escala, la

distribucién. A continuacion, en la figura 3, se presenta un ejemplo de un

diagrama de recorrido de una industria de cinturones de vestir”.°

Figura 3. Diagrama de recorrido Industria de cinturones de vestir

AREA MAQUINA DE COSER
COSER COSER AREADE
TRABILLA PUNTA CORTAR

00 (» € O em
&

PERFORADORA
MAQUINA '

AREA PARA PONER:
AJILLOS, GRAPAS Y

FORRAR ALAMERE

zmn»Zv—)]

{3} ‘ REMACHADORA.  [[EERFHFSERER
y .AREA DE ENSAMBLE
<7 HE€
= 4

Fuente: BERENSON, Mark; LEVINE, David. Estadistica basica en administracion, conceptos y

aplicaciones. p. 420.

1.3.4. Cuello de botella

Una operacion es denominada cuello de botella cuando en ella es mas
lento el proceso de produccién y causa retrasos dentro de la planta. El tener
conocimiento de la operacion denominada cuello de botella es importante, ya

® BERENSON, Mark; LEVINE, David. Estadistica basica en administracion, conceptos y

aplicaciones. p. 420.
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que muestra el ritmo mas rapido que puede tener el proceso productivo debido
a la capacidad de produccion de los procesos.

Las causas principales de la generaciéon de un cuello de botella son:

o Falta de materiales: un proceso de produccion requiere de insumos y
magquinaria en buenas condiciones, por lo que es necesario llevar a cabo
un inventario correcto para reconocer los implementos que presentan

fallas, con el fin de evitar retrasos en el proceso y aumento en los costos.

o Falta de capacitacion de personal: contar con un personal idéneo y
preparado hara que el proceso de produccion avance de manera
compacta. Tener un trabajador que no conoce el proceso o es ineficiente,
puede causar pérdidas econdmicas en la empresa e incluso pérdidas

humanas.

o Falta de almacenes: las empresas tienen generalmente problemas para
dejar los productos que fabrican por falta de espacio. Para evitarlo, se
recomienda instalar almacenes intermedios entre aquellos procesos
donde se puede producir un cuello de botella, para evitar pérdidas de

materiales y econdmicas.

o Desinterés administrativo: los gerentes y jefes de la empresa deben estar
al tanto de todo el proceso de produccion y prever las posibles fallas que
puedan generarse, para mitigar los dafios. Si falta de interés, los tiempos
establecidos no seran cumplidos con eficiencia y habra pérdidas para la

empresa.

12



Identificar los cuellos de botella en un proceso de produccién ayudara a
maximizar el valor de la empresa y evitar contratiempos y pérdidas dificiles de

recuperar.

1.3.5. Tiempo de ocio

Se llama asi al tiempo en que el trabajador esta realizando tareas o
actividades no relacionadas al puesto de trabajo. El tiempo de almuerzo o
comida no se toma en cuenta dentro del tiempo de ocio, ya que estas son
actividades que debe tomar el ser humano para su propia salud y buen

desemperio en el trabajo.

1.3.6. Accidentes laborales

Los accidentes laborales son aquellos que sufre el trabajador cuando esta
realizando una actividad dentro de su horario de trabajo y por actividades
relacionadas al mismo. En los accidentes laborales no se toman en cuenta
aguellos accidentes ocasionados por actividades o maniobras fuera del trabajo.
Si se considera accidente laboral cuando el trabajador es enviado fuera del pais
por motivos del trabajo y sufre accidente debido a la realizacion de actividades

laborales.

1.4. Distribuciones de planta

La distribucion de planta es la forma en que los procesos de produccion
estan distribuidos dentro de la empresa. Estos se ordenan de muchas maneras,
por tamafios, formas, espacios, conveniencia, eficiencia, etc. El punto de la
distribucion de la planta es tener un orden secuencial de actividades con el fin

de que el proceso se realice lo mejor y mas rapido posible.

13



1.4.1. Distribucion de acuerdo al proceso

La distribucion de acuerdo al proceso se basa en el ordenamiento
adecuado de las actividades, de modo que las secuencias sean seguidas y de
la manera mas rapida posible, para que el proceso sea lo mas productivo que
se pueda y que no existan demoras a causa de carga y descarga de

contenedores debido al transporte, ni pérdidas de tiempo por la misma causa.

14



2.  SITUACION ACTUAL

Actualmente, la empresa cuenta con dos calderas pirotubulares que
funcionan a base de biomasa. Para hacer funcionar estas calderas y que le den
energia a las méaquinas dentro de la planta de produccion, es necesario
comprar varios cientos de quintales de madera, para quemarla dentro de las

mismas y suministrar energia.

Dentro de la variedad de productos que la empresa fabrica esta el agua
natural de coco, por lo que para producirla es necesario comprar coco en fruta.
Este es llevado al area de produccion y se le extrae el agua. El bagazo es
desechado, por lo que para evitar la contaminacion del medio ambiente y evitar
incurrir en el gasto de compra de madera, se ha tomado la decision de tomar
ese bagazo y procesarlo para utilizarlo como biomasa. Asi podra ser quemado
en las calderas pirotubulares para la generacidon de energia. Con ello
disminuiria o se evitaria la compra de madera, lo cual favoreceria a la empresa
de cierta manera, ya que ahorraria en compra de dicho material, se incrementa

la utilidad de la empresa o se utiliza para la compra de otros materiales.

Para que el proyecto sea factible, es necesario que el bagazo del coco
pase por un proceso previo a su quema en la caldera, ya que no es posible

introducir el coco entero dentro de las calderas.
El proceso por el cual debera pasar el bagazo del coco serd primero el

triturado, luego el exprimido y por ultimo el secado, previo a su quema en las

calderas.

15



2.1. Andlisis del problema

Es importante analizar el funcionamiento actual de las calderas utilizadas
para la generacion de energia de la empresa, con el fin de definir las causas del
incremento de gastos en compra de materia prima. Para ello, se utiliz6 un
diagrama Ishikawa sobre la variabilidad de la eficiencia, donde se determiné
cualitativamente los factores que influyen en el problema. Este diagrama
permite hacer una clasificacion de las causas en mano de obra, maquinaria,
métodos, manufactura, medio ambiente, materia prima. Para la utilizacion de la
caldera, los factores mas representativos son la materia prima y el medio

ambiente.
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Diagrama Ishikawa para analisis cualitativo del problema

Figura 4.
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Este diagrama muestra que la carencia de un plan de mantenimiento es
un factor que afecta significativamente el deterioro de la maquinaria, 1o que
hace que la esta permanezca en mal estado y sea obsoleta. Ademas, el
proceso no puede ser completado de manera eficiente, debido a que hace falta

maquinaria para el proceso.

En cuanto a los problemas referidos al método, se deben a que no se
cuenta con una estandarizacién del proceso, lo que da lugar a ineficiencias
dentro del mismo. Asi mismo, existen demoras y cambios constantes en el

proceso que afectan su optimizacion.

La materia prima estd expuesta a condiciones climaticas externas que
conllevan a un dafio. Ademas, la materia prima puede dafiarse por causa del
mal almacenamiento. Otro factor medioambiental que contribuye a la
problematica es la mala distribucion de la maquinaria por falta de espacio en la

planta de produccion.

El gasto aumenta por la materia prima limitada y su afectacion por las
condiciones ambientales, asi como el desperdicio del bagazo del coco, que es
un desecho que podria ser utilizado como materia prima para la alimentacion de

la caldera.
2.2. Materia prima
Las calderas de biomasa, tal como su nombre lo indican, funcionan con

materiales naturales renovables como madera, carton, papel, hojas secas, entre

otros.
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La biomasa es conseguida del medio ambiente pero siempre se debe
controlar lo que se utiliza; en el caso de la madera, para no deforestar los
bosques o tener siembras para que haya un equilibrio y no afectar al medio

ambiente.

Las calderas piro tubulares de INPROLACSA actualmente funcionan
anicamente con madera; sin embargo, el fin de esta investigacion es analizar la
factibilidad de utilizar desechos de la planta dentro de la caldera, tales como
cajas de carton que son desechadas, hojas de papel reciclado dentro de la
empresa y el bagazo de coco previamente procesado, para ser quemado dentro

de la caldera.

La madera seca logra facilmente mantener el nivel de presion dentro de la
caldera para la generacion de energia para toda la planta de produccién, pero
los desechos de la planta se deben observar, estudiar y analizar para demostrar
que el proyecto es factible y puede ser llevado a cabo.

Pero no Unicamente se quemara el bagazo del coco procesado, sino que
también el estudio analizara la utilizacion fuentes de biomasa alternativas, como
las briquetas y desechos de la planta mezclado con el bagazo del coco y
madera.

2.3. Descripcién del equipo

El equipo a utilizar sera:

o Pallets para transporte de materia prima.
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o Contenedor para transportar el bagazo del coco, cartén y demas desecho

de planta.
o Trituradora.
o Prensa.
o Ventilador industrial.
o Tarimas.
o Estanteria.

2.3.1. Maquinaria

Lo clasificado como maquinaria sera la trituradora y la prensa. Ambas con
funcionamiento eléctrico, conectadas a una fuente de electricidad con
capacidad de 220 voltios. Estas serviran para el procesamiento del bagazo del

coco.

Como su nombre lo indica, la trituradora triturara el coco y lo volvera
estopa humeda, que sera exprimida en la prensadora y luego se procedera al
secado, para lo cual se utilizard un ventilador (de tamafo industrial) eléctrico,
con una fuente de 110 voltios, para cierta cantidad de estopa y la cantidad

restante sera secada a la intemperie.
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2.3.2. Equipo

El equipo seran las tarimas de madera, donde se colocara la estopa del

COCO para su secado.

Las pallets y los contenedores, que se utilizaran para el transporte de los

desechos y bagazo de coco al area de procesado.

Una estanteria, donde se colocara cantidad de la estopa del coco para su
secado por medio de ventilador.

2.4. Descripcién del proceso

El proceso empieza con la extraccion de los desechos de la planta, pero
no todos sino Unicamente los que pueden ser quemados dentro de las calderas
de biomasa, tales como tarimas de madera quebradas, bagazo de coco,
papeles reciclados y carton que ya sera desechado. Luego, Unicamente el
bagazo del coco debe ser pasado por un proceso previo a la quema dentro de
la caldera y, por dltimo, el analisis de energia generada por la caldera. (Ver

secciones 2.6.2, 2.6.3 y 2.3.4 para la visualizacion grafica del proceso).

A continuacion, se ampliara el proceso por el que debe pasar el bagazo de

coco para su quemado en la caldera.

2.4.1. Area de extraccion de biomasa

Esta area es especificamente toda la empresa, ya que de todos lados se

recolectara los desechos que pueden ser utilizados para generar energia dentro
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de la caldera. Luego se hace una recoleccion general, donde se juntan todos y
son transportados al area donde se encuentran las calderas.

2.4.2. Area de triturado

El area de triturado se encuentra en la parte trasera de la planta de
produccion. Alli se llevara a cabo la trituracién del bagazo del coco, ya que es
imposible introducirlo entero a la caldera porque ocasionaria problemas en la
caldera y no generaria presion suficiente para abastecer de energia las
maquinas de la planta de produccion.

