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INTRODUCCION

Las primeras maquinas simples sustituian una forma de esfuerzo en otra
que fueran manejadas por el ser humano, para que fueron capaces de
sustituir formas naturales de energia renovable. Posteriormente algunas
formas de automatizacion fueron controladas por mecanismos de relojeria o
dispositivos similares utilizando algun resorte, un flujo canalizado de agua o
vapor para producir acciones simples y repetitivas, tal como figuras en

movimiento, creacion de musica, 0 juegos.

En la actualidad, las empresas han implementado sistemas en los
procesos productivos con tecnologias de vanguardia para fabricar productos
confiables y de calidad y asi buscar la excelencia en el ramo en cual se

especializan.

En esta investigacion se busca diseflar una nueva sala a partir del
seguimiento de una metodologia partiendo de la reubicacion de los
compresores y bombas de vacio y todos sus elementos, para mejorar a nivel
de mantenimiento, tecnologia, organizacion y distribucion de equipos en la
planta dos (2) sistemas de servicios existentes en los procesos productivos

de la pasta, que se mencionan a continuacion:

e El sistema de aire comprimido que es una aplicacién que hace uso
de aire que ha sido sometido a presion por medio de un compresor
y se utiliza en los elevadores neumaticos, herramientas
automaticas, tornos de dentista, lamparas, ventiladores y muchos

otros.



e El sistema de vacio que es una aplicacion que hace adoptar una
ausencia total de materia en un determinado espacio o lugar a

través de las bombas de vacio.

Este disefio esta estructurado en ocho (8) capitulos mediante los cuales
se estudia, observa y analizan detalladamente todas las variables y factores
para llegar a la mejor solucién del problema planteado.

Capitulo I: se realiza una breve resefia de la historia y también se explica

el objetivo, la vision, la mision y la estructura organizativa de la empresa.

Capitulo II: se hace la definicién y la delimitacion del estudio del problema,
se platean todas las interrogantes, limitaciones, asi como también los

objetivos y alcances del proyecto.

Capitulo lll: se desarrolla el marco tedrico donde se presentan las
definiciones de todos los conceptos, procesos, palabras técnicas y las

formulas a utilizar en todos los calculos para la resolucién del proyecto.

Capitulo V: se caracterizar, analizar, detallar y esquematizar la situacion
actual para conocer todas las variables y factores involucrados en los
procesos para atacar el problema con una mayor claridad, eficiencia y

eficacia.

Capitulo VI: se desarrolla la propuesta para la resolucién del problema

planteado.

Capitulo VII: se describen y analizan los resultados de la propuesta por

medio de esquemas y graficos.

Capitulo VIII: se dan respuesta o solucibn a todos los objetivos
especificos planteados en la definicion y delimitacion del problema asi como
también se dan las recomendaciones mejorar ain mas la propuesta antes

descrita.
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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo general el disefio de una sala centralizada
para los sistemas de servicios, se realiza una investigacion preliminar sobre aire
comprimido y vacio aplicados en el campo de la industria para posteriormente
analizar y esquematizar detalladamente la situacion actual de cada uno de los
procesos involucrados, después se estudia la factibilidad técnica, econémica y
operacional de la nueva sala, asi como también las posibilidades de reubicacion
y traslado de los equipos e instrumentos en el espacio delimitado en la planta
gue se encuentra ubicado especificamente en el centro de la planta, lo que hace
posible la movilizaciéon tanto de equipos como de los accesorios tales como:
tuberias, valvulas, controles, entre otros. Se escogio la configuracion que reunia
las mejores caracteristicas de ventilacion, distribucidon de equipos, costos ya sea
de inversion inicial como de mantenimiento, la mayor tecnologia, mejor
organizacion y mejor eficiencia y eficacia de los sistemas de servicios en general.
Se realizaron los planos en dos y tres dimensiones de la distribucion final interna
y externa detallando medidas y ubicacion final de equipos e instrumentos. Se
encuentra que el TIR calculado dio un valor menor a la Tasa minima atractiva,
por lo que el VAN dio un valor negativo y el proyecto es rechazado ya que la
inversion no produce ganancias por encima de la rentabilidad exigida. Se
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recomienda basicamente que aungue no se econdmicamente viable el disefio
propuesto, que la Empresa realice una mejora de ubicacion y distribucion de los
sistemas existentes.

Palabras clave: disefio de plantas, sistema de aire comprimido, sistema de
vacio, plan de mantenimiento.
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1 Presentacion de la empresa

Cargill es una corporaciéon multinacional privada, que tiene su centro de operaciones
en la ciudad de Minnesota, en los Estados Unidos de Norteamérica. Fue fundada en 1865.
Sus actividades comerciales incluyen la compra, venta, procesado y distribucién de granos y
otras mercancias agriculturales. También, se dedica a la venta de ingredientes para la

industria farmacéutica.

A continuacién se describe cronolégicamente el desarrollo de la empresa:

1865-1899:

W. W. Cargill y su hermano menor Sam, se mudan a Lime Springs, lowa, U.S.A., para
dedicarse a las actividades agricolas. Hacia 1868 W. W. Cargill se muda a Minnesota donde
adquiere edificios, se adelanta a la gran expansion agricola y de ferrocarriles de post-guerra.
La administracion central termina afincandose en La Crosse, Wisconsin, desde donde, en
1890, la empresa "Cargill Bros" manejaria algo mas de 102 estructuras en varios estados de

la unién.

1900-1949:

Fallece el hermano Sam, y le sucede John H. MacMillan. William, el hijo de W. W.
Cargqill comienza a involucrarse en los negocios de La Crosse. En 1909 fallece el fundador, y
se precipita una crisis financiera sobre los negocios de la empresa. Hacia 1915 con el
desarrollo de la Primera Guerra Mundial, los precios de los granos fluctian ampliamente, y le
dan el respiro necesario. Adicionalmente, en 1928 se expande a Canada, en 1929 abren
unas oficinas en ltalia y en 1930 en Canadéa, Rotterdam, Holanda y Buenos Aires. En 1935

es aceptada como miembro del Chicago Board of Trade.
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Posteriormente, en época de la Segunda Guerra Mundial se dedica al transporte
maritimo de alimentos, incluso en embarcaciones de propia produccion. En 1943, Cargill
entra al negocio del procesamiento de soja con la adquisicion de plantas en Cedar Rapids y

Fort Dodge, lowa, Springfield e lllinois.

1950-1999:

En 1951 tras fusionarse a Royal Feed & Milling Co, se dedica a la manufactura de
alimentos para ganado y aves. En 1963 llega a Peru para la produccion de carnes de
pescado. En 1965 celebra su 100 aniversario, e inaugura oficinas en Brasil. En los 70°s entra
al negocio de la harina con la adquisicién de Burrus Mills, Saginaw, Texas, alli adiciona feed-

lots para engorde de ganado, comercio de algoddn, citrus y hasta incursiona en aceria.

Por otra parte, en los 80°s también trabaja con café, frigorificos propios, mineria de
fosfatos fertilizantes, productos derivados del petréleo y chocolates. Asimismo, en los 90°s
elabora fertilizantes nitrogenados para el agro, administra la compafiia Vineyard elaborando
cereales para el desayuno y se convierte en uno de los mayores productores mundiales de

sal. En 1998 adquiere Continental, una multinacional en el negocio de commaodities.

2000-Presente:

Cargill's Excel Corporation progresa en los negocios de la carne. En Turquia fortalece
su mercado de pollos. Ademas, Cargill Dow Polymers LLC anuncia la fabricaciéon de

plasticos y polimeros para empaque y otros productos.

1.2 Objetivo de la empresa

Convertirse en el lider mundial en el sector alimentario y en la nutricibn de las
personas. Produce y comercializa productos y servicios en las areas de alimentos y

agricultura industrial a nivel internacional

1.3 Misidn de la empresa

Crear un valor distintivo. Compartir su conocimiento y experiencia global para ayudar

a sus clientes a cumplir los retos econdmicos, sociales, y medioambientales que enfrenten.

4
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1.4 Vision estratégica de la empresa

Visualizando el 2015, Cargill sera el socio preferido, reconocido por el talento e
imaginacion de sus empleados, comprometido con el desarrollo de ideas para atender a los

sectores que funcionan para la agricultura, alimentos y gerencia de riesgo.

1.5 Enfoque de la empresa

Cargill como empresa pretende demostrar que posee un grupo de trabajadores y
directivos dignos de confianza, creativos, proactivos y emprendedores.
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1.6 Estructura organizativa de la empresa

Plant Manager
Andres Bosch
Headcount 172

Manager Assitant
Maria Elvira
1

Pasta Plant Mill Manager Maintenance Manager Purchasing Quality Assurance EHS Coordinator
Manager Carlos Urbina Orlando Artigas Chief Chief Rafael Calderon
Luis Vargas 20 28 Argenis Madriz Luisa Meneses
86 2 4
Production Chief Mill shift boss Planing Mechanical Maintenance
Packing Chief Betsy Salazar Bl Chief
Juan Blanco
| | Electric Maintenance Mill Maintenance
Production and Labors Chief — Chief
Packing Carlos Papaterra Domingo Rendeiro
Shift boss
| Labors J
Tecnical Mechanical
Operators Electrician

Warehouse Coordinator
Yris Afiez

Figura # 1: Estructura organizativa de la empresa.

Fuente: Cargill de Venezuela.



CAPITULO |
Presentacion de la Empresa




_ CAPITULO Il
N[ Riar e Definicion y delimitacién del estudio

CAPITULO II: DEFINICION Y DELIMITACION DEL ESTUDIO

2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Descripcién

El mantenimiento son todas las actividades realizadas o impartidas con el objeto de
conservar la capacidad de funcionamiento de cualquier equipo o instalacion usando un
conjunto de practicas técnico-gerenciales, a fin de garantizar la utilizacién de los bienes

fisicos con méaxima productividad al menor costo.

La base de sustentacién del mantenimiento es esencialmente econémica. La utilizacion
de equipos deteriorados reduce la calidad y cantidad de los bienes y servicios producidos,
disminuyendo las ganancias esperadas por los accionistas de las Empresa. Por otro lado el
uso de los equipos en condiciones de deterioro incremente los riesgos laborales. El riesgo de
siniestro potencial al utilizar equipos en malas condiciones es muy alto, tanto en términos de
produccion defectuosa e interrumpida, como en términos de accidentes personales. Asi
mismo el costo de reemplazar dichos equipos es también muy elevado en términos

econdmicos y encarece el producto o en servicio de que se trate.
El mantenimiento desde el punto de vista de su ejecucion se clasifica en:

1. Mantenimiento preventivo: son las acciones programadas y ejecutadas de manera

que no se afecte la produccion de forma imprevista.

2. Mantenimiento Predictivo: son las acciones de mantenimiento programadas de
acuerdo a las evaluaciones de la condicibn de operacién de los equipos, cuyo
seguimiento se realiza por medio de la utilizacién de instrumentos especiales y su

ejecucion de manera de no afectar la produccién de forma imprevista.



_ CAPITULO Il
N[ Riar e Definicion y delimitacién del estudio

3. Mantenimiento correctivo: son las acciones de mantenimiento planificadas para,
después de haber ocurrido una falla, devolver al equipo a su condicién normal de

funcionamiento. Se afecta la produccion debido a la ocurrencia imprevista de la falla.

Las anomalias son los defectos y/o deficiencias que puede presentar un equipo y se
clasifican en:

e Averias: son las deficiencias y/o defectos menores en los equipos y que no llegan a

dejarlo fuera de funcionamiento ni constituyen factor de riesgo.

e Fallas: son los defectos y/o deficiencias en los equipos por los cuales quedan fuera

de funcionamiento y pueden constituirse en factor de riesgo.

En el caso del mantenimiento su organizaciéon e informacién debe estar encaminada a la

permanente consecucién de los siguientes objetivos

e Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.
e Disminucion de los costos de mantenimiento.

e Optimizacion de los recursos humanos.

¢ Maximizacion de la vida de la maquina.

e Asegurar las condiciones de utilizacién de los equipos para el momento en
que se necesiten.

e Contribuir con el retorno 6ptimo del capital invertido en el equipo durante su
funcionamiento.

e Contribuir con la seguridad del usuario y del mantenedor, asi como con la
proteccion del medio ambiente

Los beneficios de un buen mantenimiento se miden en términos de costo, calidad y
seguridad. También, en mayor productividad y satisfaccién de todo el personal que trabaja
en la planta. Por supuesto, que disponer de un buen mantenimiento tiene también su costo,
pero siempre es mas rentable mantener que reemplazar, prevenir que corregir, trabajar con
equipos confiables y seguro, que lamentarse por paros de produccién o por accidentes

imprevistos.



