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RESUMEN

Guevara, C. (2022). Identificar y mejorar las condiciones para aumentar la
produccion de aceite desodorizado en el proceso productivo de la refineria de

aceite en la empresa INOLASA durante el tercer periodo del afio 2022.

Este proyecto consiste en realizar una mejora en la producciéon de aceite
desodorizado de soya analizando las condiciones actuales del proceso e
identificando las oportunidades de mejora, esto porque se considera
necesario aumentar la produccion diaria de la planta con el fin de optimizar
recursos y obtener beneficios econdmicos, fue desarrollado en la empresa

INOLASA ubicada en Barranca, Puntarenas.

Durante el desarrollo de las lineas base y el analisis de la situacion actual del
proceso de produccion en el departamento de refineria de la empresa
INOLASA, se logré identificar una oportunidad de mejora en una de las
plantas productivas llamada ADECSA 4 la cual obtiene problemas de calidad
al intentar aumentar la produccion, por lo que se busca realizar un analisis
para identificar los puntos del proceso o equipos que afectan en el aumento
de la produccion y brindar las recomendaciones para el mejoramiento y

optimizacién del proceso productivo.

Las soluciones tienen como objetivo principal lograr el aumento de la

produccion en la planta, se ejecutaron modificaciones a equipos que
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controlaron desviaciones de los parametros de calidad y de proceso dando
buenos resultados que nos permitieron solucionar el problema del aumento

de la produccion.

En conclusion, se puede decir que este proyecto permitira el analisis de los
beneficios obtenidos gracias a la implementacion de las recomendaciones

brindadas al departamento de refineria de la empresa INOLASA.



CAPITULO I: INTRODUCICION.



1.1 Descripcion general del proyecto.
El presente proyecto se basa en una mejora del proceso productivo de la
planta de refinacion de aceite llamada Adecsa 4 de la empresa INOLASA

ubicada en Barranca, Puntarenas.

Debido a la situacion actual de la economia mundial y los sucesos que
han llevado a un gran incremento en los precios de materias primas,
transporte y energias, la empresa se ve en la obligacion de mejorar y
volverse eficiente para poder mantenerse compitiendo en el mercado y

logrando la satisfacciéon de los clientes.

El estudio pretende analizar y conocer el estado actual del proceso para
lograr identificar los puntos en el mismo que nos limitan el aumento de la
produccion mediante herramientas obtenidas durante el proceso académico
universitario, esto nos dara los resultados necesarios que nos llevaran a
solventar la falta de inventario de producto terminado y disminuir el costo por
tonelada del aceite, con esto entregar una serie de soluciones que nos
permitan el aumento de la productividad para beneficio de la planta y la
empresa. Todo el estudio se realizara mediante la aplicacién de herramientas
ingenieriles como diagramas de flujos, lean manufacturing y la metodologia

DMAIC.



Dicho proyecto corresponde a la linea de investigacion de la Escuela de
Ingenieria Industrial de Procesos de Produccion, el mismo se va a desarrollar
en un proceso productivo para ayudar a aumentar la productividad en la

planta de refinacion ubicada en la empresa INOLASA.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA.

INOLOSA tiene su planta de produccion ubicada en Barranca,
Puntarenas, Costa Rica, asi como sus oficinas centrales en San José, Costa
Rica. “Es catalogada como la empresa lider en la produccion vy
comercializacion de aceites vegetales, lecitina de soya e insumos

alimenticios para la nutricion animal.” (INOLASA, 2022, p.1)

INOLASA se toma en serio en la calidad de sus productos por lo que
se mantiene en constante capacitacion a su personal y en busca de
tecnologia de punta, gracias a esto han obtenido certificaciones como la
FSSC22000 y la certificacion al laboratorio quimico por parte de la A.O.C.S
(American QOil Chemists Society) recibiendo el estatus de “Quimico

Aprobado”.