El proceso de triturado es manual, ya que se debe introducir coco por coco
en la maquina para no atascarla y que se puedan triturar bien. La trituradora
expulsa la estopa del coco a varios metros de distancia, por lo que luego se
debe juntar toda la estopa generada en montafias para luego ser pasada al

area de exprimido.

2.4.3. Area de exprimido

Se encuentra seguida del area de triturado. Aqui, la estopa del coco es
introducida dentro de una prensa hidraulica accionada mediante energia
eléctrica, para exprimir la estopa.

Es necesario exprimirla porque luego de la trituraciébn contiene un alto
porcentaje de agua, lo que hace que su quemado dentro de la caldera sea
imposible y lo Unico que provoca es gran cantidad de humo y nada de presion

interna.
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Luego del proceso de exprimido mediante la prensa hidraulica, la estopa
aun contiene un porcentaje de agua, pero en un grado mucho mas bajo del que

se tenia previo al proceso de exprimido.

Una vez exprimida se procede a retirarla para empezar a acumularla y

luego pasarla al proceso de secado.
2.4.4, Area de secado
Luego de exprimida la estopa del coco, se procede al secado. Después de
salir de la prensa hidraulica, la estopa es reunida y se coloca sobre tarimas de
madera que se encuentran en el suelo y expuestas al sol, para que se seque a
la intemperie, con el calor producido por el sol y el aire.
2.4.5. Area de quemado
Luego de secada la estopa, se envia al area de quemado, 0 sea, las
calderas. No se quemara Unicamente la estopa, sino que otros desechos de la
planta, como hojas de papel reciclado, el carton que no se utiliza, las tarimas
guebradas, y si en caso fuera necesario, madera.
2.5. Etapas del proceso
A continuacion, se describen las etapas del proceso.

2.5.1. Recoleccion

Se lleva a cabo con el apoyo de todas las areas de la empresa, ya que

primero es reciclado el papel, el carton y las tarimas de madera que salen de

23



las diferentes areas de la organizacion, tales como administracion, produccion,

ventas, compras, entre otros.

Luego, el personal de limpieza es encargado de recolectar todos los
desechos en un solo lugar, para que los operarios los tomen y los transporten al

area donde seran procesados previo a su quemado en la caldera.

2.5.2. Triturado

Es el proceso que requiere mayor tiempo y atencién de los operarios, ya
gue a diario son procesados aproximadamente 500 cocos, los cuales deben ser
ingresados a la trituradora uno por uno, para que la maquina funcione sin

demoras y de corrido.

Debido a que la trituradora es de un tamafio pequefio, no se pueden

introducir varios cocos a la vez, sino uno por uno para no causar atascos.

Luego de triturados, lo que queda es estopa de coco regada por el suelo a
varios metros de distancia de la trituradora. Se procede a formar pequefias
montafiitas de estopa para agruparla y llevarla al otro proceso de manera

ordenada.
2.5.3. Exprimido
El proceso previo es el triturado. Cuando es triturada, la estopa de coco

tiene un alto grado de humedad por el agua residual en el bagazo y la carnaza,

por lo que no puede ser quemada directamente en la caldera.
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La estopa es ingresada en la prensa hidraulica durante 15 o 20 minutos.
Se le aplica fuerza (se prensa) poco a poco, de modo que pierda agua y el

proceso posterior se pueda llevar a cabo mas rapidamente.

Después es retirada y reunida por pacas en un espacio libre a la par del
area de secado.

2.5.4. Secado

Es el paso que sigue al exprimido y recolectado en pacas. La estopa se
puede secar de dos formas, pero hay una tercera Unicamente a nivel de

pruebas. Son:

o Secado a la intemperie: la estopa es colocada sobre tarimas de madera
qgue se encuentran en el suelo del area libre de la parte trasera de la
planta de produccion, donde se deja por aproximadamente 3 dias. El
procedimiento no es asi de simple, ya que los operarios la rotan porque
si solo la dejan y no la mueven, Unicamente se seca la parte de arriba.
Esto dejaria cierto porcentaje de estopa aun humeda, lo que dificultaria
su quemado dentro de la caldera, afectaria la presién que debe tener

dentro de la misma y no se generaria energia suficiente.

o Secado por ventilador: para este tipo de secado se construyd una
estanteria de 4 niveles cubierta por nilén, para que el aire pueda llegar a
todos los niveles y seque bien la estopa en un tiempo mas corto que a la
intemperie. Para este secado se utiliza un ventilador de 8:00 a. m. a
6:00 p. m. El aire expulsado seca la estopa en un periodo mas corto de

aproximadamente 1 dia y medio.
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o Secado por horno: solo se usara para pruebas y consiste en tomar cierta
cantidad de muestra, colocarla en bandejas e ingresarla al horno por
periodos y temperaturas variables. Luego se evalla su porcentaje de
humedad, para determinar el tiempo y temperatura a la cual se seca

mediante hornos. Pero como se comento6 previamente, es para pruebas.

2.55. Quemado

Se procede al quemado después de que el proceso de secado es
completado al 100 %. Una vez la estopa ha pasado todos los procesos de
secado es recolectada en grupos para trasladarla al area de quemado, en este

caso, las calderas piro tubulares.

La estopa es ingresada a la caldera constantemente y por cantidades
pequefias, pero no se quema Unicamente esta sino también los desechos
recolectados como el cartén, las hojas recicladas y las tarimas quebradas. Todo
se ingresa por pocos, de modo que la caldera se mantenga en presion
constante y generando energia. Hasta que ya queda poca biomasa se procede

a traer mas cantidad.

2.6. Planeacion del proceso

A continuacion, se describe la planeacion del proceso.

2.6.1. Distribucion del proceso

El proceso para el procesamiento del desecho ya fue descrito. Ahora se

mostrara un diagrama de operaciones, diagramas de flujo de operaciones y un

diagrama de recorrido de las actividades por realizar.

26



2.6.2. Diagrama de operaciones

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones de procesamiento
de desechos.

Figura 5. Diagrama de operaciones de procesamiento de desechos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS
Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual

Producto: Procesamiento de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra
Pagina: 1/3

. Recoleccion de
10 min Desechos

Clasificacion de

15 min desechos coco,

papel, tarimas,
carton

Preparacion area|
de trituracion

Separacion de 5 min
5 min 1 Papel, carton y

tarimas de H
madera
. Trituracion Bagazo
120 min ’ de coco
. Almacenamiento
8 min <2> en bodega
. Agrupamiento de
30 min a la estopa de coco
5 min Preparacion del
area de exprimido|
. Exprimido de la
45 min estopa de coco
humeda
Extraido de la
20 min estopa de la
prensa

27



Continuacion de la figura 5.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS

Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual
Producto: Procesamiento de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra

Pagina: 2/3

™

FIN

) Ubicacion de la
60 min estopa de areas
de secado
2880 Secado de estopa
min al aire libre
) Recoleccion de
10 min desecho seco
listo para quemar
- Quemado en la
240 min e caldera
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Continuacion de la figura 5.

Pagina: 3/3

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS
Empresa: INPROLACSA
Departamento: Mantenimiento
Producto: Procesamiento de desechos

Fecha: Marzo 2016
Método: Actual
Elaborado: Rodrigo Guerra

Resumen
ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD
OPERACION O 14
INSPECCION 0
TOTAL 14

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de proceso actual del
desecho.

Figura 6. Diagrama de flujo de proceso actual del desecho

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS

Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual
Producto: Procesamiento de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra
Pagina: 1/4
. Recoleccion de
10 min Desechos
70 mts Llevar los
desechos al area
8 min de procesamiento
Clasificacion de
. desechos coco,
15 min 1 papel, tarimas,
carton
|
Separacion de Separacion de
25 mts 1 papel, carton y papel, carton y
20 min tarimas de madera tarimas de maderg
Sacar la maquin:
de la bodega y
Almacenamiento en 3 min 5 min IIeva;L?tljarlaz:)eed
15 min 1 bodega
Conectar y ponef
1 min en funcionamientp
Esperar al demas la trituradora
1 desecho procesado
para quemar
120 min Insercion y
Trituracion del
bagazo del coco
30 min Agrupamiento del
estopa del coco
@ O
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Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS

Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual
Producto: Procesamiento de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra

Preparacion del
area de exprimido

Pagina: 2/4
™
5 min

6
Transportar la
5 mt§ 3 estopa del coco al
15 min area de exprimido

. Exprimido de la
45 min 7 estopa de coco
humeda
. Extraido de la
20 min 8 estopa de la prensa

Transporte y

ubicacion de
20 mFS 4 estopa al area de
60 min secado

25 mts 2 Transporte al
i lugar de
10 min agrugamiento 28_80 1 Esperar a que se
min seque la estopa

Recoleccion de
desecho seco listo
para quemar

Llevar desechos
30 mts listos para
. quemar a la
30 min caldera

©

10 min

31



Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS

Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual

Producto: Procesamiento de Desechos Elaborado: Rodrigo Guerra
Pagina: 3/4

. Quemar desechos
120 min a en la caldera
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Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DESECHOS
Empresa: INPROLACSA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimiento Método: Actual
Producto: Procesamiento de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra
Pagina: 4/4
Resumen
ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD DISTANCIA TIEMPG
(metros) (min)
10 0 366
Dperacidn
| | 0 0 0
Inspeccion
""""" B 155 136
Transporte |
™ 2 0 4320
Demora S
1 0 13
Combinada vy
TOTAL 15 155 4837
Fuente: elaboracion propia.
2.6.4. Diagrama de recorrido

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido.
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Figura 7. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: INFROLACSA
Departamento: Mantenimisnto
Producto: Procezamisnto de desechos
Pagina: 1/8

Fecha: Marzo 2016
Método: Actual
Elaborado: Rodrigo Guerra

Ares de Secada

AT

Area de Tritu rul:in'.v

de
i eEpri

il [ TR S F]

miao Pranes

. - Area de Mantenimi=nto

Calderas

Planta de Produccitn

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Andlisis de desempefio

A continuacion, se describe el analisis de desempefio.

2.7.1. Estandares

Para la estandarizacion del proceso se utilizara indicadores clave de
rendimiento, o KPI por sus siglas en inglés. Un indicador clave de rendimiento
es una medida del nivel de rendimiento de un proceso, relacionado con un
objetivo ya establecido y expresado en un valor porcentual. Un KPI puede
orientarse a todas las areas de una empresa, por ejemplo, compras, ventas,
servicio al cliente, logistica, entre otras. El fin de un KPI es evidenciar si las
acciones desarrolladas dentro de cada éarea favorecen a la empresa y
contribuyen a alcanzar la maximizacién del valor de la misma, o si el progreso

podria mejorar porque no es como se esperaba.

Los KPI son herramientas que permiten definir lineas de accién para la
mejora continua de una empresa. En la utilizacion de estos indicadores es
importante aplicar la monitorizaciéon de actividad de negocio, con el fin de
valorar actividades complicadas de medir, como los beneficios de desarrollo de
lideres, el compromiso de los empleados, el servicio o la satisfaccion de los

clientes.