2.1.2 Esquema del planteamiento del problema

mANC DE OBRA

Fatigga

Falta ezpacio

sequridad laboral

labaral

Falta de indicadores de

Baja sequridad

EQUIPOS

equipos

equipos

Desorganizacion

Falta de records
hiztoricos de
martenimiento

>

Falta de
automatizacion

Falta de mantenimiento de los

Deficiente distribucion de

Desperdicio de energia

Elevados costos de mantenimierto

Martenimierto

Tecnologia
Energia

Aprovechamiento de ezpacio

Fatta de herramiertas para el
martenimiento de equipos

METODO

COMTROL

Figura # 2. Esquema del Planteamiento del problema.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Mano de obra: debido a la lejania en la distribucion de equipos de los sistemas de
servicios, hace que el personal de mantenimiento tenga que desplazar grandes
distancias con todas las herramientas e instrumentos provocando en ellos
cansancio y fatiga, a ello se le une la falta de espacio en las salas de equipos lo
gue conlleva a realizar las tareas de mantenimiento sin disposicion alguna. Por
otra parte no existen indicadores de seguridad para los trabajadores, lo que puede

ocasionar graves lesiones en los trabajadores y accidentes en los sitios de trabajo.

e Método: existe mucha desorganizacion por parte del personal de mantenimiento,
sin llevar ningun tipo de record histérico de las labores antes realizadas a los
equipos, lo que conlleva a un sobretrabajo de algunos equipos y no realizando
ninguna operaciébn en otros, por lo que existen elevados costos de

mantenimiento.

e Equipos: falta de mantenimiento o sobretrabajo de equipos y existe una deficiencia

en la ubicacion de ellos dentro de toda el area de la planta.

e Control: bajo nivel de tecnologia en los sistemas de servicios, 1o que conlleva a un

desperdicio de energia considerable.

La planta Cargill de Venezuela ubicada en Catia La Mar, Estado Vargas que se enfoca
en la produccidon de pasta alimenticia a nivel nacional, requiere mejorar sus procesos
productivos, para lo cual pretende reubicar algunos de los equipos existentes
especificamente los que comprenden: los seis (6) compresores y las cuatro (4) bombas de

vacio, que operan para los procesos de pastificio y molino de la planta.

Esos compresores suministran el aire comprimido que se utiliza para alimentar los
sistemas neumaticos tanto del molino como del pastificio, manteniendo una presion de
operacién establecida, mientras que las bombas de vacio se usan para extraer el aire de la

masa en las lineas de produccion, que luego se descarga a la atmosfera.

Cargill de Venezuela, presenta actualmente algunos problemas en determinados
departamentos de la empresa debido a la ubicacién en que se encuentran los compresores y

las bombas de vacio, que se refleja en los siguientes puntos:
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¢ Las labores de mantenimiento y reposicibn se hacen realmente costosas vy dificiles,
debido al limitado espacio que existe entre de todos los equipos de servicios y sus
alrededores. Los técnicos recorren mucha distancia dentro de la planta, y realizan

maniobras innecesarias para la revision de todos los sistemas de servicios.

e Existe un terreno ocioso dentro de la planta que cumple con los requerimientos para

la posible reubicacion de los equipos indicados.

e En vista de que en la planta no existe un control minucioso para los equipos, debido
a su dispersion, la planta utiliza casi todo el tiempo las unidades a su maxima
capacidad, llevando a un gasto de energia innecesario, que repercute en los costos.
Revisando la factura mensual de electricidad se observa que con respecto al total de

la planta, los equipos indicados representan el 20% del gasto general.

De no realizarse este proyecto la planta de Cargill de Venezuela ubicada en Catia

La Mar, se enfrentaria a inconvenientes tales como:
1. Acortamiento de la vida util de los equipos debido a la falta de mantenimiento.

2. Sobretrabajo en mantenimiento con equipos debido a la desorganizacion

presentada por la falta de récords histéricos de mantenimiento.

3. Desperdicio de energia por la falta de control de los equipos en los procesos

de aire comprimido y vacio.

4. Accidentes laborales por la falta de sistemas de seguridad, ocasionandole

costos a nivel de salud laboral.

Debido a los problemas antes mencionados, Cargill de Venezuela plantea llevar a
cabo la construccién de una nueva sala donde se reubique y reorganice los sistemas de
servicios antes descritos para lograr mejoras a nivel de mantenimiento y distribucion de

equipos en la planta.

La nueva sala debe solucionar los problemas de espacio porque es posible desarrollar
un area delimitada para el posicionamiento de los equipos y otra para la maniobra de

todos ellos.
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Los elevados costos de mantenimiento y mano de obra directa deben disminuir debido
a la reorganizacion total de todos los equipos y procesos de mantenimiento de los

sistemas de servicios.

Colocar nuevas y avanzadas tecnologias en la nueva sala contribuye a disminuir el

desperdicio de energia ayudando asi al medio ambiente.

Instalar indicadores de seguridad en la nueva sala conlleva a la disminucién de

lesiones y accidentes laborales al personal de mantenimiento.
2.2 Formulacién del problema
2.2.1 Interrogantes
El presente Trabajo Especial de Grado pretende responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl sera la mejor distribucion de equipos dentro del espacio delimitado?
2. ¢Qué beneficios brinda la nueva configuracién de ubicacion de los equipos?

3. ¢Disminuiran los costos referidos a mantenimiento, gastos de energia y
control de equipos?

2.2.2 Objetivos del trabajo especial de grado
2.2.2.1 Objetivo general

Disefiar una sala centralizada para los equipos de los sistemas de servicios del proceso

de pastificio y molino de una empresa de consumo masivo de alimentos.
2.2.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los sistemas de servicios actuales.
o Desarrollar configuraciones alternativas de los sistemas de servicios actuales.
e Analizar la factibilidad técnica y financiera de la configuracién desarrollada.

e Presentar un diagrama de la distribucion final de los sistemas de servicios

involucrados.
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2.3

2.4

Importanciay justificacion de la investigacién

Desde la categoria Institucional se lograra garantizar la vida atil de los equipos,
permitiendo ahorros importantes en las intervenciones, lo cual se traduce en menor
utilizacién de repuestos. Por otro lado en la seguridad industrial permitira reducir de
manera importante la cantidad de accidentes de personas; lo cual incidira en un mejor

ambiente de trabajo.

En el aspecto técnico gerencial, se tendra un personal mas satisfecho con el trabajo
realizado, servicial con los clientes, mejor entrenado, con mayor capacidad técnicay de
mayor productividad. Teniendo este personal los trabajos de mantenimiento se realizaran

con mayor calidad reduciendo riesgos para el personal.

Por la parte social, se fabricaran productos industriales de mejor calidad, a un menor
costo, por lo tanto existiran consumidores satisfechos.
Por ultimo en lo académico, permite emplear conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, haciendo uso de las herramientas necesarias para el desarrollo de la

investigacion para obtener el titulo de grado de Ingenieria Industrial.
Delimitacién temética de la investigacion

1. De contenido: se deben analizar detalladamente y desarrollar temas de
mantenimiento referidos diagnostico, plan de accion y desarrollo para la
implantacion de un buen mantenimiento en la empresa asi como también en la
distribucion y reubicacion de equipos dentro una planta, teniendo en cuenta las

areas a cubrir.

2. Geogréfica: la investigacion se realizara en la empresa Cargill de Venezuela, en la

planta de pastas ubicada en el Estado Vargas, Catia La Mar.

3. Temporal: el proyecto se ha querido realizar desde el afio 2003, pero la empresa no
ha contado con los recursos ni las bases tedricas para llegar a un analisis detallado

para su implantacion.
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2.5 Limitaciones

La empresa no posee los planos actuales de distribucion de las tuberias de los sistemas
de aire comprimido ni los instrumentos de medicion completos lo cual pudiera dificultar el

andlisis y los calculos de los mismos.

El Trabajo Especial de Grado no incluye la implementacion de los resultados, ya que

queda bajo el criterio de Cargill el desarrollo de cualquiera de las alternativas planteadas.

No se realizaran estudios detallados pertinentes a la parte civil referente a la nueva sala
disefiada.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

En este capitulo se describen detalladamente los conceptos, teorias, ideas basicas y
revision de literatura se refiere a los articulos, estudios y libros especificos que forman la
base para los argumentos que se utilizan para formular y desarrollar la investigacion en los

capitulos siguientes.
Se deben responder las siguientes interrogantes:
o ¢ Qué teorias, esquemas, modelos o argumentos desarrollan el problema?
e /qué teorias guian al desarrollo de la investigacion?
e ;Qué partes o aspectos componen el problema en la bibliografia conocida?
3.1 Antecedentes de la investigacion

Autores: Forte, Claudio; Valenzuela, Luis. “Desarrollo de un prototipo de sistema
automatizado basado en controladores l6gicos programables para simulacién de la limpieza
de silos en la industria de bebidas “. Presentado como requisito en la Universidad Nueva

Esparta, con el fin de obtener el titulo de ingenieria en sistemas.

Resumen: desarrollo de un prototipo automatizado para la simulacién de limpieza de
silos en la industria de bebidas carbonatadas, basandose en el estandar ISA-88 que
estructura los activos fisicos de la empresa, incluyendo los equipos, el talento humano vy el

financiero.

Conclusiones: se ha obtenido una descripcién detallada del proceso, permitiendo
identificar y caracterizar los componentes software y las tecnologias de informacion y
comunicaciones necesarias en las fases de implementacion del control, supervision y
gestion, se delimitaron los lineamientos de produccion por lotes para la estructura de

programacion.
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El prototipo fue desarrollado con éxito a través de la automatizacion por PLC de todo el

sistema de limpieza.

Aporte: ampliar los conocimientos en cuanto a los sistemas automatizados de como
pueden ayudar al ahorro de tiempo, costo de mano de obra directa, ahorro de energia y al

aumento de la calidad de los procesos.

Autores: Hernandez, Melissa; Lopez Luis José. “Estudio Técnico-Econémico-Financiero
para la creacion de una unidad de negocios destinada a la comercializacion de frutas,
hortalizas y verduras mediante un servicio de entrega directa a consumidores”. Presentado
como requisito en la Universidad Catolica Andrés Bello, con el fin de obtener el titulo de

Ingenieria Industrial.

Resumen: se conceptualizé una nueva unidad de negocios, basada en las exigencias
establecidas por la organizaciéon. Se analizé el comportamiento de la oferta y la demanda
basado en la informacion recabada de las distintas fuentes. Se desarroll6 un estudio técnico
para la presentacion del empaque de los productos. Por Ultimo se realizé un estudio

economico-financiero donde se estimaron costos, ingresos y gastos.

Conclusioén: a través de los andlisis de factibilidad e integrando todos los resultados
obtenidos se concluy6 que el proyecto es viable al ser proyectado en diferentes escenarios

con un nivel de rentabilidad superior al de las expectativas.

Aporte: reforzar los conocimientos en cuanto a la realizaciéon de un analisis de factibilidad

para llegar a la conclusién de viabilidad de un proyecto.

Autores: Merino, Carlos; Paparoni, Leonardo. “Andlisis de los desperdicios generados en
una planta de produccion de pastas y proposicion de métodos para su reduccién y mejor
aprovechamiento”. Presentado en la Universidad Catélica Andrés Bello con el fin de obtener

el titulo de Ingenieria Industrial.

Resumen: establecer un control estricto sobre los desperdicios generados por la empresa
calculando los porcentajes de desperdicio de energia, de material de empaque y de pasta,
asi como también identificar las fuentes causantes de estos y buscar los lugares y productos

que tienen mayor incidencia
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Conclusiones: se propusieron soluciones y planes de accion tendientes a la reduccién en
los gastos generales en el proceso de produccién, asi como también mejorar el

aprovechamiento de los desperdicios.

Aporte: analizar los desperdicios en una empresa de pastas y de como pueden afectar en

los gastos generales de la planta.
1.2Bases tedricas
Teoria sobre Distribucidon de planta

Se basa en “la ordenacién fisica de los elementos industriales. Esta ordenacion, ya
practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento d

materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios,

asi como el equipo de trabajo y el personal de taller “*

Principios basicos: una buena distribucion en planta debe cumplir con seis principios los
que se listan a continuacion:

1. Principio de la Integracion de conjunto: la mejor distribucion es la que integra las
actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte el
compromiso mejor entre todas las partes.

2. Principio de la minima distancia recorrida: es siempre mejor la distribucién que
permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea mas corta.

3. Principio de la circulacién o flujo de materiales: es mejor aquella distribucién o
proceso que este en el mismo orden a secuencia en que se transforma, tratan o
montan los materiales.

4. Principio de espacio cubico: la economia se obtiene utilizandov de un modo efectivo
todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad: sera siempre mas efectiva la
distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.

! Muther, Richard, “Distribucién en planta “, Pag. 13. 1
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6. Principio de la flexibilidad: a igualdad de condiciones, siemprev serd mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Sala centralizada de equipos

Es el espacio o area destinada al alojamiento de equipos industriales que cumplan una

funcién en especifico dentro de los procesos productivos de una planta.
Empresa de consumo masivo

Empresa que se encarga de la venta de objetos de necesidades primarias, la carne, el

arroz, ropa, muebles y en general lo que cubre las necesidades basicas del ser humano.
Sistema de aire comprimido

El aire comprimido “Se define como un grupo de equipos y accesorios con una
disposicién especifica, con el fin de proporcionar un caudal de aire determinado, a unas

condiciones de presién y calidad de acuerdo con los requerimientos de la aplicacion.”