Su misién es una muestra por qué han logrado llegar tan lejos al

plantearse la siguiente mision, “Proveer harina de soya para nutricion animal,



aceites comestibles y otros productos competitivos de alta calidad para
satisfacer a nuestros clientes, brindando servicio de excelencia y
compromiso de produccidn segura y sostenible.” (INOLASA, 2022, p.5). Esta
mision los acerca al cumplimiento de su vision la cual es “Ser lider regional

de productos de alto valor agregado.” (INOLASA, 2022, p.6).

Proceso productivo.

NOLASA cuenta con equipos de alta tecnologia que le permite tener la
capacidad de procesar 1200 Toneladas Métricas (TM) de Frijol de soya al
dia. Entre los principales productos de produccion estan el Aceite de soya,
utilizado para consumo doméstico, Industrial e Institucional, ademéas se
produce la Lecitina de Soya y Harina de Soya la cual es destinada para
consumo animal. El proceso productivo inicia con la importaciéon de frijol de
soya de Estados Unidos de Norte América, Sur América y otras regiones, y
continia con la preparacion del frijol para ser finalmente procesado y

refinado en su propia planta de refinacion.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



LA IDEA DEL PROBLEMA

El departamento de refineria de INOLASA presenta la necesidad de
aumentar la produccion para poder cumplir con la meta de un minimo de 5
000Tm de aceite desodorizado de Soya por mes, el cumplimiento de esta
meta se ve afectado por 2 factores como lo son la produccion de aceite
desodorizado de Girasol los cuales se procesan aproximadamente 300 Tm
por mes la cual al realizarse con un flujo de 2 000kg/h se tardan
aproximadamente una semana para su produccion y la produccién de aceite
desodorizado de Coquito la cual tiene un aproximado de 300 Tm por mes la
cual de igual manera se procesa a un flujo de 2000 kg/h por lo cual se tardan
de igual manera aproximadamente una semana para producir el pedido, a
esto se le suma que debido a la diferencia de productos la planta debe pasar
por un drenado y lavado de los equipos lo cual tarda alrededor de 2 dias
entre cada cambio de aceite, para poder cumplir con la meta de aceite
desodorizado de soya se debe dar arranque a una planta de refinacion mas
la cual se encuentra inactiva, ademas debido al aumento en los precios de
las materias primas y los materiales el costo por Tm en la planta de
produccién Adecsa 4 ha sufrido un aumento llegando a 24.80$xTm el cual es
necesario buscar disminuir por medio de la optimizacion de procesos para

asi poder obtener mejores ganancias.



Debido a las necesidades se busca aumentar la producciéon de la planta
ADECSA 4 subiendo el flujo de 3 000kg/h aproximado equivalente a 72Tm
por dia de aceite desodorizado de Soya hasta 4 000kg/h aproximado
equivalente a 96Tm de aceite desodorizado de Soya por dia, una prueba
realizada nos arrojé valores desviados en varios parametros establecidos
entre ellos la temperatura de salida hacia el almacenamiento el cual es de
37°C y un problema en la humedad del blanqueo ya que por el alto flujo se
da un esfuerzo mayor en el sistema de vacio el cual sobrepasa el minimo de
700mmhg llegando hasta 500mmhg. Como consecuencia de esto no se
permite almacenar el aceite como producto terminado por lo que se tendrian
pérdidas economicas de 71.4$ por hora sin producir en caso de trabajar en

esas condiciones.

La planta como se comenta es también utilizada para la produccion de
aceite desodorizado de coquito y aceite desodorizado de Girasol por lo que
al procesar este aceite se deja de producir por aproximadamente 3 semanas
aceite desodorizado de Soya obteniendo aproximadamente 500Tm menos
en el acumulado, al no lograr cumplir con la meta de 5 000Tm mensuales de
aceite desodorizado de soya la empresa se ve en la obligacién de dar
arranque a una planta de refinacion mas llamada AD1 la cual se encuentra
inactiva, se hace uso de ella para poder procesar las toneladas faltantes de

RBD de soya mientras se procesa la produccion de aceite desodorizado de



coquito o Girasol solicitada por los clientes, esta planta se debe arrancar
aproximadamente una semana y el precio de la tonelada de aceite es de
35%xTM lo cual genera un costo aproximado de 17 640$ el arranque de la
misma, esto lleva sumado el costo que se genera por el aumento en las
horas extras ya que al ser una planta inactiva no cuenta con operadores y se
deben de utilizar los mismos de la planta AD4 para los 2 procesos de
refinado, el costo por la cantidad de horas extras producidas llega hasta un

aproximado de los 1 640% si tomamos una semana como referencia.

