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1. Presentacion

Conocer el disefio de wuna planta agroindustrial es optimizar los procesos
agroindustriales y tomar decisiones con criterios acertados. La empresa agroindustrial
es la que debe beneficiarse de las innovaciones, respetando la legislacion, para
contribuir de manera positiva al desarrollo de un pais.

El disefio exclusivo de plantas agroindustriales es un estudio minucioso que va desde
analizar las oportunidades de aprovechamiento de la materia prima, la ubicacion,
distribucién llegando hasta la implementacion de la planta agroindustrial.

Desde el punto de vista de la ingenieria de las plantas agroindustriales el libro muestra
aspectos de organizacion de espacios e instalaciones para aprovechar al maximo las
materias primas agroindustriales siguiendo un determinado proceso de transformacion
para obtener valor agregado respectivo. Este material ademas posee aspectos
innovadores y legales; que se serviran para la toma de decisiones para la propuesta de
una plata agroindustrial.

Asi pues, el objetivo final del disefio de una planta agroindustrial es la materializacion
de un proceso agroindustrial con el uso optimizado de la energia y el material,
asumiendo los riesgos Y restricciones del entorno fisico y el acceso a la tecnologia. Es
asi que a través del enfoque cientifico (ver Figura 1) se prioriza que toda unidad de
procesamiento agroindustrial debe procurar implementar instalaciones con
equipamiento pertinente a partir de las investigaciones cientificas, pudiendo lograr la
eficiencia y rentabilidad a través de las transferencias de tecnologias.
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Figura 1. Enfoque cientifico para disefiar una planta de procesos agroindustriales.
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9) Vision General del Contenido del Capitulo

v La aptitud de las materias primas esta ligada al aprovechamiento del recurso
agroindustrial.
v'Las innovaciones se aprovechan a partir de las investigaciones cientificas.

@0) | Objetivos

v' Tener una vision global del valor agregado de diferentes materias primas del
entorno.
v' Conocer las tecnologias convergentes para mejorar los procesos productivos.



1.1 APTITUD PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
AGROINDUSTRIALES

Las materias primas en la agroindustria pueden ser los recursos agropecuarios, forestales
ylo pesqueros, es importante que a partir de ello se evallen los compuestos de interés
comercial para su posible transformacion,

Pulpa 79%

Semilla 9% -
Caliz 4%

Piel 8 %
Figura 2. Partes del aguaymanto (Physalis peruviana)

Ahora bien, conviene hacer una lista de propuesta a partir de los beneficios procesables
de las partes que componen el aguaymanto.

Cuadro 1. Partes aprovechables del aguaymanto
Parte de la materia prima Posible aprovechamiento

Semilla Compuestos taninos y sustancias
lipidicas
REEPAR Pulpa de papel
PENEERE R pulpas, bebidas, mermeladas, jaleas

Fruto entero sin caliz | Fruta fresca, productos deshidratados

Pulpa de
papel

Mermeladas

"

Fruta fresca Deshidratado

Figura 3. Propuestas de aprovechamiento del aguaymanto.



1.2 DISENO Y DIAGRAMACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Cuando se emprende un negocio, debemos tener los siguientes criterios:

v' Lo ideal es elegir el producto que aproveche al maximo la materia prima,
v El producto debe generar las mejores utilidades.

v' Ademas, debe generar menores mermas en el proceso.

Para el ejemplo vamos a elegir el “Aguaymanto deshidratado”, y empezaremos disefiando
un diagrama de flujo del proceso, y posteriormente podemos proponer la mejora de
eficiencia en funcion al equipamiento. Se sugiere que se elija una simbologia normalizada
para la diagramacion, en el ejemplo mostramos la simbologia ASME Y ANSI.
SIMBOLOGIA DE ASME

ORIGEN

OPERACION

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACENAMIENTO
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

ACTIVIDADES COMBINADAS

OPERACION Y ORIGEN

INSPECCION Y OPERACION

Fuente: www.asme.org

>

CAGGERE

. Para identificar el paso previo que da origen al proceso,

este paso no forma en si parte del nuevo proceso.

Hay una operacion cada vez que una forma o documento
es cambiado intencionalmente en cualquiera de sus
caracteristicas, cuando se une o engrapa o cuando se
desune o desengrapa, cuando se prepara para otra
operacién, transporte o almacenamiento.

Hay una inspeccién cada vez que una forma o
documento es examinado para identificarlo o para
verificar su cantidad, calidad o caracteristicas. El
resultado de esta inspeccién puede ser:

a) Corregir inmediatamente los errores.

b) Rechazar la forma o documento.

¢) Devolverlo para que el error sea corregido.

d) Comparar con otro documento.

Hay un transporte cada vez que una forma o documento
se mueve, excepto cuando dicho movimiento es parte de
una operacién o de una inspeccion.

Ocurre una demora a una forma o documento cuando las
condiciones de trabajo no permiten o requieren la
ejecucion de la siguiente accién planeada.

Ocurre un almacenamiento cuando una forma o
documento es guardado o protegido contra un traslado
no autorizado; cuando es archivado permanentemente.

Ocurre una forma o documento se archiva o guarda
transitoriamente, antes de continuar con el siguiente
paso.

Se considera esta actividad cuando la forma o
documento entra al proceso y al mismo tiempo puede
suceder una operacion.

Se considera esta actividad cuando el fin principal es
efectuar una operacion, durante la cual puede efectuarse
alguna inspeccion.


http://www.asme.org/

Sianificado

Inicio / Fin

Operacion / Actividad

Documento

Datos

Almacenamiento / Archivo

Decision

Lineas de flujo

Conector

Conector de pagina

Fuente: www.ansi.org

SIMBOLOGIA DE ANSI

Simbolo

()

¢Para que se utiliza?

Indica el inicio y el final del
diagrama de flujo.

Bimbolo de proceso, representa la
realizacion de una operacion o
actividad relativas a un
procedimiento.

Representa cualquier tipo de
documento que entra, se utilice,
se genere o salga del
procedimiento.

Indica la salida y entrada de
datos.

Indica el depésito permanente de
un documento o informacion
dentro de un archivo.

Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles varios caminos
alternativos.

Conecta los simbolos senalando el
orden en que se deben realizar
las distintas operaciones,

Conector dentro de pagina.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos no
consecutivos en una misma
péagina.

Representa la continuidad del
diagrama en otra pagina.
Representa una conexion o enlace
con otra hoja diferente en la que
continua el diagrama de flujo.


http://www.ansi.org/

Luego del comparativo de los diagramas a continuacion presentamos un ejemplo del

proceso productivo para la obtencion del aguaymanto deshidratado (ver Figura 4.)

Aguaymanto

Recepcién

Pesado 1

Seleccionado

Pesado 2

Descalizado

Lavado/Desinfeccion

Escaldado

Oreado

Deshidratado

Enfriado

Envasado

Almacenado

<FOOOOOOOL

Simbologia ASME

NaClo
100ppm

Inicio

| RECEPCION DE M.P.

v

| PESADO 1

v

| SELECCIONADO

v

| PESADO 2

v

| DESCALIZADO

v

| LAVADO/DESINFECCION

v

| ESCALDADO

v

OREADO

v

DESHIDRATADO

v

ENFRIADO

v

ENVASADO

v

ALMACENADO

Fin

Simbologia ANSI

Figura 4. Diagrama de flujo para obtener aguaymanto deshidratado.



1.3 EQUIPOS DE TRANSPORTE Y DE PROCESAMIENTO
AGROINDUSTRIAL

Es necesario que se haga un alcance de los tipos de maquinas agroindustriales que existe
para las fases de transporte del material o la materia prima y para el procesamiento
agroindustrial.

Equipos de transporte.

Los equipos 0 maquinas de transporte son los que sirven para trasladar los materiales de
un punto de habilitacion hacia otro punto de transformacién respetando la secuencia de
un diagrama de flujo del proceso, es asi que, podemos mostrar los siguientes modelos.

Figura 5. Transportador de rodillos.

Fuente: https://www.lpconveyors.com & https://www.solostocks.com.ar/



https://www.lpconveyors.com/
https://www.solostocks.com.ar/
https://www.lpconveyors.com/wp-content/uploads/2021/03/cmr-transportadores-de-rodillos-motorizados-rectos-3-1536x864.jpg
https://images.ssstatic.com/transportador-de-rodillo-vivo-por-cadena-594295n0-00000012.jpg
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Figura 6. Transportador de tornillo o gusano sin-fin
Fuente: http://www.block-press.com & https://ingemecanica.com/
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http://www.block-press.com/
https://ingemecanica.com/
http://www.block-press.com/uploads/202024999/hopper-powder-screw-conveyor48073724676.jpg
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fingemecanica.com%2Ftutorialsemanal%2Ftutorialn143.html&psig=AOvVaw0jt0fM0uAmYbR3sZDkoysa&ust=1645880349854000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqFwoTCLCdy6j0mvYCFQAAAAAdAAAAABAD
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Figura 7. Transportador elevador de cangilones
Fuente: https://meltinfox.com/ & https://meprosa.mx/
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https://meltinfox.com/
https://meprosa.mx/
https://meltinfox.com/wp-content/uploads/2019/10/Elevador-de-cangilones-o-tipo-z.jpg
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmeprosa.mx%2Fprincipales-componentes-de-los-elevadores-de-cangilones%2F&psig=AOvVaw1PosCtVCPGVvJCWvAl4VCE&ust=1645880613427000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqFwoTCLDZzJ71mvYCFQAAAAAdAAAAABAJ

Figura 8. Transportador de cinta o banda transportadora
Fuente: https://sp-ao.shortpixel.ai/

Figura 9. Transportador de cinta o banda transportadora de malla
Fuente: https://www.ultimationinc.com/
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https://sp-ao.shortpixel.ai/
https://www.ultimationinc.com/
https://sp-ao.shortpixel.ai/client/q_glossy,ret_img,w_1500/i0.wp.com/irp-intralogistica.com/wp-content/uploads/2018/11/EBS80-D1.jpg
https://www.ultimationinc.com/wp-content/uploads/2020/09/Wire-Mesh-Belt-Conveyor-scaled.jpg

Yy Gakin
B Circuito por presidn aire bz

Figura 10. Transportador neumatico
Fuente: https://www.gruberhermanos.com/ & https://sc04.alicdn.com/
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https://www.gruberhermanos.com/
https://sc04.alicdn.com/
https://www.gruberhermanos.com/images/Catalogos/18-Transporte-Neumatico.pdf
https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1zrIGrMaTBuNjSszf760gfpXat.png

DIAGRAMA INTERNO DE UNA BOMBA DE AGUA

Arbol de la bomba

Si el termostato esté cerado, el
agua solo circufa dentro del mofor.

Entrada de agua R ;

Si el termostato esta abierto, ef
49 agua circula por fodo el

Ventilador circuito de refrigeracion.

Figura 11. Transportador de fluidos con bombas de agua
Fuente: https://www.ro-des.com/ & http://www.ebara.es
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https://www.ro-des.com/
http://www.ebara.es/
https://www.ro-des.com/images/mecanica/bomba-de-agua.png
http://www.ebara.es/productos/bombas-centrifugas-horizontales/

Equipos de procesamiento agroindustrial.

MAQUINAS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Figura 12. Hidrolavadora continua de vegetales
Fuente: https://sc04.alicdn.com

PRODUCTO CON IMPUREZAS
. = IMPUREZAS
HRAF o

ﬁ, ~
. "'_»..:._‘_

»

L .-~ & HELICES

Figura 13. Venteadora en seco para granos y cereales
Fuente: https://www.fao.org/ & https://cdnx.jumpseller.com
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https://sc04.alicdn.com/
https://www.fao.org/
https://cdnx.jumpseller.com/
https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1xYFdzOOYBuNjSsD4q6zSkFXah.jpg
https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S25.GIF
https://cdnx.jumpseller.com/maquinarias-agricolas/image/15427988/resize/540/540?1645646883

MAQUINAS DE SELECCION Y CLASIFICACION

Figura 14. Clasificadora de sogas para frutas y vegetables de aspecto esférico
Fuente: https://www.agriexpo.online

Figura 15. Clasificadora de granos
Fuente: http://larevista.agpsoluciones.com/
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https://www.agriexpo.online/
http://larevista.aqpsoluciones.com/
https://www.agriexpo.online/es/prod/schneider-foerdertechnik-gmbh/product-170192-104573.html
http://larevista.aqpsoluciones.com/wp-content/uploads/2018/08/CLASIFICADOR-DE-GRANO.jpg

Figura 16. Clasificadora de huevos
Fuente: https://veterinariadigital.com/

Figura 17. Clasificador de frutas
Fuente: https://www.directindustry.es/
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https://veterinariadigital.com/
https://www.directindustry.es/
https://www.veterinariadigital.com/wp-content/uploads/2021/04/mobanette3.jpg
https://img.directindustry.es/images_di/photo-g/159008-15888649.webp

MAQUINAS DE REDUCCION MATERIA PRIMA

/

Figura 18. Licuadora industrial
Fuente: http://www.industriasurco.com.pe/

Sals producto
Figura 19. Molino coloidal
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http://www.industriasurco.com.pe/
http://www.industriasurco.com.pe/product/licuadora-industrial/
https://www.pulvex.mx/molinos/coloidales/

Fuente: https://www.pulvex.mx/

Figura 20. Despulpadora de frutas
Fuente: https://sc04.alicdn.com/

Figura 21. Extractora de jugos
Fuente: https://www.brimaliindustrial.com.pe/
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https://www.pulvex.mx/
https://sc04.alicdn.com/
https://www.brimaliindustrial.com.pe/
https://sc04.alicdn.com/kf/H193f2c97c1f8406c8547ca952a9b44525.png
https://www.brimaliindustrial.com.pe/wp-content/uploads/2018/05/Extractor-de-frutas-y-vegetales-EXFV550.jpg

Figura 22. Molino de martillos con ciclon
Fuente: https://www.anuncios.sitioscolombia.com/

Figura 23. Molino de pines para cacao
Fuente: https://www.imsacafe.com/
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https://www.anuncios.sitioscolombia.com/
https://www.imsacafe.com/
https://i0.wp.com/www.anuncios.sitioscolombia.com/wp-content/uploads/2018/10/732049.jpg?fit=500%2C402&ssl=1
https://www.imsacafe.com/wp-content/uploads/2020/02/molino-de-pines-triturador.jpg

Figura 24. Molino refinador
Fuente: https://www.ocompra.com/

Figura 25. Molino para carnes
Fuente: https://www.rhino.mx/
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https://www.ocompra.com/
https://www.rhino.mx/
https://www.ocompra.com/peru/item/molino-refinador-conchador-de-billas-20kg-batch-447676682/
https://www.rhino.mx/wp-content/uploads/2018/03/MOCA-12-App.jpg

Figura 26. Cutter refinador para embutidos
Fuente: https://ligatec.com/

Figura 27. Picadora de forrajes
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https://ligatec.com/
https://ligatec.com/145-thickbox_default/cutter-fatosa-serie-C20-C35Z.jpg
https://croper-production.s3.amazonaws.com/product_provider_files/files/000/014/826/original/1.Picadora_De_Forrajes_Pu-Jr.png

Fuente: https://croper.com/

Figura 28. Picadora de vegetales
Fuente: https://static.wixstatic.com/

Figura 29. Laminadora de cereales
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https://croper.com/
https://static.wixstatic.com/
https://static.wixstatic.com/media/67b78f_436ac0ee0dee464eb3b069e2eb7df98d~mv2.jpg/v1/crop/x_0,y_0,w_388,h_513/fill/w_466,h_616,al_c,lg_1,q_80,usm_4.00_1.00_0.00/PICADORA-PAPA-AL-HILO-P1-MINI-compressor.webp
https://peruminox.pe/wp-content/uploads/2018/11/LAMINADORA-DE-CEREALES.jpg

Fuente: https://peruminox.pe/

EQUIPOS DE TRATAMIENTO TERMICO
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Figura 30. Sistema completo de caldero
Fuente: https://tratamientoyfiltrosdeagua.com/

Figura 31. Caldero interno
Fuente: https://tratamientodeaguass.com/
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https://peruminox.pe/
https://tratamientoyfiltrosdeagua.com/
https://tratamientodeaguass.com/
https://tratamientoyfiltrosdeagua.com/plantas/procesos-industriales/349-mejoramiento-de-operacion-de-calderas.html
https://tratamientodeaguass.com/wp-content/uploads/2017/11/Tratamiento-de-aguas-para-calderas-768x423.jpg

Figura 32. Marmita industrial
Fuente: https://citrus.mx/

Figura 33. Escaldadora
Fuente: https://improservice.jimdofree.com/
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https://citrus.mx/
https://improservice.jimdofree.com/
https://citrus.mx/producto/marmita-industrial-con-automatizacion
https://improservice.jimdofree.com/linea-faenamiento/ganado-menor/escaldado-depilado-chamuscado/

Figura 34. Tunel de agotamiento o exhauster
Fuente: https://jersa.com.mx/

Figura 35. Unidad de pasteurizacion HTST con Intercambiador de calor para
bebidas
Fuente: https://www.inoxpa.es/
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https://jersa.com.mx/
https://www.inoxpa.es/
https://jersa.com.mx/wp-content/uploads/2019/05/tuneles-de-agotamiento-400x300.jpg
https://www.inoxpa.es/productos/equipos/tratamiento-termico/pasteurizador-htst

EQUIPOS DE SECADO y CONCENTRADO

Figura 36. Secador de bandejas
Fuente: https://sc04.alicdn.com/

Figura 37. Secador de vacio
Fuente: http://www.czxf.cn/
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https://sc04.alicdn.com/
http://www.czxf.cn/
https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1VueiLNnaK1RjSZFBq6AW7VXaD.jpg
http://www.czxf.cn/es/1-12-vacuum-drying-machine.html

Figura 38. Secador por atomizacion
Fuente: https://sc04.alicdn.com/

Figura 39. Secador Flash de Giro
Fuente: https://scO4.alicdn.com/
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https://sc04.alicdn.com/
https://sc04.alicdn.com/
https://sc04.alicdn.com/kf/Hea453b192089476aa27158d194f6cb62P.jpg
https://arabic.alibaba.com/product-detail/XSG-4-swivel-flash-dryer-for-300020717578.html

Figura 40. Secador rotativo para granos
Fuente: https://www.pinhalense.com.br/

Figura 41. Liofilizador de bandejas
Fuente: https://images.ssstatic.com/
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https://www.pinhalense.com.br/
https://images.ssstatic.com/
https://www.pinhalense.com.br/espanhol/wp-content/uploads/2018/05/SR-075_01.jpg
https://images.ssstatic.com/fd-300-liofilizador-para-frutas-vegetales-alimentos-azucar-cafe-20254849n0-01353667.jpg

Figura 42. Evaporador concentrador de vacio
Fuente: https://es.made-in-china.com/
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https://es.made-in-china.com/
https://es.made-in-china.com/co_rayentank/product_Stainless-Steel-Extractor-Tank-Suger-Milk-Tomato-Vacuum-Concentrator-Evaporator_eiurunioy.html

EQUIPOS DE FERMENTACION y DESTILACION

Figura 43. Tanques de fermentacion
Fuente: http://www.plevnik.si/

Figura 44. Destilador Discontinuo
Fuente: http://www.interempresas.net/

MAQUINAS FREIDORAS y TOSTADORAS
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http://www.plevnik.si/
http://www.interempresas.net/
http://www.plevnik.si/es/plevnik.asp?FolderId=456
http://www.interempresas.net/Vitivinicola/FeriaVirtual/Producto-Mini-destilador-discontinuo-C27-Mini-191988.html

Figura 45. Freidora continua
Fuente: https://www.directindustry.es/

Figura 46. Freidora discontinua de vacio
Fuente: https://www.directindustry.es/
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https://www.directindustry.es/prod/jumainox-sl/product-175542-1796511.html
https://es.made-in-china.com/co_genyondmachine/product_Stainless-Steel-Commercial-Vacuum-Fryer-Banana-Chips_rrgisgngg.html

=
Figura 47. Tostadora de café

Fuente: https://storesvipba.tk/

Figura 48. Popeadora de cereales
Fuente: https://pe.all.biz/
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https://pe.all.biz/
https://storesvip6a.tk/products.aspx?cname=tostadora+de+caf%c3%a9+5+kg+precio&cid=68
https://pe.all.biz/popeadora-de-kiwicha-corporacion-jarcon-g44271

MAQUINAS DE PRODUCTOS HORNEADOS y EXTRUIDOS

Figura 49. Horno rotatorio de conveccion
Fuente: https://www.porlanmaz.com/

Figura 50. Extrusora de procesamiento seco
Fuente: https://www.engormix.com/
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https://www.engormix.com/
https://www.porlanmaz.com/u_horno-rotativo-de-conveccin-15-bandejas_46_es.html
https://www.engormix.com/shanghai-zhengchang-internacional-maquinaria-ingenieria-ltd/extrusora-procesamiento-seco-sphg3200b-sh13618_pr27293.htm

EQUIPOS DE DOSIFICACION y ENVASADO

¥ |
_ !!!,!vw_g____!_gu‘

— o

Figura 51. Dosificadores y envasadoras continuas de liquidos
Fuente: http://www.interempresas.net/

Figura 52. Dosificador volumétrico y envasadora para polvos
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http://www.interempresas.net/
http://www.interempresas.net/Medicion/FeriaVirtual/Producto-Dosificador-de-liquidos-por-control-de-nivel-Emerito-T-N-Rota-N-189835.html
https://es.aliexpress.com/item/32877080244.html

Fuente: AliExpress - Coretamp-Packing-Machine Store

Figura 53. Dosificador multicabezal y envasadora para snacks
Fuente: https://www.indumak.com.br/
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Figura 54. Dosificadora y envasadora de boquilla
Fuente: https://es.made-in-china.com/



https://www.indumak.com.br/
https://es.made-in-china.com/
https://www.indumak.com.br/es/produtos/36/empaquetamiento-multicabezal
https://es.made-in-china.com/co_zkk0688/product_Stand-up-Pouch-Packaging-Machine-Plus-Straight-Nozzle_hrgeiinry.html

MAQUINAS DE ALMACENAMIENTO y CADENAS DE FRIO

Figura 55. Maquina de congelamiento rapido IQF
Fuente: https://tunelesdecongelacioniqgf.com/

Figura 56. Equipo de congelamiento criogénico
Fuente: https://www.foodnewslatam.com/
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https://www.foodnewslatam.com/
https://tunelesdecongelacioniqf.com/
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Transmisor de presion
Sonda de temperatura

Evaporador

Dispositivo de expansion electrdnica
~__ Controlador

Unidad condensadora
Ambient

Temperature
sensor

Camara
frigorifica

Figura 57. Sistema de frio
Fuente: CONDAIRE S.A.C.

Figura 58. Equipo de almacenamiento frigorifico
Fuente: https://images.evisos.com.ar/



https://images.evisos.com.ar/
https://www.facebook.com/watch/?v=971699962998776
https://images.evisos.com.ar/2017/08/13/camara-frigorifica-nuevas-usadas_x6iadvs_3.jpg

1.4 PROPUESTAS PARA EL USO DE LAS TECNOLOGIAS

CONVERGENTES

La tecnologia convergente es una combinacion de las tecnologias convencionales mas
la tecnologia emergente, estas propuestas se plantean de manera que podemos mejorar
la eficiencia y calidad de los productos agroindustriales, para el caso seguimos citando el
ejemplo del aguaymanto deshidratado como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Propuesta de tecnologia convergente

Aguaymanto

Recepcion

Pesado 1

Seleccionado

Pesado 2

Descalizado

Lavado/Desinfeccion

Escaldado

Oreado

Deshidratado

Enfriado

Envasado

4301070020200 E

Almacenado

Simbologia ASME

Tecnologia
convencional

Tecnologia
convergente

Faja
transportadora

v Faja con tinel de
0zono

Balanza de
plataforma

Seleccionadora de
soga o criba

Balanza de
plataforma

Descascatrilladora

Hidrolavadora

v" Hidrolavadora con
ultrasonido y ozono

Tina de escaldado

Sistema de
ventilacion

Deshidratador de
bandejas

v" Deshidratador al
vacio

No aplica, a medio
ambiente

Medidor de | v Selladoras duales
humedad y de vacio y/o gases
selladora de inertes

bolsas

Montacargas
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1.5 APORTE: EL ULTRASONIDO EN LA ACELERACION DE LOS
PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MASA

Se desarrollo un modelo de innovacion optimizando los parametros de aplicacion de
ultrasonido para reducir la pérdida de vitamina C en el secado del aguaymanto
disminuyendo el tiempo de secado y mejorando la calidad del producto.

La aplicacion de ultrasonido de inmersion como pretratamiento para un proceso de
deshidratado de aguaymanto deben trabajarse a una frecuencia de 40 Khz, condiciones
de potencia de 1050 W, a una temperatura de 45°C y un tiempo de 15 minutos. Hay que
entender que el criterio para la aplicacion de ultrasonido para los procesos de
transferencia de masa, estan de acuerdo a la duracién del tiempo de alta potencia y
temperatura, que si lo hiciéramos por tiempos muy prolongados perderiamos las
vitaminas. Después del andlisis del comportamiento de la vitamina C, proponemos el
siguiente modelo complementado con la dinamica de comportamiento en el para el
deshidratado de Aguaymanto.