Las necesidades de aire comprimido estan definidas por tres factores determinantes:

1. La calidad de aire:

Esta determinada por la proporcion de humedad, y de contaminacion que permita la
aplicacion final del mismo. En general se utilizan cuatro niveles de calidad en funcién de su

aplicacion:

e Aire de planta: aire que puede estar relativamente sucio y humedo, que es

empleado en herramientas neumaticas y para usos generales.

e Aire parainstrumentos: aire con cantidad de humedad y suciedad moderada, por lo

que es usado en laboratorios, controles de clima, etc.

e Aire de proceso: aire con poca humedad y casi nula suciedad, por sus
caracteristicas es usado en la industria quimica, alimenticia, farmacéutica y

electrénica.

2 Cesar Nieto Londofio, 2007. 2
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e Aire para respiracién: aire sin humedad y totalmente libre de aceites y polvo. Se

utiliza para recargar tanques de buceo, hospitales, consultorios dentales, etc.

A mayor calidad del aire, mayor sera el costo para producirlo, porque una alta calidad del
aire implica un equipo adicional, el cual incrementa no solo la inversion de capital inicial sino
también hace que el sistema global sea mas caro de operar en términos de consumo de

energia y mantenimiento.

2. La cantidad de aire:

La capacidad del sistema de aire comprimido, se determina sumando el consumo
promedio de cada una de las herramientas, y por la operacion de cada proceso en toda la

planta.

Todo sistema puede presentar picos de demanda, que se pueden satisfacer a través de
tanques de almacenamiento, llamados en algunos casos pulmén, que son mas efectivos si
se localizan mas cerca de donde se produce la mayor demanda. En muchos casos la
evaluacion detallada del sistema, nos puede llevar a una adecuada estrategia de control a
través de estos tanques, de tal suerte que podamos reducir la capacidad global del

compresor.

El sobredimensionar los compresores es extremadamente ineficiente, porque la mayoria
de los sistemas, operando a carga parcial, consumen mas energia por unidad de volumen de
aire producido. Es preferible usar varios compresores pequefios, con un control de

secuenciador de arranque, permitiendo asi una operacion mas eficiente

Los usos inapropiados de los sistemas de aire comprimido dan lugar a una demanda
artificial, ya que requieren de un exceso en el volumen de aire, y por consecuencia, una
mayor presion que en el requerido por las propias aplicaciones, que en algunos casos puede
ser manipulado con controladores

3. El nivel de presién requerido por los usuarios finales de la planta:

El nivel de presion del sistema debe ser definido a través de los requerimientos de
presién de cada una de las herramientas, que normalmente han sido probadas por sus
fabricantes a dichas presiones. En cambio las presiones requeridas por los procesos deben

ser especificadas por el ingeniero en procesos. Con ambos requerimientos se puede definir
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la presion del sistema, no olvidando que a mayor nivel de presion, el sistema sera mas

costoso desde el punto de vista energético y de mantenimiento.

Cuando se define el nivel de presion del sistema se debe tomar en cuenta las perdidas a
través de las tuberias y accesorios, de los equipos adicionales tales como secadores,

separadores, filtros, entre otros.

La red de sistema comprimido se compone generalmente por los siguientes elementos:

1. Compresores: producen aire comprimido mediante el empuje continuo del mismo
desde la aspiracion hasta la descarga del compresor, a través de un sistema
rotatorio.

2. Pulmoén: se encarga de almacenar aire y eliminar el agua condensada presente en el
aire comprimido al mismo tiempo que elimina las impurezas.

3. Secadores: tienen como funcién eliminar el vapor de agua del aire comprimido.
Filtros: eliminan las impurezas y particulas sélidas del aire comprimido.

Véalvulas: son dispositivos mecanicos con los cuales se puede iniciar, detener o
regular la circulacién de gases mediante una pieza movible.

6. Tuberias: son los conductos por donde se transporta todo el aire comprimido

7. Tableros eléctricos: encargados de dotar de potencia eléctrica a los compresores,

secadores y pulmén.

En el sistema de aire comprimido, el aire entra por los ductos hacia los compresores,
donde se comprime y sale por la tuberia de descarga en direccién al calderin para que los
sélidos presentes en el aire decanten, posteriormente el aire sale de los tanques hacia los
secadores en donde se seca y pierde toda la humedad posible. Finalmente es dirigido hacia

las herramientas o equipos de trabajo. (Ver anexo 1).

Sistema de vacio

El término vacio se refiere a cierto espacio lleno con gases a una presién total menor
que la presién atmosférica, por lo que el grado de vacio se incrementa en relacion directa
con la disminucion de presion del gas residual. Esto significa que cuanto mas disminuyamos
la presién, mayor vacio obtendremos, lo que nos permite clasificar el grado de vacio en

correspondencia con intervalos de presiones cada vez menores.
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En la actualidad el sistema de vacio es muy utilizado en diferentes situaciones fisicas

como por ejemplo:

1. Bajas presiones: se utiliza para sostenimiento, elevacion, transporte y moldeado.

2. Baja densidad molecular: utilizado para eliminar los componentes activos, extraccion
de gas disuelto y disminucién de la transferencia de energia. Como por ejemplo
lamparas, empaquetado, encapsulado, fusion, deshidratacion y aislamiento térmico.

3. Gran recorrido libre medio: se utiliza para evitar colisiones en tubos catddicos, tubos
de rayos X, tubos electrénicos, etc.

4. Tiempo largo de formacién de una monocapa: para mantener superficies limpias.
Como por ejemplo estudios de adhesion, corrosion, friccion y prueba de materiales

para experiencias espaciales.

La red de sistema de vacio estd compuesta generalmente por los siguientes elementos:

1. Bombas: su funcién es extraer el aire contenido en las mezcladoras y batidoras del
pastificio y descargarlo a la atmosfera.

2. Pulmones: se encargan de almacenar aire y eliminar el agua condensada presente
en el aire al mismo tiempo que elimina las impurezas.

3. Valvulas: son dispositivos mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacion de gases mediante una pieza movible.
Tuberias: son conductos por donde se transporta todo el aire extraido.

5. Tableros eléctricos: encargados de dotar de potencia eléctrica a los compresores y

pulmones.

En el sistema de vacio el aire que esta contenido en los recintos se extrae a través de
una tuberia, pasando después por los calderines para la decantacion de los sélidos, y
finalmente llega a las bombas de vacio por donde se disipa a la atmosfera. (Ver anexo 2).

PLC (Controlador Logico Programable):

Instrumento disefiado para programar y controlar procesos en tiempo real, este tipo de

equipos son encontrados en ambientes industriales.
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Véalvulas de seguridad

Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la circulacion de
liqguidos 0 gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial

uno o0 mas conductos u orificios.
Teoria sobre plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es el elemento en un modelo de gestion de activos que define
los programas de mantenimiento a los activos (actividades periddicas preventivas,
predictivas y detectivas), con el objetivo de mejorar la efectividad de estos, con tareas
necesarias y oportunas, y de definir las frecuencias, las variables de control, el presupuesto
de recursos y los procedimientos para cada actividad.

Gestion de repuestos

Una buena gestion de un mantenimiento, sea preventivo o correctivo, depende siempre
del grado de disponibilidad de los repuestos o materiales que se necesiten para la

realizacion de los trabajos a través de los siguientes puntos:

1. Controlar el stock minimo necesario a disponer en la fabrica
2. Controlar los costes econémicos de los repuestos en stock (material inmovilizado)

3. Histdrico de repuestos utilizados y optimizacion de los mismos

Esto también ayuda a reducir al maximo posible el coste del material inmovilizado
correspondiente a repuestos del departamento de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo.

Es el trabajo que se realiza a las maquinarias y equipos a raiz del uso que se les ha dado
y que por algin motivo se estan deteriorando. No se implican cambios funcionales,
solamente lo que se hace es corregir los defectos que tienen las maquinarias, equipos o
vehiculos. Se divide en:

No Planificado:

Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan, y no planificadamente.
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Esta forma de Mantenimiento impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la
falla, pues se ignora si fallé por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo,

por desgaste natural, etc.

El ejemplo de este tipo de Mantenimiento Correctivo No Planificado es la habitual

reparacion urgente tras una averia que oblig6 a detener el equipo o maquina dafiada.

Planificado:

El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la reparacién de un equipo 0 maquina
cuando se dispone del personal, repuestos, y documentos técnicos necesarios para

efectuarlo
Mantenimiento Preventivo

Es el tipo de actividad que se encarga de inspeccionar todo un equipo para asi conocer
todos sus errores desde su parte inicial y corregirlas inmediatamente para no generar

problemas graves.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado.
El mantenimiento preventivo puede estar basado en las condiciones o en datos

histéricas de fallas del equipo
Mantenimiento predictivo.

Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una
maquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan,
justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del
componente se maximiza

Técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo:

1. Analisis de vibraciones

2. Andlisis de lubricantes
3. Andlisis por ultrasonido
4

Termografia
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Flujo luminoso nominal

Es aquel medido después de cinco (5) minutos, en el estado de iluminacion de la

lampara, es medido en lux.

1.3F6rmulas a utilizar en el desarrollo de lainvestigacién
Flujo luminoso

Es la medida de la potencia luminosa percibida, es decir la cantidad de energia

luminosa transportada por un haz luminoso.

atee Formula# 1

Qt=flujo luminoso (lumenes)

Em= nivel medio de iluminacion necesario (lux)
S= superficie a iluminar (m?)

Cu =coeficiente de utilizacion (adimensional)

Cc =coeficiente de conservacién elegido (adimensional)

Para calcular el nimero de lamparas a utilizar, aplicamos la siguiente férmula

D, Formula # 2

n= numero de lamparas
Qt= flujo luminoso total (Itmenes)

Qu= flujo luminoso unitario de la laAmpara (Ilimenes)

Formula # 1: Javier Garcia Fernandez ,2006; Formula # 2: Javier Garcia Fernandez ,2006
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Interruptor automatico

Es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la
corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor o, en el que se ha

producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos eléctricos.

Breaker principal= (amperajes) x 1,25 Formula# 3

Perdidas por friccién en las tuberias de agua

4.520"%
AP = 1.85Q4.87
v d Formula # 4

Donde:

AP = Pérdidas por friccion (PSI/ft)

Q = Flujo, en galones por minuto

d = Diametro interno real de la tuberia (pulgadas)

C = Coeficiente de friccién

Tuberias

Conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos. El espesor de una

tuberia que transporta aire se calcula de la siguiente forma:

e=((PxD)/(2xF))+C Formula #5
Donde:
P= presion de la tuberia (Kg. / cm?) C= seguridad para el material (cm)
D= didmetro de la tuberia (cm) F= fatiga del material (Kg. /cm?)

Formula # 3, #4: Giles, 1969; Formula # 5: Giles, 1969
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Perdidas por friccién en las tuberias de aire
H= (I xLxV3/ (2xDxQqg) Formula # 6

Donde:
J= coeficiente de friccion; V= velocidad el aire (m/s); L = longitud de la tuberia (m)
D= Diametro de la tuberia (m); g= gravedad (m/s?)
Delta de presion en las tuberias
AP=pxgxH Formula# 7
Donde:
P = densidad del aire; g= gravedad (m/s?); H= longitud de la tuberia (m)
Consumo de aire del sistema de aire comprimido
Qo= (VxAP) /2 Formula # 8
Donde:
V=volumen de la red ()
AP= diferencias de presiones (bar); T2= tiempo de descarga del compresor (S)
Tasa interna de retorno
TIR= sumatoria i=1 = n {(It — Et) x (1/ (1+i)) "} Formula# 9
Donde:
It= ingresos en el tiempo Et= egresos en el tiempo; N = periodos
Bomba de agua
Hp=(Q xHd.)/76 xn Formula # 10

Donde:

Q = caudal (I/s) ; Hd.= Hst. + hf. (Perdidas) (m); n= rendimiento de la bomba.

Formula # 6, # 7: Ralph M. Rotty, 1969; Formula # 8: Abuchabel, Arturo, 1982; Formula # 9: Blanco, Adolfo, 1985; Formula #
10: Giles, 1969

26



[

“B
N

!
|

CAPITULO Il
Marco Teobrico

3.4 Definicién y Operacionalizacién de los objetivos

OPERACIONALIZACION DE LOS OBJETIVOS

Objetivo General: Disefiar una sala centralizada para los equipos de los sistemas de servicios del proceso de pastificio y molino
de la empresa de consumo masivo de alimentos

Objetivo Especifico 1: Caracterizar los sistemas de servicios actuales.

Variables Dimension Indicadores Técnicas
Capacidad de cada
Capacidad Aire suministrado y extraido por compresor y bomba de Revision del manual de bombas y
p los compresores y bombas. vacio compresores
Extraccion y suministro de aire Presion de vacio y de aire Desarrollo de planos y
Demanda

Distribucion de los
equipos actuales

Espacio para el mantenimiento
y funcionamiento de los
sistemas

en los manémetros.

Costos de mantenimiento

observacion directa

Objetivo Especifico 2: Desarrollar configuraciones alternativas de los sistemas de servicios actuales.

Variables

Dimension

Indicadores

Técnicas

Nueva distribucion de
equipos e instrumentos

Costes econémicos

Funcionamiento de los sistemas

Gastos de energia

Mantenimiento, electricidad,
iluminacion y ventilacion de la
sala

Productividad y calidad de
la pasta

Factura de electricidad

Factura de electricidad y
costes de mantenimiento

Desarrollo de planos y
observacion directa de la pasta e
inventario

Observacion de la factura
eléctrica.