DEFINICION DEL PROBLEMA.

El problema que se determina es que la planta productora de aceite
ADECSA 4 no cuenta con las condiciones para aumentar la produccion diaria
de aceite debido a que los parametros de proceso y de calidad se ven
afectados, la temperatura de salida del aceite de almacenamiento y la
humedad en el blanqueo son dos parametros importantes los cuales sufren
una desviacion, esto no permite reducir el costo x Tm de aceite y ademas
alcanzar la meta mensual de produccion. Para el departamento de refineria
supone un problema ya que no se esta logrando la meta establecida de
produccion la cual nos brinda un colchén para responder con la demanda de
los clientes y de acuerdo con la situacion econémica en el mercado de
aceites es necesario bajar todos los costos posibles para que el valor de la

Tm de aceite sea rentable.



JUSTIFICACION.

Se toma la decision de llevar a cabo esta investigacion debido a que el
departamento no esta cumpliendo con la meta estimada, dicho estudio sera
de gran importancia ya que nos permitira eliminar lo que esta limitando el

aumento de la produccion para el alcance de la meta.

La aplicacion de este proyecto brindara un beneficio a la empresa ya
gue se proporcionara un analisis y las herramientas para el mejoramiento de
la produccion en un aproximado del 30% incrementando el tonelaje diario de
72 TM de aceite hasta un aproximado de 96 TM, reduccion del costo por Tm
de aceite desde 2% hasta 4$ aproximadamente, reduccion del porcentaje de
horas extras ahorrandose hasta 1 640$, un ahorro por no arrancar la planta
adicional de 17 640%$ y sin dejar de lado la respuesta hacia los clientes en
tiempos de gran demanda. Asi mismo se toman en cuenta detalles
importantes que se representan como criticos para la calidad, como: la
temperatura de salida al almacenamiento del aceite y la humedad en el

proceso de blanqueo del aceite.



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementacion de una mejora en el proceso de refinacion del aceite
desodorizado de soya para aumentar la produccion en la planta ADECSA 4
considerando las variables de procesos y costos para cumplir con la meta

establecida.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Realizar un analisis del proceso de produccion en el que se obtengan
las causas que nos limitan el aumento de la produccion.

- Disefiar la propuesta con la cual se obtenga la mejora de las
condiciones en el proceso para un 6ptimo funcionamiento del proceso
de produccién.

- Evaluar todos los beneficios econémicos versus los costos obtenidos

con la implementacion de la propuesta de mejora.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.5.1 ALCANCES.
El proyecto se va a realizar en el departamento de Refineria de la

empresa INOLASA S.A ubicada en Barranca, Puntarenas, abarca los
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procesos de blanqueado y desodorizado del aceite de soya en la planta de

produccién ADECSA 4, se realizaré en el tercer periodo del afio 2022.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

11
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera.

2.1.1 MEJORA U OPTIMIZACION DE PROCESOS.

La mejora de los procesos es un enfoque primordial para cualquier
empresa que quiera mantenerse fuerte y competitiva a largo plazo en el
mercado, a través del mejoramiento de los procesos se conseguira ser mas
productivos lo que le permitird a las empresas conseguir mejoras a corto y
largo plazo, reduccién en los costos, reduccién en el uso de las materias
primas, un incremento en la productividad, permitirAd eliminar procesos
repetitivos y un enfoque hacia la adaptacién de los avances tecnoldgicos. “El
proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios
positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para
los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero.” (Maldonado, 2018,

pag. 177)

Para esto es de suma importancia la realizacion del ciclo Deming
(PHVA) el cual consiste en cuatro etapas para alcanzar las soluciones y
mejoras, en la primera etapa vamos a planificar realizando los planes que
nos van a ayudar en el mejoramiento del proceso, en la segunda etapa
pondremos a prueba los planes propuestos, luego procederemos a
comprobar si las soluciones propuestas son efectivas y por ultimo
procederemos a la etapa final a tomar en consideracién todos los resultados

obtenidos en las pruebas y comprobarlos antes de la puesta en marcha.
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2.1.2 REINGENIERIA.