Vitamina C

Figura 59. Simulaciéon de modelo en base a variables dinamicas de la aplicacion
ultrasénica en el caso que disminuya el tiempo de inmersion.

Tatn paratira T

Vitamina <

S T———

Figura 60. Simulacion de modelo en base a variables dinamicas de la aplicacion
ultrasoénica en el caso que aumente el tiempo de inmersion.
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Capitulo 2
Mercado y capacidad de Planta

% f 9/ Vision General del Contenido del Capitulo

v El estudio de mercado ayuda a definir que tipo de producto agroindustrial debo
desarrollar y que cantidad demanda el mercado.

v' A partir de la cantidad de demanda se propone la capacidad de planta con el
equipamiento que implementara la empresa y el tiempo de trabajo que este
maneje, juntamente con el recurso humano.

v' La capacidad de planta determina la cantidad de maquinas y las superficies
gue ocuparan de acuerdo a las areas de trabajo en una planta agroindustrial

o
y \
@ | Objetivos

L

£

v' Determinar la capacidad de la Planta agroindustrial a partir de un estudio de
mercado.

v' Analizar el proceso productivo y el equipamiento en funcién a la capacidad en
una Planta procesadora agroindustrial.

v Identificar las areas claves de una planta agroindustrial
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2.1 DETERMINACION DEL MERCADO OBJETIVO

La determinacion del mercado objetivo se logra a través de un estudio de mercado, el
cual permite conocer las necesidades de los consumidores, que determinaran las
caracteristicas del producto demandado, pudiéndose a partir de ello desarrollar un
producto para esas necesidades y plantear las etapas del proceso productivo, acorde a
las tecnologias existentes. La demanda es lo mas importante para proyectar la capacidad
y superficie que ocupara la planta de procesos, de ahi la necesidad de realizar un estudio
de mercado serio de un determinado segmento (Diaz Garay et al., 2014).

Estudio de Mercado objetivo J
Identificacion demanda insatisfecha J

v

Delimitacidn de Capacidad de planta J

v

Determinacién de la superficie en funcién al
equipamiento J

%

Localizacion estratégica de la planta J

agroindustrial

v
DISENO DE UNA

PLANTA ‘
AGROINDUSTRIAL

Figura 61. Secuencia de criterio l6gico previos al disefio de una planta agroindustrial

Para determinar el mercado objetivo y la demanda insatisfecha no siempre disponemos
de estadisticas para el estudio de mercado de nuevas oportunidades de negocios, sino
gue debemos tener criterios acertados para identificarlos (Maldonado, 2011). Podemos
proponer fuentes de informacién para productos agroalimentarios como:

v"Informacién de consumo per capita del producto especifico.

v' Observacion del escenario de los ofertantes (entrevistas con los competidores,
visitas técnicas, entrevistas con empresas distribuidoras y jefes de
almacenamiento de los supermercados, entre otras estrategias)

v' Encuesta a los consumidores segln cantidad de poblacion del mercado de
destino.
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Siempre es importante en los negocios agroindustriales analizar los costos y determinar
los puntos de equilibrio, ademés para este tipo de analisis debemos conocer el
rendimiento de la materia prima calculados en un balance de materia.

0%l —— COK

Gastos
totales

Punto de
equilibrio

Ganancia

Gastos
variables

4

Valor Monetario
|

+

rerai

.G.astos
fijos

Q = Volumen producido

Figura 62. Grafico del punto de equilibrio

En la Figura 63., en el primer caso, obtenemos el punto de equilibrio en valor monetario
(eje vertical), mientras que en el segundo obtenemos el punto de equilibrio en volumen
de ventas (eje horizontal) siendo este indicador el mas utilizado asumiendo que es la
cantidad que se debe vender para cubrir los costos y no se obtendra ninguna ganancia.
En la segunda ecuacién presenta en el denominador el Margen de Contribucién (la
diferencia entre el Precio de Venta y el Costo variable del producto) que puede denotarse
como Mc o Mg (Moreno, 2010).

Punto de equilibrio en valor monetario Punto de equilibrio en volumen producido

Costos fijos B Costos fijos
Costos variables """ Precio de venta — Costos Variables

Ventas totales

P.E.=

1-—

(El resultado es el valor de venta que se igualaa (| resultado es la cantidad que necesito vender para
los costos sin ganancia) cubrir costos sin ganancias)

Figura 63. Ecuacion para determinar el punto de equilibrio
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Finalmente, el criterio de produccion minima de una planta de procesos agroindustriales
se basa en el Costo de oportunidad de capital (COK) en la Figura 62, que de acuerdo a
la experiencia se recomienda que los negocios deben cumplir un 20% minimo de utilidad
en el analisis, tomando la decisién de acuerdo al siguiente criterio (ver Figura 64).

Figura 64. Criterio de decision de cantidad minima en funcion a la demanda

Donde:
Qm (cok): es la cantidad minima que debe producirse un producto por encima del 20%

de utilidad respecto a su punto de equilibrio.
Qd : es la cantidad de la demanda insatisfecha identificada por el estudio de mercado..
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2.2 CAPACIDAD DE PLANTA Y EQUIPAMIENTO
2.2.1 Determinacion de la Capacidad De Planta

Las capacidades de planta se establecen en unidades fisicas de produccion, en funcién
a las horas de trabajo que deben ser de jornadas laborales de 8 horas por turno, es asi
gue, la capacidad de una instalacién es la tasa de salida de productos estandarizados en
condiciones de operacion normales.

Debemos entender que, una vez identificado la demanda insatisfecha de un producto o

productos especificos, el siguiente paso para determinar el tamafio de una planta
relacionado a la capacidad de planta tiene que ver con las restricciones mostradas en la

Figura 65.

Figura 65. Restricciones para determinar la capacidad de planta de disefio

Mercado, Al realizarse el andlisis para determinar la capacidad de planta en funcién a la
demanda insatisfecha del mercado, debera verificarse que la cantidad de la demanda
insatisfecha no sea inferior a la cantidad minima que debe producirse de un producto (Ver
Figura 64), siendo ese el caso, se rechazaria el proyecto.

Proveedores, podemos considerar la disponibilidad materia prima, insumos y agua,
entendiéndose para la produccion agroindustrial esto afectard determinantemente el
tamafio y por ende a la capacidad que puede llegar la planta.

Tecnologia, puede ser considerada el método o proceso productivos y maquinaria o ,
equipos. Este criterio evalla el costo del equipo, costo de mantenimiento, costo de
operacion, depreciacion y otros. La tecnologia debe mostrar la mejor eficiencia, en la cual
una de sus principales caracteristicas serd su capacidad o volumen de produccion.



Financiamiento, Se deberan analizar las opciones de crédito con las que cuenta el
sistema financiero, asi como las garantias que estas pidan. Siempre existira una fuente
sea de inversionistas privados o entidades financieras, de uno u otro modo el negocio
después de la puesta en marcha deberia generar recursos financieros suficientes que
cubran los gastos de la inversion (Diaz et al., 2014).

2.2.2 Restricciones a la capacidad

La capacidad de disefio muchas veces queda limitada bajo ciertas restricciones que,
deben preverse para atender la demanda, pudiendo ser de indole externo o interno.
Restricciones externas:

- Normativa gubernamental (horas de trabajo, seguridad y contaminacion),

- Servicios basicos (energia eléctrica, agua y desagiie)

- Suministros de los proveedores.
Restricciones internas:

- Complejidad de las tareas para el personal

- Distribucion de planta y el flujo de procesos,

- Capacidades de la maquinaria

- Mantenimiento preventivo de equipo,

- Logistica de los insumos,

- Implementacion de un sistema de aseguramiento de calidad

2.2.4 Tipos de capacidad de planta

La determinacion de la capacidad de planta inicia desde la demanda insatisfecha de un
producto o productos especificos, de alli que los tipos de capacidad son mas niveles para
llegar a un disefio de la capacidad del sistema que sera planteado en todo momento para
el proyecto, como se puede apreciar en la Figura 66.

En funcién de la demanda del

estudio de mercado y el punto de —38 CAPACIDAD DE DEMANDA

equilibrio a largo plazo
1200 Toneladas

Restricciones de horas de trabajo I

(minimo 2 turnos/6 dias a la CAPACIDAD DEL SISTEMA

semana) y capacidades segun
especificaciones de la maquinaria.

1000 Toneladas

Demanda real, desempefio

administrativo, la eficiencia del — ————p CAPACIDAD REAL
trabajador y maquinaria (en
operatividad de la planta). 970 Toneladas
ES= Produccion Real x100 =97 % de eficiencia del
Capacidad del Sistema sistema

Figura 66. Criterios para determinar la capacidad de planta
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La capacidad de demanda, es la capacidad que resulta de un estudio de la demanda
insatisfecha de un producto o grupo de productos; teniendo en cuenta que esta cantidad
debe ser superior al punto de equilibrio.

La capacidad del sistema o capacidad de disefio, se disefia a partir de la capacidad
de demanda, y debe considerarse para el calculo las horas de trabajo por turno de 8 h,
con un minimo de 2 turnos al dia, y 6 dias de trabajo a la semana, por todos los meses
del afio, siendo un punto importante ademas las capacidades de la maquinaria segun sus
especificaciones técnicas; ademas debe es importante conocer bien el rendimiento para
lograr un buen disefio, entendiéndose que el 100% de su capacidad del sistema seria
cuando se emplean de manera éptima los recursos productivos.

La capacidad real o capacidad efectiva, es la capacidad de produccion que logra una
planta de procesos cuando ya esta en funcionamiento, pudiendo la utilizaciéon de los
recursos operativos verse afectados por: la baja cantidad de abastecimiento de insumos
de parte de los proveedores, el desempefio del operario en el manejo de la maquinaria,
servicio eléctrico deficiente, limpieza complicada de los equipos para los cambios de
turno, horas extras de trabajo, costos de mantenimiento elevados, entre otros.

La tasa de uso de la capacidad o Eficiencia del sistema (ES), se expresa como un
porcentaje, al que puede analizarse por dia, semana, mes o afio. Pudiendo decir de
acuerdo a la Figura 66, que la planta de procesos “X” esta trabajando en el mes 1 a una
eficiencia del sistema de 97% con respecto a su capacidad del sistema.

2.2.5 Equilibrio de la capacidad

El equilibré perfecto, considerando el rendimiento es que la cantidad de la salida de la
operacién 1 es la cantidad exacta que necesita la operacion 2; y asi sucesivamente ocurre
con lo que necesita la operacion 3, hasta el fin de las operaciones, pero la practica ha
demostrado que es imposible. Por lo general, la practica ha demostrado que cada etapa
del proceso depende mucho de la habilidad del operario y la versatilidad de la maquina
(lo que no ocurre mucho en plantas automatizadas), pudiendo entregar cada fase del
proceso diferentes cantidades de salida para la siguiente operacién, como se puede
apreciar en el siguiente ejemplo (Diaz Garay et al., 2014).

Ejemplo: Una empresa empacadora realiza 4 etapas secuenciales A, B, C, D. Las

capacidades de trabajo de cada etapa y el promedio real de frutas trabajadas por dia es
la que se indica. Encuentre a) La Capacidad del Sistema y b) su eficiencia.

A B C D Procesado Real
=] [=]
Resolucion: a) La capacidad del sistema es el menor valor de las 4 etapas, que para el

caso es 22 unidades, y b) seria ES = 18+22 x100 = 81.81% de eficiencia del sistema.

_48_



2.2.6 Criterio de equipamiento

Una vez determinada la capacidad de planta, se hace un analisis del flujo del proceso,
del cual se propone el equipamiento pertinente pudiendo comparar la tecnologia
convencional y convergente, donde los equipos deben mantener en todo momento una
capacidad de produccion relacionada a la capacidad de planta, siendo necesario
considerar que la jornada laboral de un turno es de 8 horas de trabajo, 2 turnos por dia,
un maximo de 6 dias a la semana por todos los meses del afio.

Cuadro 3. Propuesta de tecnologia convergente deshidratado de Aguaymanto

Aguaymanto

Recepcion

Pesado 1

Seleccionado

Pesado 2

Descalizado

Escaldado

Oreado

Deshidratado

Enfriado

Envasado

Almacenado

4301010020200

Simbologia ASME

Lavado/Desinfeccion

Tecnologia
convencional

Tecnologia
convergente

Faja
transportadora

v Faja con tinel de
0zono

Balanza de
plataforma

Seleccionadora de
soga o criba

Balanza de
plataforma

Descascatrilladora

Hidrolavadora

v" Hidrolavadora con
ultrasonido y ozono

Tina de escaldado

Sistema de
ventilacion

Deshidratador de
bandejas

v" Deshidratador al
vacio

No aplica, a medio
ambiente

Medidor de | v Selladoras duales
humedad y de vacio y/o gases
selladora de inertes

bolsas

Montacargas
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2.3 SUPERFICIE DE PLANTA

La superficie de una planta procesadora agroindustrial, se calcula en la base a las
unidades productivas en funcién a la capacidad de planta disefiada, ademas por otro lado
debe expandirse de acuerdo al aumento de la demanda calculadas en el proyecto.

Las superficies calculadas se distribuyen y pueden ser cambiantes, de acuerdo a sus
flujos de proceso, traslado de materiales y la distribucion de las maquinas volviéndolo
versétiles a futuro..

Antes de que sea posible planear una distribucién, debemos verificar las dimensiones de
las maquinas (de acuerdo a su capacidad), los que se obtienen de las especificaciones
técnicas propuestos por los fabricantes a requerimiento del proyectista, ademas de
considerar el espacio de desplazamiento y trabajo del material y el operario. Esto ayudara
a calcular la superficie que requiere la etapa de produccién que en su conjunto sumara la
superficie total de la planta. Luego de realizar este analisis debemos pensar que en algun
momento la planta de procesos podria aumentar su capacidad y con ello la
infraestructura, debiendo hacer de que las propuestas en todo momento sean versatiles
y flexibles:

Figura 67. Crecimiento de la capacidad planta

Otro punto importante es la normatividad vigente con respecto al area minima que deben
ocupar las plantas agroindustriales, los que se encuentran en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006), siendo 300m? y un frente de 10 m lineales como minimo para
considerarse una industria, ubicado como un tipo de Industria Elemental y
complementaria.

Para distribuir adecuadamente los elementos de producciéon de una planta procesadora,
debemos tener en cuenta la: cantidad de maquinas, operarios, espacios de transito y
servicios de apoyo que ocupan un espacio, existiendo diferentes técnicas para calcularlo:

2.3.1 Método de calculo.

Este método es generalmente depende del criterio del profesional en la medida que debe
incluir todas las areas de las etapas necesarias del proceso en una planta para su normal
operatividad, resultando la suma de estas areas el total del espacio de la nueva unidad
productiva. Este método inicia con identificar qué tipos de maquinas se van a necesitar
(con sus dimensiones y capacidades por unidad de tiempo) después se adiciona la
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superficie del &rea de trabajo del operario y el material, mas un espacio extra para el
desplazamiento.

Para las superficies de servicios de apoyo (SS.HH., duchas, vestuarios, entre otros),
almacenes y oficinas, podemos respetar la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones como espacio minimo. A continuacién, podemos ver en el ejemplo de una
industria de metalmecanica.

Areas de produccion:

Tornos 3 (20 m?) 60 m?
Plegadoras 2 (25 m?) 50 m2
Taladros 1(15m? 15 m2
Prensas 4 (25 m?) 100 m2
Area total de produccion 225 mz
Areas de servicio:
Oficina del supervisor 20 m2
Pasillos principales 80 m2
Almacén 50 m?
Area total de servicio 150 m?

AreaTotal =225 m2+ 150 m2 = 375 m?
2.3.2 Método de conversion.
Este método supone condiciones restrictivas que haran que cambie las condiciones de

produccion, estas restricciones pueden ser positivas o0 negativas, como se muestra en el
ejemplo, pudiendo esta conversion mejorar la eficiencia del proceso.

El area de soldadura hoy: 340m?

Restricciones

Incrementar la produccién + 50%
Racionalizacién técnica - 18 °%
Mas turnos -10 %

Nueva area o espacio calculado:
340 x (1 + 0.50) (1-0.18) (1-0.10)
Nueva area = 376.38 = 377 m?

Nota: En estos casos normalmente no existen disposicion de los terrenos o espacios
como 377 m? por lo que pueden redondearse a 380 m?
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2.3.3 Estandares de espacio.

El método toma en cuenta los estdndares de espacio predeterminado, siendo el
Reglamento Nacional de Edificacionesb (2006) y otras normativas similares los que
pueden darnos esta informacion. Este método se recomienda solo como una guia de
espacios comunes o conocidos y en el caso de los espacios que ocupen cada etapa del
proceso, siempre dependera de las especificaciones técnicas de la maquinaria, que no
necesariamente estan sujetos a un estandar, sino al avance tecnoldgico.

Estandares de espacio Superficie en m?
Estacionamiento de autos 22 | por auto
Comedores 1.5/ por silla
Pallets para almacenes 1.2 / por tonelada
Servicios Higiénicos 10/ por persona
Vestuarios 4.45 /por persona (1.8 x

1.8 m) ducha (1.1x1.1m)
Area administrativa -Oficinas 10/ por persona

Espacios lineales de transito Anchoen M
Ancho para transito en almacenes 15
Ancho de los pasajes, corredores externos y auxiliares. 15 -18
Ancho minimo de escaleras 15
Ancho de vehiculo 3.8-4.0
Ancho de giro de vehiculos de carga 6.5a14
Ancho de transito de personal 15
Ancho circulacion SSHH 15
2.3.4 Método Guerchet

Segun Diaz et al (2017) y Olivério (1985) Por este método se calculan las superficies que
ocuparan las etapas de produccion de la planta procesadora. Identificamos los elementos
estaticos como las maquinas segun la linea de proceso, y los elementos moviles como
los operarios y carritos transportadores.

Siendo asi la superficie total se basa en la siguiente formula:

ST=N (Ss + Sg + Se)
Donde:

ST = Superficie total

Ss = superficie estatica

Sg = superficie de gravitacion

Se = Superficie de evolucion

N = Numero de elementos moviles o estaticos de un tipo

Es importante mencionar que normalmente este célculo es mejor realizarlo por etapa de
proceso, asi cada superficie podra ser ordenada de acuerdo a un flujo de proceso en un
andlisis futuro, como el diagrama relacional que propuso Muther.
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Superficie estatica: corresponden al espacio que ocupan los méaquinas, muebles y/o
objetos fijos que son parte del proceso o la etapa de un proceso. Solamente se considera
la vista de planta 2D del largo y el ancho, més no la altura de las especificaciones técnicas
de estos bienes.

Ss=L.W

Donde:
L =Largo
W = ancho

Superficie de gravitacion: es el espacio que utiliza el operario e insumos propios para esa
atapa del proceso. Este valor se calcula a partir de la superficie estética (Ss) por el nUmero
de lados que serd utilizado por la maquina.

Sg=Ss.n
Donde:
Sg = Largo
Ss = superficie estatica
N =numero de lados utiles

Superficie de evolucion: es el espacio considerado para el transito de los operarios,
personal, los carros de transporte, entrada y salida de los insumos y productos a los
almacenes, los que pueden ser tomados en algunos casos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006). Sin embargo, para su calculo se utiliza el coeficiente de evolucion
“k”, que resulta de la relacién de las alturas de los elementos moviles entre el doble de
las alturas de los elementos estéaticos

h1

"~ 2.h2
Donde:

h1l = altura promedio ponderada de los elementos moviles
h2 = altura promedio ponderada de los elementos estaticos
y es reemplazada segun la formula.

Se=(Ss+Sg) K

De donde se han propuesta valores de K predeterminados para diferentes industrias, los
cuales se citan a continuacion:

Gran industria, agroindustria, 0,05-0,15
Trabajo con transportador mecanico 0,10 -0,25
Industria de hilos 0,05-0,25
Industria Textil de tejidos 0,50-1
Pequefia Mecénica 150-2
Industria Mecanica 2 -3
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2.4 AREAS CLAVES EN LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

Es importante notar que en todo proceso productivo existe un ingreso (in put) de
materiales o insumos al area de procesos y una salida (out put) del producto procesado,
considerando que siempre existiran operarios y maquinas que haran funcionar el sistema,
esta l6gica ayuda mucho al momento de plantear una distribucién de planta, dado que se
respeta un orden secuencial del proceso y ademas debe tenerse en cuenta lo que estipula
la normativa vigente en materia de control y vigilancia de los establecimientos de
procesamiento de alimentos. La Figura 68 del Mapa l6gico de disefio de planta, muestra
la importancia del diagrama de flujo como eje principal del disefio y distribucion de la
planta procesadora industrial.

MATERIAL E
INSUMOS

DIAGRAMA
DE FLUJO
DE LOS
PROCESOS

Figura 68. Mapa Logico de disefio de planta

Almacenes De Recepcidon O Ingreso De Material

En la Figura 69. De Areas claves del disefio de planta, se pueden apreciar que los
ingresos de materias primas, insumos y envases o empaques, deben llevar un protocolo
de desinfeccién para evitar la contaminacion del personal y del producto antes de ingresar
a los almacenes; el dimensionamiento dependera de la produccion diaria, definida en el
estudio de la capacidad de demanda.

Departamento De Produccion O Sala De Procesos

Ahora bien la siguiente fase es que todas las materias primas, insumos y envases se
procesen en la sala de procesos, teniendo en cuenta en la mayoria de procesos
agroindustriales que las primeras operaciones siempre involucran la limpieza, pelado,
entre otros, que en la practica segregan grandes cantidades de efluentes liquidos y
residuos solidos, que hacen de este espacio un area contaminada, para luego pasar a las
operaciones propios que identifican y dan valor agredo al producto agroindustrial, como
operaciones de tratamientos térmicos, desecados, triturados, entre otros, los que deben
cumplir condiciones de inocuidad antes y durante el envasado. Aqui se deben tener claro
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los rendimientos por proceso y ademas ver la manera de separar estos espacios
contiguos para evitar la contaminacion cruzada de los alimentos.

Almacenes de producto terminado o salida de productos.

Como se aprecia en la figura, y en cumplimiento de la normativa, tenemos en las
empresas agroalimentarias tres tipos de salidas de producto de acuerdo a su condicion:
el primero obviamente es una salida para el Almacén de producto terminado los que se
destinan a los consumidores identificados, y las otras 2 condiciones son los productos en
cuarentena (los que sospechamos de alguna mala practica que puedan repercutir en la
salud del consumidor, y se analizan por un periodo de tiempo para garantizar su salida al
mercado) y finalmente el almacén de productos de descartes y mermas (Entendiendose
gue estos productos son rechazados y no deben salir a la venta).

Almacén
Producto
terminado

Almacén
materia
prima

Almacén de
productos en
cuarentena

Almacén de
insumos

AREADE
DESINFECCION

Almacén de
descartes o
mermas

Almacén de
envases

p

Area + Contaminada

Figura 69. Areas claves del disefio de planta

Es asi que, se pueden manejar el siguiente criterio de acuerdo a lo que muestra la Figura
69. Donde se muestran las areas mas importantes para la fabricacion de un producto
agroindustrial, debiendo notar que aqui no se consideran las areas de apoyo y/o servicios,
porgue estos se ubican en la parte externa del proceso.
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Capitulo 3
Localizaciéon de Planta
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Vision General del Contenido del Capitulo

L\

v La localizacion de planta tiene 9 factores que se consideran. Importantes.

v'Lalocalizacion de la planta esta normado en nuestro pais en base al Decreto
Supremo 007-98-SA-DIGESA.

y) \
@ | Objetivos

v' Tener una vision global de los factores que afectan al momento de decidir la
ubicacion de la Planta procesadora agroindustrial.
v' Analizar los factores de forma cualitativa y cuantitativa para la decisién de la

ubicacion de la Planta procesadora agroindustrial.
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3.1 FACTORES Y CRITERIOS DE ANALISIS

El profesional que realice el estudio de localizacién debe entender que no existe un solo

factor preponderante que defina la localizacion de una planta de procesos, y no debe ser

tampoco una sola la mejor opcién de localizacién, méas bien debe haber 2 o0 3 opciones

con las mejores condiciones que eviten los riesgos de implementar a futuro la instalacién

de la planta agroindustrial. En la mayoria de casos el criterio principal siempre sera ubicar

un espacio donde no se vean afectados los costos de produccién y se logre una mayor

rentabilidad en el analisis de cada factor.

Los factores més relevantes en el analisis de localizacion son:

o Disponibilidad y costos de las materias primas, insumos y envases hasta la planta de
procesos.

e Los costos de traslado del producto terminado hacia el mercado.