Objetivo Especifico 3: Analizar la factibilidad técnica y financi

iera de cada configuracion desarrollada.

Variables

Dimension

Indicadores

Técnicas

Inversion

Desperdicio de energia

Mantenimiento

Gastos generales

Presion de vacio y de suministro
de aire

Gastos de energia

Presupuesto

Factura de electricidad

Costes de mantenimiento

Estudio de los costos de las
configuraciones desarrolladas

Observacion de la factura
eléctrica.

Automatizacion

Objetivo Especifico 4: Presentar un diagrama de la distribuci

on final de los sistemas de servi

cios involucrados.

Variables Dimension Indicadores Técnicas
Inversioén, costos generales Estgd_p de presupu‘estos,l yla
Factibilidad de la y funcionamiento de los fact|b|||(jaq del funuona_mlento Y
Costos mantenimiento de los sistemas de

configuracion

sistemas de servicios

servicios en la nueva sala

Tabla #1. Operacionalizacion de los objetivos
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1 Consideraciones generales

En la presente investigacion se plantearon las herramientas metodolégicas para analizar
la informacién obtenida y lograr dar respuestas a las interrogantes propuestas. Los métodos
a utilizar se definen a continuacion, para el disefio de una sala centralizada, donde se
encuentran ubicados los equipos de los sistemas de servicios del proceso de pastificio y

molino de una empresa de consumo masivo de alimentos.
4.2 Método de lainvestigacién

El enfoque utilizado en esta investigaciéon es de tipo mixto, ya que se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo, donde "se miden caracteristicas o variables que pueden tomar valores
numéricos y deben describirse para facilitar la bdsqueda de posibles relaciones mediante el

anlisis estadistico” 2

y por el enfoque cualitativo, que por lo general se utiliza al inicio de la
investigacion donde se recolectan datos por medio de descripciones y observaciones sin

ningun tipo de medicién numérica.

En esta investigacion empirico-analitica “se conocen los hechos y su orden aparente y se
surten respuestas concernientes a las razones de ser del objeto de estudio, todo ello logrado

por experiencias y observaciones”>.

4.3 Tipo de investigacién
La investigacion es de tipo descriptiva, ya que “consiste en llegar a conocer las

situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las

actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos,

2 Cook y Reichardt. “ Métodos cualitativos y cuantitativos en investigacion evaluativa” 2
® Bunge, Mario. “ Ensayo sobre la teorfa de la investigacion” 3
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sino a la prediccién e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables.

Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base
de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego
analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que

contribuyan al conocimiento”*.

4.4 Disefio de la investigacién

La investigacion es no experimental, limitindose a observar los acontecimientos sin
intervenir ni alterar los mismos; bibliografica ya que se toman para el desarrollo de la
presente investigacién fuentes como libros, manuales y paginas web para sustentar el
trabajo a realizar, de campo porque se realiza en condiciones naturales y en el terreno de
los acontecimientos y es un proyecto factible porque es una propuesta de disefio para ser
aplicado a un problema, siguiendo un determinado método que se le aplica a una entidad o

grupo de individuos.

4.5 Fases de la investigacion
4.5.1 Fase |: Ingenieria conceptual y basica.

En esta parte se identifican la viabilidad técnica y econdmica del proyecto, se definen los
aspectos esenciales de la nueva sala de servicios, y se forman los esquemas de principio de
la l6gica, las plantas y cortes basicos, los criterios de disefio a aplicar y las especificaciones

basicas.

Para lograr el desarrollo del objetivo N° 1 el cual caracteriza los sistemas de servicios

actuales, se realiza lo siguiente:

1. Revision bibliografica de los manuales de los equipos, teorias y normas aplicables

mediante entrevistas con los jefes de mantenimiento o usando informacion en linea.

2. Medicion de caudales en las tuberias de los sistemas de servicios

* Deobold B. Van Dalen y William J. Meyer. “ Estrategia de la investigacién descriptiva” 4
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Revision de las facturas de mantenimiento y electricidad del sistema de aire

comprimido y vacio

Ejecucion de los diagramas de flujo de los procesos de aire comprimido y extraccion

de aire.

Revisién de los diagramas de flujo de aire comprimido y sistema de vacio para saber

del funcionamiento detallado de los procesos y mejorarlos.

Realizar las mediciones de los equipos y de las salas de servicios.

Para lograr el desarrollo del objetivo N° 2 en donde se desarrollan las configuraciones

alternativas de los sistemas de servicios actuales se efectlan las siguientes actividades:

1.

45.2

Localizacion aproximada de la nueva sala de servicios.

Area fisica de la instalacion por medio del estudio de la estructura, cimentacion,

terreno y disposicién de la nueva sala.
Levantamiento de planos de la instalacién planteada.

Especificaciones de materiales a utilizar, los equipos a trasladar y la obra que se va a

realizar.

Revisién de los planos fisicos de equipos en funcién del espacio requerido y las

normas aplicables.

Plano de disposicion de equipos realizando el levantamiento de planos de las

configuraciones a utilizar en la nueva sala de servicios.
Adecuacion de los procesos a las normas y disefio de procedimientos.

Fase Il: Memoria descriptiva y de célculo

Para lograr el desarrollo del objetivo N° 3 que analiza la factibilidad técnica y financiera de
la configuracién desarrollada se efectlan las siguientes actividades:

Se disefla una sala centralizada para los equipos de los sistemas de servicios del

proceso de pastificio y molino de la empresa de consumo masivo de alimentos, bajo los

siguientes criterios:
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10.

Se realiza el disefo estructural de las configuraciones de la nueva sala: a partir de un
adecuado balance entre las funciones propias que un material puede cumplir, a partir
de sus caracteristicas naturales especificas, sus capacidades mecéanicas y el menor

costo que puede conseguirse.

Se buscan materiales que cumplan otro tipo de funciones aparte de la estructural ya
sea como aislante térmico, acustico, impermeabilidad y otros propios de una

estructura.

Estudio de los cédigos internacionales de seguridad para la correcta colocacion de

las tuberias y sus materiales.

Determinaciéon del nivel de iluminacién de la sala asi como también el numero de

lamparas a utilizar, el tipo, el potencial y la ubicacion de cada una de ellas.

Estudio de los tipos y ubicacion de cables, canalizaciones, conectores, etiguetas,
espacios y demas dispositivos para dar cumplimiento de estdndares para que

califiquen como cableado estructurado.

Calculo de la renovacioén del aire en el interior de la nueva sala mediante extraccion o

inyeccion de aire.

Se analiza la transmision de cargas de la nueva sala al suelo distribuyéndolas para
que no superen la presion admisible haciendo que el area de contacto entre el suelo

y la cimentacion sera proporcionalmente mas grande que los elementos soportados.

Estudio el terreno y el movimiento de tierras para la ubicacion de la sala y se calcula

la profundidad de la cimentacion de la nueva sala.

Se busca la mejor distribucion de equipos dentro de la sala buscando un mayor
rendimiento en los procesos y tanto comodidad como seguridad en el mantenimiento

de los sistemas de aire.

Disefio de todos los sistemas de seguridad dentro de la sala desde extintores hasta

alarmas de emergencias.
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11. Se instalan equipos que den una observacién mas detallada de presiones, valvulas,
temperaturas, caudales de aire, vibraciones, ruidos de los equipos, entre otros, asi

como también se realiza el proceso de automatizacion.
12. Costo de la inversion total de la nueva sala.

13. Desarrollar el andlisis de factibilidad técnica-financiera y determinar la viabilidad del

proyecto.
4.5.3 Fase lll: Finalizacion del proyecto

Para lograr el desarrollo del objetivo N° 4 que se desarrollan los planos para le
presentacion de la nueva sala de servicios en dos (2) y tres (3) dimensiones para

presentarlos en los resultados de la investigacion.
4.6 Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos
Se utilizan las siguientes técnicas de recoleccion de datos:

1. Se habla con los operarios y gerentes de mantenimiento de la planta y por medio de
entrevistas realizando cuestionarios, se obtiene mas informacion de los sistemas de
servicios actuales y tener una idea méas clara de la nueva configuracion a realizar

para la nueva sala.

2. Por medio de la observacién directa se analiza mas detalladamente el funcionamiento
de los sistemas de servicios de la planta y la nueva area a disponer para la nueva

sala de servicios.
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CAPITULO V: SITUACION ACTUAL

5.1 Sistema de aire comprimido

HORTE

Figura # 3. Situacién actual del sistema de aire comprimido

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el plano de planta de la Empresa de consumo masivo, que se
presentan actualmente las salas (ubicadas en la orientacion norte y sur de la edificacion)

para los distintos sistemas de aire comprimido.

En la parte sur se encuentra la red de aire comprimido que surte al pastificio. Se puede
observar que es una sala que tiene un area de 20 metros de largo por 2 metros de ancho,
con poca iluminacion, con algunas rejas que se encuentran dafiadas, existiendo poca

distancia entre cada equipo, faltando organizacién entre todos los elementos,
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lo cual hace dificil cualquier actividad de mantenimiento. Por otra parte, la falta de control
de los equipos hace que exista gran desperdicio de energia, ya que hace trabajar a los

compresores en su maxima capacidad, sin tener ningun control sobre la presién requerida.

En la orientacion norte de la planta se encuentra la red de aire comprimido que surte a los
molinos, dentro de una sala de 20 metros de largo por 1,5 metros de ancho
aproximadamente, con poca iluminacion, presentando grandes problemas para movimiento
de equipos, ya que se encuentra ubicada en un nivel menor que la cota de la planta, por lo
que hay que bajar y subir escaleras para cualquier trabajo y ademas existe una pared a la
derecha de ella, que no tiene proteccion contra la lluvia. Existe poco espacio entre cada
equipo y sus elementos de la red y al igual que la parte de pastificio presenta problemas
referidos a la supervision de los controles. Estas caracteristicas afectan directamente a las

labores de operacién y mantenimiento que deben ejecutar.

Por otra parte, el gerente de mantenimiento ha indicado que la falta de automatizacion
afecta directamente a la factura mensual de electricidad, lo que trae como consecuencia

desperdicio de energia.

Por ultimo en ninguna de las salas se presentan avisos de seguridad para el personal, ni

tampoco luces de emergencia. Ademas no existen extintores ni sistemas de ventilacion.

Se presenta la capacidad de los compresores y secadores del sistema de aire comprimido
tanto de los molinos como del pastificio y los volimenes de las tuberias principales del

sistema de aire comprimido de la planta (Ver anexo 3, 4, 5, 6, 7, 8)
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Distribucion aire comprimido pastificio

3" diametro

3"?ametrn C:TD m D m

112"
dizmetro_

172" diametro
Figura # 4. Volumen total de la red de aire comprimido de pastificio

Fuente: Elaboracién propia

Distribucion aire comprimido del molino pequefio

2" diametro
2" diametra

L

Sraninln

142 " diametro 1" diametra

Figura # 5. Volumen total del sistema de aire comprimido del molino pequefio

Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion aire comprimido del molino grande

2102 diametro

/

2102 " diametro

GiT

Hingm

102" diatmetro

112"
diametra

Figura # 6. Volumen total del sistema de aire comprimido del molino grande

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Volumen(L)
Volumen de aire comprimido de pastificio 5240
Volumen de aire comprimido de molino pequefio 1950
Volumen de aire comprimido de molino grande 3810
11000

Tabla # 2. Volumen total del sistema de aire comprimido

Fuente: Elaboracién propia

De la formula # 9 se calcula el consumo de aire comprimido total de la planta :

Caudal del pastificio actual = 167 I/s

Caudal del molino pequefio actual =62 I/s

Caudal del molino grande actual =121 I/s
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Consumo de aire total actual = 350 I/s a una presion de 7 a 8 bar aproximadamente

Revisando la factura mensual de Cargill de Venezuela, planta Catia La Mar, el costo por
Kwh. es de 0,045259 Bsf. con un recargo por pasar el limite de consumo establecido por la
empresa CORPOELEC, este limite no es un valor fijjo y varia mensualmente segun el

consumo de la empresa.

Voltaje
nominal Potencia Intensidad Intensidad Voltaje
Equipo (V) Hp (méax.) (Kw.) nominal (Amp.) operacién (Amp.) | operacién(v)
Compresor
Ingersoll Rand
SSR 75 440,00 100,00 75,00 123,00 117,00 408,40
Compresor
Sullivan
Palatek 100UD | 440,00 100,00 75,00 123,00 118,00 405,30
Compresor
Atlas Copco -
709 PACK 440,00 50,00 33,57 63,00 57,00 419,10
Secador
Sullivan
Palatek 220,00 5,00 3,73 15,00 10,20 211,40
Secador Atlas
Copco FD-210 | 220,00 5,00 3,73 15,00 10,30 209,30
Compresor
Atlas Copco GA
22 440,00 30,00 22,00 39,00 35,00 409,50
Compresor
Atlas Copco GA
75(2) 440,00 100,00 75,00 123,00 117,00 408,00

Tabla # 3. Amperajes en operacion de los equipos del sistema de aire comprimido
Fuente: Elaboracién propia

Se presenta una tabla con el consumo de cada equipo del sistema de aire comprimido y

gasto eléctrico mensual promedio. (Ver anexo 9).