Los KPI permiten la participacion de los niveles jerarquicos mas bajos
dentro de las empresas, pues les involucra directamente en la realizacion de los

objetivos estratégicos.

Para estandarizar el funcionamiento del proceso de utilizaciéon de la

caldera se establecieron los siguientes KPI:
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o Total de cocos utilizados en la produccién
% de utilizacién del bagazo de coco = Total de cocos utilizados para caldera * 100

., Qmes1—Qmes?2
% de reduccion de compra de madera = * 100
Q mes1

Gasto del mes 1 — gasto del mes 2
% de ahorro en gastos = Casto delmes 1 * 100

) ) Cantidad de cocos triturados
% de material triturado = - * 100
Cantidad de cocos recolectados para proceso

% q lb prensadas 100
= — %
o prensaco lb trituradas

. , i o b de estopa quemadas
% cantidad de material reciclado utilizado en la caldera =

b de estopa seca
2.7.2. Factores que afectan la biomasa
El Unico factor que puede afectar la biomasa es la intemperie, que abarca
condiciones climaticas tales como lluvia, lloviznas, aire, condiciones de clima
nublado. Estas haran que el proceso de secado de la biomasa tarde mas
porque la estopa, carton o tarimas de madera podrian mojarse y se deba
proceder a secarlas.

2.8. Mantenimiento de maquinaria 'y equipo

Actualmente no se cuenta con un plan de mantenimiento de equipo y

maquinaria establecido, por lo que se propone el siguiente plan:
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2.8.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo lleva consigo la lubricacion de las maquinas,
como la trituradora y la prensa, el afilado de las cuchillas de la trituradora, su

respectiva limpieza, su adecuado ensamble y tratamiento.

Se debera dar cada 2 meses, o bien cuando sea considerado necesario.

2.8.2. Correctivo

Lo ideal del proceso es que las maquinas siempre estén en Optimas
condiciones para trabajar al 100 %, pero para que se mantengan asi, es
necesario llevarles un adecuado mantenimiento preventivo y un tratamiento. De
lo contrario pueden fallar en cualquier momento y sera necesario un

mantenimiento correctivo.

Este tipo de mantenimiento tiene un costo elevado, dependiendo de la
falla que tenga la maquina. Estos son gastos en los que incurre la empresa que

no se tienen contemplados y pueden causar problemas financieros.
No solo es la falla y el gasto que genera arreglarla, sino que también es la
pérdida de tiempo mientras la maquina se encuentra sin funcionamiento y lo

gue se deja de hacer a causa de la falla.

El equipo de mantenimiento siempre se encuentra al tanto de los

mantenimientos preventivos para que no sucedan cosas graves.
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3. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA

3.1 Toma de datos de calderas
A continuacion, se describe la toma de datos de las calderas.
3.1.1. Materia prima actual
La empresa compra 10 toneladas semanales, lo que representa una
compra mensual de 40 toneladas de madera (88 000 libras), utilizadas para
generar energia para la planta de producciéon en las calderas de biomasa. Se

compra 1100 galones de diésel al mes para las calderas de combustible.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de materia prima para las

calderas de biomasa y diésel:

Tabla l. Materia prima actual

Materia prima Cantidad mensual Costo unitario
(tonelada, galon)
40 toneladas
Madera (88 000 Ib) $.79,20
Diésel 1 200 galones Q. 17,00 (Sujeto a
cambios)

Fuente: elaboracion propia.
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Actualmente, la empresa no produce 24/7; su produccion es intermitente y
se realiza en la jornada diurna normal, para lo cual Unicamente es necesario la

utilizaciéon de las 2 calderas de biomasa.

Existen temporadas donde la produccién es elevada, por lo que se
necesita trabajar turnos dobles o nocturnos, pero las calderas biomasa solo se
utilizan para el primer turno y para el siguiente turno, que ya es por la noche,
entran a funcionar las 2 calderas de combustible diésel, que realizan la misma

labor de las calderas de biomasa, aunque su funcionamiento es mas costoso.

3.1.2. Desechos de planta procesados

Los desechos de planta procesados son una minima cantidad. En
comparacion con la cantidad de madera utilizada para la generacién de energia
en las calderas, entre tarimas y carton reducen en 7,38 % la compra de madera,
ya que el cartdbn que se quema dentro de las calderas es el de las materias

primas que vienen en caja.

El 0,57 % de ahorro de compra de madera en peso lo representa
500 libras de cartén al mes, y el 6,81 % restante en peso (6 000 libras) son las
tarimas de madera que se deben desechar debido al estado en que estas se

encuentran.

Por otra parte, el desecho de planta que no se ha tomado en cuenta es el
bagazo del coco, que como se explicd, debe ser primero triturado, luego
prensado y por ultimo, secado. Este proceso representa 15 dias del mes para

que el bagazo sea quemado dentro de la caldera.

El proceso es de 15 dias debido al secado del bagazo. Un dia trituran

alrededor de 5 000 cocos, al siguiente dia se prensa el total de bagazo triturado
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para quitarle lo mas que se pueda el agua que tiene. Los 13 dias restantes son
para el proceso de secado al aire libre. Si no se cumple con la totalidad del
proceso y se ingresa a quemar la estopa del coco sin cumplir con el secado, la
estopa lo Unico que produce es humo. Las calderas no llegan a la presion de

vapor requerida y esto provocaria problemas al area de produccion.

3.1.3. Cantidad de energia requerida

La empresa cuenta con 4 calderas, 2 de combustible diésel, con
capacidad de generar 60 hp/hr, y 2 calderas de biomasa con la misma
capacidad (60 hp/hr).

En total, dentro de la planta de produccién al momento cuentan con
15 ollas o marmitas de cocimiento, cada una de diferente capacidad; sin
embargo, todas cuentan con algo en comun: el vapor utilizado para trabajar,

gue es brindado por las calderas.

El desglose de capacidad de las ollas se detalla a continuacion:

Tabla Il. Desglose de capacidad de las ollas
Nim. Marmita Capacidad
1 Marmita JL1 100 galones
2 Marmita JL2 200 galones

3 Marmita ML1 500 libras

4 Marmita ML2 500 libras

5 Marmita ML3 500 libras

6 Autoclave 1 400 libras

7 Autoclave 2 400 libras

8 Marmita ML4 50 galones
9 Marmita ML5 25 galones
10 Marmita JL3 800 galones
11 Marmita PL1 800 galones
12 Marmita PL2 350 galones
13 Marmita PT1 600 galones
14 Marmita F1 400 galones
15 Marmita F2 400 galones

Fuente: elaboracion propia.
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Las marmitas no trabajan al mismo, unas lo hacen antes que otras, y el
consumo de vapor no es al mismo tiempo. Si fuera de esta manera, las calderas
deberian de trabajar las 4 a la vez, pero unas utilizan consumo de vapor antes
gue otras y, por lo mismo, es que Unicamente se utilizan las dos calderas de

biomasa.

El consumo de libras de vapor de cada marmita es diferente, ya que
depende de la capacidad de cada una. Las marmitas que consumen mas libras
de vapor son las que realizan productos mas densos, ya que el tiempo de

cocimiento es mayor, por lo que el tiempo de coccién también es mayor.

En resumen, la energia es brindada por las calderas de biomasa, que
como se menciona, Unicamente son para el turno diurno. Si fuese necesaria la
produccion en el turno nocturno, debido al personal que labora en las calderas y
gue no se cuenta con personal para las noches, las calderas de diésel

sustituyen a las de biomasa para abastecer al area de produccién con vapor.

3.1.4. Tiempo de quemado de la madera

Anteriormente se hace mencion a la cantidad de madera que se compra
mensualmente (88 000 Ib). Como la produccion no es continua y los sabados
Unicamente se labora medio dia y el domingo se labora ocasionalmente, los
dias totales de quemado de madera son 26 dias. Se quema mas de lunes a

viernes y la mitad los sadbados, por el horario de trabajo.

El total de madera quemada aproximadamente por dia es de 3 600 a
3 700 Ib diarias (lunes a viernes) y un promedio de 1 900 a 2 000 Ib el sabado.
Si por algn motivo se debe laborar los domingos, no se usa las calderas de

biomasa sino las de combustible.
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3.1.5. Tiempo de quemado de los desechos

Los desechos como el carton, papel y el bagazo de coco se consumen
mas rapido que la madera, por lo que para mantener las calderas de biomasa
funcionando normalmente con la presion adecuada para abastecer al area de
produccién es necesaria la utilizacion de tres veces el total de madera. Esto
encarece la materia prima para las calderas y representa la compra de mayor
cantidad de desechos.

En datos tomados en el proceso esto seria de la siguiente forma:

Tabla lll. Tiempo de quemado de los desechos
Materia Prima Cantidad Tiempo de consumo
Madera 463 Ib 1,5 hora
Desechos planta 65 Ib 5 min

Fuente: elaboracion propia.

A las calderas no se les introduce Unicamente los desechos de planta, ya
que por la rapidez en la que estos se consumen, se necesitaria demasiada
cantidad para mantener la presion en la caldera durante todo el dia. Entonces,
para el procesamiento de estos, se introducen los desechos junto con la
madera, con el fin de reducir el consumo de madera, aunque sea en una

minima cantidad.

3.2. Estudio de costos del proceso

A continuacion, se describe el estudio de costos del proceso.
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3.2.1. Compra de materia prima

El costo de la compra de madera por mes se desglosa de la siguiente

manera.:
Tabla IV. Compra de materia prima
Materia prima Cantidad mensual Costo un|tar|'o Coeito ois!
(tonelada, galon) (mes)
Madera 40 toneladas $. 79,20 (Sujeto al $. 3 168,00 (Sujeto al
(88 000 Ib) cambio del délar) cambio del délar)
Combustible diésel 1200 galones Q. 17,00 (Sujeto a Q. 20 400,00 (Sujeto a
cambios) cambios)

Fuente: elaboracion propia.

Tiene como resultado un costo total de:

Tabla V. Costo total de materia prima
Materia prima Costo total
Madera Q. 23 538,24 (cambio dia $ 7,43)
Combustible diésel Q. 20 400,00
Total Q. 43 938,24

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de materia prima utilizada para las calderas de biomasa por
mes es aproximadamente de Q. 43 938,24. No es una cantidad fija para todos
los meses, ya que el dato puede variar (ser mas alto o mas bajo), debido a los

cambios del délar y los precios del combustible.
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3.2.2. Maquinaria utilizada para el proceso

Para el proceso de guemado Unicamente se utiliza las calderas, una
trituradora y una prensadora. Las dos Ultimas se utilizan para procesar el
bagazo del coco, el cual, como se explicd, primero es triturado, luego prensado
y por ultimo secado, para luego ser introducido como materia prima dentro de la

caldera.

El costo de operacion de las calderas Unicamente se le atribuye a la
materia prima utilizada para su quemado. Ahora, por el lado del proceso de la

estopa del coco, se utilizan mas gastos:

o Datos generales: se detallan los datos con los cuales se realiz6 el estudio

y para determinar los costos.