¢ Disponibilidad y salarios de mano de obra calificada y no calificada.

e Acceso a la energia eléctrica industrial (trifasico 220V/380V) y a los combustibles

e Acceso a fuentes agua tratadas y servicios de saneamiento,

¢ Disponibilidad y costos de medios de comunicacion como: telefonia mévil y acceso a
internet.

e Acceso a los medios de transporte terrestres, maritimos y aéreo.

e Caracteristicas del lugar: estimulos fiscales, control ambiental, costo promedio de
vida, acceso al financiamiento, acceso a tecnologias.

La localizacion en muchos casos es parte de un plan de negocio o proyecto productivo,
indistintamente puede ser elegido al finalizar el disefio de la planta procesadora o antes
de iniciar con el estudio de distribucion de planta. Es asi que el analisis principal esta
basado en el mas bajo costo de produccién teniendo en cuenta como afectan los factores
mencionados. Ademas, el analisis de localizacién en todos los casos se realiza después
de un estudio de mercado del cual definimos la capacidad del sistema, pudiendo ir antes
o después del disefio de la planta (ver Figura 70). Indistintamente, luego de realizar el
analisis, siempre existird la incertidumbre del comportamiento de la oferta y de la
demanda en los casos mas extremos.

Estudio de Disefio de Estudio de
mercado planta mercado Localizacion
> ® ® >> (] )
Localizacion Disefio de

planta

Figura 70. Areas claves del disefio de planta

Después del andlisis deberian quedar una a tres alternativas, los que han sido evaluados
al detalle detalle, antes que la seleccion final sea hecha.



Por lo general es mas fécil, decidir sobre la localizacion de un almacén, dado que, su
ubicacion obedece a un aumento de mercado en la zona de influencia o la cercania a los
almacenes de ADUANAS, cuando de exportar los productos agroindustriales se trate; en
cambio la localizacién de las instalaciones de una planta de procesos agroindustriales
tiene un andlisis de los factores (condiciones del entorno donde se va desarrollar el
negocio) ya mencionados, que para ambos casos debe ser la ubicacion donde se obtenga
el menor costo de produccion y las mejores utilidades del producto.

De manera general, localizar una fabrica o nave industrial obedece al andlisis de sus
costos, relativos a los 7 factores. Pero los almacenes de distribucion, e incluso los puntos
de ventas pueden ubicarse cerca o dentro de los mercados mayoristas.

3.2 MACROLOCALIZACION Y MICROLOCALIZACION

En el estudio de localizacion se involucran dos aspectos diferentes, desde la region donde
podra estar ubicada la planta, hasta la localidad con la ubicacion especifica del terreno,
esto se puede definir en los dos aspectos siguientes:

La Macrolocalizacién, considerada un espacio de la region o zona mas adecuada, que
podria empezando a caracterizarse por que son productores o potencialmente
productores de una materia y/o materias primas especificas, que son atractivos para la
industria; y

La Microlocalizacion, considerada un espacio especifico donde se pueda disponer del
terreno con puntos referenciales de ubicacion en el GPS, que obviamente se encuentran
en la regién identificada por la macrolocalizacion.

En este caso para un mejor analisis, la experiencia del consultor es muy importante al
momento de elegir los factores que afectan directamente la actividad industrial que
gueramos emprender, se deberd asumir que factores deben evaluarse y asignarle un
peso en grado de importancia relativos al negocio (es recomendable que los pesos no se
distribuyan de forma equitativa), analizando principalmente las utilidades y los costos de
produccion que estos conlleven para el puntaje de cada factor, logrando asi una
calificacion final del lugar o ubicacién analizada.

Para el analisis de las posibles ubicaciones se inicia con una lista de posibles lugares
para instalar la fabrica (de preferencia minimo de 3 lugares, pero cuantas mas opciones
mejor) de donde se va descartando las que obtienen el menor puntaje. Luego del analisis
de las diferentes ubicaciones lo ideal es que no quede una sola ubicacién, sino dos o tres,
debido a que, si la primera opcién entrase intempestivamente a un conflicto o peligro de
inversion, guedarian las otras como segundas alternativas viables. Estos factores no son
definitivos ni limitantes, el consultor con buen criterio podra proponer otras que también
afecten a nueva a la nueva fabrica industrial. A continuacion, podemos explicar cada
factor y el criterio de analisis con respecto a la unidad productiva.
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Mercado de materias primas, insumos y envases, este es uno de los factores mas
importantes en la mayoria de industrias procesadoras, estar cerca de la materia puede
abaratar significativamente los costos de la produccion (debe asignarsele el mayor peso
posible a este factor), considerando que la disponibilidad debe cumplir condiciones de
siembra o crianza para disponer en el corto plazo y futuro sostenido de la materia prima.
En este caso si los insumos y envases pueden ser obtenidos de otros lugares, siempre
evaluando el costo.

Mercados de clientes, tiene que ver que tan atractivo es el precio del producto dentro
del ambito de andlisis, pudiendo evaluar la estabilidad de los precios actuales y futuros.
Si mi mercado esta muy lejos de la materia prima, los costos operativos que conlleve su
distribucion analizando la logistica de distribucién. Ademas de analizar a la competencia
presente y futura. Y si el producto esta destinado a un mercado exportador queda evaluar
las condiciones de envio.

Mano de Obra, este factor mas se rige desde el punto de vista de la normativa del
gobierno en materia del sueldo minimo, el pago de un seguro de salud, si hay durante el
afio aguinaldos y las horas extras; y el otro punto de vista tiene que ver con la
disponibilidad de obreros, técnicos y profesionales para las actividades productivas en la
zona de influencia.

Energia eléctrica y combustibles, Es necesario saber en este punto que, debemos
tener un estimado de cuanta energia eléctrica va necesitar la planta para su operatividad,
gue generalmente esta relacionado a la potencia en Kw. de energia eléctrica industrial
(trifasico 220V/380V),pudiéndose analizar el costo, la disponibilidad y la estabilidad para
no tener problemas de paradas de procesos. Por otro lado es importante tener acceso a
los Combustibles, mas aln si existe la posibilidad de generar la energia eléctrica a través
de la gasolina o el petréleo, pero también hay que definir si nuestro equipamiento
necesitard el GLP 6 GNV Yy los costos que este demande.

Fuentes agua y servicios de saneamiento, se evalla la disponibilidad relativo a la
cantidad que necesitara diariamente la planta de procesos. Si el agua es potable o tiene
opcion a ser tratada de fuentes superficiales o subterraneas, y la normativa con respecto
a su disposicion, ademas a este aspecto debemos considerar los servicios de
saneamiento o la inversion que demande este, si no hubiera un servicio en la zona de
anlisis.

Medios de comunicacién y transporte, este factor incluye dos aspectos, el acceso a la
telefonia movil y el acceso al internet; y los medios de transporte terrestre, aéreo o
maritimo, que haran posible el traslado de la materia prima a la planta de procesos, de
las entregas de productos a los clientes y el traslado del personal; analizando para ambos
aspectos los costos de estos servicios y la disponibilidad todos los dias del afio.

Caracteristicas del lugar: en realidad este factor analiza varios aspectos propios de las
regiones como: los estimulos fiscales, lo complicado que puede ser la implementacion de
manejo de residuos como control ambiental, el acceso al financiamiento, el derecho a la
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titularidad de los terrenos, el acceso a las tecnologias adecuadas al medio, el clima que
principalmente determina las condiciones de temperatura y humedad; y la topografia del
lugar que pueda ser viable para la instalaciéon de la futura planta de procesos, si la zona
es sismica o esta susceptible a algun desastre natural. Ademas, la normativa o aspectos
legales, como es el caso del Pera que, hace referencia al DECRETO SUPREMO N° 007-
98-SA del Ministerio de Salud. Es importante contar con los servicios de seguridad
ciudadana, de salud o de bomberos, si existe zona industrial y su facilidad para el acceso.
Para mejorar el aprendizaje el siguiente ejemplo es de una planta procesadora de lacteos,
del cual podemos evaluar varios lugares, de acuerdo a los cuadros siguientes:

Cuadro 4. Valoracidn lugar especifico 1

LUGAR:
PROYECTO: PLANTA PROCESADORA DE LACTEOS KOTOSH FECHA:

PROYECTISTA: ROGER ESTACIO SUPERVISOR: J. KAM 12/04/21

DEFICIENTE MEDIO ACEPTABLE SUPER
MALO REGULAR BUENO EXCELENTE

FACTORES 1234 5 6 7 8 9 10
1. MERCADO DE MATERIA
PRIMA
2. MERCADO CLIENTES

3. MANO DE OBRA
4. ENERGETICOS Y

COMBUSTIBLE

5. AGUA

6. COMUNICACION Y
TRANSPORTE

7. CARACTERISTICAS DEL
LUGAR

TOTAL

COMENTARIOS

-61-



Cuadro 5. Valoracion lugar especifico 2

PROYECTO: PLANTA PROCESADORA DE LACTEOS LUGAR: PAMPAS FECHA:
PROYECTISTA: ROGER ESTACIO SUPERVISOR: J.KAM  12/04/21

MEDIO ACEPTABLE SUPER
DEFICIENTE MALO  REGULAR BUENO EXCELENTE

FACTORES 123 4 5 6 7 8 9 10
1. MERCADO DE MATERIA PRIMA
2. MERCADO CLIENTES
3. MANO DE OBRA

4. ENERGETICOS Y COMBUSTIBLE
5. AGUA

6. COMUNICACION Y
TRANSPORTE

7. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

TOTAL

COMENTARIOS

Cuadro 6. Evaluacidon de lugares

PROYECTO: PLANTA PROCESADORA DE LACTEOS FECHA:12/04/21
PROYECTISTA: ROGER ESTACIO SUPERVISOR: J. KAM

FACTORES LUGAR: KOTOSH LUGAR: PAMPAS

1. MERCADO DE MATERIA PRIMA 1,80

1,40

2. MERCADO CLIENTES 1,60 1,60
3. MANO DE OBRA 0,35 0,40
4. ENERGETICOS Y COMBUSTIBLE ‘ 1,20 1,20
5. AGUA | 0,45 1,35
6. COMUNICACION Y TRANSPORTE ‘ 0,45 0,35
7. CARACTERISTICAS DEL LUGAR ‘ 1,60 1,60
TOTALES 7,45 7,90
Se escoge el lugar las Pampas porque obtuvo el
COMENTARIOS mayor puntaje.
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Cabe mencionar que en un proyecto algunos primero realizan el estudio de localizacién, y otros
pueden primero definir la capacidad de la planta. Cada criterio es valido de acuerdo al siguiente
cuadro, pero hay que entender que de antemano ya existié un estudio de mercado para ambos
casos:

Criterios del momento del estudio de la localizacion.

Secuencia Criterio

Localizacion — Capacidad — Superficie — Distribucidn Se asume cuando el estudio de
mercado también incluye en la
evaluacion los factores de localizacién
para medir como estrategia de
proyecto donde debe estar la unidad
productiva con los mejores indicadores
econdmicos, que generalmente esta
muy ligada a la disponibilidad de
materia prima e insumos.

Capacidad — Superficie- Localizacion — Distribucion  En este caso el estudio de mercado
determina la cantidad de demanda que
posteriormente calcula la capacidad y
superficie que se necesitara para
instalar la unidad productiva, y que a
partir de ello se evalula la localizacién
con sus respectivos factores.



Capitulo 4
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Capitulo 4
Distribucion de Planta

Vision General del Contenido del Capitulo

v' Las areas ya deben contar con espacios definidos de trabajo de acuerdo al

producto que van a procesar o lineas de produccion a implementar.

v La distribucién de Planta es un andlisis exhaustivo de la proximidad entre sus
areas y/o la relacion entre las actividades ordenadas segun el proceso

agroindustrial.

v' La presentacion del disefio final esta sujeto al analisis de tiempos y distancias
recorridas (DAP) considerando los factores mas importantes como: Material,

Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera, Edificio y Servicio.

YN
@ | Objetivos

™

L

v' Analizar las condiciones e importancia de proximidad entre las areas de
trabajo y/o la relacion entre las actividades ordenadas segun el proceso

agroindustrial.

v' Analizar y decidir la distribucién mas éptima a partir del Analisis de Recorrido
y Tiempos en las actividades que se realizaran en la Planta procesadora

agroindustrial.



4.1 DEFINICION Y CASOS DONDE SE APLICA LA DISTRIBUCION

“La distribucion de planta hace referencia al ordenamiento fisico de los
factores de la produccion como las maquinas, operarios, insumos, entre otros, de
modo que, las operaciones sean seguras, satisfactorias, rapidas y econémicas
para el fin que fueron disefiados.”

Podemos realizar labores de distribucion de acuerdo a las siguiente

condiciones:

Redistribucion:
Planta de
procesos
existente

s —_—

Estudio de - - - 7 Espacio fijado
nuevo Distribucion por fas

proyecto ’ normas.

Ampliacion de
una planta
existente

Figura 71. Casos de distribucion de planta

Los estudios de distribucion siempre han sido planteados y disefiados

eficientemente, pero las condiciones de trabajo hacen de que esto pueda seguir
mejorandose con el tiempo.

CASOS DONDE SE APLICA LA DISTRIBUCION
Entre los casos de estudio que se aplica la distribucién citaremos los siguientes:

4.1.1 Estudio de nuevo planta de procesos

Siempre es complejo empezar de cero la evaluacién de una nueva planta,

quiérase, por la apertura de una sucursal, mejora general de la tecnologia o el
inicio de un negocio.
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4.1.2 Ampliacion de una planta existente

Se ajustan solo a la ampliacién de las areas de trabajo, si es que el negocio
cambiase de giro, aumente lineas de produccién y/o amplie su capacidad de la
demanda.

4.1.3 Redistribucion de una planta de procesos ya existente

La redistribucion es un aspecto mas sencillo, muchas veces basta con hacer un
andlisis de recorrido y un ajuste de tiempos, en los casos que existan muchas
distancias recorrido, accidentes laborales frecuentes, 0 se instale un a nueva
magquinaria.

4.1.4 Espacio fijado por las normas

El Reglamento general de edificaciones de Pert (NormaTH.30) en sus articulos 3
y 4, recomienda los siguiente:
Art. 3.- Los usos permisibles corresponden la Zonificacion Urbana y en
consecuencia de ella se establece las dimensiones minimas de los Lotes a
habilitar, de conformidad con el Plan de Desarrollo Urbano.
Art. 4.- En funcion de los usos permisibles, las Habilitaciones para uso Industrial
pueden ser de cuatro tipos, de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 7. Superficie segun industria

TIPO AREA MINIMA FRENTE TIPO DE INDUSTRIA

DE LOTE MINIMO
300 M2. 10 ML. ELEMENTAL Y
COMPLEMENTARIA
1,000 M2 20 ML. LIVIANA
2,500 M2 30 ML. GRAN INDUSTRIA
*) *) INDUSTRIA PESDA BASICA

Fuente: El Peruano (2006)

(*) Son proyectos de Habilitacién Urbana que corresponden a una actividad
industrial de proceso basico a gran escala, de gran dimension econémica,
orientadas hacia la infraestructura regional y grandes mercados, a ser
ejecutadas en Zonas Industriales 14.

4.2 FINES DE LA DISTRIBUCION

Los fines de la distribucién es mejorar la eficiencia, aumentar la productividad y la
rentabilidad de la unidad productiva, pudiendo atacar los siguientes aspectos:

¢ Reduciendo la congestién, el material en proceso, la inseguridad en el trabajo,
el costo de acarreo de los materiales y el tiempo de produccion

¢ Eliminacion del desorden de los elementos de la produccion, del recorrido
excesivo y de ambientales de trabajo inseguros.

e Facilitar el buen flujo del proceso y la disposicién del os materiales

e Uso més eficiente de la maquinaria, de la mano de obra y los materiales

e Flexibilidad de las operaciones en el proceso productivo.



4.3 PRINCIPIOS BASICOS PARA LA DISTRIBUCION DE
AGROINDUSTRIAS

Segun Diaz etal., (2014).Los siguientes principios ayudaran a una mejor
disposicién de los elementos de la produccion:

o

Integracion de conjunto, debe haber una armonia que integra a los hombres,
los materiales, la maquinaria, asi como cualquier otro factor incidente en el
flujo del proceso

Minima distancia recorrida, siempre debe procurarse la minima distancia
recorrida por el material, respetando el flujo del proceso, eliminando el
transporte innecesario.

Circulacion o flujo de materiales, cada operacion debe estar en secuencia del
flujo del proceso, evitando las interrupciones y/o congestionamientos.
Espacio cubico, utilizar el espacio vertical como horizontal, es la mejor manera
de optimizar el uso del material, a los hombres y las maquinas.

Satisfaccién y seguridad, una distribucion que prevenga los riesgos y haga un
ambiente mas seguro para los trabajadores.

Flexibilidad, los avances tecnoldgicos implican cambios frecuentes en los
disefios, los mismos que deben apuntar a una planta faciimente adaptable
gue implique cambios no frustrantes y en el menor tiempo posible.
Contaminacion cruzada, las industrias agroalimentarias, deben tener mucho
cuidado al momento de la distribucion de las areas, dado que un area
contaminada no debe por ningin motivo estar cerca o contigua a un area
menos contaminada o no contaminada como son las areas de envasado o
empacado del producto final.

4.4 TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Segun Diaz et al., (2014), Para la disposicién de planta se presentan tres tipos de
distribucién fundamentales: por posicion fija, por proceso y por producto.

Posicién fija, Se trata de la disposicion en la que el material o el componente
principal permanecen en un lugar fijo; todas las herramientas, maquinaria,
hombres y otras piezas de material a ensambla el producto. Un ejemplo apropiado
seria la construcciéon de una maquina agroindustrial como un deshidratador de
alimentos.

¢,Cuando emplear posicion fija?

Cuando los productos son de gran tamafio y peso

Cuando se elaboran pocas unidades o una sola

Cuando el traslado del producto genere costos elevados o dificultades en
el proceso.
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Por proceso o por funcion, aqui todas las operaciones del mismo proceso —o tipo
de proceso- estan ubicadas en un area comun, en funcién a un diagrama de flujo.
Por ejemplo, en la industria agroalimentaria podemos citar a las fabricas de
panificacion o las fabricas de lacteos, entendiendo que estas plantas de procesos
pueden tener varias lineas de produccion como la de quesos, yogurt y manjar
blanco

¢ Cuéando emplear disposicién por proceso?

o Cuando la maquinaria es muy cara y dificil de mover

o Cuando se fabriquen diversos productos

o Si se presentan variaciones de tiempos requeridos para la produccién
o Si la demanda es intermitente o pequea.

Por produccion en cadena, en linea o por producto, esta referida a una sola linea
de produccién, el que dispone de cada operacién una al lado de la siguiente.La
magquinaria y el equipo estdn ordenados de acuerdo con la secuencia de las
operaciones. Por ejemplo, en el ensamblaje de automdviles y las plantas
embotelladoras de bebidas.

¢, Cuando emplear la disposicion en cadena?

o Si hay gran cantidad de unidades por fabricar

o Si el producto esta estandarizado

o Cuando la demanda del producto es estable

o Cuando la produccién sea continua y cuando el ritmo de produccion que
se genere justifique los costos de instalacion.

o Si la linea esta equilibrada en tiempo (todas las operaciones en el mismo

lapso de ejecucion.

4.5 ELEMENTOS CLAVES EN LA PLANIFICACION SISTEMATICA DE
LA DISTRIBUCION EN PLANTA (SLP de Muther)

Es muy importante mencionar que la metodologia S.L.P. (Systematic Layout
Planning) de Muther, plantea el involucramiento del flujo de procesos (Muther,
2014) lo que destaca los cinco elementos claves para proponer un planeamiento
sistematico que ayude a una 6ptima distribucién de planta:

o P = Producto: son los productos que fabricara la empresa pudiendo ser
terminado o intermedios.

o Q = Cantidad: es la cantidad de productos fabricados o materiales que se
utilizaran para el proceso, pudiendo ser unidades, kilogramos o litros.

o R = Recorrido: es el orden de las operaciones, el cual depende del
diagrama flujo del proceso.

o T = Tiempo: referido al tempo que se demoran en fabricarse los productos:



) S = Servicios anexos: estos servicios son complementarios al proceso
productivo como el &rea de maestranza que realiza labores de
mantenimiento y reparacion de equipos; asi como los vestuarios, servicios
higiénicos, comedor, servicios de salud y seguridad para los trabajadores.

Ahora bien, en funcién a los elementos claves descritos podemos seguir los
siguientes pasos para nuestra planificacion:

) Paso 1: determinacion del tipo de producto que demanda el mercado y la
cantidad que el proyecto podra atender en funcién a un andlisis de
localizacion de la nueva unidad productiva.

o Paso 2: identificacion las etapas del proceso productivo, numerando y
diagramando un flujo de proceso, aqui también es necesario tener en
cuenta los volumenes y rendimientos que estaran involucrados en el
proceso productivo.

o Paso 3: proponer el equipamiento relacionado a cada etapa del proceso
en funcion a la cantidad de produccion y ademas de la cantidad de
operarios, con sus espacios de trabajo requeridos.

o Paso 4: determinacion de las areas de servicios complementarios para el
proceso tanto para las maquinas y como para los operarios.

o Paso 5: analisis de la distribucion general en funcién a P,Q y R y los
tiempos de operacion involucrados, con los espacios requeridos por cada
operacion.

o Paso 6: sumar el total de area requerida y realizar un andlisis mejorado de
la distribucion de planta, con los detalles de los planos a escala.

o Paso 7: plan de Implementacion: relacionado a la construccién de la nave

industrial con los acabados necesarios que incluye las instalaciones
eléctricas, sanitarias, salas de fuerza y tratamiento de residuos para poner
en funcionamiento la planta de procesos.

4.6 FACTORES DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

Estos factores afectan directamente a la distribucién de planta y se muestran e
manera esquematica en le Figura 72, los que se describen a continuacion:

. Material e insumos, son consideradas las materias primas como frutas,
vegetales, leche, etc. y los insumos como harinas, aditivos alimentarios y
hasta los envases, los que se utilizaran el proceso productivo en las
cantidades que determine el estudio.

o Maquinaria, debemos tener especial cuidado al momento de proponer el
equipamiento adecuado para la linea de procesamiento que queramos
implementar en funcién a su accesibilidad y capacidad.

o Hombre, es el factor clave y el mas flexible, que se adapta a diferentes
formas de distribucion, y que ademas se le debe dar seguridad en el
trabajo.
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Movimiento, este factor hace referencia al manejo de los materiales con
un recorrido que debe ir alineado al diagrama de flujo del proceso.
Espera, podemos tener dos condiciones en la espera, cuando el material
debe estar en el momento preciso del proceso, es asi que el material puede
verse detenido en los almacenes, asi como un cuello de botella en las
etapas del proceso productivo.

Servicios, son complementarios al proceso productivo, pudiendo ser al
personal, al material y a la maquinaria.

Infraestructura, son las estructuras industriales disefiadas de acuerdo al
requerimiento del proceso productivo.

Flexibilidad, hace referencia a la adaptabilidad sobre una mejora a la
distribucion pudiendo cambiar de posicion los elementos de la produccién.

MATERIAL E
INSUMOS

MOVIMIENTO
MAQUINARIA . (DIAGRAMA DE HOMBRE

FLUJO)

FLEXIBILIDAD

¥

Distribucion de
JENE]

INFRAESTRUCTURA

Figura 72. Factores de la distribucion de planta
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4.7 DIAGRAMA DE RELACION Y PROXIMIDAD

Esta metodologia planteada por Muther consiste en elaborar un registro de todas las
etapas que constituye el diagrama de flujo del proceso y evaluar la relacién que estos
guardan entre ellas, se debe tener en cuenta aqui que cada etapa se convierte
automaticamente en un area de trabajo. En una relacion intersecada tipo rombo puede
ser medida en grado de importancia de cercania, pudiendo en algunos casos en la parte
inferior la razon por la que se decide por una de las letras (A, E, I, O, U, X).

Cuadro 8. Cdédigo de letras
CODIGO DE LETRAS RAZONES

A: Proximidad Absolutamente necesaria 1. Flujo de proceso

E: Proximidad Especialmente importante 2.  Comunicacién del personal

| : Proximidad Importante 3. Uso del mismo equipo

O: Proximidad Ordinaria (adecuada) 4.  Supervisar y controlar

U: Proximidad sin importancia 5. Se comparte la misma area

X: Proximidad indeseable. 6. Evitar contaminacion
cruzada

En algunos casos de empresas agroindustriales y/o alimentarias Dominguez (2019)
menciona unas las siguientes razones:

Cuadro 8. Lineas de relacion
Andlisis de cercania para el diagrama de hilos Razén basada en la
justificacion
| Por 6ptimo flujo
Il por control
11l Por seguridad
IV Por ruidos o vibraciones
V Por circulacion

A excelente cercania
E muy deseable cercania
| regularmente deseable

O deseable
U indiferente
X indeseable VI por Sanidad e Higiene

Podemos, asimismo proponer algo mas sencillo para los procesos agroindustriales:

A: Proximidad junto

E: Proximidad con cortina

| : Proximidad separado con tabiqueria

O: Proximo, pero no junto

U: Proximidad sin importancia

X: Proximidad indeseable para evitar contaminacion

Algunos alcances en cuanto a la distribucion es que de preferencia deben hacerse de
acuerdo a la naturaleza de las actividades, es asi que, la actividad principal en una
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industria agroalimentaria sera lo que ocurra en la sala de procesos. Pero en el caso de
las actividades de servicios, como la atencién al publico en las oficinas tendrd otro
recorrido o procedimientos, que deben ser analizados en otro diagrama independiente,
dado que no existe un flujo del material, mas son actividades particulares. Por tanto,
podemos seguir el siguiente procedimiento para una determinada actividad.