En la actualidad las empresas necesitan innovacion, flexibilidad,
adaptabilidad, servicio y calidad para competir, para ello es importante
mantenerse realizando cambios en los procesos, precisando pensar de
nuevo y redisefiando la forma en que se hacen las cosas para ir buscando
cambiar la forma de trabajar de mas dura a mas inteligente. José Angel
Maldonado (2018) nos dice que la reingenieria es el redisefio radical de un
proceso en particular para lograr mejoras draméaticas en velocidad, calidad y
servicio. Similar a arrojar al bebé por el drenaje y comenzar de nuevo desde

el principio.

2.1.3 MEJORA CONTINUA.

Conocemos la mejora continua como la forma en que se busca
mantenerse analizando y realizando un conjunto de acciones en el que se va
buscando el perfeccionamiento de los procesos obteniendo resultados en los

costos, eficiencia, resultados, tiempo, calidad de atencion, etc.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y
competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra
parte, las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de
manera tal que si existe algun inconveniente pueda mejorarse o0

corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser
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que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a

ser lideres. (Maldonado, 2018, pag.176)

Es necesario que toda la empresa este comprometida con la mejora
continua ya que esta inicia con pequefios cambios en todos los aspectos los
cuales nos van a permitir ir mejorando los estandares establecidos
convirtiéndolos a su vez en estandares mas altos los que nos llevaran a

mantenernos en el tiempo.

2.1.4 CALIDAD TOTAL Y PRODUCTIVIDAD.

La calidad son todos aquellos requisitos y estandares exigidos por los
clientes de acuerdo con sus necesidades, los cuales las empresas deben
velar por cumplir para obtener la satisfaccion de sus consumidores. Esto
lleva a la empresa a gestionar la calidad primeramente controlando la calidad
y luego asegurando el cumplimiento de esta. La Calidad Total engloba las
dos etapas mencionadas buscando la satisfaccion tanto del cliente externo

como interno.

Por su parte, José Angel Maldonado (2018) nos dice “Podemos definir
esta filosofia del siguiente modo: Gestion (el cuerpo directivo esta totalmente
comprometido) de la Calidad (los requerimientos del cliente son

comprendidos y asumidos exactamente) Total (todo miembro de la
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organizacion esta involucrado, incluso el cliente y el proveedor, cuando esto

sea posible)”.

La productividad esta ligada a los resultados obtenidos en un proceso,
es decir lograr mejores resultados considerar todos los recursos empleados
para la generacion del proceso. Con esto podemos analizar y medir los
resultados obtenidos en la produccion de las empresas de acuerdo con los

recursos empleados y asi obtener la productividad y las metas alcanzadas.

La productividad cuenta con dos componentes los cuales son eficacia
y eficiencia, la eficiencia nos lleva a cumplir las metas con a la menor
cantidad de recursos empleados, mientras que la eficacia consiste en cumplir

con las metas sin contar lo que se necesit6 para llegar ahi.

2.1.5 LEAN MANUFEATURING.

Es una filosofia que focaliza en identificar y eliminar todo tipo de
“desperdicios”, llamandole asi a todos aquellos procesos que utilizan una
mayor cantidad de recursos de los estrictamente necesarios, se busca la
mejora continua, la eficiencia y la eliminacion de desperdicios. Esta
metodologia busca involucrar a todos los trabajadores para generar un
sentido de pertenencia que les permita involucrarse en los procesos
aportando sus ideas y conocimientos en pro de la mejora continua, esto nos

traera un incremento en la eficiencia productiva de todos los procesos, asi
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como la reduccion de los defectos, tiempos, desperdicios y demas problemas

que se nos presentan.