Tabla VI. Datos generales de estudio realizado
Cantidad de Libras de Cantidad de cocos a Libras ala
. Peso por coco .
Cocos al dia estopa al dia la semana semana
800 3,75 3000 4 000 15 000

Fuente: elaboracion propia.

o Costo de trituradora: datos tomados de la informacion de la maquina:
Tabla VIl.  Costo de trituradora
Frecuencia (Hz) |Fases Corriente (Amp) | Voltaje (V)
60 3 11,3 440

Fuente: elaboracion propia.
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Entonces:

P=(VxI)
Donde:
. P = potencia eléctrica
. V = voltaje (voltios)
o | = corriente (Amp)
o FP = factor de potencia

P = (440 * 11,3)
P = 4,97 kW

Para la trituracién de 800 cocos diarios se utiliza la maquina 2 horas,

entonces:

P =497 kW %2 hrs
P =994 kW * hr

La potencia utilizada para las dos horas de uso es de 11,04 kW. El costo
de la energia eléctrica al dia es de Q. 1,64 kwH, entonces:

Tabla VIIl. Costo de energia eléctrica
Potencia Precio Total Total mensual
9,94 kW Q 1,64 KWH Q. 16,31 Q. 424,01

Fuente: elaboracion propia.
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o Costo de prensa eléctrica: datos tomados de la informacion de la

maquina:
Tabla IX. Costo de prensa eléctrica
Frecuencia Fases Corriente| Voltaje
(Hz) (Amp) V)
60 3 38 230
Fuente: elaboracion propia.
Entonces:
P=W=xI
Donde:
o P = potencia eléctrica
o V = voltaje (voltios)
o | = corriente (Amp)
P = (230 % 38)
P =874 kW

Para la extraccion de agua del bagazo del coco de un total de 800 cocos

diarios se utiliza la maquina 1 hora, entonces:

P =8,74kW %1 hrs
P =874 kW * hr
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La potencia utilizada para la hora de uso es de 8,74 kW. El costo de la
energia eléctrica al dia es de Q.1,64 kwH, entonces:

Tabla X. Costo de energia eléctrica 2
Potencia Precio Total Total mensual
8,74 kw Q 1,64 kWH Q. 14,33 Q. 372,67

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos calculados con base en los datos obtenidos por la

informacion de las maquinas se tiene:

Tabla XI. Datos de informacion de las maquinas
Maquina Consumo mensual (Q)
Trituradora Q. 424,01
Prensa eléctrica Q. 372,67
Total mensual Q. 796,68

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Mano de obra

En el &rea de la caldera actualmente hay 3 personas, las cuales se dividen

de la siguiente forma:

. Calderista
° Triturador
° Prensador
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El calderista es el encargado de estar introduciendo la biomasa a las
calderas para que se mantengan en la presion necesaria para abastecer al area
de produccion.

El triturador es el encargado de triturar el bagazo del coco.

El prensador es el encargado de prensar el bagazo del coco para extraerle

la mayor cantidad de agua y que su secado sea mas rapido.

El triturador y el prensador son encargados de recoger el coco del area
donde es desechado. También deben secar la estopa y luego, ponerla a
disposicion del calderista para que la ingrese a la caldera para su quemado.

. Costo de mano de obra

El personal labora con base en la jornada diurna, de lunes a viernes 8

horas y sabado medio dia.

El costo por hora esta regulado por el salario minimo 2017, que es de
Q. 79 48 por dia.

Tabla Xll.  Costo por hora

Horas al dia/
Personal Horas ala semana/ Total mes
persona persona
3 8 44 Q. 8 002,56

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Célculo de tiempos para el secado del bagazo del coco

Como ya se explico, el bagazo contiene un gran porcentaje de humedad y
se debe secar muy bien antes de introducirlo a la caldera. Caso contrario, no se
lograra la presién adecuada para cubrir la demanda de produccion y generara
una gran cantidad de humo, lo que obstruiria la vista dentro de la caldera y

ocasionaria mayor contaminacion al ambiente.

Para extraer el porcentaje de humedad que aun tiene el bagazo del coco

son necesarios otros métodos de secado, los cuales se evalla a continuacion:

3.3.1. Secado en horno

Para la prueba de secado en horno se utilizé la estopa de coco que ya

estaba prensada para hacer la comparacion.

Para la prueba se utilizd 550 cocos, los cuales se trituraron y se pesaron.

Luego se prensoé la estopa y se pesé de nuevo,

El peso de la estopa luego de triturada: 2 040 Ib

El peso de la estopa luego de prensada: 1 435 Ib

Entonces:

UE Peso inicial — Peso final 100
= £
0 Peso Inicial
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Donde:

o %E = porcentaje en peso de agua eliminado
o Peso inicial = peso de estopa de coco sin prensar
o Peso ginal = peso de estopa de coco prensado

Con ello se analiza el porcentaje de humedad eliminado de la estopa por

el prensado:

2040 — 1435
%E = > 040 * 100

%E = 29,66 %

El porcentaje de humedad eliminado de la estopa de coco es del 29,66 %,
pero esto aun no es suficiente. Entonces se procede al secado en su totalidad
previo a la quema en la caldera. Para secarla en el horno, Unicamente se
realizaron 3 pruebas a nivel de laboratorio, debido a que no se cuenta con un

horno industrial para este fin.

o Prueba de laboratorio 1: se utilizaron 200 gramos de estopa de coco y se
obtuvo los siguientes datos:
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Tabla XIV.

Tabla XIlI.

Prueba de laboratorio 1, porcentaje eliminado

Tiempo Porcentaje
(min) Masa (g) eliminado
0 200 0%

5 192,84 3,58 %
10 166,75 16,63 %
15 143,46 28,27 %
20 96,75 51,63 %
25 59,71 70,15 %
30 45,54 77,23 %

Fuente: elaboracion propia.

Prueba de laboratorio 1, porcentaje de materia prima Gtil

Muestra inicial

(¢)]

Muestra final (g)

Porcentaje de materia
prima util

200

45,54

22,77 %

Prueba de laboratorio 2: se utiliz6 200 gramos de estopa de coco y se

Fuente: elaboracion propia.

obtuvo los siguientes datos:

Tabla XV.

Prueba de laboratorio 2, porcentaje eliminado

Tiempo Porcentaje
(min) Masa () Eliminado
0 200 0%

5 192,84 16,68 %
10 166,75 37,87 %
15 143,46 58,1 %
20 96,75 72,81 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Prueba de laboratorio 2, porcentaje de materia prima util

Muestra Inicial Porcentaje de materia
(9) Muestra Final (g) prima Util
200 54,38 27,19 %

Fuente: elaboracién propia.

o Prueba de laboratorio 3: se utiliz6 150 gramos de estopa de coco y se

obtuvo los siguientes datos:

Tabla XVII. Prueba de laboratorio 3, porcentaje eliminado
Tiempo Porcentaje
(min) Masa (9) Eliminado
0 150 0 %
5 114,89 23,40 %
10 76,34 48,84 %
15 48,80 67,47 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Prueba de laboratorio 3, porcentaje de materia prima Gtil
Muestra Inicial Porcentaje de
()] Muestra Final () materia prima Util
150 48,80 32,53 %

Fuente: elaboracion propia.

En promedio se tiene un 27,50 % de estopa utilizable para quemar, y si se

usara un horno para el secado de la misma,

0,200 kg — 20 min
652,27 kg — X min
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Entonces:

X = 65227 min
X = 1087 hrs
X = 45dias

Estas pruebas se realizaron en un horno microondas, dando lapsos de

5 min para darle rotacién a la estopa y que pudiera recibir calor en todos lados.

El tiempo total es muy elevado para su secado, debido a que solamente
se hizo la prueba en un horno microondas y la cantidad que se puede ingresar

en el mismo, por lo cual este método se descarto.

Para evaluar la viabilidad de este, se tendria que realizar pruebas con més
microondas funcionando todos al mismo tiempo o en hornos industriales, que
mantienen temperaturas mas elevadas y tuneles de mayor capacidad y
sistemas de vibracién o volteo para que la estopa reciba un calor constante y se

pueda eliminar el porcentaje de agua dentro de ella en un menor tiempo.
3.3.2. Secado por ventilador
Para las pruebas de ventilador se utilizd6 una estanteria de 3 niveles, las
cuales por nivel tenian 100 Ib de estopa. Se le introducia aire por medio de un
ventilador para hacer una simulaciéon de secado al aire libre, pero con un flujo

de aire mayor, con el fin de acelerar el proceso de secado.

Las 300 Ib de estopa se secaron en un total de 6 dias, con el ventilador

funcionando Unicamente de 8:15 a. m. a 4:45 p. m.
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Para un total de 1435 Ib, el tiempo necesario en la estanteria con
ventilacion artificial seria de 28 dias, para una estanteria de capacidad de
300 Ib.

El tiempo se reduciria si se utilizara mas estanterias para mayor

capacidad y aprovechamiento de secado en el mismo tiempo.
3.3.3. Secado al aire libre

El método de secado al aire libre consiste Unicamente en poner la estopa
de coco sobre tarimas de madera en el suelo y dejarla a la intemperie, con el fin
de que la energia solar y las condiciones climaticas la sequen.

Para esta prueba se dejaron las 1 435 Ib de estopa de coco sobre las
tarimas. Dia a dia se rotd para que las condiciones climaticas la fueran
afectando toda. Al cabo de 15 dias estaba completamente seca y lista para su
guema en la caldera.

Este método es mas complicado, ya que en época de invierno la estopa
no se podria secar en su totalidad e incluso podria aumentar su cantidad de
agua debido a las lluvias, y esto haria imposible quemarla.

3.4. Utilizaciédn de alternativas

A continuacion, se describe la utilizacién de alternativas.
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3.4.1. Briquetas

Para el ahorro de madera se propone la utilizacion de briquetas para la
generacion de energia. Existen muchos tipos de briquetas, ya que pueden estar
fabricadas con diversos materiales compactados. La materia prima de la
briqueta puede ser biomasa natural (aserrin), biomasa residual (procedente de
la industria agricola), carbon vegetal o simplemente una mezcla de todas ellas.

Para las pruebas realizadas se utilizo briquetas de aserrin compactado.
Se realizaron dos pruebas y los resultados se muestran a continuacion:
o Prueba ndimero 1: se procedid a quemar 379 libras de briquetas. Se
introdujo la totalidad en un lapso de 1 hora: cada 15 minutos 76 Ib (38 Ib
por caldera), y se tomaba la lectura del barébmetro para controlar la

presion y el comportamiento de las mismas.

Tabla XIX. Lectura de barometro por hora en prueba nimero 1

Hora Calde_ra 1 Calde_ra 2
(Psi) (Psi)
12:00 73 78
12:15 73 80
12:30 87 90
12:45 80 80
13:00 80 85
13:15 80 83
13:30 51 40
13:45 44 32

Fuente: elaboracion propia.

Se dejo de introducir briquetas a las 13:00 h y se empez0 a introducir lefia
a las 13:45; de igual manera, cada 15 min se tomaba la lectura para analizar el
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comportamiento de estas dentro de la caldera. Como se puede observar, a las
13:30 empez6 a disminuir la presion y a las 13:45 h se comenzé a introducir

lefia nuevamente para recuperar las presiones.
Calculo de la cantidad de briquetas:

1,75 hrs = 379 lbs
12 hrs = X lbs

Entonces:
B 12h *3791b
~ 1,75h

X =2598,86 lbs

El calculo estimado para 12 horas de trabajo es de 2 600 Ib de briquetas
para sustituir la briqueta por la lefia. Estos son los resultados de la prueba

ndumero 1.