. Paso 1: identificar todas las etapas en relacion al diagrama de flujo, asumiendo
gue cada actividad representara un area de trabajo.
Paso 2: registre todas las etapas en la grafica de relacion

. Paso 3: analice y evalle la relacién deseada para cada etapa y luego sus razones
si esto lo amerita:
o Paso 4: elabore la grafica de relaciones y obtenga la aprobacion de la grafica.

Paso 5: elabore un diagrama de bloques con las diferentes lineas de importancia
(A, E, I, O, U, X) considerando que areas deben ir juntas (Cuadro 8),

. Paso 6: ahora bien, teniendo en cuenta la importancia de la proximidad debemos
realizar un croquis geografico con una vista de planta considerando a escala las
dimensiones de la distribucion de planta.

GRAFICA DE RELACIONES ( S.L.P.)

PLANTA f CIA. PRVYECTO
HECHO POR v
EFECHA HOTR E
EEFERENCIA
VALOR PROYIMIDAD T 2X|
.I ABSTLUTAMENTE
N EC ESA A
2 ESFECALHENTE
IMPORTANTE
a IMPORTAMNTE
4 ORI A RO
5 mﬁ'&:::mﬂ .
=] A B E
7 TOTAL = . MIM-1}
2
8
e
10
11
12
13
14
15
15
17
18
18
20
VALOR DE LA -
FRONIMID AT
B
a
H,‘_ ES
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4.8 DIAGRAMA ESQUEMATICO

Este método fue propuesto por Buffa en 1955, consiste en un andlisis del proceso,
determinando la secuencia de cada etapa del proceso los que se registran en una
tabla de “Resumen de secuencia” (“Sequence summary”). Estas etapas a su vez
pueden transportar cantidades distintas entre las diferentes areas o departamentos
de proceso, pudiéndose registrar en una “Tabla de cargas de transporte” (“Load
summary”), para el caso de productos agroalimentarios y/o agroindustriales es de
mucha utilidad utilizar un cuadro de andlisis de balance de materia considerando
los rendimientos por etapas. Después de realizar este analisis se elabora un
“Diagrama Esquematico” donde representamos con circulos cada etapa o
departamento del proceso, estos circulos llevan un numero en orden secuencial
ascendente unidos con lineas respetando el orden del proceso, pudiendo escribir
en las lineas las cargas o cantidades que pasan de una etapa o departamento a
otra, esto ayudara a minimizar el costo del manejo de materiales de todos los
productos (Diego Mas, 2020)

Ejemplo 1. Para entender mejor la metodologia del diagrama esquematico, vamos
a realizar un ejemplo en base al diagrama de flujo del café tostado molido, como se
muestra en la figura siguiente:

ENVASES CAFE

Alupol de 250gr

Aluminic trilaminado Café pergaming

RECECOION DE RECEFCIOM DE

ENWVASES FMATERLS FRIMA Humedad 12%

ALMACEMN

T =22 - 25%c
H relativa = = 65%

ALFAAZEN

Cascarilla. Sisco.
TRILLADD -

Cafe Oro
w

CRIBAIDD

_ *  Granocs 15, 14 y descarte
O SELECCIGMN

| TOSTADO T =215

Tiempo =8 - 12 min

T = 20— 22°
Tiempo = @ - Bh.

250 gr

SELLADO Y
EMIPACADD

¥

ALMACENADO

T =22 - 25°c

PRODUCTO FiMAL

Figura 73: Flujograma del café tostado molido
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Es importante considerar un analisis de los rendimientos de la materia prima sobre
todo en las plantas agroindustriales, ya que serviran para los célculos de cuanto de
materia prima podemos procesar en un dia (turno 8h) o una semana, al respecto se
muestra un cuadro de balance de materia.

Cuadro 9. Balance de materia del café tostado molido

RENDIMIENTO RENDIMIENTO

OPERACIONAL POR PROCESO
() () (X)) ) %)

INGRESO SALIDA CONTINUA

Recepcién M.P. 60.00

60.00 100.00 100.00

[ FerTER ]

60.00 60.00 100.00 100.00
60.00 60.00 100.00 100.00
60.00 18.40 41.60 69.33 69.33
41.60 41.60 100.00 69.33
41.60 5.00 36.60 87.98 61.00
36.60 36.60 100.00 61.00
36.60 36.60 100.00 61.00
36.60 36.60 100.00 61.00
36.60 36.60 100.00 61.00
36.60 36.60 100.00 61.00

En la Cuadro 10, se muestran el resumen de las etapas o departamentos del
proceso y también el nimero de cargas o cantidades de material procesados que
pueden ser por turno de trabajo, por dia, semana y/o mes.

Cuadro 10: Resumen de cargas (kg) en café tostado molido (6 dias de trabajo)

Etapas o 1 2 ] 4 5 7 10 11
departamentos
L L L L L L L L L L L

Recepcién de M.P. 1 . 360

Pesado 2 360

Almacenado 3 360
Trillado / pilado 4
Cribado y seleccion 5

Tostado 6

L I
Reposo 7 . 220
[ I
) [l |
Molido 8 - 290
[l ||

Envasado

[l |
Sellado y empacado 10 - 220
I |

©
N
al
o
N
N
o

Almacenado

[y
[N
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En el disefio inicial se sigue la secuencia propuesta en la Figura 74, donde seguimos
un orden secuencial de las operaciones.

4 /]_:\1 360 [ /ﬁ\\‘l 360 [ ,,:;’_,\Il 360 [ ] 4_\.| 250 =\
\_/ "/ N \_/ N
250

Figura 74. Diagrama esquematico inicial

En la Figura 75: se tiene el criterio que el 1, 2 y 3 son parte de un area de almacén por
ende deben estar juntos (pudiendo ponerle la letra A), para luego continuar con las otras
operaciones, un criterio importante también es que no debemos tener cerca las
operaciones iniciales de materia prima con las operaciones finales porque puede
presentarse un riesgo de contaminacion cruzada.

360
| . . 220
/’4‘\ /N 220 /N
{ \ { f| | ’II
I‘\\_J /“l \__/ %
P
250 220 220 (10
L 1 NS
SN 250 /N 7\
( 5 ) { ) ( 9 ] 220
N/ N N

Figura 75. Diagrama esquematico mejorado

La Figura 75, muestra una mejora con respecto a los criterios ya mencionados,
considerandolo hasta aqui un Diagrama esquematico ideal, que todavia podria
modificarse para optimizar el proceso; recuerde que todavia no se han tomado en cuenta
las cargas de transporte de cada operacion, porque eso obedece al calculo de superficie
considerado para la siguiente etapa.



4.9 DIAGRAMA DE BLOQUES Y RECORRIDO

El diagrama de bloques, ya nos muestra una distribucion preliminar que puede acercarse
a una superficie de trabajo, pero a nivel de croquis, recuerden que este diagrama ya toma
en cuenta el célculo de areas de trabajo en funciéon a las cargas o volumenes de
produccion. A diferencia del diagrama de recorrido es una combinacion de las
operaciones expuestas en un recorrido del proceso sobre el diagrama de bloques o
superficies definida del proceso productivo.

de acuerdo al ejemplo anterior, ahora podemos seguir mejorando el diagrama
esquematico ideal como se puede apreciar en la Figura N°76, donde una limitante puede
ser la disposicion de un terreno ya existente.

O =0 D=
S

360

Figura 76: Mejora del diagrama esquematico

Se pueden proponer estimaciones de las areas de trabajo en base a su carga o volumen
de proceso de cada operacién (incluyendo espacio del operario y pasillos de
desplazamientos aproximados) y al nUmero de maquinas que estas requieren, como se
muestran en la Figura 77.

m

™)

Figura 77: Diagrama de Bloques
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Una vez propuesto el diagrama de bloques ya con las areas estimadas, podemos
considerar un flujo del diagrama esquematico ideal y con los diversos requerimientos de

tamano de los centros de trabajo.

220
. OO
250 220
= [
Q
250
] [
4
9 360 [
—" [ L . L

Extractor
De

Aire

220

AREADE
TOSTADO

tor

e Aire

REPOSO
GRANO TOSTADO

250

220

Selecconadora de

granos

AREADE

5 UMPIEZA ¥

= Errdn

Figura 78: Diagrama de recorrido

ALMACEN
MATERIA
PRIMA

ALMACEN DE
P CTO

En la Figura 78 se puede apreciar el diagrama de recorrido, el cual ya tiene considerado
algunos detalles propios del as areas de trabajo incluyendo las maquinas para entender
mejor el proceso agroindustrial, marcando un punto final de la distribucién preliminar de
la planta. A partir de esto podemos realizar algunos ajustes propios del desplazamiento,
relacionados a optimizar el tiempo del proceso y disminuir asi los costos de la produccion.

A continuacién, se hace necesario complementar el area del proceso con las areas de
servicios de apoyo en funcién al nUmero de trabajadores que intervienen en el proceso
productivo, podemos tomar en cuenta a las normas para espacios de transito y de
servicios al personal, como se muestra en la Figura 79.
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Figura 80: Diagrama de recorrido

En el Cuadro 11, se puede apreciar el estudio de tiempos producto del proceso
agroindustrial, materia del analisis.
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Cuadro 11. Diagrama de Actividades del Proceso o Analisis del Proceso (DAP)

— — "E' c
Diagrama de Analiss de Procesos: = c E -% -E- g E o
Café tostadomolido :g E o ™ c 2 B ri &
@ g o H =} £ = =% =
[ m m = £ a
] o £ £ £ 7 £ ]
s . o 2] m a £ 2 " o o
Descripcion del Método o] £ E =] < =] ) F [=]
Recepcian café pergamino @ \/
360 0,5
r
Pesado café pergamino ) ; ;
360 2
Transporte al elevador 1 f
neumatico 1 3,3 360 1
y
Pilado de café 3 ; ;
250 15
y
Seleccion del café oro 1 ; ;
250 10
Transporte al elevador , 4
neumatico 2 3,5 250 1
Tostado controlado y 5 ) : ?
enfriado 220 a0
y
Transporte a reposo 3 ; ;
3,5 220 1
Reposo O DA\/
220 300
Transporte a Molino O 4 ) \
_,/ / 4 220 1
OLIBDVY
220 35
y
Transporte a Envasado 5 ; ;
3,5 220 1
Envasado controlado @ 4 ) \/
: 220 125|bolsas de 250g
4
Sellado de envases ) : ;
220 3
y
Empacado en cajas ° ) ; ? cajas de 5 kg (20
220 12|bolsas)
y
Sellado y embalado de cajas @ ' : ;
220 10
r
Transporte al almacén
5 220 5|x 5 viajes
Almacenado O S—V
220 --
Total 10 4 5] 1 1 22,8 220| 10,075 horas
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Analisis al detalle: para comprender aiun mas al detalle una distribucién de planta
podemos realizar el ejemplo de una planta agroindustrial deshidratadora de papas.

Ejemplo 2. Planta de papa deshidratada

Se debe instalar una planta de 10 t de materia prima (papa blanca), con un didmetro
promedio de 30 a 45mm por tubérculo,

El cuadro de balance de materia muestra los siguiente:

Inicio

| RECEPCION DE M.P.

v

| PESADO

v

ALMACENADO

Na (OH) 1%

v

PELADO QUIMICO

Vapor
P=2kg/cm?

v

| CEPILLADO

v

| TROZADO

v

| ESCALDADO

v

NaHSO4
0.1%

\ 4

SULFITADO

—
7/

v

DESHIDRATADO

v

SELECCION

v

ENVASADO

v

ALMACENADO

Fin

57 1.5h/65°C

Balance

10 tm
10 tm

10 tm

9,9tm
8,91 tm

8,47 tm

8,38 tm
8,38 tm

2,095 tm

2,075 tm

2,075 tm

Papas

<J0000000adao

Figura 81. Diagramas de papas deshidratadas
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Cuadro 12. Balance de materia

. | Detalle |, .. Detalle Peso |Rendimiento|Rendimiento
., Ingreso |Ganancia Pérdidal .
Operacion (Kg.) (Kg.) dela (Kg.) dela Total | Operacion |Por proceso
g 9 lganancia| 97 | perdida | (Kg.) (%) (%)
RECEPCIONADO| 10000,00 10000,00 100,00 100,00
PESADO 10000,00 10000,00 100,00 100,00
ALMACENADO
EMPORAL 10000,00 10000,00 100,00 100,00
LAVADO 10000,00 100,00, "€ | 9900,00 99,00 99,00
impurezas
Sosa
PELADO caustica ,
QUIMICO 9900,001  99,00( 1,0\ 11089,00] cascaras | 8910,00 90,00 89,10
al 1%
restos de
CEPILLADO 8910,00 445,00 C:Zﬁg;a 8465,00 95,01 84,65
ojos
TROZADO 8465,00 0,00[PO" "eS10S| g /65 00 100,00 84,65
del picado
ESCALDADO 8465,00 85,00 8380,00 99,00 83,80
SULFITADO 838000 83,80 DISUMMO | g3 g 8380,00 100,00 83,80
de sodio
DESHIDRATADO| 8380,00 6285.00 2095.00 25,00 20,95
SELECCION 2095,00 20,00 2075,00 99,05 20,75
ENVASADO 2075,00 0,00 2075,00 100,00 20,75
ALMACENADO | 2075,00 0,00 2075.00 100,00 20,75
Rendimiento 20,75




Cuadro 13. Diagrama de Plan de trabajo

Volumen
Ingreso
(tm)

Operacién

TURNO 8 HORAS

10 | 11 | 12 | 13

14

Equipamiento

Volumen
salida
(tm)

10

O RECEPCIONADO

01 sistema
desinfeccion
vehicular

10

10

PESADO

01 Balanza
vehicular 10 tm

10

10

ALMACEN

; TEMPORAL

10

:> TRANSPORTE

01 almacén para 30
tm a 20°C / 75%HR

10

02 fajas
transportadoras de
2,5tm /h

10

10

LAVADO

O

02 lavadoras de
inmersion de 2,5
tm/h

9,9

9,9

:> TRANSPORTE

02 cadenas
transportadoras de
2,5tm/h

9,9

9,9

PELADO
QUIMICO

O

02 peladoras con
sistema de
vaporizado de 2,5
tm/h

9,9

8,91

CEPILLADO

O

02 cepilladoras de
escobillas 2,5 tm/h
con aspersién

8,465

8,465

TROZADO

O

02 picadoras de 2,5
tm/h

8,38

8,38

ESCALDADO

O

02 tinas de
escaldado de 2,5
tm/h (5 sestas de
50 kg)

8,38

8,38

:> TRANSPORTE

01 sistema de
releria para 5
cestas de 50 Kg.

8,38

8,38

SULFITADO

O

02 tinas de
sulfitado de 3000L.
cesta de 100kg/6’

8,38

8,38

O DESHIDRATADO

01 deshidratador
de 5tm/h por 1,5
h, 0,3m/s, 65°C

2,095

2,095

SELECCION

O

01 faja de seleccién
de 2tm/h

2,075

2,075

ENVASADO

O

01 embolsadora de
5000 unid/h en
bolsas de 250g.

2,075

2,075

v ALMACENADO

01 almacén de 5tm
20°C.

2,075




Requerimiento de operativo de las maquinarias

Debemos recordar, que el primer disefio de los equipos no lo hace el fabricante de
magquinaria sino, el proyectista en relacion a la capacidad que demanda traducido al
volumen de produccién en funcion al tiempo (Kg/h), pudiendo proponer sistemas
continuos o por batch.

Cuadro 14. Requerimiento de maquinas

Dimensiones | Agua | Vapor Energia | Gas- | Mano
Equipamiento para 10 (a, 1, h) (m3/h) | (Lb/h) (kw/h) GLP de
Unidad | tm (Kg/h) | obra
01 sistema desinfeccion B3mx5mx3m | 0,1 -- 0.75 -- 1
vehicular
01 Balanza vehicular 10 tm B3mx5mx0.3 | -- -- 1 -- 1
01 almacén para30tma 20 paletas de -- -- -- -- 1
20°C / 75%HR 1x1,2m
02 fajas transportadoras de 0.5mx -- -- 1,5 -- 1
2,5tm /h 3.75mx0.8m
02 lavadoras de inmersionde | 2x2.5x1.2m |5 -- 2 -- 1
2,5tm/h
02 cadenas transportadoras 03x2x12m | -- -- 2,0 -- 1
de 2,5tm/h
02 peladoras con sistema de 1.5x2.25x15 |5 150 2,0 -- 2
vaporizado de 2,5 tm/h m
(uso caldero)
02 cepilladoras de escobillas 1.5x3.5x1.3 2,5 -- 3 -- --
2,5 tm/h con aspersidn m
02 picadoras de 2,5 tm/h 1.75x 225 x -- -- 4 -- 2
13m
02 tinas de escaldado de 2,5 2mx 1,5m x 3 100 0,5 -- 2
tm/h (5 sestas de 50 kg) im
01 sistema de releria para 5 03x1.75x1.5 | -- -- 1 -- --
cestas de 50 Kg.
02 tinas de sulfitado 3000L. 1.75x2x1m |3 -- 1 -- 2
cesta de 100kg/6’
01 deshidratador de 5 tm/h | 1.75x7.25x -- -- 5 10 1
por 2m
1,5 h, 0,3m/s, 65°C
01 faja de seleccion de 2tm/h | 1.50x5x 0.8 -- -- 2 -- 4
m
01 embolsadora neumaticade | 1.8 x2.5x2.5 | -- -- 3 -- 1
5000 unid/h en bolsas de | m
250g.
(uso compresora)
01 almacén de 5 tm 20°C. 5 paletasde1l | -- -- -- -- 1
x1,2m




Cuadro 15. Requerimiento complementario

Equipamiento Dimensiones | Agua | Vapor | Energia | Combustible | Mano
. (mm de (m3/h) | (Lb/h)* | (kw) | (GLP-kg/h) | de
Unidad Complementario para 10 tm a, |, h) obra
01 caldero de 10 bhp / 340 1x1x1.8m |0,2 - 0,75 2 1
Ib/h
01 Tanque de gas | 0.8x2.4x1 | -- -- -- -- --
estacionario de 1000L m
01 compresor con tanque de | 0.60x0.65x | -- -- 2,5 -- 0
60GL /135PSI /10.3 cfm 1.65m
04 tanques de aguade 5000 L | 2.25x2.25x | -- -- 0.75 -- 0
con bomba de agua /con | 1.7 m
bomba de agua.
Analisis de proximidad de relacion de actividades
En el andlisis de proximidad deben agregarse también las areas auxiliares como: el

laboratorio de control de calidad, los servicios higiénicos entre otros.

1. Patio de M.P. >}\

2. Almacén M.P. \//b\\
Tl B

3. Laboratorio \//D\

Calidad SN\

4. Servicios

Sanitarios

5. Almacén aditivos

6. Lavado (2)

7. Pelado quimico

(2)

8. Cepillado (2)

9. Trozado (2)

10. Escaldado (2)

11. Sulfitado (2)

12. Deshidratado

13. Seleccién /
envasado

14. Almacén
producto final.
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Del cuadro se puede analizar con el siguiente criterio:

La prioridad es el andlisis del primer nivel, con el significado del codigo:
A = Proximidad junto

E = Proximidad con cortina

| = Proximidad separado con tabiqueria

O = Proximo pero no junto

U = Proximidad sin importancia

X = Proximidad indeseable.

En el andlisis debemos tener en cuenta la secuencia del movimiento de la materia prima,
desde el momento en que ingresa a la planta de proceso hasta el momento que termina
en el almacén de producto terminado. Ademas, para el ejemplo se repiten las actividades
de las areas 6 al 11, considerando que son 02 maquinarias para cada actividad.

(3) X '(14 |
N TN Yo Yo Yo ™ .
(6 )7 )8 (9 {(10) {11
SN Yo —. AN
OO 12)(13)
(87 (8 )9 1011

Figura 82. Diagrama de hilos de acuerdo al andlisis de proximidad de relacién de
actividades



ANALISIS AL DETALLE DE LOS FACTORES DE LA PRODUCCION
Factor material

La materia prima, llega a la planta en camiones de 3 — 5 tm, pasan los controles de calidad
y lo descargan en almacénque se encuentra a 5m de la Balanza, con puertas laterales y
rampas con capacidad de 30 tm, para 3 turnos de procesos, con medidas de 8 x 8 x 5m
y como area neta de almacenamiento de 4 x 6 x 2m. El turno se inicia desde el almacén
con latolva de ingreso de papa a las 2 fajas transportadoras para las Lavadoras. La planta
procesa 10 tm de papa por turno en 02 lineas de 5tm, cada una se maneja este material
en casi todos los procesos el mismo volumen y peso, hasta el sulfitado e ingreso al
deshidratador, que se reduce por el secado a la quinta parte del material que ingresa. El
agua es otro material que de acuerdo a la tecnologia interviene en una relacion de 3/1,
es decir se requiere 30 m® de agua por turno y linea, las cascaras se eliminan con los
servicios y tratamientos necesarios y los aditivos como la sosa y el sulfito de sodio, en un
almacén seguro, en la sala de maquinas, los tanque de agua para el caldero y el sistema
de bombeo de agua para el lavado.

Factor maquinaria

El diagrama de operaciones y el balance de materiales y el programa de trabajo con el
factor maquinaria, plantea el disefio tecnoldgico de 2 lineas paralelas de produccién para
procesar 10 tm de materia prima para un turno de trabajo, incluyendo el equipamiento
con los servicios auxiliares para la ejecucion de los procesos, con sus caracteristicas
técnicas que deben formularse a partir de las capacidades demandadas (volimenes por
turno) y las cotizaciones coordinadas con los fabricantes de maquinaria. Estas
caracteristicas deben estar relacionadas a las dimensiones, planos de anclaje, volumen,
accesorios para el abastecimiento del agua, vapor, requerimiento eléctrico, puntos de
instalaciones de sumideros y desagles, nimero de trabajadores, uso de combustibles y
las areas de operacién, lo que nos ayudara al ordenamiento de la planta de procesos
agroindustriales.

Factor Hombre

En el andlisis se ha determinado la cantidad de operarios que nhecesita la planta
procesadora de papas deshidratadas de 2 tm en funcién a la actividad dentro del
proceso productivo:

Cuadro 16. Requerimiento

Unidad Equipamiento para 10 tm Mano de obra total

01 sistema desinfeccidn 0 0
vehicular

01 Balanza vehicular 10 tm 1 1

01 almacén para30tma 1 1
20°C / 75%HR

02 fajas transportadoras de 1 2
2,5tm /h
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02 lavadoras de inmersién de 1 2
2,5tm/h
02 cadenas transportadoras 1
de 2,5tm/h
02 peladoras con sistema de 1 2
vaporizado de 2,5 tm/h
(caldero)
02 cepilladoras de escobillas -- --
2,5 tm/h con aspersién
02 picadoras de 2,5 tm/h -- --
02 tinas de escaldado de 2,5 -- --
tm/h (5 sestas de 50 kg)
01 sistema de releria para 5 1 2
cestas de 50 Kg.
02 tinas de sulfitado 3000L. -- --
cesta de 100kg/6’
01 deshidratador de 5 tm/h por 1 1
1,5 h, 0,3m/s, 65°C
01 faja de seleccion de 2 tm/h 2 2
01 embolsadora neumatica de 1 1
5000 unid/h en bolsas de 250g.
(compresora)
01 almacén de 5 tm 20°C. 1 1
. . Mano de Total
Equipamiento
. obra mano de
Complementario para obra
Unidad 10tm
01 caldero de 10 bhp / 340 1 1
Ib/h
01 Tanque de gas | O --
estacionario de 1000L
01 compresor con tanquede |0 --
60GL /135PSI /10.3 cfm
05 tanques de aguade 5000L | O --
con bomba de agua
01 Ingeniero agroindustrial o | 1 1
alimentario
01 Ingeniero para control de | 1 1
calidad
total 25




Factor Movimiento

Esta basado en el modelo de circulacion, dado por los transportadores en las 02 lineas
paralelas de produccion que inician desde: el almacén de la materia prima, con fajas a
las lavadoras, con cadena a la peladora, la cepilladora de rodillos giratorios que
transportan la papa a la picadora, de aqui se emplean transportadores aéreos con sistema
de rieleria al escaldado y al sulfitado, para luego pasar al deshidratador, luego a la faja
de seleccion para ambas lineas de produccién, sobre las cuales se transporta el material
a cada procesos con la labor de los operarios, este andlisis se hace en base a la
secuencia del diagrama de flujo del proceso de papas deshidratadas. Lo que nos permite
determinar las areas de labor d ellos operarios y de la circulacion. La materia prima
utilizada para el ejemplo son las 10tm que ingresan. Hay aproximadamente 20 000
unidades de papas de 40 a 50 mm de diametro que representan 10 m? de papa en
volumen de donde se calcula la capacidad de los tanques de escaldado y sulfitado, con
el sistema de rieleria aérea para transportar las cestas de papas en lineas paralelas, hasta
la seleccién de las papas deshidratadas.