Lean Manufacturing elimina el despilfarro, mejora la calidad y se
reducen el tiempo de produccién y el costo. Las herramientas lean
(agil, esbelto o sin grasa) incluyen, entre otros, procesos continuos de
andlisis (llamadas kaizen en japonés), produccion pull (disuasion e
incentivo, en el sentido del término japonés Kanban), y elementos y
procesos “a prueba de fallos” (poka yoke, en japonés), todo desde el

genba japonés o area de valor. (Maldonado, 2018, pag. 207)

Las herramientas con las que cuenta esta metodologia nos permitiran
eliminar todas las operaciones que no nos agregan ningun valor agregado al
producto o a los procesos, aumentado el valor a los procesos que realmente

son necesarios y eliminando los desperdicios.

2.1.6 TIPOS DE DESPERDICIOS. (MUDA)
Segun José Angel Maldonado (2018), podemos definir como
desperdicio o despilfarro todo aquel recurso que empleamos de mas

respecto a los necesarios.

llustraciéon 1 Tipos de muda.
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 SOBREPRODUCCION ’

Fuente: José Angel Maldonado, 2018

» Sobreproduccién: La accidon de producir grandes cantidades con el
objetivo de ver un numero menor en los costos es uno de los
principales errores que se cometen en las empresas, este desperdicio
nos genera un costo de almacenamiento y una posibilidad de dafio del
producto por su no venta y resguardo. Esta practica nos genera un
desperdicio ya que estamos utilizando recursos de mano de obra,
materias primas y financieras que podrian aprovecharse en cosas mas

necesarias.

» Tiempos de espera: En este punto se da ya sea una mala planificacion
o una diferencia entre los procesos productivos lo cual nos generan
tiempos muertos esperando material, maquinas, informacion,

herramientas o productos los cuales no nos permiten la continuidad y
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fluidez del proceso, a estos tiempos le llamariamos “cuellos de

botellas”

Transporte: Se debe planear y prever los movimientos de transporte
que seran necesarios para nuestros productos ya que estos nos
generan un costo de mano de obra, combustible, equipos, entre otros
Yy N0 nos agregan ningun valor afiadido a nuestro producto. Ademas
debemos tomar en cuenta que el transporte del material tiene un
riesgo a dafiarse por lo que es primordial buscar la menor cantidad y
distancia de recorridos, lo ideal seria tener el almacén cerca de la

planta de produccion.

Reprocesos: Debemos tener claro los procesos necesarios para evitar
la duplicidad de procesos ya que muchas veces el que lo realiza no se
da cuenta que estd perdiendo su tiempo realizando un proceso
innecesario, ademas se debe buscar disminuir la mayor cantidad de
errores que nos cuesten productos para evitar el trabajo extra que

debe realizarse por no realizar bien un procedimiento.

Exceso de Inventario: El almacenamiento de producto antes vy
después del proceso es el resultado de mayor cantidad de lo

necesario para satisfacer las necesidades de la demanda, esto nos
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indica que el flujo de la produccion no es el éptimo. Surgen problemas
por el stock acumulado como el traslado y acomodo de este, el
recuento y control, las perdidas por deterioro y los posibles problemas

de calidad por el tiempo.

Movimientos innecesarios: Estos desperdicios van desde las personas
caminando varias veces al mismo lugar pudiendo hacerlo una sola
vez, hasta los movimientos improductivos de materiales que no
aportan ningun valor agregado al producto. Se debe planificar una ruta
idonea donde se elimine cualquier movimiento innecesario para el

proceso productivo.

Defectos: Este desperdicio nos afecta directamente a la productividad
ya que nos obliga a realizar un trabajo extra debido al no haber
realizado el proceso correctamente la primera vez, estos defectos no
aportan ningun valor y producen un gran desperdicio ya que se
consumen recursos para reprocesar o atender quejas, materiales,

mano de obra, etc.
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2.1.7 DIAGRAMA DE FLUJO.