Para un andlisis mas profundo, se realizé la segunda prueba con mas

libras de briqueta.

o Prueba namero 2: se procedié a quemar 510 libras de briquetas. Para el
dia de la prueba, la caldera 1 se encontraba en mantenimiento, por lo
cual solo se utilizé la caldera 2. Se introdujo las 510 Ib en un lapso de
4 horas; cada 15 minutos se introducia 35 Ib y se tomaba la lectura del

barémetro para controlar la presion y el comportamiento de las mismas.
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Tabla XX. Lectura de barometro por hora en prueba nimero 2

Hora Caldera 2
(Psi)
08:00 80
08:15 85
08:30 90
08:45 95
09:00 100
09:15 85
09:30 80
09:45 90
10:00 100
10:15 85
10:30 60
10:45 85
11:00 80
11:15 60
11:30 70
11:45 110
12:00 90

Fuente: elaboracion propia.

Se dejo de introducir briquetas a las 12:00 y se empez6 a introducir lefia a
las 12:05 h.

Célculo de la cantidad de briquetas:

4 hrs =5101b
12hrs =X 1b

Entonces:

. 12h * 510 Ib
B 4h

X=153010b

58



El célculo estimado para 12 horas de trabajo es de 1 530 libras de
briquetas para 1 caldera, pero como se utilizan las dos, esto seria multiplicado
por 2, lo que daria un total de 3 060 Ib. Estas 400 Ib de mas que tiene de
diferencia con la primera prueba se deben a que entre las 9:00 a 11:00 horas, la
planta consume mas energia y se debe elevar la presién de las calderas a
100 psi, lo que representa el quemado de mayor cantidad de briquetas. Estos

son los resultados de la prueba numero 2.

Por tanto, se puede concluir que el total de briquetas requeridas para un

dia es aproximadamente 3 000 Ib diarias.
3.4.2. Costo de las briquetas
Segun los resultados obtenidos de las pruebas de briquetas, se
necesitaria un total de 3 000 Ib diarias (lunes a viernes). El fin de semana se
seguira utilizando las calderas de combustible diésel, debido al descanso del
técnico a cargo de las calderas.

Los detalles del costo total se muestran a continuacion:

Tabla XXI. Costo total de la briquetas

Cantidad Costo Total
3 000 libras = 1 363,63 kg Q. 3,15/kg Q. 4 295,45 diarios

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Cantidad de energia generada por briquetas

La energia generada por las briquetas es la misma que se genera con la
madera, Unicamente que es la opcidbn mas costosa. Esto se debe al proceso
que lleva la briqueta como tal, ya que se debe juntar el aserrin y ser sometido a
un proceso donde se compacta y se pueda vender como briqueta.

Anteriormente se muestran los costos de las briqguetas comparados con
los costos de la madera actual. Se puede observar cédmo incrementan los
costos considerablemente; sin embargo, esto no es perjudicial, ya que se
describe a continuacion las ventajas de utilizar 100 % briquetas como una

alternativa:

Tabla XXIl. Cantidad de energia generada por briquetas

Ventajas briquetas Ventajas ambientales
e  Mayor poder calorifico que la lefia e Energia limpia no contaminante
e  Facil y rapido encendido e Fuente renovable
e  Baja humedad e [Fabricados con restos forestales
e Alta densidad contribuye a la limpieza del medio
e  Ocupa menos espacio ambiente
e Limpias e 100 % reciclado
e Homogéneas e Natural, no toxico
e  F&cil manipulacion e Sin conservantes, quimicos ni aditivos
e  Sin olores, humos ni chispas e Producen poco humo
e  Sin aglutinantes ni aditivos e Sin malos olores
e  Menor porcentaje de cenizas e Menos ceniza
e 100 % ecoldgicas y naturales e CO2 neutro, lo que evita el efecto
invernadero, cambio de climay
calentamiento global
¢ No genera impacto ambiental
e Ayuda a preservar el ambiente

Fuente: Tienda biomasa. ¢ Qué son las briquetas? http://tiendabiomasa.com/briqueta. Consulta:
julio de 2017.
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3.5. Propuesta de mejora del proceso

A continuacion, se presenta la propuesta de mejora del proceso.

3.5.1. Mejora del proceso

Una vez estudiado el proceso de utilizacion de desechos, se observa que
esta abierto a mejoras que se puedan implementar con el fin de reducir tiempos,
mano de obra e incluso hacer eficiente el proceso para que se aproveche la

materia prima en su totalidad.

Entre las mejoras que se propone esta la adquisicibn de un horno
industrial con una banda transportadora; asi el procedimiento del secado seria
mas rapido y con capacidad de secar mas estopa de coco y para disminuir la
cantidad de madera, los gastos para la extraccion del mismo bagazo del coco y

aprovechar los desperdicios de la planta.

Otra propuesta de mejora es la compra de una maquina que recolecte la
estopa de coco y la prense, a modo de realizar una paca de estopa de coco,

venderla y que la empresa pueda obtener un ingreso extra.

Se puede instalar una banda transportadora del area de extraccion de
agua de coco hacia el lugar de procesamiento, para evitar utilizar mano de obra
encargada de la recoleccion del bagazo y transporte al area. Esto también
evitaria la acumulacion de bagazo de coco en el area, lo cual daria una mejor
limpieza e inocuidad al lugar y disminuiria los tiempos de transporte de bagazo,

ya que seria directo.
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3.5.2. Diagrama de recorrido mejorado (propuesta)

A continuacion, se muestra la propuesta de diagrama de recorrido

mejorado para el area:

Figura 8. Diagrama de recorrido mejorado

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: INFROLACEA Fecha: Marzo 2016
Departamento: Mantenimisnto Método: Mejorado
Producto: Procesamisnto de desechos Elaborado: Rodrigo Guerra

Pagina: 1/8

* Almacenamisnto
Biomasa

A

Hormo industrial Q----- Ares de Tritur :ui\o\:'-"lr
mEa g, F—

. . Area de Mantenimiento

Calderas Sands

Transparta

dara

Planta de Produccidn

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Automatizacion del proceso

Entre las propuestas de mejora se incluye las automatizaciones, que
incluyen el horno y la banda transportadora. Aunque la inversion es alta, la

eficiencia y el ahorro se veran reflejados a lo largo del tiempo.

Esto permitiria a la empresa el ahorro de mano de obra y gastos diversos
en materiales que se utilizan actualmente, que ya no serian necesarios con las

automatizaciones. Entre ellos se encuentran:

o Mano de obra (2 personas encargadas para transporte de bagazo de
COCO).

o Pallets industriales (para cargar el bagazo del coco).

o Tiempo en transporte.

La automatizacion también permitiria el secado sin importar el estado del
clima. Con esto se podria procesar el bagazo del coco todos los dias en una
jornada diurna normal, ya que cuando no se esté produciendo agua de coco, no

existiria bagazo para procesar.
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4.  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos.

4.1.1. Datos energia generada por calderas

En la tabla Il se hace referencia a las maquinas/marmitas que requieren
vapor para funcionar. Los calculos de vapor que requiere cada una se detallan a

continuacion:

. Marmita JL1

o Datos tomados en planta

. Volumen: 100 galones
= Tinicial: 23 C
= Tfinal: 100 C

. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para el jugo de mayor rotacion en la

empresa, que es el de manzana.

Btu

Cp = 0910 —
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o Célculo del flujo de calor

Q=mxCpx*(T2—-T1)*t

Donde:
o Q = calor absorbido (B%)
o m = masa del producto (lb)
o Cp = calor especifico (:}%)
o T2 = temperatura final (R)
o T1 = temperatura incial (R)

o t = tiempo (h)
o) R=C=+*1,8+ 491,67

Entonces:

<100 [+8,33 b ) (O 910 Btu ) (671,67 R — 533,07 R) (60 min
= * —_— —_— —_
& gat =5 gal) \'"”’ b R ’ ' 1hr
)
%
30 min
Btu
Q, = 210,126 —
h
o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu
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Entonces:

Btu 11bde vapor

210126 ==* =00 Btu

210,13 Ib de vapor

Libras de vapor =

h
o Célculo de Hp
(Btu) — X hp (345 lb de vapor 1000 Btu
@ h/) p (34, hp * h ) Ib de vapor)
Entonces:
(210 126 B—ff‘)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =6,10 hp
Marmita JL2
o Datos tomados en planta:
. Volumen: 200 galones
. Tinicial: 23 C
. Tfinal: 100 C
. Tiempo: 30 minutos
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El célculo de consumo de energia es para el jugo de mayor rotacion en la

empresa, el de manzana.

Btu
lb*R

Cp = 0,910

o Célculo del flujo de calor

Q,=mx*xCp*(T2—T1) xt

Entonces:

(200 [ +8,33 b ) (0 910 Btu ) (671,67 R — 533,07 R) (60 min
= % S —_— —
@ AN T I ’ ’ 1 hr
)
*
30 min
Btu
Q, = 420252 —
h
o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:

Btu 11bde vapor

420 252 ==+ — 300 Bew

420,25 lb de vapor
h

Libras de vapor =
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o Célculo de Hp

(Btu) X hp (34.5 lb de vapor 1000 Btu
@2 h/) P (34 hp * h X Ib de vapor)
Entonces:
(42025221
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X=12,18h
. Marmita ML1
o Datos tomados en planta:

= Masa: 500 libras
. Tinicial: 23 C
= Tfinal: 80 C

. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, la de manzana.

Btu

Cp = 0922 7—
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o Célculo del flujo de calor

Q;=m=*Cp*(T2—T1) =t

Entonces:

60 min 1 )

Btu
Qs = (500 Ibs) (0,922 lb—*R) (635,67 R — 533,07 R)( Thr " 30min

Btu
QZ = 94 597 T

o Libras de vapor

1 (b de vapor = 1000 Btu

Entonces:
94597 Btu 11bde vapor
*
h 1000 Btu
] 94,60 lb de vapor
Libras de vapor = A
o Célculo de Hp

Btu lb de vapor

Cs (T) =Xhp (345 hp * h )(1000 b de vapor)
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Entonces:

) (94597 2%
e (345 %)(1 000 lbdf#por)
X =274hp
. Marmita ML2
o Datos tomados en planta

= Masa: 500 libras
= Tinicial: 23 C
Tfinal: 80 C

. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, la de manzana.

Btu
lb*R

Cp = 0,922

o Célculo del flujo de calor

Q,=mx*xCp*(T2—T1) =t
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Entonces:

(500 1bs) (0,922 RS ) (635,67 R — 533.07 R) (60 min 1
- - *
> ’ ’ b * R ’ ' 1 hr 30 min
Btu
Q, = 94 597 -

o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:
94597 Btu 11bde vapor
E S
h 1000 Btu
. 94,60 lb de vapor
Libras de vapor = -
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 b de vapor 1000 Btu
o h/- p (3% hp x h X lb de vapor)
Entonces:
(94 597 B%)
X =
Lb de vapor Btu
G5 = (1000 pgevapor)
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X=274hp

. Marmita ML3

o Datos tomados en planta
" Masa: 500 libras
" Tinicial: 23 C
. Tfinal: 80 C
" Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, de manzana.