En cuanto al movimiento de los operarios es flexible en el proceso productivo, dado que
el personal de las primeras etapas del proceso, se desocupan y se trasladan en las etapas
finales del proceso y/o limpieza o mantenimiento de los equipos.

Factor Espera

En el caso particular de este proceso las etapas son continuas, es decir no permiten
esperas. Es asi que, la espera solo se daria en el almacenamiento de materia prima y
producto final

Factor edificio

El edificio tiene que ver con la implementacion de la planta de procesos, iniciAndose con
el estudio topogréafico y de suelos aplicados en el disefio y construccion, la dotacion de
tanques para el abastecimiento de agua, asi como también la implementacién del
tratamiento de residuos y de aguas servidas.
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Figura 83. Distribucion preliminar de la planta agroindustrial
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CALCULOS DE CONSUMO DE AGUA, ENERGIA ELECTRICA, VAPOR Y GLP

El programa de trabajo para un turno indica las horas de trabajos de cada maquina y el
cuadro de especificaciones técnicas nos daran los requerimientos de consumo de agua
en (m®h), eléctrico (kw), de vapor (Lb/h) y GLP (kg/h).

REQUERIMIENTO DE AGUA:

El cuadro muestra el calculo de requerimiento de agua en una jornada normal de 8

horas.
Cuadro 17. Requerimiento de agua
Equipo que Consumo TURNO 8 HORAS Cantidad | Consumo
consumen agua de agua total
(m?/h) (m°)
10 | 11 | 12
Caldero 0.5 I 1 2
Lavadora 5 2 20
Pelador 5 2 20
Cepillador 2.5 2 10
Escaldadora 1.5 2 6
Sulfitado 2 2 4
Servicios sanitarios | 0.25 1 8
Total (m®/8h) | 71

Total (m3/h) r0-75

Entonces para un ciclo total de produccion se utilizara: 71 m®de agua potable. Siendo el
pico de coincidencias de procesos del maximo de 3 horas al mismo tiempo haciendo un
total de disposicion de agua potable minimo de 20.75 m?, los que se representan en 5
tanques de almacenamiento de agua de 5 m3cada uno para la hora pico.
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REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA:

Para el caso de consumo de energia eléctrica es necesario realizar el calculo de
acuerdo al consumo de potencia de cada equipo.

Cuadro 18. Requerimiento eléctrico

Equipo que Consumo TURNO 8 HORAS Cantidad | Consumo
consumen agua de equipos total
energia (kw)
(kw/h) |7 |8 9 |10 |11 |12 |13 | 14
Sistema desinfeccién | 0.75 [ 1 0.38
Balanza 1 . 1 0.5
Caldero 0.75 :n 1 3
Fajas transportadora | 1.5 ' 2 5
Lavadora 2 2 8
Cadena transport. | 2 2 8
Pelador 2 2 8
Cepillador 3 2 12
Picadora 4 2 16
Tinas de escaldado | 0.5 2 2
Sistema releria 1 2 2
Tina de Sulfitado 1 o 2 1
Deshidratador 5 1 7.5
Faja seleccidn 2 1 2
Embolsadora 3 1 3
Compresor 2.5 0o I 13
Bomba agua 0.75 . 1 6
Luminariay 2 : 1 16
tomacorrientes
Total (kw /h) B2.75 Total (kw /8h) | 101.78

Entonces para un ciclo total de produccion se utilizara: 101.78 kW por turno. Siendo el
pico de coincidencias de procesos del maximo de uso de equipos hasta 32.75 kW.
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REQUERIMIENTO DE VAPOR:

En el caso del consumo de vapor (Lb/h) podemos notar que los equipos que utilizaran
vapor son el pelador quimico y la escaldadora.

El programa de trabajo para un turno indica las horas de trabajos de cada maquina y el
cuadro de especificaciones técnicas nos daran los requerimientos de consumo de vapor

en (Lb'h).
Cuadro 19. Requerimiento de vapor
Equipo que Consumo TURNO 8 HORAS Cantidad | Consumo
consumen agua de agua total (Lb)
(lb/h) |7 |8 |9 [10 |11 |12 [13 |14
Pelador 150 I 2 600
Escaldadora 100 2 400
Limpieza equipos 50 1 50
Total (Lb/h) 300 Total (Lb/turno) | 1050

Entonces para un ciclo total de produccién se utilizara: 1050 Lb/turno de vapor de agua.
Siendo el pico de coincidencias de procesos del maximo de 2 horas continuas haciendo
un total de disposicién de vapor minimo de 300 Lb.

REQUERIMIENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP):

El programa de trabajo para un turno indica las horas de trabajos de cada maquina y el
cuadro de especificaciones técnicas nos daran los requerimientos de consumo de GLP

en (Kg'h).
Cuadro 20. Requerimiento de gas
Equipo que Consumo TURNO 8 HORAS Cantidad | Consumo
consumen agua de agua total (Lb)
(kg/h) |7 9 |10 |11 |12 14
Caldero 2 1 8
Deshidratador 10 » 1 15
Total (Kg/h) Total (Kg/turno) | 23

Entonces para un ciclo total de produccion se utilizara: 23 Kg/turnode GLP. Siendo el
pico de coincidencias de procesos del maximo de 3 horas continuas haciendo un total

de disposicion de GLP minimo de 12 Kg.
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Capitulo 5

Elementos de Infraestructura
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Capitulo 5
Elementos de Infraestructura

»”
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TN
f 2;5 Vision General del Contenido del Capitulo

v’ La construcciodn es clave al momento de implementar el disefio
de la distribucion de Planta.

v' Los materiales de construccidon para plantas agroindustriales
tienen el criterio que deben ser impermeables, no porosas y de

facil limpieza.

L\
> :
@ | Objetivos

™

v’ Tener nociones bdsicas sobre los materiales para la
construccion de una Planta procesadora agroindustrial.

v Conocer las técnicas basicas del uso de materiales para la
construccion de una Planta procesadora agroindustrial.



5.1 PRINCIPIOS DE RESISTENCIA

Toda infraestructura, especialmente las naves industriales asumen el riesgo de
presenciar un movimiento sismico y deben ser resistentes a estos colapsos,
considerando los siguientes principios (De Construccion, 2001).

e Formaregular, la geometria simétrica es mas resistente frente a un movimiento
sismico, dado que tiene sus puntos de esfuerzo distribuidas de manera uniforma.

e Bajo peso, una construccion ligera tendra mejor resistencia frente a un sismo.
Cuando los techos o cubiertas son pesadas los esfuerzos y tensiones son severas.

e Mayor rigidez, la estructura por naturaleza debe deformarse un poco ante la
accion de un sismo, pero cuando se deforma exageradamente sufre dafos en los,
acabados arquitecténicos.

e Buena estabilidad, las estructuras deben ser firmes cuando se someten a
vibraciones producidas por un movimiento sismico.

e Suelo firme y buena cimentacion, una buena cimentacién debe tener un suelo
duro y resistente. Los suelos blandos pueden afectar la estructura.

e Estructura apropiada, para que una edificacibn soporte un terremoto su
estructura debe ser sélida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada.

e Materiales competentes, Los materiales deben garantizar una buena resistencia
y capacidad de la estructura para absorber y disipar la energia.

e Calidad en la construccion, los materiales deben cumplir las especificaciones
de disefio y construccion, adecuados segun normativa vigente.

e Capacidad de disipar energia, se da por la accion de la friccién y la turbulencia,
esto evita que colapse la estructura.

e Acabados e instalaciones, se refieren a la tabiqueria, acabados de fachadas,
ventanas, e instalaciones los que deben estar bien adheridos para prevenir
cualquier accidente durante un sismo.

5.2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La estructura de una edificacion tiene que poseer principalmente el comportamiento
de un bloque, por lo que, todos sus puntos de esfuerzos deben encontrarse en
equilibrio, es asi que deben cumplir los siguientes criterios (De Construccion, 2001).

e Geometria, la infraestructura debe ser regular y simétrica, esto le ayudara a
resistir mejor ante un movimiento sismico, donde se recomienda que el largo no
debe superar 3 veces su ancho.

¢ Resistencia, la respuesta de un movimiento sismico o el comportamiento
respecto al peso de la construccion debe ser de manera integral, es asi que, los
materiales utilizados tanto en estructuras, muros, cubiertas y fachadas deben ser
uniformes.

e Rigidez, esto hace referencia al comportamiento de la construccion, que debe ser
monolitico, siendo aceptable una pequefia deformacion ante un movimiento
sismico.
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e Continuidad, esta configuracion obedece a una estructura continua a nivel de
columnas y vigas, que ademas deben estar bien empalmadas o conectadas, y Si
no cumplieran este criterio las deformaciones podrian conllevar al colapso de la
edificacion.

5.3 PRINCIPALES MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las construcciones de las naves industriales o agroindustriales pueden ser de
concreto armado, estructuras metalicas y hasta una combinacion de concreto y
estructuras metalicas, siempre y cuando tenga un estudio adecuado de la
configuracion estructural, que garantice su resistencia frente a los embates de la
naturaleza. Siendo asi se pueden utilizar los siguientes materiales:

e Cemento, este material debe ser adquirido de almacenes que garanticen el polvo
fino sin grumos, y tener cuidado con los tipos que algunas marcas los recomiendan
en funcién a que trabajo se vaya a realizar, pudiendo ser para las bases, columnas
0 vigas, asi como, las juntas de pegay cubiertas en paredes de muros confinados
o tabiqueria. Para su almacenamiento deben apilarse sobre paletas seguras con
un maximo de 12 sacos, y al adquirirlos debemos asegurarnos que la fecha de
produccion debe ser menor a 2 meses.

e Agregados, la grava o piedra chancada y la arena, deben evitar tener restos de
tierra o arcilla, esta presencia puede ocasionar fisuras en los concretos armados,
ademas en algunas zonas se utiliza el hormigon que ya tienen la combinacién de
arena y piedras que de preferencia no deben ser mayores a 7cm.

e Acero corrugado, el acero debe ser corrugado para evitar el desprendimiento del
concreto, mejorando asi la adherencia y seguridad en la estructura, ademas el
acero debe estar libre de 6xido y grasa. Los detalles del espesor de acero
corrugado s muestran en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Identificacién del Acero corrugado

e Perfiles de acero estructural, los perfiles de acero son una opcién que pueden

utilizarse en columnas o vigas, facilitan el armado y desmontado cuando
requiera cambiar de localizacién la planta agroindustrial.
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Figura 84. Perfiles y piezas metalicas

e Chapas para tabiqueria o puertas, las chapas son laminas metalicas
pueden ir de espesores de 1 a 12mm, utilizados en muros de confinamiento y
en tabiquerias. En la mayoria de casos las chapas pueden ser trapezoidales
como se muestra en la Figura 85 y tipos como:

23 mm

- 250 mm
N\

N\ l]'\
ANCHO UTIL= 1000 mm |
ANCHO TOTAL= 1042 mm

Il'l'\ /B

Figura 85. Perfiles y piezas metalicas

- Hierro galvanizado: es la que lleva una capa recubierta de zinc, es una
lamina muy basica para uso externo.
- Acero corten: es una aleacién de acero con niquel, cromo, cobre y fésforo
ideal para problemas corrosivos la corrosién. Muy utilizada en la industria.
- Acero inoxidable: es una aleacion de acero, niquel y cromo con buena
resistencia a la corrosién, ademas es ideal para la seguridad e higiene en el
sector agroalimentario
- Aluminio: este material posee buena resistencia mecanica y anticorrosiva.
- Chapas aislantes: generalmente son de tipo Aluzinc, pero tiene un relleno
de espuma de poliuretano, ideal para los muros confinados o sistemas donde
gueremos que haya fuga de calor.

e Ladrillos, conocido también como las unidades de mamposteria, estos
pueden ser los ladrillos rojos de 18 huecos, disefiados para muros de
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confinamiento o exteriores, y para el caso de las divisiones de tabiqueria
ladrillos de 6 huecos. Ademas, existen ladrillos tipo King Kong tipo 10 de
cemento que se utilizan tanto en los muros de contorno o de tabiqueria.

Es asi que, de acuerdo al Cuadro 22, podemos seguir la dosificacion adecuada
de cemento arena y grava de acuerdo a los elementos de la construccion con
concreto armado, considerando que el agua no debe aportar una mezcla ni
seca ni muy aguada.

Cuadro 22. Dosificacion del Concreto Mezclado

Elementos Cemento Arena lavada Grava

Bases 1 2 2.5

Columnas y vigas 1 2 2
1 2 3
1 2 3

5.4 ESTRUCTURAS Y TABIQUERIA

ZAPATAS, VIGAS Y COLMUMNAS

Estos elementos son las partes mas importantes de una edificacién, considerando que la
mayoria de las industrias son construcciones de un solo piso, en la figura podemos notar
todas las partes estructurales para saber a qué nos referiremos en adelante.

Viga solera

T

—— Columna

Nivel del piso

.-Ll 0 OO e zapat

Viga de
cimentacion

Figura 86: Partes estructurales de la infraestructura
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Las zapatas, es la parte de la cimentacion que actia como patas de una mesa al recibir
todo el peso de la infraestructura, es el que transmite la carga directamente al terreno de

cimentacion, pudiendo ser de diferentes formas como se muestra en la Figura 87.

[

escalonada

4025

piramidal

nervada o aligerada

VIGA CIMENTACION

4var.de 12
Est. /4"  0.20m

DADD
4 var. dei/g"
Est. 14" @ 0.20m

ZAPATA

~ Recebo

Para mayor detalle del calculo de zapatas para una nave industrial se puede recomendar

Figura 88. Perfil estructural de zapata piramidal

este video: https://youtu.be/z77367GvUcl .

Las vigas, de manera general son estructuras horizontales que llevan un soporte de la

construccion.

e Vigas de cimentacion o amarre, es el que conecta los puntos de esfuerzo de la
infraestructura (ver figura 89), debe ir en un suelo duro de preferencia, y en caso sea

un suelo blando se pone un relleno de grava sobre la cual se apoye el concreto

ciclépeo (ver figura 90).
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Figura 89: Armaduras de viga de cimentacion

En ambos casos se debe construir la viga de cimentacion o viga de amarre de concreto
reforzado. La viga de cimentacion propiamente debe hacerse a una proporcion de 1:2:2
(cemento:arena:grava), con un espesor mayor al muro que va a recibir y con una

altura que no debe ser inferior a 20 cm.

Pared o muro —

Figura 90: Partes estructurales de la infraestructura

e Sobrecimiento, son las filas de blogues o ladrillos que se colocan entre la viga de
cimentacion y el nivel del piso. Su funcién es evitar la humedad a los muros y pisos.
En zonas de mucha lluvia se recomienda un sobrecimiento de concreto armado como

se puede apreciar en la Figura 90.

¢ Vigas de confinamiento, estas vigas ayudan confinar o asegurar los muros, son las
gue van encima de los muros. La armadura basica lleva 4 aceros de 3/8” y estribos de
V4" espaciados 1a5cm, 4 a 10 cm y el resto a 25 cm en cada extremo.

f— 2h viga In 4h
ZONA DE ZONA CENTRAL

2h viga —
ZONA DL
CONYINAMIENTO

Figura 91: Partes estructurales de la infraestructura
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o Vigas Peraltadas, las vigas peraltadas van en los techos aligerados y sirven para
resistir el peso del techo y transmitirlo a las columnas y muros. El peralte de estas
vigas es mayor que el espesor de las losas.

Viga peraltada colgante Viga peraftada Invertida

Viga peraltada colgante
& Invertida

Figura 92: Partes estructurales de la infraestructura

e Vigas chatas, las vigas chatas van dentro de las losas y ayudan a transmitir el peso
de los tabiques a las columnas y los muros. Es mejor no tener vigas chatas de longitud

mayor a 4m.
Armadura para luces de hasta Im Armadura para luces de hasta 4m
Seccidn minima de viga Seccidn minima de viga
2@ 12" 3@ 308"
meC _=m s [ S e | 9
-l (f . . e -l
Vi chiata 8 [ SRR <
g4 = 2 @ 1/2" 3@ 12
| 1
30 em ! 50 em I

Figura 93: Partes estructurales de la infraestructura

Las columnas, de manera general son estructuras verticales que llevan un soporte de la
construccion unidas al cimiento,

Columnas de concreto armado, cabe recordar que el armado de las columnas y vigas llevan
estribos que son mas menudos cuando se acercan a la unién viga-columna y mas
espaciado cuando se alejan hacia el centro, como se pueden apreciar en la Figura 94.

|
_Coumna_ = |
ft‘__" —* 1@5%m :
Lo (Zona de - I
confinamicnts) — [ @10 I
——— |
il |
| I
| |
: |
i — I
! S rEStOgE25em |
e |

| B —
= |
[ S Nivel de piso |

| ]
== |
Lo (Zons8e | [ L 5010m / |
confinamibante) { [ // |

]
// = I'SE:E,/ :
/ |
p. /

Figura 94: Partes estructurales de la infraestructura

Columnas de perfiles de acero, en este caso pueden ser una gran opcion y ahorro de tiempo
el armado de la nave industrial, ademas que pueden ser desmontables en el caso que
quisiéramos trasladar la planta de proédéd3a otra localizacion. El respecto podemos



mencionar a los perfiles IR o conocidos como perfiles W, H, M o vigas, que pueden utilizarse
en columnas, trabes, vigas, postes y armaduras, fabricados la especificacion ASTM A992 /
A992M y ASTM A572 / A572M G50 (GerdauCorsa, 2019).

Columna metdlica

Placa de apoyo

y de anclae Rigilizadores

by Espacio para mortero
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|

|

|

|

l i by Ancho del palin
| t Espesor de patin
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

d Peralte de la viga =
t, Espesor del ama

Figura 95. Perfil y columna metalica anclada a zapata

MUROS ESTRUCTURALES Y DE TABIQUERIA

Muros estructurales, son los que trabajan con las cargas verticales y horizontales en
alineacion con las columnas y vigas hasta la cimentacion, tienen que estar bien unidos,
estos muros pueden ser de mamposteria con ladrillos de 18 huecos, bloques de concreto
o chapas metalicas reforzadas, se recomienda que en esta ultima sea de un material
inoxidable como el Aluzinc por las condiciones de trabajo de una nave agroindustrial.

Correa de fachada
galvanizada

|-estru t;\tu ral

A

Pilar de doble T
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Chapa prelacada

K

v
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Remate
vierteaguas

Muro de
cerramiento

2
e\ W AWV AWA % 4

\
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NAATAYAVAVAYA ATATA,

|

Figura 96: Muros estructurales de cerco
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Muros de tabiqueria, estos son exclusivos para las divisiones en las areas internas de la
nave industrial, como separaciones de almacenes y oficinas, pueden utilizarse ladrillos tipo
pandereta y chapas metalicas de acero o Aluzinc.

Figura 97. Muros de tabiqueria

Proceso Constructivo, en el caso del proceso constructivo de paredes de
mamposteria, es recomendable que los ladrillos estén hiumedos, y en el caso bloques
de concreto deben estar secos, la dosificacion de la mezcla para las juntas de pega
deben ser 1:4 (cemento:arena), es decir 1 de cemento por 4 de arena gruesa; se
recomienda ademas que el espesor debe tener un promedio de 1.0 cm (De
Construccion, 2001).

En los muros de ladrillos se deben sobreponer sobre los sobrecimientos, echando la
mezcla sobre cada ladrillo para juntarlos, estos deben guiarse con una plomada de como
qgue el muro quede perpendicular al piso y ademas podemos ayudarnos de un nivel de
burbuja, como se muestra en la Figura 98.

Figura 98. Plomada y nivel de muro recto
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Aberturas En Los Muros

Las aberturas en los muros estructurales o de contorno deben ser para los fines de ingreso
del personal, maquinaria y/o materiales, y ademas, para la captacion de la de luz natural
y las aberturas para sistemas de extraccion o ventilacion de la planta de procesos.

Figura 99. Aberturas de ventilacion y luz natural de una nave industrial

Estas aberturas en lo posible deben estar lejos de las esquinas, para lograr que las
columnas y vigas puedan tener un esfuerzo uniforme de trabajo, ademas que, la distancia
minima entre aberturas como las ventanas deben ser mayor a 50 cm. Es importante que
estas aberturas especialmente de concreto deben tener un refuerzo vertical y horizontal,
como las columnetas y viguetas respectivamente, que no deben superar el espesor de
las paredes, las cuales no son propias de la estructura de la nave industrial, sino refuerzos
para instalar o soportar las puertas y ventanas.

i‘ ____________________________________________________ il
| I I
[ I L1 I ventana
! I
N . '
T ] i

I Dintel —_Ll_ T Dintel con 1T 1 T 1
| o S E \Vaniana .| L - amanne viga N S I. |

]

|

|

_ evorta I

Figura 100. Espacios para puertas y ventanas
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Paneles de Aluzinc y aislantes de poliuretano.

Las chapas de material metélico son ideales como paredes de cerramiento de las plantas
agroindustriales, ademas que, son desmontables en comparacion a las paredes de
ladrillos, es asi que, una opcién buena seria utilizar paneles tipo sGndwich compuesta por
planchas de acero AZ-200 en la parte superior e inferior. Espesores de nucleo 25mm,
35mm, 45mm y 50mm; estos componentes no son inflamables y resisten a la corrosion,
como se pueden apreciar en la Figura 101.

Figura 101. Cubiertas metélicas inoxidables

Cubiertas o techos

Antes de iniciar la puesta de las cubiertas debemos, definir qué tipo de estructura iran
instalados en los techos de la nave industrial, es asi que, por un tema de costos es muy
comun utilizar los tijerales, los que pueden ser de diferentes formas como se muestran en
la Figura 102.

r—-F— - - —_—_—_—_—_——_——————————————————— 1
| |
| |
I I
| |
I Pratt Fink I
| |
| |
| |
I I
| |
| |
| Belga Howe |
| |

Figura 102. Perfil de tijerales para techos
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Las cubiertas estan disefiadas para evitar que el proceso productivo este a la intemperie,
otorgandole asi condiciones seguras para trabajar. Se recomiendan alturas que sean
mayores a 3 metros con respecto al nivel del piso, para garantizar la ventilacion en el
recinto, sin embargo, esta medida puede ser de mayor altura por las dimensiones del
equipamiento. Es asi que, las cubiertas deben cumplir el criterio de impermeabilidad y no
ser porosos y lavables en la medida que, muchas plantas procesadoras pueden generar
vapores o polvos como contaminacion, pudiendo recomendarse los siguientes materiales:

¢ Planchas tipo calaminon de preferencia de Aluzinc (acero laminado en frio recubierto
con 55% AL, 43.4% ZN y 1.6% SlI)

e Planchas de PVC resistentes y anti-inflamable.

¢ Planchas de policarbonato mas livianas.

Figura 103. Cubiertas para techos
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5.5 ACABADOS SANITARIOS

Los acabados sanitarios tienen que ver con la geometria de las superficies para su
limpieza, es asi que, tanto en equipos como en las instalaciones de la planta
procesadora agroindustrial, debemos cumplir el criterio de facil limpieza y evitar en todo
momento espacios dificiles de limpiar, con posibles aglomeraciones de suciedad. Es asi
gue las uniones de pared-pared y pared-piso deben tener un perfil concavo sanitario o
acabado curvo de media cafia sanitaria, los que pueden ser de material de PVC, acero
inoxidable y/o acabados en concreto pulido, estas formas se pueden apreciar como
referencia en la Figura 104.

Figura 104. Acabados piso/pared media cafia sanitaria

Otro factor importante en los acabados es el tipo de pintura que debemaos utilizar para
paredes, y se recomiendan que sean lavables de preferencia las pinturas epoxicas.
Asimismo, en el caso de los pisos se recomienda utilizar el de cemento pulido, con
revestimiento de pintura epéxica que tiene el comportamiento de un barniz, el cual se
aplica en varias capas hasta alcanzar un espesor méaximo de 0,3 mm. Pero eso no es
todo, existe un revestimiento con mejores caracteristicas, pero mas costoso, nos
referimos al porcelanato liquido, capaz de extenderse de forma uniforme como una sola
pieza, pudiendo llegar en buenas condiciones de uso hasta por 20 afios de duracion.
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5.6 DISTRIBUCION 3D DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Los programas de computacion, ahora tienen una gran variedad para trabajar un disefio
de planta agroindustrial, pudiendo disefiarse desde la estructura con cimientos y
columnas como es el caso del SAP 2000 y CYPE, hasta llegar a un disefio 3D completo
donde se respeten las dimensiones reales del proceso productivo con programas, como
el SketchUp, SolidWorks, AutoCAD Plant 3D, Navisworks, entre otros, presentando
cada uno ventajas independientes para los disefios arquitectonicos.