El diagrama de flujo es también conocido como flujograma, este
representa el proceso etapa por etapa a través de simbolos lo cual ayuda a
poder comprenderlo de una manera mas clara. Esta es una herramienta
excelente que con la cual se puede comprender los procesos a seguir, asi
como poder identificar posibles errores antes de la puesta en marcha de un
proceso. Existen una gran cantidad de simbolos los cuales se pueden utilizar,

en la siguiente ilustracion se presentara una parte de estos.



llustracién 2 Simbologia para el diagrama de flujo.

SIMBOLO

SIGNIFICADO )

v

Operacion: Se usa para describir cualquier
actividad. En el interior del rectangulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece la palabra inicio o fin.

Punto de Decisién: Denota que en ese punto
se toma una decision. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo Sl / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de la
organizacion.

Conector: Senala que el output de ese
proceso puede ser el input de otro (13 letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direccion y el
orden de los pasos del proceso

Documento: Documento/registro.

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, informacion referente a la
actividad.

puljolenl

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacion, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso. Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

Fuente: Como funciona un diagrama de flujo (como-funciona.co)
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https://como-funciona.co/diagrama-de-flujo/

2.1.8 DIAGRAMA DE PLANTA.

Este diagrama es utilizado por las empresas de forma interna para un
mejor manejo las actividades a realizar, este permite a la empresa identificar
mediante simbolos el recorrido realizado por un producto, asi como su
almacenamiento. El departamento de refineria en
diagrama en cada planta de procesamiento, el mismo utilizo una serie de

simbolos la cual ser& presentada en la siguiente ilustracion.

llustracién 3 Simbologia del diagrama de planta.

5IMBOLO

SIGNIFICADO

i

5e usa para identificar los
filtros de placas utilizados para
la fitracidon de aceite.

U

5e usa para identificar los
tanques de almacenamiento
interno del aceite.

(I—=5

5e usa para identificar los
intercambiadores de calor
utilizados en el proceso.

%e usa para identificar los
economizadores utilizados en el
proceso, por estos pasan 2
aceites a diferentes
temperaturas.

K

Se usa para identificar las
bombas industriales utilizadas
para desplazar el aceite.

Se usa para identificar el
desplazamiento del aceite por
los diferentes equipos.

]

E= una etiqueta usada para
identificar los puntos de tomas
de temperatura del proceso.

5e usa para identificar los
enfriadores de aceite de placas
en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

INOLASA creo un
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2.2 Marco conceptual atinente al proyecto.

En esta seccibn mencionaremos los aspectos mas importantes de la
metodologia utilizada para desarrollar el proyecto. DMAIC es una estrategia
de calidad que utiliza datos para mejorar los procesos, se presta facilmente
para al enfoque del proyecto para el mejoramiento tanto del proceso como de
la calidad. Esta estrategia nos permite utilizar una serie de herramientas para
poder detectar los problemas y descomponerlo mediante las diferentes

etapas.

DMAIC es un acronimo de las palabras en ingles definir, medir, analizar,
mejorar y controlar, procederemos a analizar cada una de las fases

individualmente.

DEFINIR

La etapa de definicién trata de establecer cudl es el problema que se
quiere solucionar, se considera que este primer paso es de los mas
importantes en esta metodologia ya que se debe conocer a fondo la situacién
actual y asi lograr definir los objetivos para crear una mejora. Durante esta
fase se debe definir los roles de las partes interesadas, definir quién va a
estar cargo del proyecto, quienes seran parte del equipo con sus respectivos
roles y como va a ser llevado a cabo el proyecto, esto es de suma

importancia para que todos trabajos claros y hacia la misma direccion.
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El primer paso consiste en definir el problema con claridad. Esta
actividad es muy diferente de la seleccién del proyecto. Esta
altima casi siempre responde a los sintomas de un problema vy,
por lo regular, da como resultado un enunciado vago del mismo.
Primero se debe describir el problema en términos operativos
que faciliten un analisis posterior (James R. Evans y William M.