Btu
lb*R

Cp = 0,922

o Célculo del flujo de calor

Qs =mx*xCpx*(T2—-T1) *t

Entonces:

60 min 1 )

Btu
05 = (500 1bs) (0,922 =) (635,67 R — 533,07 R) (T rm =

lb*R

Btu
Q5 = 94 597 T
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o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:
94597 Btu 11bde vapor
*
h 1000 Btu
) 94,60 lb de vapor
Libras de vapor = A
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (34.5 lb de vapor 1000 Btu
O %)= p (34 hp * h ) Ib de vapor)
Entonces:
(94 597 B%)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =274
Autoclave 1
o Datos tomados en planta:

. Masa: 4 quintales (400 Ib)
. Tinicial: 23 C
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. Tfinal: 80 C
. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para la materia prima que es mas

compleja de procesar (papas).

Btu
lb*R

Cp = 0,868

o Célculo del flujo de calor

Qe=mx*xCp*(T2—T1) xt

Entonces:

(400 15) (0,868 ekt ) (635,67 R — 533,07 R) (60 min 1 )
B - *
“ ’ bR ’ ' 1hr  30min
Btu
Qs = 71245 —

o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:

Btu 11bde vapor
k
h 1000 Btu
71,25 lb de vapor
h

71 245

Libras de vapor =
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o Célculo de Hp

(Btu> X hp (34.5 lb de vapor 1000 Btu
U h/) p (34 hp *« h X Ib de vapor)
Entonces:
(71 245 2%
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =2,06hp
. Autoclave 2
o Datos tomados en planta:

" Masa: 4 quintales (400 Ib)
. Tinicial: 23 C
. Tfinal: 80 C

. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para la materia prima que es mas

compleja de procesar (papas).

Btu

Cp = 0,868 7—
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o Célculo del flujo de calor

Q, =mx*Cp*(T2—T1) =t

Entonces:

60 min 1 )

Btu
Q, = (400 Ibs) <0,868 lb—*R> (635,67 R — 533,07 R) < Thr * 30 min

Btu
Q, =71 245 T

o Libras de vapor
1 (b de vapor = 1000 Btu
Entonces:

71 245 Btu 11bde vapor
*
h 1000 Btu

71,25 lb de vapor
h

Libras de vapor =

o Célculo de Hp

Btu lb de vapor

Q7 (T) = Xhp (345 hp * h )(1000 b de vapor)
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Entonces:

) (71 245 2%
e (34,5 %)(1 000 lbdf+por)
X =2,06hp
o Marmita ML4
o Datos tomados en planta:

Volumen: 50 galones
. Tinicial: 23 C
Tfinal: 80 C

. Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, la de manzana.

Btu
lb*R

Cp = 0,910

o Célculo del flujo de calor

Qs=mx*xCp*(T2—-T1) xt
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Entonces:

(50 [ 8,33 b ) (0 910 Btu > (635,67 R — 533,07 R) (60 min
= % —_— —_ —
Cs Ga=022 )\ I« R ’ ' 1hr
)
%
30 min
Btu
Qg = 155548 —
h
o Libras de vapor

1 (b de vapor = 1000 Btu
Entonces:

Btu 11bdevapor
*
h 1000 Btu

155 548

155,55 b de vapor

Libras de vapor =

h
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 lb de vapor 2000
Qs h/) P (34 hp x h ) b de vapor)
Entonces:
(155 54821
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
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X =450 hp
o Marmita ML5
o Datos tomados en planta:
" Volumen: 25 galones
. Tinicial: 23 C
. Tfinal: 80 C

" Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, de manzana.

Btu
b xR

Cp = 0910

o Célculo del flujo de calor

Qy=mx*xCp=*(T2—-T1)*t

Entonces:

(25 [ +8,33 b ) (O 910 Btu ) (635,67 R — 533,07 R) (60 min
= * —_ [ —
@ gat=o, gal) \'"”’ Ib xR ’ ' 1hr
)
*
30 min
Btu
Qg =77774 T
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o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:
77 774 Btu 11bde vapor
*
h 1000 Btu
) 77,77 lb de vapor
Libras de vapor = A
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 b de vapor 1000 Btu
Q%)= p (34, hp * h X Ib de vapor)
Entonces:
(77 774 B%)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =225hp
Marmita JL3
o Datos tomados en planta:
" Volumen: 800 galones

= Tinicial; 23 C
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. Tfinal: 80 C
" Tiempo: 30 minutos

El calculo de consumo de energia es para mermelada de mayor rotacion

en la empresa, la de manzana.

Btu

Cp = 0,910 7—

o Célculo del flujo de calor

Entonces:

(800 14833 -2 ) (o 910 o ) (635,67 R — 533,07 R) (60 min
= E3 —_— _— —
Q1o gar=s, gal/\"”’ bR ’ ' 1hr
)
*
30 min
Btu
Quo = 1244382 —
o Libras de vapor

1 (b de vapor = 1000 Btu

Entonces:

1 244 382 Btu 11bde vapor
*
h 1000 Btu
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1 244,38 lb de vapor

Libras de vapor =

h
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 Ib de vapor 1000 Btu
Q1o n)- " (34, hp * h ) b de vapor)
Entonces:
(1244 382 B—}T‘)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =36hp
Mamita PL1
o Datos tomados en planta:
. Volumen: 800 galones
" Tinicial: 23 C
. Tfinal: 75 C
. Tiempo: 70 minutos

El calculo de consumo de energia es para mezcla de helado.

Btu
lb*R

Cp = 0,940
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o Célculo del flujo de calor

Q11=m*CP*(T2—T1)*t

Entonces:

(800 14833 -2 )(o 940 - ) (626,67 R — 533,07 R) (60 min
= E3 —_— —_— —
Qu gar=s, gal/\"”’ bR ’ ' 1hr
i)
*
70 min
Btu
Q.1 = 502 564'608T
o Libras de vapor

1lb de vapor = 1000 Btu

Entonces:
502 564.61 Btu 11bde vapor
%
' h 1 000 Btu
. 502,56 lb de vapor
Libras de vapor = A
o Célculo de Hp

lb de vapor Btu

(Btu) = X hp (34,5 1000
Qll h - p ( ) hp * h )( )

b de vapor
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Entonces:

. (502 564,612
(345 %)(1 000 lbdf#por)
X =14,57 hp
Marmita PL2
o Datos tomados en planta:
" Volumen: 350 galones

= Tinicial: 23 C
= Tfinal: 75 C

. Tiempo: 60 minutos

El calculo de consumo de energia es para mezcla de helado.

Btu

= 0,94
Cp =090 =%

o Célculo del flujo de calor
Q12 =m*Cp*(T2—T1)*t

Entonces:

b Btu
Q2 = (350 gal x 8,33 ﬁ) (0,940 lb—*R> (626,67 R — 533,07 R)(1hr)
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Btu
Qq, = 256 517,352 T

o Libras de vapor

11b de vapor = 1000 Btu

Entonces:
256 517 35 Btu 11bde vapor
*
’ h 1000 Btu
] 256,52 b de vapor
Libras de vapor = 5
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 Ib de vapor 1000 Btu
Q2 R)-4 (34, hp * h ) Ib de vapor)
Entonces:
(256 517,35 B—;;”)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp x h )(1000 b de vapor)
X =744 hp
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Marmita PT1

o Datos tomados en planta:
" Volumen: 600 galones
" Tinicial: 23 C
" Tfinal: 75 C

" Tiempo: 40 minutos

El calculo de consumo de energia es para jugos con concentrado natural.

Btu

Cp = 0910 7—

o Célculo del flujo de calor

Qiz=mx*xCp*(T2—-T1) xt

Entonces:

60 min
1 hr

lb Btu
Qi3 = (600 gal = 8,33 w) <0,910 lb—*R) (626,67 R — 533,07 R) (

)
*
40 min
Btu
Q.3 = 638 564'47T

o Libras de vapor

1 (b de vapor = 1000 Btu
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Entonces:

638 56447 Btu 11bde vapor
k
' h 1 000 Btu

933,29 Ib de vapor

Libras de vapor =

h
o Célculo de Hp
(Btu) X hp (345 lb de vapor 1000
Cia () =X ho (34, hp * h X Ib de vapor)
Entonces:
(638 564,472
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =18,50 hp
Marmita F1
o Datos tomados en planta:
. Volumen: 300 galones
. Tinicial: 30 C
. Tfinal: 70 C
. Tiempo: 30 minutos
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El calculo de consumo de energia es para salsa de tomate.

Btu
lb*R

Cp = 0,868

o Célculo del flujo de calor

Q14=m*Cp*(T2—T1)*t

Entonces:

(300 [ +8,33 b ) (O 868 Btu ) (617,67 R — 545,67 R) (60 min
= % S [ —
Qs GaES23 L)\ I« R ’ ’ Lhr
o)
*
30 min
Btu
Qua = 312355,01——
o Libras de vapor

1 (b de vapor = 1000 Btu

Entonces:

Btu 11bde vapor

31235501 ==+ —000 Bru

312,36 lb de vapor
h

Libras de vapor =
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o Célculo de Hp

Btu lb de vapor Btu
Q14 (T) = X hp (34,5 W)(l 000 W)
Entonces:
o (31235501 2%
(345 %)(1 000 lbdf+por)
X =9,05hp

Marmita F2
o Datos tomados en planta:

. Volumen: 400 galones

. Tinicial;: 23 C
= Tfinal: 98 C

. Tiempo: 3 hrs

El calculo de consumo de energia es para frijoles volteados.