Rl IEEINIESY

Figura 106. Disefio de planta en SolidWorks.
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Capitulo 6
Instalaciones Basicas

P ?
=
~

Y%
1{,,; Vision General del Contenido del Capitulo

,

v’ Existen dos tipos comunes de instalaciones eléctricas las
monofasicas y las trifasicas.

v’ Las instalaciones de agua y desagiie son temas exclusivos de
fontaneria normados por el 0.5.50 y el O.S. 70 del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru.

\S
> ‘
@ | Objetivos

e,

L

v’ Dar a conocer los principios basicos de instalaciones eléctricas
en tomacorrientes y alumbrado.

v’ Dar a conocer los principios basicos de instalaciones de agua y
desagle.

v’ Realizar conexiones eléctricas basicas.
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6.1 INSTALACIONES ELECTRICAS.

En cuanto a las instalaciones eléctricas, se recomiendan que las de las oficinas deben
ser empotradas, pero las de las instalaciones de la sala de procesos deben ir con
tuberias descubiertas para facilitar los mantenimientos de las instalaciones eléctricas
industriales.

Figura 107. Tuberias empotradas y descubiertas.

Antes de iniciar el proceso de instalacion eléctrica es importante saber, que las
maquinas industriales funcionan con voltajes que puede variar en 440V, 380V, 220V y
110V; pudiendo ser de conexiones trifasicas (L1, L2, L3), bifasicas (L1, L2) y
monofasicas (L1). Por lo general podemos disponer de la red publica de las lineas (L)
trifasicas que, si fuese de 380V: ademas de las 3 fases, adicionalmente se cuenta con
un cable neutro (N), del cual si combinamos una fase trifasica de 380V (L3) y un cable
neutro (N) podemos obtener energia monofasica de 220V; asimismo, si disponemos
de energia trifasica de 220V y queremos sacar energia monofasica de 220V, la Unica
opcion que queda es que, se tomen 2 fases (L2 y L3) para obtener energia bifasica y
asi poder hacer funcionar motores monofasicos de 220V (ver Figura 108). Ademas, se
debe aclarar que las conexiones a tierra (£) son lineas externas que van conectadas
en la carcasa metdlica de los motores 0 maquinas para darle seguridad a los operarios.

r-r-——————""—""=—""™"FfF"FTF~—F™—"H—""FF~—FTF~—F~—F~—F~—~—F~FTF—T~—~—FY—VF—T—FT—/——/—7—7——— 1
It > . L1 > |
1) I m |2 |
I ¥ 0 12 P — O
| 200V ® 5 My \l gl
13 5L P —p ]
i — :
X |
| |

Figura 108. Configuracion de voltaje.
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Es importante saber cuanto de potencia (W) requiere una maquina para su
funcionamiento, siendo necesario aclarar los términos de intensidad (1) y Voltaje (V),
gue a la vez sirven para decidir de que intensidad (amperios) deben de adquirirse las
llaves térmicas. Para los equipos monofésicos de energia alterna la férmula es P= 1.V
(Cuadro 23), por ejemplo, si un equipo monofasico en su etiqueta dice 3000 W'y 220V,
reemplazando los datos debe de tener una intensidad de | = 13.64 A, es decir, debemos
adquirir una llave térmica que resista 15 A, para que el equipo pueda funcionar
adecuadamente. Si, por otro lado, necesito saber de cuantos amperios necesito para
una maquina trifasica de potencia de 6000 W'y 380 V, reemplazando en la formula nos
sale una intensidad de 9.13 A, es decir necesitamos un tablero de encendido que
resista de 10 A.

Cuadro 23. Formula de calculo de potencia

Monofasica Trifasica

P= IV P =+3.LV

Donde:

P = potencia en W (watts)

| = intensidad en A (amperios)

V = voltaje en V (voltios)
Para la energia monofasica en las instalaciones de oficina (Figura 109) deben tener
una llave térmica general que puede ser de 40A, luego una llave diferencial, seguido
de una llave térmica de 25A para luminarias y otra de 32A para los tomacorrientes.

Llave térmica

Diferencial 25A

Figura 109. Instalacion basica de oficinas

En la Figuera 110, se muestra al detalle como deben de ir conectados los cables para
luminarias y para el caso de los tomacorrientes.

TOMACORRIENTES

| T10/220 WA T L2 . |
: r T N INSTALACION DE LUMINARIAS :
I F ] Nl F] |
| |
| A |
| INSTALACION DE a = |
| |
| |
| |
| |

—_—_— e o

Figura 110. instalacion monofasica de tomacorrientes y luminaria
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Segun el Reglamento de Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas en su
DECRETO SUPREMO N° 007-98-SA, en su art. 34 sobre la iluminacion de las plantas
industriales, nos manifiestan que en lo posible debemos ayudarnos con la iluminaciéon
natural en el dia, pudiendo ser complementada con luz artificial, evitando que se
generen sombras (MINSA, 1998). Al respecto, la intensidad luminosa se mide en Lux
pudiendo ser de acuerdo a la necesidad o area del trabajo como:

e 540 LUX en zonas de examen exhaustivo del producto.
e 220 LUX en las salas del proceso productivo.
e 110 LUX en otras zonas, como almacenes u oficinas.

Ahora bien, para el caso de una pequefa unidad productiva agroindustrial (Figura 111),
la llave térmica general debe calcularse el amperaje (A) en funcién a la cantidad de
potencias de consumo de cada maquina monofasica que se instale; para el siguiente
ejemplo podemos asumir que pueden instalarse 4 maquinas de 1HPde potencia cada
una, siendo asi, debemos convertir los HP a Watts (0.75kW = 1HP) por lo tanto, 4HP=
3 kW = 3000W y luego pasamos a dividirlo entre el voltaje (3000w/220V = 13A) para
calcular el amperaje necesario para alimentar las 4 maquinas; quiérase que no existe
en el mercado una llave térmica de 13A, debe instalarse una de mayor capacidad como
podria ser de 20A.

General Diferencial

e 1HP 1HP 1HP 1HP

fase & vivo 220V - monofasico
newutro o Mmuerto

LINEA I

: PRINCIPAL LINEA SECCIONAL |
| a3 h—h——h—
| e e I = l | Pl I | i :],, I
| eile i e o T e ® i le o f e |
| =T = ¥ ¥ N i |
I | i | = R ; \ |
.. > AR RE RR AR

| I i | o ® (e ® T 1o ® |
: Interruptor Interruptor Maquina 1 Maquina2 Maquina3 Maquina 4 |
| |
I |
|

Figura 111. Instalacion basica de maquinas monofasicas

En el caso de una instalacién industrial monofasica para un motor es necesario un
tablero de encendido y apagado, como se muestra en la Figura 112, el cual consta de
componentes basicos como 01 contactor, 01 relé, 02 pulsadores y llaves térmicas.

Motor monofasico

Figura 112. instalacion basica de maquinas monofésicas
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TIPOS DE CONDUCTORES

En las instalaciones de las maquinas o equipos debemos, de tener en cuenta las
potencias que estos necesitan para calcular el amperaje y decidir por una llave térmica
adecuada, ademas que, esto ayudara a determinar el calibre de cable que debe
instalarse en las salas de proceso para llevar la energia acorde a su capacidad. Es asi
que, por ejemplo: para instalar un motor trifasico de 220V de 30 HP, debemos tener en
cuenta que un motor en el arranque consume un 15% mas de lo que trabajara a
condiciones normales, es asi que primero debemos convertir los 30HP: 30 x 0.75kw
=22.5 kw = 22 500 w, de donde aplicamos la férmula de intensidad | = 22500 w. 1.15 /
(V3 . 220 v)= 67.98 A, de donde las instalaciones para el tablero deben llevar una llave
térmica, contactor y relé de 70 A. y ademas, es alli que de acuerdo al Cuadro 24,
podemos determinar que, el calibre del conductor de cobre debe ser el #10 AWG
(American Wire Gauge).

Cuadro 24. Férmula de célculo de potencia

Soporte de conductores de cobre

- 60°C 75°C 90°C 60°C

. THHN,
;'SIZ:tee W RHm\/\Tn:'W’ XHHW-2, SPT
THWN-2
15 A 20 A 25 A
20 A 30 A 35 A
30 A 40 A 45 A
40 A 50 A 55 A L0 A
55 A 65 A 70 A
70 A 80 A 95 A 15 2
85 A 95 A 105 A
95 A 105 A 120 A 15 2
110 A 120 A 130 A
25 A
125 A 150 A 170 A

Aqui, debemos de tener en cuenta el tipo de recubrimiento que llevan los conductores
pudiendo clasificarlos en siglas

TW (Thermoplastic 60°C /Wather resistant), alambre o cable aislado con PVC que
resiste a la humedad, trabaja hasta 600 v.

RHW (Rubber/Heat resistant 75°C /Wather resistant), Cables con aislamiento y cubierta
de hules sintéticos para ambientes secos y humedos.

THW (Thermoplastic/Heat resistant 75°C /Wather resistant), Alambre o cable con
aislamiento de PVC para ambientes secos o0 humedos, trabaja hasta 600 v.

THWN (Thermoplastic/Heat resistant 75°C /Wather resistant/Nylon), cable con cubierta
de nylon, resiste a la humedad, aceites, hidrocarburos y ambientes humedos, trabaja
hasta 600 v.

THHN (Thermoplastic/High Heat resistant 90°C /Nylon), Alambre o cable con aislamiento
de PVC y cubierta de nylon, para ambiente seco, trabaja hasta 600 v.

XHHW-2 (Thermoplastic/High Heat resistant 90°C /Wather resistant), Alambre o cable
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con aislamiento de PVC, para ambientes hiumedos, trabaja hasta 600 v.

THWN-2 (Thermoplastic/Heat resistant 90°C /Wather resistant/Nylon), con cubierta de
nylon, resistente a la humedad, aceites e hidrocarburos, 600 v.

SPT (Service Parallel Thermoplastic 60 °C), es un cordon paralelo con aislamiento de
PVC para servicio ligero, con trabajo hasta 300 v.

Es también importante al momento de instalar el cableado de los tableros considerar los
colores de acuerdo al Cuadro 25. Sin embargo, esto puede variar de acuerdo al pais
donde se encuentren.

Cuadro 25. Cadigo de colores de cables eléctricos
Color de cable Tipo de energia

Blanco o Neutro: cable de voltaje cero

Activo: cable que lleva la linea
viva de energia
, amarillo o alambre Tierra: cable que se conecta al
desnudo poso a tierra

Para mejor entendimiento, en la Figura 113 se aprecia las partes de un cable
vulcanizado industrial, pudiendo destacar 4 partes importantes.

—_——— e —

Capa de relleno
_~ Conductor

\ \ Aislante

g\

Cubierta protectora

Figura 113. Partes de un cable vulcanizado industrial

Ademas, es importantes mencionar los tipos de cables o alambres por su forma
pudiendo diferenciarse en la parte interna y externa, de acuerdo a sus usos, como se
muestra en el Cuadro 26.

Cuadro 26. Tipos de cable

Imagen Caracteristica
Alambre desnudo, son utlizados para
instalaciones de alta tension.

Alambre aislado sélido, se utilizan de
preferencia en #s 14y 16 AWG.
| Cable flexible, muy utilizados en cables para la

instalacion de equipos, siendo los cables de 7
hilos los mas utilizados a partir del #12 hacia
abajo.

Cordon, llevan 2 o més cables flexibles, también
utiizado para instalaciones de equipos
industriales.
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Como ya habiamos mencionado, anteriormente existen dos tipos de instalaciones en
una nave industrial, la primera es para instalaciones empotradas de oficina y la segunda
es para instalaciones industriales descubiertas que van libres en tuberias metalicas
galvanizadas, en el cuadro siguiente se puede apreciar los tipos de tuberias segln sus

usos.

Cuadro 27. Tipos de tuberias eléctricas

CORRUGADO LIQUIDTIGH

Tipo de tuberia eléctrica Usos recomendados

Ideal para montarse sobre superficies a la
intemperie evitando la luz solar, son metalicos
galvanizados con uniones sin rosca y no resiste
temperaturas altas.

Es una tuberia pesada metalica galvanizada ideal
para ambientes corrosivos y temperaturas altas,
gue soporta todos los niveles atmosféricos,
recomendado para uso industrial. Sus uniones son
roscadas para garantizar seguridad.

Ideal para zonas expuestas a vibraciones, torsiéon

y dafios mecanicos

Utilizado para instalaciones empotradas bajo
concreto para luminarias y tomacorrientes.

Ideal para cableado de instalaciones industriales
gue van del tablero de mando a las maquinas y/o
motores.
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Las instalaciones de puesta a tierra, tienen la funcion principal de proteger de una
descarga eléctrica al operario y evitar las partes electrénicas de los equipos, deben ir
de 25Q hasta 5Q de resistencia, siendo el valor maximo de 5Q, pero en el caso de
equipos electrénicos sensibles las resistencias pueden ser menores a 1Q. Existen 02
tipo de instalacion de la varilla de tierra, pudiendo ser vertical (tipo varilla) y horizontal
(tipo contra-antena) ver la Figura 114 para mejor entendimiento; deben recordar que
la posicion vertical, diagonal u horizontal depende mucho en qué profundidad el suelo
tiene mejores caracteristicas de resistencia.

|

i

800 mm }
minlimo l
|

— |
e W

|

|

|

|

|

|

|

|

CONTRA-ANTENA |

Figura 114. Posiciones de barras de pozo a tierra

Como se puede apreciar en la Figura 115, podemos instalar los pozos a tierra de una
forma vertical si disponemos de un buen suelo, pero si deseamos ubicarlo en una zona
muy rocosa que sea dificil conseguir la profundidad vertical, muchas veces se decide
por hacer el pozo a tierra horizontal.

Caja de Regstro

-
N -
=
y > 1

ey

TIERRA DE CULTIVO EN ESTADO NATURAL

o~

1% e

Cemento
conductivo

L

Electrado Principal de Cobre
yHeliccidal de ccbre

— .-

Figura 115. Instalacion basica de pozo a tierra

El nimero de cable para la puesta a tierra va depender del consumo en amperios de
un circuito de un determinado grupo de equipos como pueden apreciar en el Cuadro
28:
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Cuadro 28. Calibres de cables de pozo atierra

Capacidad de Cobre
ajusto de un mm? AWG
circuito (A)

2.08 14
3.31 12
5.26 10
8.37 8
13.3 6
21.2 4
33.6 2

Ahora bien, de manera general debemos hacer una serie de recomendaciones en las
instalaciones eléctricas:

¢ No deben enrollarse los cables en las instalaciones eléctricas estas haran caer la
tension.

¢ Generalmente en las instalaciones de luminarias se utilizan conductor calibre #14 y
en cuanto a tomacorrientes en oficinas se utilizan el conductor calibre #12.

e El espesor del conductor siempre va de mayor a menor. NUNCA al revés.

e Siempre, a la entrada de un area cuando se coloca un apagador este debe estar
colocado en sentido contrario al de la apertura de la puerta, de tal forma que no sea
cubierto cuando esta se abra. Si esto no es posible entonces se coloca un poco mas
alla del limite.

e Por lo general los calibres de conductor utilizados para instalaciones eléctricas
monofasicas (que no excedan 5,000 Watts, son: #10, #12 y #14.

¢ Paraalimentadores principales hasta 3,500 Watts se puede utilizar calibre #12 (igual
en contactos). Retornos y puentes de apagadores sencillos y de 3 0 4 vias en calibre
#14. En Instalaciones mayores de 3,500 hasta 5,000 Watts, utilizar calibre #10,
retornos y puentes de apagadores de 3 y 4 vias en calibre #14, contactos calibre
#12. Todo ello en alambre sélido no hibrido.

Es importante saber leer un plano de distribucion de las conexiones eléctricas, es asi
gue las siguientes simbologias pueden ayudar a identificarlos simbolos

-
|
: Wh Medidor eléctrico D/ Zumbador |
I o Tuberia en el techo :
I Ij Tablero de distribucién ) .
| ————  Tuberia en el piso :
: O Centro de luz —4#}—  Nimero de conductores que pasan |
| por una tuberia de PVC I
| Q—C Braquete (en pared) , I
| .S Interruptor simple I
Spot light '
I @ I 8 23 Interruptor doble I
| . |
res 3 -
: > 1 Fluorescente ae Interruptor triple |
i de pas S i |
: ® Caja de paso + 05 Interruptor de conmutacién simple |
| i y '
| Pulsador de timbre 9 S3 Interruptor de conmutacién doble |
! . e p |
I @: Tomacorriente 3 S3 Interruptor de conmutacion triple :
== _ __ = _____

Figura 116. Instalacion basica de maquinas monofésicas
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Para los sistemas de VENTILACION, en una planta procesadora agroindustrial
debemos tener 2 criterios bésicos: en las puertas de ingreso con las cortinas de aire
(ver Figura 117) que pueden llegar hasta 10m/s y los extractores industriales de aire
gue evitan la aglomeracion de vapores, gases y olores extrafios en la sala de procesos;
ademas se utilizaran cuando los niveles de oxigeno estan por debajo del 20%.

Figura 117. Cortina de aire

Por otro lado, la ventilacién forzada es necesaria si las concentraciones de gas
combustible como el gas propano superen el 10% del limite minimo de combustién,
haciendo que los ambientes sean ventilados como puede apreciar (ver Figura 118) el
modelo de extractores industriales que podemos utilizar en las areas de procesamiento
agroindustrial.

Figura 118. Extractores de aire

Ademas, en el Articulo 35 sobre la Ventilacién en el D. S. N° 007-98-SA, manifiesta
que, las instalaciones de la fabrica deben estar provistas de ventilacion adecuada para
evitar el calor excesivo, asi como la condensacion de vapor de agua y permitir la
eliminacion de aire contaminado. La corriente de aire no debera desplazarse desde
una zona sucia a otra limpia. Las aberturas de ventilacion deben estar provistas de
rejillas u otras protecciones de material anticorrosivo, de manera que puedan evitarse
el ingreso de insectos.
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6.2 INSTALACIONES SANITARIAS

Hay que tener mucho cuidado con las instalaciones de agua y desagiie en una nave
agroindustrial, sin ambargo podemos hacer la diferencia entre las instalacios para
labatorios, bafios, duchas (Ver Figura 119); y las instalaciones para las salas de
procesos muchas veces por la rapidez que necesitamos disponer del liquido elemento,
y evacuar de forma correcta los efluentes.

Tubo de e 3"
Ventilacién

Pendiente 2%

Q 6‘

Figura 119. Instalaciones sanitarias de servicios higiénicos

Las Instalaciones de desagiie son bdsicas, y deben adecuarse al siguiente criterio,
segun la Figura 120, la tuberia de conexién al desague principal de la via publica debe
ser conectada mediante una cachimba para desague de 6” a 4” y llegar a la caja de
registro que se ubica en la acera o vereda al borde de la propiedad, luego de esa caja
de registro principal se debe de conectar una tuberia de desague 4” y llegar a una caja
de registro secundario dentro de la propiedad, esto servira para realizar manetimiento
o solucién en caso ocurriera un atascamiento del desagie. Después de la caja de
registro secundaria se puede instalar todas las conexiones tando del Inodoro, Duchas
y lavatorio, los mismos que deben instalarse con tuberias de PVC de 4”, 3" y 2"
respectivamente, teniendo en cuenta que todas estas descargas deben tener un
sistema de trampa en la descarga de efluentes para evitar que los malos olores,
contaminen el ambiente. En el caso de las instalaciones industriales es importante
implementar una tratamiento de los efluentes antes de descargarse a la red publica. Al
respecto existen propuestas como las trampas de grasas y los filtros de sedimentacion,
gue evitan que se evacuen trozos grandes de desperdicios al agua.
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Figura 120. Cortina de aire

Algunas recomendaciones para las instalaciones tuberias en la cimentacion, es que
estas tuberias deben de pasar por debajo de la viga de cimentacion, solo en casos
extremos pueden pasar los tubos por el sobrecimiento. Se debe tene ren cuenta que no
deben pasar lastuberias por las columnas ni por las vigas, toda vez que esto debilita la
configuracion estructural.

Por otro lado, en la disposicion del agua, es importante segin Reglamento sobre
Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas - DECRETO SUPREMO N° 007-
98-SA, en su articulo 40, de Abastecimiento de agua, menciona que, en la fabricacion
de alimentos y bebidas s6lo se utilizara agua que cumpla con los requisitos fisico-
guimicos y bacterioldgicos para aguas de consumo humano sefialados en la norma que
dicta el Ministerio de Salud. Las fabricas se abasteceran de agua captada directamente
de la red publica o de pozo y los sistemas que utilice para el almacenamiento del agua
deberan ser construidos, mantenidos y protegidos de manera que se evite la
contaminacién del agua. Los conductores de fabricas de alimentos y bebidas deberan
prever sistemas que garanticen una provision permanente y suficiente de agua en todas
sus instalaciones (MINSA, 1998).

En el caso de las instalaciones de agua, se debe tener en cuenta que, las instalaciones
empiezan normalmente desde la caja del medidor de agua que la empresa del servicio
de agua deja instalado en la acera o vereda en el frontis de la propiedad. Es asi que la
se deja una conexion de tuberia de PVC para agua de %", para disponer las
instalaciones para los valculas o cafios para los Inodoros, lavatorios y duchas (Ver
Figura 121).

Tomas de agua
de = 1/27

Tuberia de agua
de & 1/27

Valvula de
ingreso de agua

Caja medidor de
agua potable

Ingreso de agua
potable

= 1/2"

—_—— e e e e L R R R T I BN RRRRIless,

Figura 121. Instalacion de agua potable en servicios higiénicos
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Los Tipos de tuberias, se clasifican de acuerdo a la resistencia bajo ciertas presiones
y condiciones de temperaturas, y de acuerdo al tipo de material es asi que podemos
tener:

Tuberias de Agua Potable de Metal

e Tuberias de Acero Inoxidable, Utilizadas en equipamientos marinos,
alimentarios y quimicos, por su resistencia a la corrosion, especialmente los de
acero inoxidable AISI 316.

Figura 122. Tuberias de acero inoxidable

e Tuberias Galvanizadas, el galvanizado esta hecho para resistirel 6xido, y
actualmente todavia se utilizan en algunas uniones roscadas, pero estas estan
siendo reemplazadas por accesorios de bronce que resiten mejor a la corrosién
del agua potable. En general estas tuberias han sido reemplazadas por tuberias
PEX que son igual de duraderas, pero mas baratas.

Figura 123. Union roscada galvanizada

e Tuberias de Cobre, las tuberias de cobre son resistentes a la corrosion
temperaturas altas, ademas que tienen propiedades antibacterianas. Es muy
utilizado en las instalaciones de gases.

Figura 124. Tuberia de cobre
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e Tuberias de bronce, las tuberias de bronce son caras, pero con muy buen
comportamiento ante la corrosion y exposcion al agua potable. Muy utilizado en
instalaciones de aire comprimido.

Figura 125. Tuberia y adaptadores de bronce
Tuberias de Agua Potable de Plastico

e Tuberias de Polietileno Reticulado (PEX), el polietileno reticulado (PEX) es una
tuberia flexible que tiene ventajas sobre las tuberias rigidas. El PE-Xa tiene una
reticulaciéon superior al 70%, el PE-Xb superior al 65% y PE-Xc por encima del
60%. Resistencia a los cambios de temperatura bruscos y a la congelacion

—_———— - - -

Figura 126. Tuberias de plastico

e Tuberias de CPVC (Policloruro de Vinilo Clorado), son ideales para agua
caliente, hecho para diversas aplicaciones para agua caliente y sistemas de
calefaccion y aire acondicionado, pudiendo soportar temperaturas hasta 82,2
°C., segun la NTP 399.072.

Figura 127. Tubos CPVC
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Tuberias de PVC (Policloruro de Vinilo), Resisten a sustancias corrosivas y se
utilizan para aguas y gases, pueden durar hasta por 30 afios y hay medidas
que van de 1/2" a 2" con rosca y sin rosca. Estas tuberias segin NTP-ISO 4422-
2 se dividen en clases (5, 7.5, 10 y 1) que estan relacionadas una presion de
resistencia nomial de 5, 7.5, 10 y 15 Bar, respectivamente.

Figura 128. Tuberia PVC

TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, tuberia de polietileno de
alta densidad (HDPE 6 PEAD) de color negro ideal para presiones de hasta 362
PSI, con las siguientes normas, didmetros y resinas: NTP-ISO 4427:2008
medidas de 16 mm hasta 710 mm. Resina PE80 y PE100: ASTM F714-10
medidas de 2" hasta 28" Resina PE3608 y PE4710.