En el pastificio actualmente se encuentran tres (3) compresores de los cuales esta
funcionando el Sullivan Palatek para cumplir la demanda y de los otros dos (2) el GA 709 E-

PACK se encuentra dafiado y el Ingersoll Rand se encuentra de reserva.
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En la zona de molinos, se encuentran tres (3) compresores de los cuales el GA-22

funciona con el molino pequefio, el GA-75 con el molino grande y el otro esta en reparacion.

Actualmente en promedio anual de gasto eléctrico por concepto de aire comprimido de la
planta es de aproximadamente 71.534,64Bsf.

Gastos por mantenimiento del sistema de aire comprimido

RIF.: J-28981772-5
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Figura # 7 .Costo de mantenimiento mensual actual de sistema de aire comprimido
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Cantidad
Descripcion (Bsf.)
Mantenimiento anual del sistema de aire comprimido 266.112,00
Gasto en promedio anual de electricidad del sistema de aire
comprimido 71.888,00
GASTOS ANUALES GENERALES TOTALES ACTUALES POR
CONCEPTO DE AIRE COMPRIMIDO 338.000,00

Tabla # 4. Gasto anual del sistema de aire comprimido

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Sistema de vacio

HORTE SUR

Figura # 8. Situacion actual del sistema de vacio

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el plano de planta de la figura # 2 que la sala de bombas de vacio esta

ubicada en la parte central de ella, dentro del pastificio y en un piso superior que las salas de
los operarios.
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La sala actual de bombas de vacio presenta dos cuartos, en el primero estan ubicadas la
bombas y en el otro los tanques de decantacion. El espacio entre las bombas es minimo, las
tuberias no estéan sefalizadas ni cumplen con el codigo de colores indicados por las normas,
la temperatura en la sala es muy alta, presenta buena iluminacion, el cableado dentro de las
cajas de potencia esta desorganizado, no hay ningun tipo de sistema de emergencia o de
seguridad en la sala, por lo que cualquier persona puede sufrir las consecuencias de
accidentes o lesiones. El acceso a esta sala no esta restringido por lo que cualquier persona
no autorizada puede entrar. Por otra parte, al igual que la red de aire comprimido, hay poca
tecnologia involucrada con lo que se presentan desperdicios de energia considerable y fallas

en los controladores de la red de aire.

A DE BOMBAS
VACIO

5.9500

Figura # 9. Vista de planta de la sala de bombas de vacio actual

Fuente: Elaboracion propia
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TUBERIADE 3" DE DIAMETRO P ARABAIS PASS

CAMAL PORTACABLES
2.50

- ) TUBERIADE 3" DE DIAMETRO
1.8500 L 0 : PROVEMIENTE DE LINEAS DE PASTA

Figura # 10. Vista lateral de los tanques de decantacion de la sala de bombas de vacio
Fuente: Elaboracién propia

En el pastificio se revisa en la salas de los operarios los paneles de control para observar
los flujos masicos de cada mezcladora y batidora en las lineas de produccion, y con el

proceso de vacio se extrae el 20% de la humedad de la masa.

Se presenta una tabla con el volumen de extraccién total en m® /s para determinar la

demanda total del sistema de vacio (Ver anexo 10).

La demanda total de extraccién de aire de las cuatro (4) lineas de produccién es de 1300

m3/h.

Voltaje
nominal Potencia Intensidad Intensidad Voltaje
Equipo V) Hp (max.) (Kw.) nominal (Amp.) operacion (Amp.) operacion(v)
Bombas
de
vacio(4) 440,00 20,00 14,92 26,00 22,00 413,50

Tabla # 5. Amperajes en operacion de las bombas de vacio

Fuente: Elaboracién propia
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Consumo/Costo Cantidad
Consumo Mensual ( Kwh./mensual) 11587,20
Costo (Bsf./mes): 624,00

Tabla # 6. Gasto mensual energético de cada bomba de vacio
Fuente: Elaboracion propia

Para cumplir con la demanda el sistema de vacio tiene dos (2) bombas trabajando

continuamente y dos (2) bombas de reserva

Anualmente se cancelan por concepto de vacio aproximadamente la cantidad de
15.000,00 Bsf.

En la planta no fueron suministrados los recibos por costo de mantenimiento del sistema
de vacio, por lo que se observa el gasto del aire comprimido y se calcula el precio unitario

por hp més el costo del mantenimiento de todos los accesorios:

Precio unitario por HP = 22176 Bsf / 490 hp del sistema de aire comprimido = 45,25 Bsf /

Hp, adicionando el costo por mantenimiento de todos los accesorios. Por lo que:

Costo de mantenimiento anual de vacio = 45, 25 Bsf/Hp x 80 hp = (3620 Bsf + costo por

mantenimiento de accesorios) x 12 = 78.000 Bsf aproximadamente.

Cantidad
Descripcion (Bsf.)
Mantenimiento anual del sistema de vacio 78.000,00
Gasto en promedio anual de electricidad del sistema de aire
comprimido 15.000,00
GASTOS ANUALES GENERALES TOTALES ACTUALES POR
CONCEPTO DE VACIO 93.000,00

Tabla # 7. Gasto anual del sistema de vacio

Fuente: Elaboracién propia
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Cantidad
Descripcion (Bsf.)
Gastos anuales por concepto de aire comprimido 338.000,00
Gastos anuales por concepto de vacio 93.000,00
GASTOS ANUALES GENERALES 431.000,00

Tabla # 8. Gasto anual de los sistemas de servicios actuales

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI: LA PROPUESTA

6.1 Objeto de la propuesta

Se desea proyectar la instalacion de una sala de compresores y bombas de vacio
dedicada al suministro de aire comprimido para uso de aire de instrumentos, y a la extraccion

de aire en las mezcladoras y batidoras de las lineas de produccion.

Se pretende que la produccion de aire comprimido sea capaz de alimentar todos los
utiles necesarios para el pastificio y los molinos y que las bombas de vacio extraigan todo el
aire posible de las mezcladoras para asi elaborar una pasta de mayor calidad. Para ello se

desea construir una instalacion moderna, eficiente y fiable.

6.2 Descripcién general y alcances de la instalacion

La instalacién esta dimensionada para una operacion y mantenimiento comodo de los
equipos con la mayor tecnologia posible, cubriendo las demandas maximas de aire tanto de

extraccion como de suministro de aire comprimido.

6.3 Traslado de los equipos

e Desmontaje y desconexion:

Desconexion de la parte eléctrica de fuerza y control de los equipos.
Desconexion de tuberias de aire incluyendo valvulas vy filtros de linea.

Desmontaje de los ductos de succién de los compresores.

P w0 N PF

Desmontaje de los pernos de anclajes de los equipos.

e Traslado:

1. Levantamiento en sitio de los equipos con montacargas.

2. Traslado con el montacargas al nuevo espacio delimitado para la sala de servicios.
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¢ Montaje:

Colocacioén en sus bases de concreto de los compresores y las bombas de vacio.
Anclaje con los pernos situados en las bases de concreto de los equipos.
Conexion de tuberias de aire incluyendo valvulas y filtros de lineas.

Conexion de la parte eléctrica (fuerza y control).

a > wn e

Pruebas y puesta en marcha de los sistemas de los servicios.

6.4 Disefio de la nueva sala

Disefio de la nueva sala

+

Objeto l

¥

Traslado de equipos I

Aire

L;ac'm Comprimido Incendios 'I

Terreno

Tuminacitn

Cimentacion

Potencia y Control

HBombas

Pavimentacion

Estructura

Figura # 10.Esquema de instalaciones, servicios y obra civil

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.1 Mecanica

6.4.1.1 Sistema de vacio

6.4.1.1.1 Distribucién de equipos

Bombas de vacio (Ver anexo 11)

1. Bomba de vacio # 1

2. Bomba de vacio # 2

3. Bomba de vacio # 3

4. Bomba de vacio # 4
Tanques de decantacion (Ver anexo 12)
Tableros eléctricos (Ver anexo 13)

Tuberias

Las tuberias en el sistema de vacio salen de las mezcladoras y batidoras en las lineas de
produccion, pasan por los tanques de decantacion, después por los acumuladores de vacio y
por ultimo estan conectadas a las bombas de vacio de donde descargan el aire extraido a la

atmosfera.

Para la visualizacion de la presién real de trabajo y caudales se colocan en las tuberias
controladores y manémetros, para observar todos los datos “just in time “reales del sistema

y asi delimitar los problemas con mucha mayor facilidad.

El sistema de vacio esta ubicado casi en la misma posicién que en la actualidad por lo
que las caracteristicas de la tuberias son las mismas y las perdidas en ellas siguen siendo

despreciables.

A continuacién se presentan las caracteristicas de la tuberia a utilizar en le sistema de

vacio:
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GAS NAT,AIRE Y

OTROS
FLUIDO GAS
PRESION (KG/CM2) 1
CAUDAL(NM3/H) 1500
TEMPERATURA(GR C) 35
VELOCIDAD(M/S) 100
DIAM INTER CALC(MM) 55,1473232

DIAM;SCH ADOPTADO 2 1/2"SCH40

DIAM INT ADOP(MM)(1) 63
ESPESOR(MM) 5,16
VELOCID

RECAL(M/S)(1) 76,6245214

PRESION MAXIMA SOPORTADA

SA 106 /SA 53 (KG/CM2)

GRADO A GRADO B
68,6 85,4

TEMP MAX
343 GR C

Tabla # 9.Tuberia principal seleccionada para sistema de vacio

6.4.1.2 Sistema de aire comprimido
6.4.1.2.1 Distribucion de equipos

Compresores (Ver anexos 14, 15, 16, 17,18)

1. Compresor Atlas Copco GA 709

2. Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75
3. Compresor Atlas Copco GA 22

4. Compresores Atlas Copco GA 75

5. Sullivan Palatek

Tanques de decantaciéon (Ver anexo 19, 20)

Secador (Ver anexo 21, 22)

- Secador Sullivan Palatek

a7

Fuente: Elaboracién propia
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- Secador Atlas Copco FD 210
Filtro Atlas Copco
Tableros eléctricos

- Breaker principal

Se presenta una tabla con la distribucion de areas en la nueva sala de servicios (Ver
anexo 24)

Tuberias

Las tuberias en el sistema de aire comprimido estan conectadas a los compresores,
todas van a una tuberia en comun la cual se dirige al tanque de decantacion, de alli se
conectan con los secadores y por ultimo salen de los secadores al lugar de trabajo
recorriendo una distancia aproximada total de 50 m a los sitios de trabajo de los molinos y el
pastificio, por lo que el nuevo volumen de aire debido a la nueva colocacion de los sistemas

de servicios seré el siguiente (ver anexo 25, 26,27).

Descripcion Cantidad (1)

Volumen total del sistema de aire comprimido de pastificio para la nueva
sala 6870

Volumen total del sistema de aire comprimido de molino pequefio para la
nueva sala 2027

Volumen total del sistema de aire comprimido de molino grande para la
nueva sala 3938

Volumen de la tuberia principal del sistema de aire comprimido de 6". 547

TOTAL 13382

Tabla # 10.Volumen de aire del sistema de aire comprimido de la nueva de servicios

Fuente: Elaboracién propia

De la formula # 8 se calculan los nuevos caudales para la nueva ubicacién del sistema de

aire comprimido en la nueva sala:
Caudal pastificio= 219,8 I/s

Caudal molino pequefio= 64,8 I/s
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Caudal molino grande= 126,0 I/s

Caudal tuberia principal= 17, 5 I/s

El nuevo caudal propuesto para la nueva sala es: 428,5 I/s = 1695 Nm®/h

GAS NAT,AIRE Y

OTROS
FLUIDO GAS
PRESION (KG/CM2) 8
CAUDAL(NM3/H) 1695
TEMPERATURA(GR C) 35
VELOCIDAD(M/S) 7

DIAM INTER CALC(MM) 105,115636
DIAM;SCH ADOPTADO  6"SCH40

DIAM INT ADOP(MM)(1) 154
ESPESOR(MM) 7,11
VELOCID

RECAL(M/S)(1) 3,26130371

PRESION MAXIMA SOPORTADA

SA 106 /SA 53 (KG/CM2)

GRADOA GRADOB  TEMP MAX
46,9 58,8 343GRC

Tabla # 11.Tuberia principal seleccionada para sistema de aire comprimido

Fuente: Elaboracion propia

Se apoyan sobre unas barras de acero empotradas en la pared para evitar vibraciones a

una altura aproximada de 2,00 m.

Para la visualizacion de la presién real de trabajo y caudales se colocan en las tuberias
controladores y manémetros, para observar todos los datos “just in time “reales del sistema
y asi delimitar los problemas con mucha mayor facilidad y también se colocan todos los
accesorios del sistema como diez (10) valvulas de seguridad tipo bola una en cada equipo
del sistema de aire comprimido y en los tanques de decantacidon, ademas de accesorios

como codos dependiendo el direccionamiento que se le da a la tuberia.
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Las tuberias tanto del sistema de vacio como del aire comprimido se colocan con un 1 %
de inclinacion para que los condensados bajen, se descarguen y no queden en el interior de
ellas obstruyendo el paso de aire.