Btu
lb xR

Cp = 0,730

o Célculo del flujo de calor

Qis=mx*xCp*(T2—-T1) +t
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Entonces:

lb Btu
Q5 = (400 gal = 8,33 ﬁ) (0,730 lb—*R> (668,07 R — 533,07 R)(3 hrs)

Btu
Q.5 = 683 006,69T

o Libras de vapor:
1 (b de vapor = 1000 Btu
Entonces:

683 006.69 Btu 11bde vapor
*
' h 1000 Btu

683,00 b de vapor
h

Libras de vapor =

o Célculo de Hp:

(Btu) — X hp (345 Ib de vapor 2000

Q1s h)- o (34, hp =« h ) b de vapor)
Entonces:

(683 006 B%)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X =19,80 hp
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Ya realizado el célculo de libras de vapor utilizadas por cada maquina y

su consumo de fuerza, se procede a realizar el calculo total de las mismas.

o Demanda térmica en funcién del calor absorbido en los equipos de

transferencia de calor:

n
Qrotar = z Qn
i=1

Qrotar = 210 126 4+ 420 252 + 94 597 + 94 597 + 94 597 + 71 245
+71 245+ 155 548 + 77 774 + 1 244 382 + 502 564 + 256 517
+638 564+ 312 355 + 683 006

Btu
Qrotar = 4856 124 T
o Célculo HP en funcion de la demanda térmica total
(Btu) X hp (345 lb de vapor 1000
Cror h)-4 (34, hp * h ) Ib de vapor)
Entonces:
(4 856 124 B%)
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X = 140,72 hp
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Demanda térmica en funcion del calor absorbido en los equipos de

transferencia de calor.

n
hptotal = 2 hpn
i=1

MDrorar = 6,10 + 12,18 + 2,74 + 2,74 + 2,74 + 2,06 + 2,06 + 4,50 + 2,25 + 36
+ 14,57 + 7,44 + 18,50 + 9,05 + 19,80

hptotal - 14‘2,02 hp

Dimensionamiento por consumo de combustible.

gal diesel semana 1dia gal diesel
® - * = 13,125 ——
semana 5dias 8hrs hr

Consumo = 525

Libras de vapor producidas.

gal diesel 140000 Btu 1 lbvapor
* *
hr gal diesel 1 000 Btu

Produccion de vapor = 13,125

lb de vapor
hr

Produccion de vapor = 1 837,5

Demanda térmica

gal diesel 140 000 Btu
*
hr gal diesel

Demanda termica = 13,125
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Btu
Demanda termica = 1837 500 T

o Célculo hp

(Btu) X hp (345 lb de vapor 1000 Btu
Cror h)-4P (34, hp * h ) lb de vapor)
(1837 5002
X =
Lb de vapor Btu
(34,5 hp * h )(1000 b de vapor)
X = 53,26 hp

Con base en los calculos realizados, se obtiene un consumo total de
140,72 hp calculados de las libras de vapor consumidas, y 142,02 hp de la
suma total de fuerza. Por lo que se tiene un céalculo de 142,02 hp para el
abastecimiento de toda la planta de produccion, asumiendo que todas trabajan

a su capacidad maxima al mismo tiempo.

Sin embargo, la capacidad de las calderas biomasa es de 60 hp cada una,
y la fuerza total generada por ambas calderas seria de 120 hp. Lo que indica
gue estas calderas no se darian abasto para cumplir la demanda de produccion,

para lo cual, se cuenta con otras dos calderas de combustible diésel.

Pero debido a que no todas las marmitas se utilizan al mismo tiempo, ni se
usan con maxima capacidad (esto depende de la produccién del dia) entonces
Gnicamente se utilizan las 2 calderas de biomasa (el dato promedio aproximado
de utilizacion de hp en la caldera diarios son 70-90 hp, segun datos brindados

por el jefe de mantenimiento).
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4.1.2. Cantidad necesaria de biomasa para producir energia

A continuacion, se describe la cantidad necesaria de biomasa para

producir energia.

4.1.2.1. Madera

La cantidad de madera necesaria para mantener abastecida a produccién
mensualmente son 88 000 libras, la cuales se reparten en 4 entregas al mes
(1 vez por semana) de 10 toneladas cada entrega (22 000 Ib). Esta cantidad de

madera genera la energia suficiente para abastecer la produccion de energia.

Se utilizan alrededor de 3 600 a 3 700 Ib a diario (lunes a viernes) y un
promedio de 1 900 a 2 000 Ib el sdbado, que generan el promedio de 70-90 hp.

(el analisis se puede ver previamente.)

4.1.2.2. Desechos de la empresa

La cantidad de desechos totales que se requiere para la caldera es la
misma, 88 000 Ib. La diferencia es que, en lugar de comprar madera para la
generacion de energia, Unicamente se utilizarian los desechos. Esto incluye,
como anteriormente se menciona, tarimas de madera, carton y bagazo de coco

en grandes cantidades, para sustituir por completo el uso de la madera.
Estos desechos unicamente sirven como ayuda para disminuir la cantidad

de madera para comprar, ya que reunir los desechos de la empresa no logra

juntar la totalidad de libras necesarias para producir energia para produccién.
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4.2. Anédlisis de alternativas

A continuacion, se presenta el andlisis de alternativas.

4.2.1. Andlisis de briquetas

En el capitulo 3, inciso 3.4., se observa el resultado de los analisis
realizados con briquetas. En resumen, se obtiene que la cantidad necesaria de
briquetas diarias son 3 000 Ib, divididas en 1 500 libras para cada caldera,
capaces de generar 60 hp para el abastecimiento de energia para las areas de

produccion.
4.2.2. Energia generada con briquetas
A continuacion, se muestra las tablas de las pruebas realizadas con

briquetas: estos datos fueron tomados del capitulo 3, se utilizan con fines

comparativos y resumen la descripcion del proceso previamente especificado.

Tabla XXIII. Prueba 1
Hora Calde_ra 1 Calde_ra 2
(Psi) (Psi)
12:00 73 78
12:15 73 80
12:30 87 90
12:45 80 80
13:00 80 85
13:15 80 83
13:30 51 40
13:45 44 32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Prueba 2

Hora Caldera 2 (Psi)
08:00 80
08:15 85
08:30 90
08:45 95
09:00 100
09:15 85
09:30 80
09:45 90
10:00 100
10:15 85
10:30 60
10:45 85
11:00 80
11:15 60
11:30 70
11:45 110
12:00 90

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de presion necesaria es de 90 psi, y como se observa, las
presiones con las briguetas se mantienen para ambas pruebas. Como resultado
final se observa que las briquetas cumplen su funciébn como sustituto de la

madera.
4.2.3. Comparacién de energia comparada con briquetas
La tabla XXII muestra el comportamiento normal de la caldera trabajando

con madera todo el dia, mientras que la tabla XXIII muestra el comportamiento

de la caldera trabajando con briquetas.
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Tabla XXV. Comportamiento normal de la caldera

Hora Caldera 2
(Psi)
08:00 80
08:15 85
08:30 90
08:45 95
09:00 100
09:15 85
09:30 80
09:45 90
10:00 100
10:15 85
10:30 60
10:45 85
11:00 80
11:15 60
11:30 70
11:45 110
12:00 90

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en las tablas comparativas que el comportamiento de las
presiones es similar, con la diferencia que de madera se consumen
aproximadamente 3 600 — 3 700 Ib diarias, mientras que para las briquetas se
consumen 3 000 Ib diarias (datos tedricos). Se ahorraria 600 libras diarias de
madera, pero se debe realizar pruebas de dias completos con briquetas para
obtener un dato mas exacto. Se introducen aproximadamente 150 libras de
madera cada hora por caldera (para 12 horas de trabajo), lo que al dia da un
total de 1 800 Ib por caldera.

Con briquetas, la cantidad que se introdujo para las pruebas fueron
aproximadamente 35 Ib cada quince minutos, que en una hora representa
140 Ib, comparado con la madera, representa 10 libras de ahorro por hora,

(6,67 % de ahorro de madera por hora).
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Esto indica que las briquetas representan un ahorro del 16,66 % de
cantidad de madera utilizada a la semana.

4.3, Analisis de costos

A continuacion, se presenta el andlisis de costo de la materia prima actual

para calderas.

4.3.1. Costo de la materia prima actual para calderas

En la tabla XXVI se describe el costo de la compra de madera por mes.

Tabla XXVI. Costo de lacompra de madera por mes
Materia prima Cantidad mensual CEse unltarl,o el iu
(tonelada, galén) (mes)
Madera 40 toneladas $. 79,20 (Sujeto al $. 3 168,00 (Sujeto al
(88 000 Ib) cambio del délar) cambio del délar)
Combustible diésel 1 200 galones Q. 17,00 (_SUjeto a Q.20 4OO'OQ (Sujeto a
cambios) cambios)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Costo total de materia prima utilizada para las calderas de

biomasa por mes

Materia prima Costo total
Madera Q. 23 538,24 (cambio dia $ 7,43)
Combustible diésel Q. 20 400,00
Total Q.43 938,24

Fuente: elaboracion propia.
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El costo total de materia prima utilizada para las calderas de biomasa por
mes es aproximadamente de Q. 43 938,24. No es una cantidad fija para todos
los meses, ya que el dato puede variar (ser mas alto o mas bajo), debido a los

cambios del ddlar y los precios del combustible.

4.3.2. Costo de procesado de bagazo del coco

Los costos tomados en cuenta para el procesado del bagazo del coco son

los siguientes, segun datos tomados del capitulo 3 inciso 2 seccién 2y 3:

Tabla XXVIII. Costo de procesado de bagazo de coco
Maquina Consumo mensual (Q)
Trituradora Q. 424,01
Prensa eléctrica Q. 372,67
Total mensual Q. 796,68

Horas | Horas ala
Personal | aldia/ | semana /| Total mes

persona | persona
3 8 44 Q. 8 002,56

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX.  Total del costo para el procesado del bagazo de coco

Trituradora Q. 424,01

Prensa eléctrica Q. 372,67
Personal Q. 8 002,56
Total mensual Q.8799,24

Fuente: elaboracion propia.
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El total del costo para el procesado del bagazo de coco es de
Q. 8 799,24 mensuales, que se sumarian al total de gastos por la compra de
madera, en menor cantidad, ya que el proceso de generacion de bagazo de
coco no es suficiente para mantener la presion necesaria de las calderas. Sin
embargo, representa un porcentaje significativo del costo total de la compra de

madera.

4.4. Comparacién de gastos parala empresa

A continuacién, se presenta una tabla comparativa entre los datos

estimados para el consumo de biomasa de las calderas:

Tabla XXX. Datos estimados para el consumo de biomasa de las

calderas
Descripcion Q. por dia Dias mes Total
Madera Q. 784,61 30 Q. 23 538,24
Briguetas Q. 4 295,45 30 Q. 128 863,50

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la tabla los datos comparativos de gastos
mensuales de compra de briquetas vs la compra de madera y se obtiene una

diferencia de Q. 105 325,26, un 81 % mas elevado, esto es derivado de:

Tabla XXXI.  Datos comparativos de gastos mensuales
Descripcién Precio unidad Cantidad Precio por KG
Madera Q. 588,46/1 000 kg | 1 000 kg Q. 0,5884
Briquetas Q. 31,50/10 kg 10 kg Q. 3,15

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que el costo por kg de briquetas es mayor por Q. 2,56, (el
81 % mas elevado) el costo por kg de briqueta vs madera.

45, Beneficios adicionales

Se menciona los beneficios adicionales de hacer uso de los materiales

reciclados como materia prima para la caldera. Son los siguientes:

45.1. Medio ambiente

En la actualidad, se sabe cdmo dia a dia se generan miles de toneladas
de basura. Todo esto tiene repercusiones en el medio ambiente, por lo cual el
tema ha ganado auge dentro de las gestiones para las empresas, que toman
muy en cuenta las auditorias ambientales para analizar como estas contaminan

y como puede utilizar métodos de reciclaje 0 compensacion al medio ambiente.

El beneficio que tiene la utilizacion de los desechos de la empresa tales
como las tarimas de madera, carton, papel reciclado y bagazo de coco como
materia prima para la caldera es evitar deshacerse de estos junto con el
desecho general, ya que si esto se descarta con todo el desecho de la
empresa, ya no podra ser utilizado como material para reciclaje o bien para uso

mismo de la empresa.