Figura 129. Tuberias de polietileno de alta densidad
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Los TRATAMIENTOS DEL AGUA antes de ingresar a las lineas de procesos
agroindustriales deben ser tratadas, minimamente ablandadas y en el mejor de los
casos desinfectadas con tratamientos UV. Es asi que la mejor recomendacion para
tratar el agua potable y ser de uso agroalimentarioa es un sistema de osmosis inversa,
el cual tiene los siguientes componentes: vélvula de ingreso de agua potable (1),
tanque de presion (2), valvula de cierre automatico (3), limitador de flujo de impurezas
(4), valvula check (5), drenaje (6), prefiltro (7), Membrana de osmosis inversa (8), filtro
de carbdn activado.

Figura 130. Sistema de filtracion basica de osmosis inversa
Fuente: Dreamstime.com
Ademads, para el uso de calderos, debemos proveernos de aguas blandas,
recomendandose para este un sistema de intercambio i6nico (ver Figura 131)

Salida -
Agua Blanda

Entrada -

Agua Dura
Para quitarle a la

resina los minerales
del agua dura, se
inyecta salmuera al
ablandador.

El agua dura llena
el tanque. Al pasar
ésta por la resina,
los iones de la
misma son atraidos
a esta ultima. Al
momento de
alcanzar el fondo
del tanque, el agua

Tanque de Salmuera se ha ablandado.
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|
|
: |
Ablandador de Agua !
Figura 131. Sistema de filtracion basica de osmosis inversa

Fuente: www.ayrful.com.ar/
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En las instalaciones de alcantarilllado son importantes las caidas de los desagues,
para poder evacuar los efluentes, esta caida no debe ser menor de 2%, para efectos
de calcular las caidas en funcién a las distancias debemos utilizar la siguiente férmula:

P=S.L
Donde:
P: Profundidad de caia en metros
2%
S: Caida en %
L: longitud del desaglie en metros 20m

Es asi que, si tenemos 20 m de longitud para instalar la tuberia de un desagie, con
una pendiente de 2%; necesitamos hallar la mayor profundidad con respecto a la
menor. Entonces P= 2%x20m, siendo el valor de P= 0.4m

En las plantas agroidustriales es necesario disponer de grandes voliumenes de agua
en tiempos cortos, estas instalaciones de tanques se pueden apreciar en la Figura 132.
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Figura 132. Sistema de bombeo de agua hacia tanque elevado
Fuente: https://electrotec.pe/
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Es importante saber los tipos de electrobombas que deben de usarse en una nave
agroindustrial, es asi que tenemos una gran variedad (Ver figura 133)

ELECTROBOMBA AUTOCEBANTE ELECTROBOMBA PERIFERICA

ELECTROBOMBA SUMERGIBLE

Figura 133: Modelos de electrobombas

Fuente: http://peruwps.com/productos electrobombas.html

La electrobomba centrifuga o rotodinamica, utilizada para complementar la presion e
una linea hidraulica, proporcionando asi una fuente de presion continua, es decir tiene
mayor caudal (cantidad de agua por unidad de tiempo: L/s). muy utilizadas en el sector
industrial y mayor vida util, muy usado en elevar el agua de pozo y regadios. Estas
bombas pueden trabajar 90 litros/minuto hasta 156 litros/minuto y alcanzar hasta 20 m
de altura.

La electrobomba autocebante, este equipo se recomienda para trabajar fluidos
espesos como lodos, que pueden tener una mezcla de liquidos corrosivos o con sélidos
en suspension. Muy utilizado en la industria agroalimentaria por el cabezal de acero
inoxidable que tiene, y se debe tener en cuenta que solo bombea un maximo de 7,6 m
de altura de succién y hastaun caudal de 130L/min.

La electrobomba periférica o de turbina, es la mas utilizada en los tanque de elevacion
y tienen menor caudal y mayor presion, estos bombean el agua a una mayor altura o
distancia que las centrifugas, pudiendo llegar hasta 30 metros de elevacion y 30 L/min
en una de 0.5HP. Estos pueden variar en potencias de 0,5 HP; 0,8 HP; 1 HP; 1,5 HP
y 3 HP.

La electrobomba multirodete, es una bomba especial de elevado rendimiento pudiendo
llegar a 120L/min y hasta una altura manométrica de 105m. el agua que ingresa en
esta electrobomba debe ser limpio.

Finalmente la electrobomba sumergible, utilizadas para bombear agua subterranea,
aguas residuales o para hacer drenar agua, e incluso para descargar espacios
inundados.
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Capitulo 7

Trazabilidad y Seguridad

P

~ TN
A\ f %/ Vision General del Contenido del Capitulo

v’ Las etapas de cada operacién en la produccidon deben ser
monitoreadas y registradas.

v' La trazabilidad en las lineas de proceso contribuye a la
seguridad de la actividad agroindustrial y del producto.

L\
- \
@ | Objetivos

™

v’ Transferir los conocimientos relativos a la trazabilidad e las
plantas procesadoras agroindustriales.

v Analizar e identificar todas las actividades del proceso de una
planta agroindustrial para asegurar el normal funcionamiento
de la misma.
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7.1 TRAZABILIDAD y SENSORES

La trazabilidad consiste en registrar y monitorear todas las etapas de una cadena
productiva o actividad econémica, la actividad agroindustrial esta inmerso a ello.

Para gestionar bien un proceso agroindustrial, toda etapa debe poseer magnitud, y
toda etapa medible podréa ser bien gestionado...

La trazabilidad automatizada, estda basada en tecnologias de la instrumentacion
industrial, especificamente en los sensores que registran la medida de una magnitud
gue puede controlarse durante un proceso agroindustrial, es asi que podemos medir
muchas operaciones, como: la temperatura, la presion manométrica y de vacio, el
caudal, el volumen, la concentracion de sélidos, el pH, la velocidad, el Voltaje, la
intensidad, la potencia, la frecuencia, entre otros eléctrica, etc.

El primer paso de la automatizacion agroindustrial es la medicién (sensor) y después el
mas importante es el control, como se puede apreciar en la Figura 134, consta de 3
componentes importantes (sensores, controladores y actuadores.

Controlador

Actuador

Figura 134. Componentes basicos de la automatizacion agroindustrial.

Es asi que, el control de un proceso agroindustrial, puede optar por dos tipos de
sistemas de automatizacion de lazo cerrado y lazo abierto, en el caso del lazo cerrado
medimos con un sensor el parametro que nos interesa, esta sefial se transmite a
un sistema (controlador) que previamente programado bajo algoritmo l6gico realiza una
accion a un tercer componente que es el actuador, como se puede apreciar en la Figura
135.
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Figura 135. Control de lazo cerrado de llenado de tanque

En el caso del control de proceso en un sistema abierto, normalmente el controlador
envia una sefial electrica al actuador que podria ser por un tiempo programado para una
accion determinada como puede ser la descarga de agua como se puede apreciar en la
Figura 136.

Valor de referencia

Controlador

Temporizador

Actuador |‘—
%:alida controlada de agu

Electrovilvuala

Figura 136. Control de lazo abierto salida de agua de tanque
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A partir de estas aclaraciones es importante saber, a que nos referimos con cada
componente.

El Sensor, es un dispositivo que detecta y/o reacciona frente a un material o energia
del medio en el que mide bajo una magnitud especifica y emita una sefial de salida que
se traduce a un parametro de la operacion agroindustrial determinada. Es por eso que,
la investigacion e innovacion agroindustrial en este campo busca el desarrollo de nuevos
sensores para medir diferentes magnitudes que ayuden a controlar el proceso
productivo agroindustrial, que hasta el momento solo se pueden listar en las siguientes
magnitudes de medicion:

e Sensores de temperatura e Sensores de peso

e Sensores de presion e Sensores de pH

e Sensores de flujo e Sensores de solidos solubles
e Sensores fotoeléctricos e Sensores de ultrasonido

e Sensores de nivel e Sensores de desplazamiento
e Sensores de velocidad e Sensores de gases

Luego que el sensor emite la sefal, este es recibido por un Controlador, este
componente de tipo automatico compara el valor recibido por un valor de referencia,
realizando asi una accién de control. Los controladores pueden ser sistemas mecanicos
o electrénicos, de programacion fija y/o programable, de los cuales podemos citar:

e PLC e DCS
e Arduino e PIC
e Raspberry Pi ¢ CONTROLADORES DE LAZO

Asu vez, es importante diferenciar que un MICROCONTROLADOR tiene acciones
limitadas de control y MICROPROCESADOR tiene ventajas de mayor aplicacién para
control de varios condiciones y magnitudes de trabajo.

Pero cuando hablamos de trazabilidad dentro de los procesos agroindustriales, es decir
registrar todas las etapas de la cadena productiva y/o de una linea de procesos, es clave
la Supervisién de control automatizada en tiempo real para la toma de decisién en la
gestion de una planta de procesos, pudiendo ser una buena alternativa la aplicacion de
sistemas de control SCADA (Sistema de Control de Supervision y Adquision de Datos)
pudiendo ser monitoreados desde una PC, y en algunos casos controlar el proceso a
través de un operario calificado en planta con una interface de HMI (Human-Machine
Interface).

Finalmente, en el control del proceso agroindustrial tenemos a los Actuadores, que son
los componentes que reciben la sefial de salida de los controladores o sistemas de
control utilizados para ejecutar la accién predetermina y/o programada que se desea
controlar en el proceso agroindustrial, convirtiéndose en energia o potencia mecanica.
Hay diferentes tipos de actuadores, los cuales se eligen en funcién a la accion que se
quiere realizar, pudiendo ser un:

e Actuador electrénico e Actuador eléctrico
e Actuador hidraulico e Actuador mecéanico
e Actuador neumatico
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La automatizacién agroindustrial, en realidad esta haciéndose necesario para mejorar
la gestion de la produccién agroindustrial, es asi que la nueva tendencia de INDUSTRIA
4.0, en el campo agroindustrial se ha denominado AGROINDUSTRIA 4.0, que como se
muestra en la Figura 137, tiene muchos elementos que deben de implementarse para
estar a la vanguardia de los adelantos cientificos, como se explican a continuacion:

Big Data Simulacion
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‘\\ J )
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|
|
|
|
|
|
|
|
Computing l

Figura 137. Elementos de la AGROINDUSTRIA 4.0

Simulacién y 3D: gemelo digital; consiste en crear un entorno digital tal como funciona
la planta de procesos agroindustriales, pudiendo realizar experimentos y/o
modificaciones sin alterar la parte fisica de la planta. Un ejemplo de ello puede ser uso
del software Navisworks.

Sistema de integracion; puede considerarse al Hardware disponible de diversos
fabricantes con protocolos de comunicacién estandar que hagan flexibles la
comunicacion.

Internet Industrial de las cosas (lloT); es el conjunto de sensores, instrumentos y
dispositivos autbnomos conectados a través del Internet para aplicaciones industriales.

Ciberseguridad & Cloud computing; estos elementos hacen referencia a la proteccion
de informacién en la nube con profesionales del area, aplicando el Hacking-ético.
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Realidad aumentada; es la presencialidad en realidad virtual en el entorno de la planta
de procesos agroindustriales, donde se puede visualizar comportamiento de equipos y
de variables de proceso.

Big Data; es el almacenamiento de grandes volimenes de datos para la toma de
decisiones basados en los KPIs (indicadores claves de desempeiio) que garantizan la
trazabilidad del proceso productivo, y ademas permite realizar modelamientos
predictivos.

Sistemas de SCADA; aplicacion que permite supervisar, controlar y adquirir datos del
proceso productivo, a través de instrumentacion de campo.

Robdtica; equipos que tienen inteligencia artificial que le permite tomar decisiones
basados en entrenamientos de redes neuronales.

Como han podido apreciar, esta tendencia ya es aplicado en algunos paises
desarrollados, y una propuesta interesante para de implementacion se puede apreciar
en la Figura 138.

Figura 138. Sistema completo de control agroindustrial en tiempo real.

Siendo asi la implementacién de la AGROINDUSTRIA 4.0, puede asegurar buenos
resultados con respecto a calidad y trazabilidad, alimentos sanos y seguros, menos
residuos y eficiencia energética, como se muestra en la Figura 139.
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Figura 139. Ventajas de aplicar la Agroindustria 4.0
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7.2 SENALIZACION Y ROTULADOS

El disefio adecuado de los puestos de trabajo es el primer paso para tratar de optimizar
y garantizar la seguridad de los trabajadores.

En general, una sefial debe entenderse con rapidez, no sera valido si sus caracteristicas
son imprecisas; 0 uno muy sensible sera casi inGtil porque exigird mucho tiempo para
entenderlo. Normalmente las sefializaciones se utilizan para advertir condiciones
especificas en los lugares o puestos de trabajo, pero hay insumos o materiales
envasados que deben de advertir su peligro de uso a través de los rétulos.

Por ende, la sefalizacién son indicaciones que, condicionan el actuar de la persona
gue esta en un ambiente tanto como operario u visitante, frente a unas circunstancias
de riesgos que podrian ocurrir, siendo una sefializacién de seguridad aquella que
proporcione una indicacion u obligacion relacionada a la seguridad y salud en el trabajo,
debiendo de manera obligatoria sefializar en los siguientes casos:

e Cuando no es posible eliminar el riesgo o posible peligro.
e Cuando no se puedan adoptar protecciones de grupos colectivas.
e Cuando se implementen medidas complementarias de otras técnicas de seguridad.

Las SENALES GRAFICAS, son una forma de implementar las sefiales de seguridad,
este display grafico se presenta al operario en una gréfica del estado de riesgo que
pueda advertir del lugar u operacién a ejecutar. Hay que tener cuidado al momento de
disefiar un display grafico, la imagen debe trasmitir una situacién de lo mas realista
posible para hacer que el mensaje sea muy util. En estas sefales graficas siempre el
fondo sera la parte estética o estacionaria del sistema, mientras que la figura sera la
parte mévil del mismo. Las sefales graficas deben usarse:

e Cuando el ambiente laboral es ruidoso.

e Cuando el mensaje es largo y complicado.

¢ Cuando sea preciso volver a consultar el mensaje.

e Cuando esta sobrecargado el sistema auditivo.

¢ Cuando el mensaje no exige una respuesta inmediata.

Cabe resaltar también que, las sefializaciones no sustituyen las medidas de proteccién
colectiva y deberan utilizarse cuando no se haya podido eliminar los riesgos o reducirlos
a niveles aceptables. Tampoco por ningin motivo puede sustituir la formacion e
informacién a los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo. Es asi que
segun INDECOPI (2015), en la NTP 399.010-1, debemos de seguir los criterios para la
sefializacion de seguridad relacionados a la industria, que se pueden adecuar muy bien
a las plantas agroindustriales.

Ahora bien las sefiales de seguridad se caracterizan por el color qgue predominan en
ellos, es asi que como se muestra en la Cuadro 29 pueden relacionarse de acuerdo a
la situacion de: prohibicion, peligro y lucha contra incendios (rojo), advertencia (amarillo),
obligacion (azul), salvamento y situacion de seguridad (verde).
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Cuadro 29. Colores de seguridad

Color contraste Significado

Prohibicién
Blanco
Equipos contra incendios
Advertencia o precaucion al
Amarillo Negro riesgo de peligro
Blanco Obligacion
Blanco Evacuaciéon y emergencia

Las sefiales de Prohibicién: indican lo que no debe hacerse, esta sefial tiene un colore
de fondo: blanco, circulo o anillo con banda diagonal: rojo; simbolo: negro, texto: blanco;
la calcomania en vinil blanco con medidas que van de: 20x30cm para distancias
menores a 10m y 30x45cm para distancias mayores a 10m y menores a 15m. Algunos
ejemplos de estos, es prohibido fumar, prohibido hacer fuego, y algunos otros que
pueden aplicarse a la actividad agroindustrial, como se puede apreciar en la Figura 140.

PROHIBIDO

w UMAR  |N|HACER FUEGO

COMO ESTE (LEY 25357)

PROHIBIDO

Figura 140. Sefales de prohibicion

Las sefiales de equipos contra incendios: indican lo que debe hacerse en caso de
incendio, esta sefial tiene un colore de fondo: rojo; figuras y texto: blanco; puede ser de
un material de poliestireno o calcomania con medidas que van de: 20x30cm para
distancias menores a 10m y 30x45cm para distancias mayores a 10m y menores a 15m.
Algunos ejemplos de estos, es manguera contra incendio, extintor, y algunos otros que
pueden aplicarse a la actividad agroindustrial, como se puede apreciar en la Figura 141.
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MANGUERA EXTINTOR

POLVO QUIMICO SECO

CONTRA .
INCENDIO

Figura 141. Sefales de equipos contra incendios

Cabe indicar en este aspecto que el uso de extintores en la industria debe ser
cuidadosamente elegidos, de acuerdo a los tipos de fuego: A, B, C, Dy K, segln la NTP
350.021.

Fuego de clase A: son los que contienen materiales organicos sélidos y forman brasas.
Como la madera, papel, carton, plasticos, tejidos, etc. Para este tipo de fuego se utilizan
extintores de agua pulverizada, a base de espuma, polvo quimico o reemplazante de
halégenos.

Fuego de clase B: son incendios provocados por liquidos inflamables y sélidos
facilmente licuables como: aguarras, alcohol, grasa, cera, gasolina, aceite, etc. Impiden
la reaccién quimica en cadena, pudiendo utilizar extintores a base de espuma, diéxido
de Carbono, los de uso multiple de quimico secos comun y de halén

Fuego de clase C: son para incendios provocados por equipos eléctricos. Como los
electrodomésticos, interruptores, cajas de fusibles y herramientas eléctricas; asimismo
a gases inflamables como el gas natural, el hidrégeno, el propano o el butano. En este
caso se pueden utilizar extintores de agua pulverizada, de halén y de quimico seco de
uso multiple;

Fuego de clase D: son para incendios que implican metales combustibles de titanio o
potasio; a este tipo de incendios no debe agregarse el agua porque puede ocasionar
explosiones. Se pueden utilizar de extintores de polvo seco especificos para cada metal.
La idea es que enfrien el material por debajo de su temperatura de combustion y creen
una costra.

Fuego de clase K: son para incendios producidos por aceites y grasas animales o
vegetales dentro de los ambientes de cocina, se recomiendan un extintor apto para
restaurantes a base de acetato de potasio, que tiene un efecto de saponificacién
creando una masa jabonosa al unirse con la grasa.

El importante recordar siempre como se debe de utilizar un extintor, la mayoria de estos
tanques posee un seguro detras del gatillo, estos deben ser retirados, luego se presiona
el gatillo apuntando en todo momento a la zona donde se produce el fuego, hasta que
se asegure de que el fuego este totalmente extinto, si no pudiera apagarlo, se sugiere
gue se retire del lugar por salvaguarda. Recuerde que los extintores llevan un reloj
mandmetro, estos deben estar siempre en la franja verde recomendada para su uso; en
su defecto deben de recargarse segun el mantenimiento anual del area técnica.
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Las sefiales de peligro o advertencia: indican la posibilidad de ocurrencia de un riesgo
fisico, hay que estar atentos a este tipo de sefiales, estos carteles son de
Color de fondo: blanco; grafico triangular de fondo: amarillo; borde, simbolos y textos:
negro, ; puede ser de un material de poliestireno o calcomania con medidas que van de:
20x30cm para distancias menores a 10m y 30x45cm para distancias mayores a 10m y
menores a 15m. Algunos ejemplos de estos, es riesgo eléctrico, salida de camiones, y
algunos otros que pueden aplicarse a la actividad agroindustrial, como se puede

apreciar en la Figura 142.
RIESGO SALIDA

ELECTRICO| | camion=s

Figura 142. Sefiales de peligro

Las sefales obligatorias: indican los deberes que deben cumplir obligatoriamente los
operarios 0 visitantes en una planta agroindustrial, estos carteles son de
Color de fondo: blanco; gréafico circular de fondo: azul; simbolos y textos: blanco; puede
ser de un material de poliestireno o calcomania de vinil con medidas que van de:
20x30cm para distancias menores a 10m y 30x45cm para distancias mayores a 10m y
menores a 15m. Algunos ejemplos de estos, es del uso obligatorio de mascarilla, es
obligatorio lavarse las manos, y algunos otros que pueden aplicarse a la actividad
agroindustrial, y se puede apreciar en la Figura 143. Este tipo de sefiales en la industria
agroalimentaria nos ayudan mucho al momento de implementar las Buenas Practicas
de Manipulacién (BPM).

8+

AT,

US0 OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO
DE MASCARILLA DE SEGURIDAD | MW LAVARSE LAS MANOS

Figura 143. Sefiales obligatorias
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Las sefiales de evacuacion y emergencia: indican la ruta u opcién que deben seguir
los ocupantes de un area en especifica si es que se presentara un evento en caso de
emergencia en una planta agroindustrial, estos carteles son de
Color de fondo: verde; simbolos y textos: blanco; puede ser de un material de
poliestireno o calcomania de vinil con medidas que van de: 20x30cm para distancias
menores a 10m y 30x45cm para distancias mayores a 10m y menores a 15m. Algunos
ejemplos de estos, es salida de emergencia, ducha de emergencia, y algunos otros que
pueden aplicarse a la actividad agroindustrial, y se pueden apreciar en la Figura 144.

DUCHA

SALIDA DE DE
EMERGENCIAM EMERGENCIA

Figura 144. Sefiales evacuacion y emergencia

Las franjas de seguridad: este tipo de sefiales son cintas que delimitan una condicion
de acuerdo al tipo de sefal (prohibicién, advertencia, obligacion y emergencia) como se
puede apreciar en la Cuadro 30. Estas franjas tienen una inclinacion de 45° y
proporcionales de acuerdo a las graficas mostradas.

Cuadro 30. Franjas de seguridad
Color Gréfica Significado

4 Prohibicién
////[ Equipos contra incendios
' Zona de peligro (muy utilizado
Amarillo ‘ como riego de caida)
/// // Obligacion
4
4
/// // Evacuacion y emergencia
4

Para todas estas sefiales graficas que van en las paredes la altura ideal es de 1.80cm
de altura con respecto a la base de la sefial, las que son apropiadas al angulo visual,

ademas es recomendable la iluminacién adicional o el uso de materiales fluorescentes,
gue ademas ayudan en condiciones oscuras.
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Las SENALES LUMINOSAS, este tipo de sefiales no deben provocar deslumbramiento
a las personas que ocupan algun area en especifica dentro del entorno laboral, el colora
gue se emita debe de ser uniforme o llevar algin simbolo que contraste sobre el aviso
gue desea transmitir al operario u trabajador. Es asi que los mas conocidos son el color
rojo que puede significar peligro o detener el avance como las luces de un semaforo,
como distinguir en la Figura 145.

Figura 145. Sefales luminosas

Las SENALES ACUSTICAS, es un tipo de sefial sonora codificada, emitida a través de
unos parlantes, no transmite palabras habladas, mas el simple sonido advierte del tipo
de mensaje que desea transmitir de respuesta inmediata, siendo una ventaja abarcar
grandes espacios o grandes grupos de trabajo, que hayan sido instruidos previamente.
Es asi que, por ejemplo, un timbre puede advertir la hora de descanso, asi como un
sonido de sirena puede advertir la evacuacién de la zona de trabajo o deteccion de
humo, entre otros, con herramientas u accesorios que se muestran en la Figura 146.

Figura 146. Aparatos para sefiales acusticas
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El rotulado de SUSTANCIAS o0 MERCANCIAS PELIGROSAS, es muy importante a la
hora de manipular los insumos que representan riesgos y peligros de ciertas sustancias,
es asi que, basados en la NTP 399.015 (2014) titulada: SIMBOLOS PICTORICOS
PARA MANIPULEO DE MERCANCIA PELIGROSA, debemos saber identificar y rotular
estas sustancias segun lo dispuesto en la normativa. Es asi podemos citar los diferentes
tipos de clases (ver Figura 147):

Clase 1: Materias y objetos explosivos.

Clase 2: Gases comprimidos, licuados o disueltos bajo presion.

Clase 3 : Liquidos inflamables.

Clase 4 : Sdlidos inflamables, sustancias inflamables espontaneamente y otras
sustancias que en contacto con el agua, desprenda gases inflamables.

Clase 5 : Sustancias oxidantes y perdxidos organicos.

Clase 6 : Sustancias venenosas y sustancias infecciosas.

Clase 7: Sustancias radioactivas.

Clase 8: Sustancias corrosivas.

Clase 9: Sustancias peligrosas diversas

QO W

GASES NO MATERIAS
EXPLOSIVOS r:ol.ﬁ'muzs walms
N°§
MATERIA INFLAMABLE DESPRENDIMIENTO COMBURENTE O
ESPONTANEAMENTE DE GASES INFLAMABLES PEROXIDO ORGANICO

EN CONTACTO CON EL AGUA

N.°6.1 N°6.2 (")

s

MATERIA TOXICA MATERIA INFECCIOSA MATERIA RADIACTIVA
N.°7D ' N8 'g
MATEREIA RADIACTIVA MATERIA CORROSIVA OTROS PELIGROS

Figura 147. Simbolos de sustancias peligrosas.
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Las etiquetas o rotulos son colocados en sitios visibles de los productos, y ademas de
los ya mencionados podemos citar al rombo NFPA (National Fire Protection
Association), como se puede ver en la Figura 148.