6.5 Proteccion contra incendios

Se proyecta el edificio para su adecuada proteccidn pasiva contra incendios segun uso a
que se destina, asi como la instalacibn completa para proteccion activa contra incendios,
compuesta por la central de alarma, pulsadores y sirenas de emergencia, extintores

portétiles, rociadores y luces de emergencia

6.5.1 Determinacion de los requerimientos del sistema

El area a ser protegida y todos los requerimientos de agua de proteccion contra incendio
deben ser determinados antes de comenzar los célculos.
Los requerimientos de agua de proteccidn contra incendio son: el agua necesaria para lograr
la densidad del sistema de rociadores, mangueras y/o hidrantes, y otros requerimientos que

disponga una norma.

6.5.2 Densidad y Area de disefio

La densidad es un parametro que representa el caudal descargado por un sistema de
extincion por unidad de area. Segun la norma COVENIN 1330-1997 usualmente, su valor
fluctia entre (4.1 1/ min. / m2) y (24.6 I/ min. /m2). Por lo que se toma un valor medio de 12 I/
min., para la nueva sala se necesitan: Caudal = 12 | /min. /m2 x 260 m2= 3120 | /min (Ver

anexo 28).
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Por lo que la tuberia principal conectada a la bomba de agua contra incendios es de:

AGUA O LIQUIDOS

SA 106 /SA 53
(KG/CM2)

46,9

FLUIDO AGUA
CAUDAL(M3/H) 198,6
VELOCIDAD(M/S) 3
DIAM INTER CALC(MM)  152,963159
DIAM;SCH ADOPTADO  6"SCH40
DIAM INT ADOP(MM)(1) 154
ESPESOR(MM) 7,11
VELOCID

RECAL(M/S)(1) 2,95973959

PRESION MAXIMA SOPORTADA

GRADO A GRADO B

58,8

TEMP MAX
343 GR C

Tabla # 12.Tuberia principal seleccionada para sistema contra incendios

De la formula # 7 se calculan las pérdidas en la tuberia:

Perdidas por friccion = 2,44 x E-7 PSI/ ft.

Fuente: Elaboracién propia

No existen pérdidas considerables en las tuberias por friccion.

6.5.3 Requerimiento de presidn en el rociador mas lejano

Las normas nos dan los criterios a utilizarse en el momento de realizar el esquema de los

rociadores dentro de los que tenemos:

e El caudal de alimentacién minimo es de 68 litros/ min.

e Area méaxima protegida por un rociador es de 13.4m?
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Por lo que se instalan: 260 m? / 13,4 m? = 20 rociadores; con una distancia maxima entre

rociadores de 3,7 m y distancia a paredes de 1,8 m.

6.5.4 Mangueras

Segun la norma NFPA los sistemas de clase |, tienen conexiones para mangueras de
242"(64 mm.) en determinados lugares de la nueva sala con el fin de facilitar una total
intervencion contra incendios. Estos sistemas estan proyectados para ser utilizados por los

bomberos.
6.5.5 Seleccién de materiales

Se instalan tuberias de hierro galvanizado, porque es un material que no se oxida, da

uniformidad en el interior de la tuberia y reduce la caida de presion.

6.5.6 Seleccién de las Bombas

De la formula # 10 se calculan los hp de la bomba contra incendios y su motor:

e Hp dela bomba = (55,16 x 4)/ 76 * 0,65 = 4,46 hp.
e Motor de la bomba= 4,46 x 1,15 =5, 12 Hp =5 hp.

Se necesitan dos bombas, una principal de 5 hp con un caudal aproximado de 3310
litros/minuto y otra auxiliar o también llamada jockey, para mantener los niveles de presion,

de 1 hp segun la norma NFPA 20 del sistema contra incendios.

6.5.7 Seleccion de accesorios para el sistema contra incendios

Los accesorios son indispensables dentro del sistema, debido a la necesidad de usar una
vélvula principal con tornillo sobresalido para que de esta manera se aprecie que esta abierto
el suministro, llevar el control del caudal con un sensor de flujo, utilizar medidores de presion
a la entrada y salida de la bomba como los manometros para los puntos criticos donde la
presion debe ser controlada, utilizar una placa anti vortice la que evita que se forme
turbulencia a la entrada de la bomba para evitar que se generen remolinos que eviten la

formacion de burbujas que produzcan a su vez cavitacion en el sistema.
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Ademads se instalan un extintor a base de diéxido de carbono de 10 Kg. por cada 15 m de

recorrido real y uno en el exterior lo mas préximo al acceso de la sala.

Es necesario estar capacitando a los trabajadores continuamente e implementando todas
las medidas de prevencion y control que se exigen para que los incendios no ocasionen

grandes pérdidas ya sean a las personas, materiales y equipos.
6.6 Electricidad
6.6.1 Potenciay control

Se alimentan los equipos eléctricos desde dos armarios, uno de potencia y otro de

control.

El armario de potencia alimenta los equipos compresores, los secadores y las bombas,
mientras que desde el otro cuadro se alimentan los controladores y el alumbrado interior

incluyendo el de emergencia si es necesario.

Cada uno de los armarios se alimenta de forma independiente, de tal manera que si el
interruptor general del cuadro de alimentacion abre, no deje sin el control primario ni el

alumbrado necesario para hacer las posibles sustituciones, reparaciones 0 mantenimiento.

Se dejaran conexiones R, S, T, N y tierra para conexion de los equipos trifasicos, y F, Ny
tierra para conexion de los equipos monofasicos. Se proporciona la informacién necesaria
para realizar las protecciones utilizadas y los rangos para poder asegurar la selectividad de

la planta.

Para llegar a las conexiones de los equipos y el alumbrado los cables se llevaran
mediante bandeja galvanizada en caliente que se dispondra por la parte superior de la

instalacion.

Se presentan los amperios de cada equipo para realizar el calculo de los interruptores (Ver
tabla # 4 pagina 44, # 6 pagina 48).
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La alimentacion de todos los elementos eléctricos de la sala se hace a través de cuadros
de alimentacion.

Cuadro de potencia:
Desde este cuadro se alimentan eléctricamente los siguientes equipos:

1. Los compresores y secadores con una tension de alimentacion trifasica
440V/3f/60Hz, proveniente de las fases R, S, T.

2. Las bombas de vacio con una tensiéon de alimentacion trifasica 440V/3f/60Hz.

Interruptor automatico principal (I.A.P) en la caja de potencia de bombas, compresores

y secadores

De la formula # 6:

IAP= (117+118+35+22+22+10,2+6,1) x 1,25= 412,8 amperios, aproximado a 500 amperios.

El interruptor automatico principal es de 3 polos 500 amperios, para la caja de potencia de

los compresores, secadores y bombas de vacio.

Cuadro de control y alumbrado:
Desde este cuadro se alimentan eléctricamente los siguientes equipos:

2. Compuestos por fluorescentes de alimentacion 220V/1f/60Hz, provenientes de la fase
F, N.

3. Alumbrado de emergencia con alimentacion a 220V/1f/60Hz.
4. Controladores a 220V/1f/60Hz provenientes de la fase F, N.

Interruptor automatico principal (I.A.P) en la caja de iluminacion
De la formula # 6:

IAP = 16 x 1,25 = 20Amperios
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El interruptor automatico principal es de 20 amperios para la caja de potencia del alumbrado

de emergencia, la iluminacion y los controladores.

Cada caja de potencia esté constituida por los siguientes elementos (Ver anexo 24)

Cumpliendo con el Cobdigo Eléctrico Nacional, el cableado esta constituido por
conductores unipolares de cobre del tipo THW los cuales son usados especialmente en
instalaciones eléctricas tanto residenciales como para instalaciones en sitios abrasivos o
contaminados con aceite, grasas, gasolina y otras sustancias quimicas. Este tipo de

conductores son disefiados para una tension de operacion hasta 600 V.

Se presenta la informacion detallada de los conductores por cada equipo instalado en

sistema monofasico (F+N+T) o trifasico (3F+N+T) seguln sea el receptor (Ver anexo 29).

Los conductores de la instalacion son faciles de identificar, por lo que respecta al neutro y
al conductor de proteccion. Esta identificacion se presenta por colores en sus aislamientos.
Segun el Cadigo Eléctrico Nacional Covenin 200:1999, cuando haya un conductor neutro en
la instalacion se identificara con el color azul claro y cuando haya uno de proteccion se

identificara con el color verde-amarillo (ver anexo 30).

En el caso de la tensién monoféasica, el cable de fase es identificado como marrén o gris,
mientras que el neutro se identificara con el azul claro. El cable de proteccién seguira siendo

verde-amatrillo.

Se deja en cada armario una toma de conexion a tierra para conectar a la red de tierra de
la planta. Esta toma de tierra esta conectada a los equipos y es comun para cada uno de
ellos.

6.6.2 Ventilacion

La sala de maquina necesita ventilacion para no permitir una elevada temperatura, dado
gue a mayor temperatura menor cantidad de oxigeno disponible para la combustién. Todos

los motores irradian calor, mas aquellos que no poseen un sistema de refrigeracién de los
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multiples de escape; por tanto, el calor irradiado debe ser disipado por una ventilacion

generosa.

Los motores de los compresores y las bombas de vacio estan probados a una
determinada temperatura y se establecen determinados parametros de funcionamiento: si
incrementamos la temperatura del aire que ingresa al motor disminuye la potencia, que ird en

proporcién a ese aumento.

En consecuencia la correcta ventilacion de la sala de maquinas es importante a fin que

cada motor tenga el aire que necesita y a su vez se mantenga la sala aireada.

La ventilacion en la sala nos va a permitir controlar el calor y la toxicidad del aire dentro

de la sala de maquinas.

Segun la norma DIN 1946 y la norma Sanitaria Nacional Gaceta Oficial 4044 se
recomienda tener en la sala de servicios de 10 a 40 renovaciones de aire por hora por lo

cual, se toma un valor medio de 25 renovaciones por hora:
Volumen de la sala = 261 m?*x 3,5m =913,5m*/s

El caudal necesario sera: 913,5 m® x 25 renovaciones/h= 22837,5 m® / h, por lo tanto la
nueva sala de servicios necesita un extractor con los siguientes datos técnicos (Ver anexo
31).

Se colocan 2 extractores de caudal maximo de 12.117 m®nh, un nivel sonoro aproximado

de 54 decibeles, un peso de 48 Kg.

La colocacion de conductos de ventilacion puede eliminar una parte del calor irradiado por

los equipos y minimiza los costos de equipos para la extraccion del calor de la sala.
Alternativa |:

El aire para la ventilacion de la sala circula a través de los bloques de ventilacion, el calor
sale por los extractores y los equipos no presentan ningun tipo de ducto de ventilacion. No

se presenta inyeccion de aire mecénica (Ver anexo 32).
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Alternativa Il

Los compresores presentan tanto ducto en la entrada de aire como para la ventilacion, el
calor en la sala es mucho més bajo comparado con la alternativa |, se puede observar
Unicamente un extractor en la sala por la presencia de los ductos de ventilacién de los

compresores (Ver anexo 32).
6.6.3 lluminacion de la sala

Se adoptan lamparas fluorescentes fabricadas en poliéster liviano a prueba de polvo y
humedad de alta resistencia a la corrosién debido a su bajo consumo, larga vida util y que

reproducen perfectamente todas las tonalidades de luz requeridas en cada recinto.

El nivel de iluminacién medio en servicio de la Sala es, como minimo, de 200 lux, por lo
tanto el flujo luminoso:

De la formula # 2:

Qt = (200 x 261) / (0,5 x 0,85) = 122823,52 LGmenes

Segun las especificaciones técnicas, las lamparas fluorescentes tienen un rendimiento

luminoso en promedio de 70 limenes por wattio por lo que:

De la formula # 3:

n =122823,52 / (70 x 40) = 44 ldmparas
EL namero total de ldmparas que se calculan es de 44 por lo tanto:
El numero de luminarias totales es de: 44 / 4 = 12 Luminarias

(Ver anexo 33).

6.6.3.1 lluminacién de emergencia

Se instalan luces de emergencia que duran hasta 8 horas, se cargan con luz natural o

artificial lo cual al cortarse la luz ya estan listos para indicar la via de escape.
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La instalacion y le disefio de las lamparas de emergencia se van a regir segun el cédigo
COVENIN 1472:2000. (Ver anexo 34).

6.6.4 Tableros de Distribucion.

Segun el Codigo Eléctrico Nacional norma 408.5, la ubicacion de los tableros que tengan
alguna parte activa descubierta seran ubicados en lugares permanentemente secos, donde
estén vigilados por personal competente y sélo sean accesibles a personal calificado. Los
tableros seran ubicados en forma tal que se reduzca al minimo la probabilidad de dafios por

€quipos 0 procesos.

6.7 Obra civil

6.7.1 Estudio del terreno

Previamente al inicio de la obra civil se debe realizar un estudio Geoldgico- Geotécnico
del espacio donde se ubica la instalacién. El estudio lo deben realizar especialistas en el
area civil, por lo que hay que subcontratar una empresa encargada de este tipo de
proyectos.