La utilizacion del bagazo del coco dentro de la caldera minimiza la
cantidad de basura que se desecha diariamente. Aproximadamente se
desechan 3 000 cocos, que a pesar de ser fruta, genera contaminacion al medio
ambiente y es bastante cantidad, por lo que el quemado del bagazo dentro de la

caldera beneficiaria al medio ambiente por parte de la empresa.
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4.5.2. Otros usos del bagazo del coco

El bagazo del coco, por ser la cantidad mayor de desechos de la empresa,
toma un papel importante para analizar de qué otras formas se pueden utilizar y
evitar tanto el desperdicio como la contaminacion al medio ambiente. Por tanto,

se estudia las siguientes posibilidades de reutilizacion del bagazo del coco.

45.2.1. Aceite de coco

El aceite de coco es extraido de la carnaza del coco, la cual se extrae del
bagazo del coco (una vez extraida el agua). Se debe quitar toda la cascara para
Unicamente dejar la carnaza, luego esta se debe picar y luego se frie en una

sartén para que suelte el aceite.

Debido a la gran cantidad de coco que utiliza la empresa, esta es una
buena propuesta de utilizacién del bagazo, ya que con ello se puede tener un

nuevo producto para la venta e incluso generar mas ingresos.

45.2.2. Venta de pacas de estopa de coco

Las pacas de coco se obtienen a partir del procesado del bagazo del coco.
Primero se debe triturar el bagazo y posteriormente se procede a prensarlo.
Con este procedimiento se obtiene una paca que luego de ser prensada se le
ponen cinchos para dejarla asegurada y asi venderla. Estas pacas podrian ser
compradas como comida, abono organico o para otros usos de granjas o

industrias.
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4.5.2.3. Aprovechamiento de la carnaza del coco

Otros de los usos del bagazo es quitarle totalmente la cascara para luego
utilizar la carnaza para consumo o producto de la empresa. Esta se puede
empacar y vender (pasando por procesos que aseguren un tiempo de vida
promedio para que no se tenga que desechar rapidamente) o utilizar la carnaza
para obtener leche de coco, utilizando las herramientas necesarias para la
obtencion de la misma. Con ello la empresa podria seguir creciendo con nuevos

productos que, a su vez, reducen la contaminacién del medio ambiente.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Propuesta de alternativa

A continuacioén, se presenta la propuesta de alternativa.

5.1.1. Utilizacion briquetas

Entre las propuestas de alternativas, la utilizacion de briquetas es una
opcién que junto a la utilizacién de los desechos de la planta, puede brindar un
ahorro en los gastos, pues estas estan hechas de aserrin compactado, que es
el desperdicio de la madera al ser cortada. Su costo es mas elevado que el de
la madera como materia prima, pero su beneficio es mejor, ya que su duracién
de quemado dentro de la caldera es mayor y aporta mayor tiempo energia al
ser un material mas susceptible al calor (el estudio de las briquetas se

encuentra en el seccion 4.4.2)

5.1.2. Obtencion hornos Industriales para el secado acelerado

Al tomar la propuesta de adquirir hornos industriales para el secado
acelerado de la estopa, se piensa a futuro en un plan de utilizacién de todo el
bagazo de coco para ser aprovechado en la caldera (aproximadamente
10 000 cocos diarios). En promedio se habla de 10 000 a 12 000 Ib de estopa al
dia, con trabajos continuos de trituracién y prensado a fin de aprovechar la
capacidad de los hornos para el secado total de la estopa. Esto se puede
implementar una vez el proyecto pueda mostrar un retorno, pues los hornos

industriales con banda transportadora oscilan entre los $ 50 000 a $ 75 000

105



segun capacidad y tamafio. Sin embargo, la propuesta del secado con hornos
se analiza en la seccién 3.3.1, donde se realiza un estudio con un horno de
estufa (una pequefia muestra) y da como resultado una pérdida considerable de
humedad en un tiempo aceptable. Pero esto no se puede realizar para la
cantidad de libras totales diarias, por lo que la propuesta queda en analisis para

la empresa.

5.2. Ventajas y beneficios

Las ventajas que trae la utilizacion de los desechos como materia prima

para la caldera se listan a continuacion:

. Disminucion de contaminacién al ambiente
o Ahorro de gastos para la empresa
. Reutilizaciéon de recursos

Estas ventajas se veran con el transcurso del tiempo. Ahora, con los

beneficios, se encuentran los siguientes:

o Mejora conciencia ambiental de la empresa
o Mejora de utilidad al mes
o Crecimiento de la empresa

Entre otros beneficios que tendra la empresa al reutilizar recursos.

5.3. Ahorro de gastos de materia prima para la empresa

El fin del proyecto de la utilizacion de los desechos de la empresa como

materia prima para la caldera biomasa tiene como objetivo la reduccion de
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gastos. El objetivo principal es la reduccion de desechos, la reutilizacion de
bagazo, carton y tarimas y, por ende, la disminucion de contaminacién al medio
ambiente. Pero todo esto beneficia a la empresa directa e indirectamente, al

capital de trabajo con el que cuenta.

5.4. Mantenimiento a calderas de biomasa

A continuacion, se describe el mantenimiento a calderas de biomasa.

54.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo menor se debera realizar cada mes. Conlleva
limpieza del hogar (sacar ceniza para depositarla en toneles), limpieza de
camara de agua (lavar con agua a presion la camara de agua), limpieza de los
tubos frozen, del blower y chimenea; revisidn de estopa de compuerta superior
(revision del hogar), limpieza exterior para quitar suciedad y evitar 6xido,
revision de tuberias de agua y vapor; revisién de sello mecéanico de bomba y de
cheques, limpieza de calderin y prueba de llenado de agua. Limpieza de tablero
eléctrico (contactores, relays, variador de frecuencia) medicion de voltaje y

amperaje, limpieza y revision de electrodos, revisién de tubo de nivel de agua.

El mantenimiento preventivo mayor se realizard semestralmente. Aplica
para el cambio de estopa y de sello mecanico de bomba, mantenimiento al
motor de la bomba (barnizado, alineado, cojinetes, pruebas eléctricas de
amperaje y voltaje), pintado de caldera, mantenimiento del motor del blower
(barnizado, alineado, cojinetes, pruebas eléctricas de amperaje y voltaje).

107



54.2. Proactivo

El mantenimiento proactivo sera utilizado en la empresa como el plan de
mantenimiento para todos los equipos. El jefe de mantenimiento, junto con el
supervisor de mantenimiento, seran los encargados de realizar el plan con
fechas y tiempos establecidos para cada maquina dentro de la empresa, con el

fin de evitar las fallas y tener un control y monitoreo de los equipos utilizados.

54.3. Predictivo

El mantenimiento predictivo se realizara cuando se detecten anomalias en
las calderas previo a la realizacion del mantenimiento preventivo. En estos
casos, el técnico encargado de la caldera detecta anomalias en la caldera y
avisa al jefe de mantenimiento, con el fin de que antes de que el equipo falle, se
realice su mantenimiento y evitar asi paros y pérdidas de tiempo en produccion
gue representan pérdidas monetarias en la empresa. Para este tipo de
mantenimiento se lleva un registro de que anomalias se detectan, cuando se

detectan y el procedimiento de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Se recopilé satisfactoriamente la informacién cuantitativa del método
actual del funcionamiento de la caldera en condiciones normales, la cual
demuestra que la caldera mantiene una presién constante de 90 psi con

la utilizacion de madera, en un horario laboral de 7:00 a 17:00 hrs.

La presion de las calderas se mantuvo constante a 80- 90 psi al quemar
los desechos de la empresa, asi como cuando se utiliza madera como
fuente de alimentacion. Sin embargo, la diferencia entre estos radica en
gue se debe utilizar mas desechos, ya que el cartén y la estopa de coco
se consumen un 60 % mas rapido que la madera. Por tanto, se debe
introducir mas cantidad en menor tiempo para mantener la caldera a la

presion necesaria.

El ahorro econdmico es de Q. 18 050,00 que se desglosan en
Q. 14 520,00 de fletes de bagazo del coco y Q. 3 530,00 de ahorro de
compra de madera. En lugar de comprar 88,000 Ib de madera al mes, se
compraria 74 800 Ib y el resto de materia prima necesaria se generaria a

través de los desechos.

Se establecié que el proceso por el que debe pasar el bagazo de coco
antes de ser quemado en la caldera es: primero, ser trasladado al area
de trituracién, luego es triturado y convertido en estopa. Después es
trasladada al area de prensado, donde le sera extraido un porcentaje de

agua. Luego, si la empresa decidiera la compra del horno industrial,
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pasard al &rea de secado para la completa eliminacién de agua y luego
serd trasladada al &rea de calderas, donde esperara para ser quemada.

Se determino que a pesar de utilizar los desechos de planta como fuente
de alimentacion de las calderas, es persistente la necesidad de continuar
comprando madera para el funcionamiento las mismas, ya que
Gnicamente se logrd sustituir 13 200 Ib de madera. Esto implica la

compra del resto de la materia prima para mantener la presion constante.

Se identificd que el impacto ambiental de utilizar los desperdicios en la
caldera y no desecharlos a la basura es positivo, tanto para el medio
ambiente como para la empresa, ya que diariamente se desechan
3 500 cocos al basurero municipal de Villa Nueva, que en peso
representa 128 toneladas de desechos al mes. Al reintroducirlos al
proceso se evitara la contaminacion del suelo y de los afluentes de la
cuenca del lago de Amatitlan por lixiviados. Las emisiones de gases de
efecto invernadero no aumentan significativamente al sustituir la madera

por los desechos.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la propuesta y analizar a profundidad de la sustitucion de la
madera por los desechos de la planta de produccion, y asi determinar
factores finales para llevar a cabo lo propuesto en este trabajo de

graduacion.

Considerar el impacto positivo al medio ambiente que genera la
reintroduccion de los desechos al sistema, pues esto podria ser de
utiidad al momento de que la empresa desee aplicar a alguna

certificacion 1SO.

Si la generacion de desechos aumenta, como consecuencia del
aumento en la produccién, utilizar la metodologia propuesta en este
estudio para calcular el porcentaje de ahorro econémico que se puede
llegar a alcanzar al sustituir una mayor cantidad de madera para la

alimentacion de las calderas.

Considerando que los desechos contienen altos niveles de humedad y
se dificulta el secado al aire libre, para la 6ptima utilizacién de los
desechos se sugiere la compra de dos hornos industriales que aceleren

el proceso de secado.
Para facilitar la segregacion de los desechos es necesaria la asignacion

de un espacio especifico para almacenar la materia prima y el bagazo

de coco seco. Para que no dificulte la utilizacion de la biomasa en la
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caldera, es importante tomar medidas para aislar la humedad del

ambiente exterior o reducirla, si fuera necesario.
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APENDICES

Apéndice 1. Briquetas de aserrin

BRIQUETAS DE MADERA PARA
CHIMENEAS 10 KG

385¢€

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Toneladas de madera

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Toneladas semanales madera

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Tarimas madera recicladas

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Tarimas tapadas por la epoca de lluvia

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Estopa de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Paca de estopa de coco

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 8. Aceite de coco producido a partir del bagazo

Fuente: elaboracion propia.
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