Inflamabilidad

Reactividad

Casos
Especiales

Peligro especial

Figura 148. Rombo NFPA vy significado

Ademas de los criterios que debemos tener en cuenta como advertencia de un insumo,
podemos identificar la numeracion de cada color del rombo de acuerdo a la Figura 149.

CLASIFICACION DE RIESGOS ~ COP!GO NFPA / Norwa 704

National Fire Protection Association

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0 NO ARDE
1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE A MAS DE 93° C
2 ARDE A MENOS DE 93°C
3 ARDE A MENOS DE 37°C
3 MUY PELIGROSO. 4 ARDE A MENOS DE 25° C
4 MORTAL.

2 PELIGROSO

PELIGRO ESPECIFICO RIESGO POR
& INFLAMABLE. REACTIVIDAD
w NO USAR AGUA.
= TOXICO. 0 ESTABLE.
ap RADIACTIVO. 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.

2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.

3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
O CALENTAMIENTO.

4 PUEDE EXPLOTAR.

COR/_“e CORROSIVO.
OX/ & OXIDANTE.

ACID ACIDO.

ALK ALCALINO,

Figura 149. Significado de la numeracién de advertencia del rombo NFPA

Fuente: https://www.lifeder.com/rombo-de-sequridad/

Parte de la sefalizacion también es la coloracion que tienen las tuberias en una planta
agroindustrial, es asi que, basados en la NTP 399.012 (2014), se pueden identificar por
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colores los tipos de fluidos transportan las tuberias, como los mostramos en la Cuadro
31.

Cuadro 31. Color de tuberias
Grafica Significado

Contra incendios

Agua

Vapor de agua

Petréleo y derivados

Aceites vegetales y
animales

Gases (gaseosos y
colicuados)

Acidos y éalcalis
Aire

Sustancias alimenticias

Aguas negras

Fuente: NTP 399.012 (2014)

Por otro lado, con relacion a los tachos que almacenan los residuos también tienen una
coloracién que los identifica segun el tipo de residuo, como nos guia la NTP 900.058
(2019), y se muestra en la Figura 150.

2 i - L]
APROVECHABLES APROVECGARIES ORGANICOS PELIGROSOS

Residuos del ambito no municipal

<* ‘8 z

\
PAPEL 3 ORGANICOS PELIGROSOS
Y CARTON l

Figura 150. Colores de recipientes segun tipo de residuos
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7.3 SEGURIDAD EN FUNCION AL RIESGO

Antes de implementar un sistema de gestion en relacién a la seguridad y salud en el
trabajo relacionado al riesgo que corren los trabajadores, es obligatorio que las plantas
de procesamiento industrial o agroindustrial cuenten con un certificado de Inspeccion
Técnica de Seguridad en Edificaciones (ITSE) relacionada a la Gestion del Riesgo de
Desastres en materia del cumplimiento de al Reglamento de Inspecciones Técnicas de
Seguridad en Edificaciones, luego de esta aprobacion la unidad productiva podra iniciar
sus actividades (PCM, 2018). Este expediente sirve para tramitar la licencia de

funcionamiento, y debe contener lo siguiente:
EXPEDIENTE TECNICO

v PLAN DE SEGURIDAD desarrollado conforme lo exige el Reglamento, firmado por
el representante legal y por el jefe de seguridad.

v" PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION firmado y sellado por arquitecto
habilitado, en escala 1/500.

v PLANOS DE ARQUITECTURA firmados y sellados por arquitecto habilitado, en
escala 1/50, 1/100 o 1/200. Los planos deberan reflejar lo fisicamente existente (no
debe de existir proyecciones de futuras ampliaciones y/o modificaciones).

v DETALLE DEL CALCULO DE AFORO segun formato modelo establecido en el
Manual de Inspecciones, firmado y sellado por un arquitecto habilitado.

v' PLANOS DE UBICACION DE TABLEROS ELECTRICOS, CUADRO DE CARGAS
Y DIGRAMAS UNIFILARES, firmados y sellados por ingeniero electricista o
mecanico electricista habilitado, vigente en escala 1/50 o 1/100

v

PLANOS DE SENALIZACION, por piso, firmados y sellados por arquitecto
habilitado, en escala 1/50, 1/100, 1/200

PLANOS DE EVACUACION, por piso, firmados y sellados por arquitecto habilitado,
en escala 1/50, 1/100, 1/200

De estos planos podemos notar que, para prevenir los riesgos ante desastres, es de

suma importancia la sefializacibn y evacuacion (Figura 151) en una planta
agroindustrial.

= a0

QHoLL
—

Figura 151. Sefializacion y evacuacion
Cortesia: Eduardo Ruiz Marmanillo
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Ademas, la industria debe cerciorarse de contar con:

v

v

Constancia de mantenimiento y operatividad de luces de emergencia (no mayor a
1 afio), firmado por ingeniero electricista 0 mecénico electricista.

Constancia de mantenimiento y operatividad del sistema de deteccién y alarma de
incendios, que incluye panel de control, detectores de humo y temperatura,
pulsadores manuales, luz y sirena estroboscoépica, y sirena general, (no mayor a 1
afo), firmado por ingeniero electronico o electricista.

Constancia de mantenimiento y operatividad de extintores (no mayor a 1 afio), que
indique fecha de fabricacién, tipo y capacidad, asi como la fecha de prueba
hidrostética de los balones, emitido por el proveedor.

Constancia de medicion de resistencia de cada pozo a tierra (no mayor a 8 meses),
firmado por ingeniero electricista 0 mecanico electricista.

Constancia de capacitacion en primeros auxilios, uso de extintores contra incendios
y procedimiento de evacuacion (no mayor a 1 afio), otorgada a los brigadistas y
personal con especificacion de sus nombre y apellidos, emitido por profesional del
rubro o instructor debidamente acreditado.

Memoria Descriptiva del Sistema de Deteccion y Alarma de Incendios (no mayor a
1 afno), que justifique el tipo y la cantidad de detectores de humo y/o temperatura
considerando su radio de proteccion, cantidad de pulsadores, sirenas con luces
estroboscopicas, y sirena general, firmado por profesional competente.

Memoria Descriptiva de Extintores (no mayor a 1 afio), que justifiqgue el tipo y la
cantidad de extintores considerando su rating de proteccion, firmado por profesional
competente.

Constancia de mantenimiento y operatividad de la Red Himeda (Sistema de Agua
contra incendios), no mayor a 1 afio, firmado por ingeniero sanitario habilitado, de
corresponder.

Memoria Descriptiva de la Red Hiumeda (Sistema de Agua contra incendios), no
mayor a 1 afo, firmado por ingeniero sanitario habilitado, de corresponder.
Constancia de mantenimiento y operatividad del sistema de rociadores automaticos
(no mayor a 1 afo), firmado por ingeniero sanitario, de corresponder.

Constancia de operatividad y mantenimiento de ascensores, montacargas Yy
escalera mecéanicas (ho mayor de 1 afo), firmado por ingeniero mecéanico
electricista habilitado, de corresponder.

Constancia de operatividad y mantenimiento de equipos de carga especial (equipos
de aire acondicionado, compresoras, y otros), ho mayor a 1 afio, firmado por
ingeniero mecénico electricista 0 mecanico electricista habilitado, de corresponder.
ITF (Informe Técnico Favorable) de uso y funcionamiento emitido por OSINERGMIN
de tanques de GLP con capacidad superior a 0.45 m3 (118.88 glns), de
corresponder.

Constancia de operatividad y prueba hidrostatica de tanque de gas con capacidad
menor a 0.45 m3 o balén de gas tipo 10 o 45 Kg, asi como tanques de liquidos
combustibles con capacidad menor a 1.00 m3 (267.17 gIns), debe ser actualizado,
de corresponder.

Constancia de mantenimiento y operatividad de la red de distribucion de GLP (no
mayor a 1 afio), firmado por ingeniero mecéanico, de corresponder.
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Constancia de mantenimiento y operatividad de la Red Himeda (Sistema de Agua
contra incendios), no mayor a 1 afio, firmado por ingeniero sanitario habilitado, de
corresponder.

Memoria Descriptiva de la Red Himeda (Sistema de Agua contra incendios), no
mayor a 1 afo, firmado por ingeniero sanitario habilitado, de corresponder.
Constancia de mantenimiento y operatividad del sistema de rociadores automaticos
(no mayor a 1 afno), firmado por ingeniero sanitario, de corresponder.

Constancia de operatividad y mantenimiento de ascensores, montacargas y
escalera mecanicas (no mayor de 1 afo), firmado por ingeniero mecéanico
electricista habilitado, de corresponder.

Constancia de operatividad y mantenimiento de equipos de carga especial (equipos
de aire acondicionado, compresoras, y otros), ho mayor a 1 afo, firmado por
ingeniero mecanico electricista 0 mecénico electricista habilitado, de corresponder.
ITF (Informe Técnico Favorable) de uso y funcionamiento emitido por OSINERGMIN
de tanques de GLP con capacidad superior a 0.45 m3 (118.88 gIns), de
corresponder.

Constancia de operatividad y prueba hidrostatica de tanque de gas con capacidad
menor a 0.45 m3 o bal6n de gas tipo 10 o 45 Kg, asi como tanques de liquidos
combustibles con capacidad menor a 1.00 m3 (267.17 gIns), debe ser actualizado,
de corresponder.

Constancia de mantenimiento y operatividad de la red de distribucion de GLP (no
mayor a 1 afo), firmado por ingeniero mecéanico, de corresponder.

Constancia de operatividad y mantenimiento del sistema de extraccién de grasas
(campanasy ductos), no mayor a 1 afio, firmado por ingeniero mecanico o0 mecanico
electricista habilitado, de corresponder.

Constancia de operacion y mantenimiento del concesionario e instalador de gas
natural, actualizada emitida por la empresa de servicios, de corresponder.

Copia del Libro de Calderas autorizado por el Ministerio de Trabajo, de
corresponder.

Constancia de mantenimiento y operatividad de Calderas (no mayor a 1 afo),
firmado por ingeniero mecénico, de corresponder.

Constancia de mantenimiento y operatividad del sistema de extraccién (campanas
y ductos), no mayor a 1 afio, firmado por ingeniero mecanico o mecanico
electricista, de corresponder.

Carta de seguridad Estructural por techos de estructuras de metal con cobertura de
calamina o PVC u otro material (no mayor a 1 afo), firmado por ingeniero civil
habilitado, de corresponder.

Otros relativos a la actividad industrial y exigidos para objetos de inspeccién con
mayor complejidad.
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La gestidn de la seguridad es algo imprescindible en todo trabajo, especialmente en las
actividades agroindustriales, dénde los trabajadores corren el riesgo al manipular los
equipos y maquinarias, gases que podrian ser dafiinos si no se advierten de la
peligrosidad de estos por mala manipulacion. La normativa para darle seguridad a un
trabajador se basa en la Ley 29783 de Seguridad y salud ocupacional, esto implica que
los empresarios industriales o agroindustriales deben informar a sus trabajadores sobre
las actividades que supongan un riesgo laboral; ademas que deban prevenirse para que
no sucedan y tomar acciones correctivas si es que se llevaran a cabo. Siendo asi, la
empresa esta obligada a contar con mapas de riesgos, capacitaciones para formar a
sus trabajadores, auditorias, velando asi por el bienestar de sus empleados y garantizar
la proteccion de la salud fisica, mental y social de los trabajadores.

Frente a todo esto seria lo mejor implementar un sistema de seguridad y salud en el
trabajo, basado en Norma Técnica Peruana NTP-ISO 45001:2018 sobre Sistemas de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Al respecto se puede apreciar en la Figura
152, como este sistema de gestién debe implementarse a partir del macroproceso.

Alcance del sistema de gestion de la SST (4.3/4.4)

P
Planificacion
(6)

Liderazgo y

Mejora participacion de|[ Apoyo(7)y
A los trabajadores| ©OPeracion (8) H
(5)

Evaluacion del
desempefo
(9)

Figura 152. Ciclo del Sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo.
Fuente: ISO
Segun la ISO (2018) es importante entender el Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA) para la implementacion de este sistema de gestion, porque es ideal para
implementar una cultura de calidad basado en la mejora continua. Puede aplicarse a un
sistema de gestion y a cada uno de sus elementos individuales, como:
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a) Planificar: determinar y evaluar los riesgos para la Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST), las oportunidades y otros riesgos, los objetivos de la SST y los procesos
necesarios para conseguir resultados de acuerdo a las politicas de la SST de la
organizacion;

b) Hacer: implementar los procesos segun lo planificado;

c) Verificar: hacer el seguimiento y la mediciéon de las actividades y los procesos
respecto a la politica y los objetivos de la SST, e informar sobre los resultados;

d) Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefo de la SST para
alcanzar los resultados previstos.

Un ejemplo de como analizar el riesgo de una actividad se puede detallar en la Cuadro
32.

Cuadro 32. Andlisis de riesgo

Puesto de Actividad Peligro Riesgo y
trabajo consecuencia
Carga sin sistema de
sujecion
o Caida de carga
obstaculos heridas, contusiones,

. Piso resbaloso, sucio, en  fracturas, entre otros.
Levantamiento  mgalas condiciones o con

y transporte desniveles
manual de Distancias largas a Trastornos
carga recorrer musculoesqueléticos:

Lesiones lumbares,
lesiones del mgnguito
rotador, hernias,
lumbalgia, dorsalgia,
entre otros.

Fuente: MTPE (2018)

Para prevenir estos riesgos se deben plantear procedimientos de carga adecuados
como parte del entrenamiento al personal, similar a la Figura 153.

ol 0 fo0lo!
°r91°‘\‘°~

Figura 153. Método correcto de levantamiento de carga
Fuente: : MTPE (2018)
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Entonces bajo este enfoque el sistema debe implementar dos situaciones, la primera
relacionada a las actividades preventivas y la segunda relacionada a las actividades
correctivas, como se puede apreciar en la Figura 154.

Prevencion

-~

INCE
Trabajador laboral

-~

Riesgo
minimizado

o
controlado

Figura 154. Esquema de andlisis de riesgos

La seguridad no solo esta ligada a un accidente que puede ocurrirle a un trabajador
durante su actividad, sino también se hace referencia a los peligros producidos en caso
de sismos o incendios, 0 que también se necesitan instruir al personal para afrontar la

situacion de acuerdo al peligro.

k £ 4

Evacuacion
Trabajador

libre de
peligro

victima

Figura 155. Analisis de riesgos no laborales
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El mapa de riesgo es muy importante al momento de implementar un sistema de
seguridad y salud en el trabajo como se puede ver en la Figura 156.
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Figura 156. Mapa de riesgos industria lactea
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7.4 SEGURIDAD E HIGIENE EN LA AGROINDUSTRIA

Después de hacer un alcance sobre la seguridad y salud en el trabajo, también la
agroindustria incide mucho en la bioseguridad agroindustrial, y la recomendacién es
gue, la empresa debe implementar su habilitacién de planta y el sistema HACCP, y si
fuese mejor apoyarse en el ISO 22000, es asi que de acuerdo a la Figura 157, podemos
notar que, implementar este sistema debemos empezar con la aplicacion de las Buenas
Practicas de Manufactura y los programas requisitos (Codex Alimentarius, 2011).

Limpieza y
Control de |
Formacion e de residuos.
Desinsectaci mas preventivos.

Mantenimiento insf roductos y quimicos.

Figura 157. Piramide de implementacion de la inocuidad

Asimismo, para implementar un sistema APPCC de acuerdo a la pirdmide (Figura 157),
es imprescindible centrarse en la inocuidad como fin supremo, relacionando las
actividades de planta a la implementacion de equipos de higiene y desinfeccion
marcando un hito importante la experiencia poco agradable que nos dejo la pandemia
del COVID-19. Es asi que tuvimos que aplicar tecnologias que garanticen la eliminaciéon
de bacterias y virus, pudiendo utilizar métodos secos, himedos o mixtos como:

El Ozono, molécula de 3 atomos de Oxigeno (Os) obtenida a partir del oxigeno (O>) del
aire a través de un generador electronico, el cual tiene la capacidad de oxidar y degradar
la membrana que protege a muchos tipos de hongos, bacterias y virus, incluyendo el
COVID-19 y la Influenza (Ozonocarbars, 2021). Su potencial oxidativo es de 1.5 veces
mas fuerte que el cloro y es efectivo sobre un amplio espectro de microorganismos, y lo
mejor es que luego de 30 minutos, todo se convierte de nuevo en oxigeno (O»). Las
formas de uso del ozono como desinfectante son: como gas Yy disuelto en agua, en el
primer caso solo basta concentraciones de hasta 6 ppm por un tiempo de 60 minutos,
pudiendo aumentar la concentracion y disminuir el tiempo de exposicion (Figura 158 y
159), y para el segundo caso basta el agua ozonizada a 1ppm el cual tiene edad media
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para procesos de lavados por inmersién a temperatura ambiente con su efecto
desinfectante hasta por 20 minutos (Xu, 2008). Esta tecnologia es importante
implementarse como equipos de limpieza y desinfeccién de productos en la planta
agroindustrial.

cabina de desinfeccion

Ozono <
03

I
I
|
I
|
I
|
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|
I
|
I
|
|
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I Ingreso Agua I| sistema de I
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| |I 0zono 13 I
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I . I |
' |
I l
- 1 |

Figura 159. Sistemas de ozonizacion en el agua

El uso de ultrasonido y ozono, garantiza una limpieza y desinfeccion mas profunda,
ademas de su efecto oxidativo del O3 como desinfectante, el ultrasonido hace que las
superficies de las materias primas frutas u hortalizas queden totalmente limpias, un
esquema sencillo puede ser como el que se ve en la Figura 160.
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Figura 160. Sistema de combinacion de ozono y ultrasonido
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Los rayos UV son una tecnologia que se viene utilizando para bajar la carga microbiana
con gran éxito en el agua, ademas puede ser utilizado para purificar el aire, y algunos
productos deshidratados para la desinfeccién en seco. En el caso del aire se utiliza
lamparas el UV-C del rango de 200 Nm a 280 Nm (Philips Lighting, 2022), registrandose
que el UV-C 254 Nm, fue el que tuvo resultados alentadores incluso frente a la
destruccion del AND del Covid-19, ademas de bacterias y hongos (Macias et al., 2020).
Esto supone que las plantas agroindustriales podrian mejorar los sistemas de ventilacion
(Figura 161) con aire totalmente limpios en almacenes y salas de procesos.

Ingreso Aire

—_—>

filtro de aire

Vv

Figura 161. Sistema de esterilizacion de aire

Ademas de todas las tecnologias mencionadas, que se atribuyen a la descontaminacion
de las materias primas y conservacion de los productos, debemos también recomendar
las técnicas y acciones que deben seguir estrictamente el personal como parte de los
procedimientos de desinfeccion del personal y unidades de transporte antes del ingreso
a la planta.

Se han hecho populares las cabinas de desinfeccidn tanto para el personal como para
las unidades de transporte que ingresan a planta (ver Figura 162 y 163), ademas de los
pedilubios siendo asi, se han recomendado sistemas de aspersion, que pueden llevar
como agentes desinfectantes como: alcohol etanol al 70%, cloro (hipoclorito 2000 ppm
para la desinfeccion de superficies, didéxido de cloro maximo a 100ppm). Peréxido de
hidrogeno al >0,5%.Amonio cuaternario 0.0025%.

Figura 162. cabinas de desinfeccion para ingreso del personal.
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Figura 163. Pediluvios y desinfeccién para ingreso de vehiculos.

Ademas es importante implementar en el area previo al ingreso de la planta, después
del vestuario o indumentaria adecuada (Figura 164), un area (Figura 165) de eliminacion
de pelusas de las prendas de vestir que garanticen la inocuidad del proceso
agroindustrial.
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Figura 164. Indumentaria para manipulador de Figura 165. Cabina de eliminacion
alimentos de pelusas, con paredes adhesivas
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7.5 MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES

Es importante en esta etapa que se proponga tecnologias de aprovechamiento de
los residuos para minimizar los riesgos del impacto ambiental, estos residuos
aprovechables suelen derivar de la linea principal de transformacion, los que pueden
mejorar la rentabilidad del negocio como subproductos alternativos. En la mayoria
de casos, los residuos generados de los procesos agroindustriales suelen ser
residuos organicos soélidos o liquidos, del cual podemos recuperar compuestos
naturales de interés comercial, como se aprecia en la Figura 166.

| |
| - |
| 79% pulpa [}, ol 4 |
| 9% semilla : I
| 8% piel I
: 4% caliz |
|

| ‘ |
I l . l I
| |
: Residuos aprovechables: :
| Piel Caliz Semilla |
: |
| Grasa I
| B-carotenos y Vitamica C Celulosa Carbohidratos |
| Fibra dietaria :
| I
| I
| |
: |
. |

: Antioxidantes Pulpa de papel Aceite y Compost |
|

Figura 166. Aprovechamiento de materia prima (aguaymanto).

Ahora bien, debemos proponer las tecnologias adecuadas para aprovechar estos
subproductos, es asi que a esta tendencia se suma el concepto de quimica verde,
la cual es una metodologia cientifica fundamental que protege la salud y el medio
ambiente generando beneficios econdmicos. Estos avances significativos son
métodos, como la catdlisis, con solventes ambientalmente benignos, y el desarrollo
de materias primas renovables. La base de la quimica verde esta orientada a lograr
la prosperidad ambiental y econdémica inherente a un mundo sostenible (Anastas &
Kirchhoff, 2002). Ademas, que es muy conveniente en algunos casos combinar la
tecnologia emergente (Figura 167) y la convencional para lograr mejores resultados
y optimizar los rendimientos. Por ejemplo, una extraccion de compuestos bioactivos,
mejoraran si se combina con ultrasonido y la tecnologia de Fluidos supercriticos.
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Figura 167. Tecnologias emergentes

En la Figura 168, podemos apreciar que tecnologias se pueden aplicar para el
aprovechamiento de subproductos derivados del residuo pulpa de café.
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Figura 168. Tecnologias para el aprovechamiento de la pulpa de café
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El aprovechamiento de residuos agroindustriales coincide con los principios de la
economia circular y los principios de las técnicas de quimica verde, que buscan:

* Prevenir la creacion de residuos

» Disefiar productos y compuestos seguros

» Disefar sintesis quimicas menos peligrosas

» Usar materias primas renovables

* Incrementar la eficiencia energética

» Disefiar productos biodegradables

« Analizar en tiempo real los procesos quimicos para evitar la contaminacion

» Usar catalizadores de manipuleo seguro

» Evitar derivados quimicos

» Usar disolvente y condiciones de reaccion seguras

* Maximizar la economia atémica

Ahora bien, después de aprovechar los subproductos de una planta agroindustrial,
estos eliminan ciertos residuos de tipo residuo sélido y efluentes liquidos, que debe
respetar su evacuacion ajustandose a las normativas que el gobierno dictamina en
materia de manejo de contaminantes y sus limites maximos de contaminacion.

Es asé que, un alcance interesante para este tipo de proceso es el uso d Algunas
técnicas uso de agentes oxidantes para tratamiento de efluentes, como son las
Tecnologias o procesos avanzados de oxidacion (PAOs o TAOs), pudiendo utilizar
como ejemplo la remediacion y destoxificacion de aguas especiales, pudiendo tener
alcances no solo a la aplicacion de forma liquida, sino al aire y los suelos (Domeénech
et al., 2001).

En el cuadro siguiente podemos apreciar los procesos no fotoquimicos y los
procesos fotoquimicos.

Cuadro 33. Tecnologias avanzadas de oxidacion.

Procesos no fotoquimicos Procesos fotoquimicos
Oxidacién en agua sub / y supercritica
Procesos fotoquimicos

Fotolisis del agua en el UV de vacio

UV /Peroxido de hidrogeno
UV /O3
Foto-Fenton y relacionadas

Fotocatalisis heterogénea

Fuente: Doménech et al. (2001).
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El suefio de contribuir a mejorar las cadenas productivas agroindustriales en mi region,

hace que esta obra tenga un alcance mas técnico, a los que anhelamos transformar la
realidad del campo. Podemos proponer tecnologias mas adecuadas que no se
desvinculen de la realidad mundial y hacer que los aprovechamientos de la materia
prima se hagan de forma responsable y sostenible con nuestro medio. No debe hacerse
complejo el estudio de distribuir la capacidad de una nave agroindustrial, mas bien
hacerlo mas versatil para generar una gran diversidad de productos con calidad
reconocida. Ademas, de cumplir con la normativa nacional, esta obra tiene un sin

namero de opciones para implementar de antemano todos los requisitos para el

bienestar del trabajador y el aprovechamiento de los residuos.
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