El movimiento de tierras del espacio delimitado se debe ejecutar de tal forma de que el
terreno resulte practicamente plano. Las pequefas pendientes realizadas deberan
respetarse y sefializarse para facilitar la pavimentacion. Este trabajo se debe realizar con

magquinaria pesada, se debe subcontratar a una empresa especializada en el ramo.
6.7.2 Cimentacion

Se requiere evaluar las siguientes caracteristicas del terreno y estructurales a través de

un ingeniero civil para saber que tipo de cimentacién que conviene en el proyecto:

e Profundidad del estrato resistente.
e Nivel freatico y sus variaciones.

e Capacidad de asentamiento del estrato de apoyo.
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Cota de socavaciones debidas a corrientes subterraneas.

Cargas transmitidas, su valor y caracteristicas.

Capacidad de asiento diferencial: capacidad de desplazamiento vertical relativo de un
pilar antes de provocar la rotura por flexion de los dinteles

Influencia de las estructuras préximas

Los cimientos tienen la funcién de transmitir en forma repartida las cargas de la casa
de fuerza al terreno.

La estructura proporciona esfuerzos, de compresion o traccion hasta las bases, y se
deben distribuir en forma pareja para que no originen tensiones mayores de la que
puede soportar.

El coeficiente de seguridad que se aplica, debe considerar probables diferencias en la
predeterminacién de su capacidad portante.

Como los cimientos estan solicitados a esfuerzos de compresién y también de
traccion, efectos de friccion y de adherencia al suelo; es conveniente que estén
solicitados por una carga centrada.

Se recomienda realizar la cimentacion en capas superficiales de hormigbn de 3

metros de profundidad por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de una

construcciéon de importancia secundaria y relativamente liviana. La carga se reparte en un

plano de apoyo horizontal repartiendo la fuerza que le transmite la estructura a través de

sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno bastante grande que admite esas

cargas.

de

Debe considerarse como posible que en un mismo lugar se encuentren distintos tipos

terreno para una misma edificacion; esto puede provocar asientos diferenciales

peligrosos aunque los valores de los asientos totales den como admisibles.
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6.7.3 Carpinteria

Puertas de acceso con aberturas de 2,75 metros de ancho x 3 metros de alto para facil
acceso de los montacargas. Se instalaran rejillas de ventilacion en cada una de las
fachadas a fin de refrigerar los equipos. Antes de colocar la rejilla se coloca un pre-marco

con las dimensiones necesarias que se adapten a la misma.
6.7.4 Pavimentacion

El piso se disefia de concreto que resiste 250 Kg. / cm2 (mezcla de cemento, arena y
agua) con fibras metélicas que permiten eliminar la colocacion de acero logrando un
pavimento de rapida, facil ejecucion y mas resistente de un espesor de 0,20 m para
colocar anclajes y un éarea total a recubrir de 280 m?, con inclinacion para desagiies y

cualquier canal debe estar tapado con rejillas metélicas removibles.
6.7.5 Estructura

En la estructura se analizan longitudes y propiedades geométricas de los elementos

estructurales, fuerzas sobre la estructura, el tipo de material, y sus propiedades elasticas.

En la nueva sala se construye una estructura con vigas de dimensiones 20 cm de ancho y
40 cm de alto de riostra reforzadas con acero (cabillas) y una carga admisible 3,00
toneladas, columnas de 3,5 m de alto con una seccién transversal de 30 cm x 30 cm y una
carga admisible de 15,00 toneladas, equidistantes una de otra y se realiza doble pared con
espesor de 20 cm cada una, para la absorcién de ruidos con bloques de cemento, frisado y

por ultimo la pintura.

EL techo de la nueva sala es plano, con inclinaciones hacia los desagties y recubierto de
manto asféltico para impermeabilizarlo y se dejan huecos respectivos para los ductos de las

entradas de aire de los compresores.
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6.8 Automatizacion

Entre un 20% y un 60% de la energia que se emplea para mantener en funcionamiento
los sistemas de aire comprimido se desaprovecha. Por lo que el PLC puede controlar:
1. Eln°de horas de funcionamiento de cada compresor y bombas de vacio para que el
desgaste sea uniforme
Demanda y consumo de aire comprimido y vacio “ just in time “
Presion de las bombas de vacio
Presion de aire comprimido
Vibraciones de los equipos
Ruido de los equipos
Temperatura de los sistemas de servicios

Defectos detectados sobre los equipos.

© ©® N o g A~ D

Presion de los acumuladores de aire.
10. Caudal de suministro y extraccién de aire
11. luminacién de la sala

12. Sistema contra incendios

Por medio de un PLC se puede controlar la temperatura, la demanda de 430 I/s de aire
comprimido a una presion de 7 a 8 bar, y la extraccion de aire 370 I/s a una presion de 1
bar colocando flujometros y manometros en las tuberias principales de los sistemas de

servicios, contribuyendo a:

1. Reducir los costes de operaciones y de energia

2. Activar los equipos de reserva sucesivamente durante los periodos de mayor

demanda y solo cuando se necesitan.
3. Seleccionar la combinacién de compresores y bombas de vacio mas eficaz en

funciéon de la energia consumida y la demanda de aire comprimido y de

extraccion de aire.
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4. Minimizar la energia desaprovechada.

5. Gestionar el sistema de aire comprimido y vacio en relacion a la minima

presién requerida sin comprometer la fiabilidad del suministro de aire.

EXPAMSIONES & FUTURO

ALMENMTA FIABILIDAD DEL SISTEMA

/

FOSIBILIDAD DE GOBERMAR
WARIAS MAGLINAS

ECOMOMIA DE MANTEMMERTO

MIMIRC ESPACIO DE OCUPACION

CAPACIDAD DEL MODULD
SUFICIEMTEMENTE GRAMDE

\_ o |

MEMOR COZTE DE MANC DE OBRA PARA LA INSTALACIOIN

Figura # 11. Ventajas de un PLC

Fuente: Elaboracion propia

6.9 Estudio de Factibilidad

6.9.1 Estudio técnico

6.9.1.1. Localizacién de la nueva sala
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La nueva sala para los sistemas de servicios se disefia ubicada cerca de las fuentes
existentes de electricidad y agua, especificamente entre la zona del pastificio y los molinos
en un espacio de terreno que no se esta utilizando actualmente, cerca al patio de los chillers

existentes.

El area para construccion que se requiere para la nueva sala es de aproximadamente

260 metros cuadrados.

El terreno actualmente se compone por pisos en parte de tierra con piedra y por otra
parte de cemento. No existen arboles ni otro tipo de matorrales. El espacio es
completamente liso y a nivel exceptuando por las partes de relleno con cemento que tienen

un sobrepiso aproximadamente 10 cm del suelo (Ver anexo 35).

Por otra parte se analizan las perdidas en las tuberias del sistema comprimido de
pastificio, ya que se va a colocar a 50 m de distancia de los sitios de trabajo, por otro lado
con el sistema de aire comprimido de molino no hay ningun tipo de problema porque se va a
colocar a una distancia mas cercana que la actual y el sistema de vacio va a estar ubicado al
lado de su ubicacion actual, por lo tanto el sistema instalado en la nueva sala no tiene ningun

tipo de problema de funcionamiento.

A continuacién se calculan las perdidas por friccion desde el sistema de aire

comprimido de la nueva sala hasta los sitios de trabajo.
De la formula # 6:
H= (0,02 x 50 x (5,9219)?) / 2 x 0,075 x 9,81 = 24 m

De la formula # 7 se calculan las pérdidas para la nueva ubicacion del sistema de aire

comprimido:
AP=24x 1,2 x 9,81 = 288 Pa = 0,0028 Bar

Por lo que las perdidas en la tuberia que va de la nueva sala a los sitios de trabajo de

pastificio son despreciables.
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6.9.1.2. Efluentes de los procesos:
La nueva sala presenta dos (2) tipos de efluentes:

e Los condensados del proceso de aire comprimido que salen de los compresores,
secadores y tanque de decantacién y son dirigidos por medio de las alcantarillas
hacia la red principal de aguas negras de la planta.

e EIl aire extraido proveniente de las mezcladoras y batidoras de las lineas de

produccion en el sistema de vacio, es dirigido mediante tuberias hacia la atmosfera.
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6.9.1.3 Cronograma de la inversién

Trabajo a

realizar

Delimitar area

fisica

Estudios
iniciales
Estudio del

terreno

Obra civil

Colocar parte

eléctrica

Desconexion y

traslado

Colocar las

tuberias

Colocar los
extractores y
los ductos de

ventilacion

Colocacion del
sistema
contra
incendios de
la salay

automatizar

Pruebas

técnicas

Sefializaciones

y limpieza.

Tabla # 13. Cronograma de la inversion

Fuente: Elaboracién propia
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6.9.1.4 Volumen de ocupaciéon

Se deben tener tres turnos de trabajo al dia, cada uno de ocho (8) horas, ya que la planta

trabaja continuamente las 24 horas del dia.

Cada turno presenta un operario el cual supervisa que todos los equipos e instrumentos

trabajen y estén funcionando correctamente.

Si se presenta algun tipo de problema o emergencia en la sala, el operario debe avisar al

Gerente de Mantenimiento o al Ingeniero a cargo para el momento.

6.9.1.5 Capacidad Instalada

En la nueva sala se pretende la colocacion de los siguientes equipos y elementos:

e Cuatro (4) bombas de vacio. ( ver anexo 11)

e Tanques de decantacion para depositar las particulas sélidas del aire extraido por las
bombas ( Ver anexo 12)

e Seis (6) compresores de aire con capacidad del 100% de caudal.(ver anexos 14, 15,
16 ,17,18)

e Dos (2) secadores de absorcion para tratamiento de aire del 100% de caudal cada
uno. ( ver anexos 21, 22)

e Dos (2) depositos de pulmdn para amortiguacion de vibraciones debido a cambios en
la demanda ( Ver anexos 19, 20)

e Purgas de condensados para filtros.

e Dispositivo para control de los compresores y bombas de vacio logrando una
operacion optima.

e Instalaciones eléctricas y tuberias.

e Conexiones mecanicas entre equipos y conexiones mecanicas entre colectores
finales para instrumentos y los equipos.

e Canalizacién de aire de refrigeracion para de los equipos al exterior mediante
conducto.
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Derivacion de condensados a un punto comun

Cuadros de potencia y control

Bandejas de acero galvanizado en caliente para los calves de alumbrado

Alumbrado interior y de emergencia

6.9.1.6 Tecnologia a utilizarse

La tecnologia que se utiliza es propia, y se obtienen los siguientes beneficios:

Minimiza los costos de mantenimiento
Se alarga la vida util de los equipos

Disminucién del consumo de energia eléctrica y costos de mano de obra directa

A

Mejora de la planificacion de tareas, Ordenes de trabajo, intervenciones para los
trabajadores del departamento de mantenimiento.
5. Mejora de la informacién con respecto al andlisis de intervenciones, historicos de

maquinas.

6.9.2 Estudio Econdmico-Financiero

6.9.2.1 Inversién total

Los costos son estimados de la obra se hacen conforme al proyecto y representan una

aproximacion de lo que serd el costo real de la obra una vez que se realice la misma.

El presupuesto fue elaborado segun el IP3 del colegio de ingenieros (Ver Anexo 36,

precios unitarios).

Descripcion Valor (Bsf.)

Excavacién a 3 metros, tendido y desplante
de cimentaciones, trazo, nivelacion y

compactacion del terreno.
199.134,00
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Obra civil : 260 m*

Bloques de concreto con acabado
corriente: 47.480,81 Bsf.

15 Columnas de concreto 250
kg/cm?: 6.023,38 Bsf.

15 Vigas de riostra en fundacion:
17.340,48 Bsf.

Techo de concreto 210 kg./cm?:
31.377,5 Bsf.

15 Vigas de carga de concreto:
20.975,76 Bsf.

Pintura para paredes interior:
6.750,53 Bsf.

Pintura para paredes exterior:
15.036,11 Bsf.

Pavimentacion: 62347,45 Bsf.
Bloques de ventilacién: 2944 Bsf.

Puertas metalicas con marco
metélico y cerradura: 7112 Bsf.

Esmalte en puertas metalicas:
423,10 Bsf.

Rejas: 39600 Bsf.
Esmalte en rejas: 2.568,06

Fondo anticorrosivo elementos
metalicos: 3.489,95

Impermeabilizacién en losas de
techo: 42724 Bsf.

306.193,13

Desconexion, traslado de equipos e

instrumentos y reconexion de 6
compresores y 4 bombas de vacio

5.000,00
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e Mano de obra directa:
montacarguista, 2
ayudantes y un técnico
electromecanico.

Instalaciones eléctricas:

Interruptor 3 polos 20 amperes: 416,08 Bsf.

Interruptor 3 polos 1000 amperes:
10116,85 Bsf.

Cableado:

e THW Calibre 2/0:
63.091.29 Bsf.

e THW Calibre 4: 18.229,53
Bsf.

e THW Calibre 6: 5.566,32
Bsf

e THW Calibre 10: 2.565,33
Bsf

e THW calibre 14: 2960 Bsf

50 m bandeja de hierro galvanizado:
48.177,5 Bsf.

151.122,90

Ventilacion: .

180 Kg. de hierro galvanizado para ductos
de ventilacion de equipos calibre 22 a 26:
12.897 Bsf.

2 extractores de Y2 hp: 14.498,28 Bsf.

27.395,28

Tuberias:
e Sistema de vacio

60 metros de tuberia de 1 1/2” de hierro
galvanizado: 7.803,6 Bsf.

10 metros de tuberia 1 1/2 " acero

63.398,14
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inoxidable: 7000 Bsf.
e Sistema de aire comprimido

60 metros de tuberia de 3" de hierro
galvanizado: 19.555,8 Bsf

20 metros de tuberia 2” de hierro
galvanizado: 3.233,64 Bsf.

30 metros de tuberia ¥2 “de hierro
galvanizado: 1586,7 Bsf.

e Sistema contra incendios

5 metros de tuberia de 6” de hierro
galvanizado: 3340 Bsf.

80 metros de tuberia de 2 12" de hierro
galvanizado: 20.878,4 Bsf.

Alumbrado:

12 Luminarias: 6.197,28 Bsf.

6.197,28

Sistema contra incendios:

20 Rociadores: 4.193 Bsf.

1 Manguera y gabinete: 6.666,31 Bsf
Bomba principal de 5 hp: 13.667,29 Bsf
Bomba Jockey 1 hp: 5.494,69 Bsf

2 extintores 10 Ibs.: 5.271,54 Bsf.

6 lamparas de emergencia: 3.002,76 Bsf.

6 Detectores de humo fotoeléctrico:
4.243,56 Bsf.

42.539,15

Automatizacion

1 PLC, mandmetros, programacion del
PLC, 4 flujometros, 4 mandémetros, cables

55.832,92
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e interruptores para cada equipo.

Estudios realizados para el proyecto. 1.187,20

Total 858.000,00

Tabla # 14. Costos para la inversion inicial de la nueva sala de servicios
Fuente: Elaboracion propia

En suma, la inversion total requerida es de 858.000,00 Bsf. aproximadamente para la
construccion de la nueva sala de servicios.

El costo total por metro cuadrado es de 3.300,00 Bsf.

6.9.2.2 Nébmina

No hay informacién administrativa sobre los sueldos, prestaciones sociales y otro

beneficio de los empleados a cargo de la nueva sala de servicios.

6.9.2.3 Gastos de operacion

¢ Mantenimiento preventivo

Para calcular el mantenimiento preventivo realizado cada mes de la nueva sala se toma

en cuenta el precio unitario calculado (Ver anexo 37)

e Gasto eléctrico

En promedio mensualmente se utilizan dos (2) bombas de vacio, dos (2) compresores y
dos (2) secadores para suplir la demanda de los sistemas de servicios de la empresa,
sumandole la iluminacion, el alumbrado de emergencia y los controladores de la sala. El
costo por Kwh. es 0,045259 Bsf, con el recargo variable por pasar el limite. Colocando un
caso favorable del ahorro del 50% por concepto de electricidad en consecuencia de la

automatizacion se tiene la siguiente tabla (Ver anexo 38)
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No se incluye en el gasto general mensual de la sala intervenciones correctivas o cambio

de equipos por averia seglin sea el caso.
6.9.2.4 Financiamiento

El presupuesto para la realizacion de la sala, es cubierto en el 100 % por la empresa
Cargill de Venezuela, ya que favorece a la empresa en cuanto al ahorro por concepto de

electricidad, mantenimiento y minimizacién de la depreciacion de los equipos.

Con la colocacion del PLC se ahorra por concepto de mantenimiento y gasto de energia,
y calculando un valor muy favorable de ahorro en mantenimiento del 10% y de gasto de
energia de 50%, estos ahorros se convierten en ingresos para la nueva sala, por lo que se

obtiene lo siguiente:

Descripcion Cantidad (Bsf.)
Mantenimiento anual del sistema de aire comprimido actual 267.000,00
Mantenimiento anual del sistema de vacio actual 78.000,00
SUBTOTAL 1 345.000,00
Ahorro del 10% por automatizacion anual 35.000,00
Mantenimiento anual propuesto de la nueva sala 239.000,00
Ahorro de mantenimiento total por disefio de la nueva sala anual 140.000,00
Gasto en promedio anual de electricidad del sistema de aire comprimido 72.000.00
Gasto en promedio anual de electricidad del sistema de vacio 15.000,00
SUBTOTAL 2 87.000,00
Ahorro del 50% por automatizacién anual 43.500,00

Ahorro total del disefio de la nueva sala anual 183.500,00

Tabla # 15. Ahorro en gastos por disefio de la nueva sala de servicios
Fuente: Elaboracion propia

De la formula # 9 se calcula el TIR:

0= -858.000,00 + sumatoria {n=1 = 4} 183.500,00/ (1 +i)"

TIR = 0%< Tasa minima atractiva (18%- 24%)
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TABLA DE ANALISIS DE INVERSION DEL
PROYECTO
ARO 0 -858.000 | -858.000,00 | -858.000 | -858.000|  -858.000|  -600.000
ARO 1 183.500 | 183.500,00] 183.500| 320.000 183.500|  150.000
ARO 2 183.500 | 183.500,00| 183.500| 320.000 183.500|  150.000
ARO 3 183.500 | 183.500,00| 183.500| 320.000 183.500|  150.000
ARO 4 183.500 | 183.500,00| 183.500| 320.000 183.500|  150.000
183.500
TIR | 0w | 10% 15% | 18% 183.500|  18%
183.500
VAN (Bsf) | -124.000| -277.000|-334.000]  2.820 183.500|  -197.000
183.500
183.500
15%
63.000

Tabla # 16. (TIR) Tasa interna de retorno y (VAN) valor actual neto.
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CAPITULO VII: RESULTADOS

DISENO Y DESCRIPCION DE LA SALA EN 2D

A A

b ||

A 4
12 MB04 58 il bif

LR =

B

Figura # 13. Plano 2D de la nueva sala de servicios
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el plano de dos dimensiones, la sala ocupa un area de 260 m? se
propone una estructura de vigas de acero reforzado con cimentacién de profundidad entre de
3 metros, distribuyendo las columnas alrededor de todo el cuarto de servicios y colocandolas

con 5 metros de separacién entre cada una.
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Por otra parte, en la sala se disefian dos cuartos por razones de seguridad y
organizacién, en uno llamado cuarto A se instalan los tanques de decantacion de los
sistemas de servicios y en el otro llamado cuarto B se distribuyen las bombas de vacio y los

compresores.

En el cuarto B, se colocan las tuberias y todos los instrumentos necesarios para cada red
dejando un espacio para que un montacargas tenga un radio de giro completo con el fin de

cargar y descargar los equipos con facilidad para su mantenimiento.

El cuarto A es disefiado para montar y desmontar con facilidad los tanques de
decantacion a través de las rejas corredizas colocadas alrededor de la sala, también se

instalan todos los instrumentos y tuberias de cada sistema de servicio por separado.

Asi mismo, los cuartos estan unidos por una puerta ubicada al lado de los secadores por

donde el operario puede supervisar con mayor facilidad las dos areas de la sala.

Toda la sala se levanta con doble pared y a su vez, se coloca un material para la
absorcion de ruidos con el objetivo de controlarlos en su salida hacia el exterior, ya que en

las zonas aledafias a la misma existen viviendas familiares.
DISENO Y DESCRIPCION DE LA SALA EN 3D

Para mejor visualizacion de todas las caracteristicas y funcionalidades de la sala se hace

un plano en tres (3) dimensiones. (Ver anexo 39, 41, 42, 43, 44)

En el plano se representa toda la sala, en la vista frontal y lateral se observa una
adecuada recirculacion de aire para evitar la presencia de temperaturas que afectan al
motor de los dispositivos eléctricos, ademas se visualiza el &rea destinada para la ubicacion
de los extractores, los desagues para las aguas pluviales que provienen del techo, la puerta
por donde entra y sale un montacargas y las rejas para desmontar y montar los tanques de

decantacion.
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TUBERIA DE DESCARGA DE LOS COMPRESORES
TUBERIA DE CARGA DE LOS CARLEADU
SECADORES

SECADORES

EXTINTOR

BOMBAS DE VACIO

Figura # 14. Ubicacion de los secadores de aire comprimido en la nueva sala de servicios
Fuente: Elaboracion propia

En la figura # 13 se observa la ubicacion de los tres secadores en la sala, los cuales
presentan suficiente espacio para realizar todos los tipos de mantenimiento, las tuberias de
carga y descarga de ellos, la puerta de conexidn entre los dos cuartos, el sistema de
cableado que se instala cercano al techo, las vigas de acero reforzado para la estructura y

los sistemas de seguridad, y ademas, en esta vista también se visualiza el extintor.

BLOQUES DE VENTILACION EXTRACTOR

PUERTA DE ENTRADA
DE LA SALA

Figura # 15.Ubicacién de los compresores en la nueva sala de servicios
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura # 14 se observa la localizacion de los compresores al lado de los secadores,
presentan un espacio 6ptimo de la parte lateral como la superior e inferior para realizar todos
los trabajos rutinarios. También se visualizan los ductos de entrada de aire y sus ductos de
ventilacién ubicados en la parte posterior de ellos. Es importante mencionar, que se disefian
los ductos de ventilacion para los compresores ya que disminuyen el calor en la sala, lo cual

minimiza los costos de ventilacion.

Todos los equipos presentan facil acceso y ubicacion para que no los eviten, lo cual es
una reaccion humana normal.

Asi mismo, se observa el sistema de iluminacion de la sala con ldmparas de luz blanca de
alta resistencia y el espacio de la sala destinado para que el montacargas tenga un radio de

giro completo para descarga y carga de equipos.

EXTRACTOR LUCES DE EMERGENCIA

TUBERIA PARA AGUA DE
LLUVIA

TANQUES DE
DECANTACION DEL
ISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO

REJAS CORREDIZAS

TANQUES DE DECANTACION DEL SISTEMA DE VACIO

Figura # 16. Ubicacioén de los tanques de decantacién de los sistemas de servicios
Fuente: Elaboracién propia

En la figura # 15 se observa la vista lateral de la sala, donde estan ubicadas las rejas
para montar y desmontar los tanques de decantacién y todos sus instrumentos. Ademas, se

disefiaran rejas corredizas que abriran y cerraran por distintos canales.
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Por otra parte, también se visualizan el extractor lateral, las luces de emergencia y la
distribucion de los tanques de decantacion con sus tuberias y como se conectan con los

equipos ubicados en el otro cuarto a través de la pared.

EXTRACTOR TUBERIA DE EXTRACCION DE WACIO

CABLEADO

BOMBAS DE VACIO

Figura # 17. Ubicacién de las bombas de vacio dentro de la nueva sala de servicios
Fuente: elaboracion propia

En la figura # 16 se observa el area derecha de la sala, en la cual se organizan las
bombas de vacio en serie, cada una presenta su caja de potencia unidas por el tubo PVC, el
cual esta unido al cableado que pasa cerca del techo y la tuberia de descarga de cada una.
Por otra parte, al fondo de la imagen se visualiza el extractor que dirige el aire caliente de la

sala hacia el ambiente.

Esta nueva sala mejora la ejecucion de los mantenimientos a realizar ya que cuenta con
el espacio necesario para la maniobra de los equipos tanto internamente como
externamente a través de la intervencidn de un montacargas. También debido a la
realizacion de un correcto mantenimiento se alarga la vida util de los equipos, logrando

procesos de mayor eficiencia, eficacia y calidad.

Se disminuye el consumo de electricidad mediante los avances tecnol6gicos de

automatizacion de procesos, desperdiciando el minimo de energia posible.
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También se reducen los costos por concepto de mano de obra directa, ya que todos los
equipos estan centralizados en una misma area de la planta, por lo que se puede disminuir el

namero de trabajadores encargados de dirigir y operar los sistemas de servicios.

Existen mejoras a nivel de seguridad laboral ya que colocando indicaciones de
emergencia, sistemas de proteccién contra incendios, alarmas de seguridad, extintores y
lamparas de emergencia se puede lograr disminuir los accidentes y personas lesionadas en
esta area de la planta y por consiguiente se minimizan los gastos que conllevan estos
accidentes.
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CAPITULO VIII
BOUSTRIAL Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto es técnico y operacionalmente viable, mas no econdémicamente ya que
se obtuvo una TIR < a la Tasa minima atractiva (18 % a 24%) y un VAN menor a cero (0)
(valor actual neto), por lo que la inversibn no producira ganancias por encima de la

rentabilidad exigida.

A pesar que la TIR implica que no es viable econémicamente, se recomienda tratar de
usar los resultados de este trabajo, tomando en cuenta que la empresa requiere la mejora de

Sus espacios.
RECOMENDACIONES

1. Se plantea que Cargill realice un estudio posterior para determinar como afecta el
servicio deficiente de los sistemas de aire comprimido y vacio en los procesos de

produccién, en cuanto a la cantidad y a la calidad del producto terminado.

2. Implantacion futura de un sistema de gestidn informética para el mantenimiento de

los sistemas de servicios

3. Para mejorar la efectividad del sistema de aire comprimido se puede usar el super
cafién de aire que provee fuerzas de soplado extremadamente altas, con lo cual
maximiza el caudal y la fuerza de aire de salida mientras que reduce el consumo y el

ruido (Ver anexo 40).
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