Lindsay, 2008, pag.510)

En esta etapa podemos utilizar diferentes herramientas como el
diagrama de flujo con el podemos tener la informacion sobre los tiempos y
funciones en el proceso, asi como la lluvia de ideas donde podemos tomar

las diferentes visiones sobre la situacion actual del equipo de trabajo.

MEDIR

En esta etapa se busca recolectar los datos que nos muestren la
situacion actual por la que atraviesa el proceso para que sean transformados
en informacion relevante y de facil interpretacion, para poder realizar los
analisis que nos permitiran obtener conclusiones y crear las mejoras
necesarias. Esta fase nos dara una perspectiva del tamafio del problema y
se obtendra un panorama claro de la situacion, se podran definir las métricas

claves para el estudio las cuales deben ser validas y confiables.
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Esta etapa del proceso DMAIC se concentra en como medir los
procesos internos que tienen impacto en los CPC. Es necesario
entender las relaciones causales entre el desempefio de los
procesos y el valor para el cliente. Sin embargo, una vez que
se entienden, es necesario definir e implementar los
procedimientos para reunir los hallazgos (James R. Evans y

William M. Lindsay, 2008, pag.510)

Para esta etapa podremos utilizar herramientas como lo son el mapa de
procesos el cual nos ayudara a analizar, evaluar y representar graficamente
el proceso identificando las partes involucradas y las lineas de operacion, el
estudio de tiempos nos sera de gran ayuda ya que nos permitird analizar los
diferentes tiempos en un proceso y definir un estdndar de acuerdo con las

diferentes variables.

ANALIZAR

Esta etapa se refiere al analisis de todos los datos recabados en los
procesos de definicion y medicién, esto con el fin de identificar formas para
corregir los problemas de la situacién actual y llevarlo al desempefio que se
desea obtener el proceso. Esto nos va a dar un andlisis de la situacion

actual, identificar si el proceso se encuentra en su maxima capacidad, los
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riesgos que de que se nos pueda caer el proyecto y los obstaculos a los que

nos podriamos enfrentar.

“Se quiere llegara una solucion sin entender bien la naturaleza del
problema e identificar su origen. La etapa de analisis del proceso DMAIC se
concentra en por qué ocurren los defectos, errores o la variacion excesiva”

(James R. Evans y William M. Lindsay, 2008, pag.510).

En esta fase tenemos algunas herramientas que nos ayudaran tales
como el diagrama de Ishikawa que nos permite organizar la lluvia de ideas y
encontrar las posibles causas, el diagrama de Pareto donde podremos
organizar graficamente los datos y las herramientas financieras TIR y VAN
las cuales nos permitirdn evaluar la rentabilidad de la inversion del proyecto y

saber si el proyecto tendra ganancias o pérdidas.

MEJORAR

Para esta etapa comenzara la puesta en marcha de las soluciones
encontradas en los 3 procesos anteriores, se debe buscar la implementacion
de las mejores opciones pensando en el costo-beneficio de la empresa
ayudado con los estudios previos del problema a atacar, buscaremos que las

soluciones sean efectivas y perduren en el tiempo.



27

“Esta etapa de recopilacién de ideas es una actividad muy creativa, porque
muchas de las soluciones no son obvias. Una de las dificultades en esta
tarea es el instinto natural al prejuzgar las ideas antes de evaluarlas con

detenimiento.” (James R. Evans y William M. Lindsay, 2008, pag.510).

En esta fase nos podremos apoyar con herramientas como el ciclo
PDAC o ciclo Deming el cual nos ayudara a llevar una linea donde podamos
planear, hacer, verificar y actuar para asi poder empezar nuevamente en
caso de que no funcione la solucion implementaba, asi como la
estandarizacion de procesos que nos permitira unificar las formas en las que
se esta trabajando actualmente y la técnica Poka-Yoke para poder identificar

los defectos antes de que sucedan.

CONTROLAR

En la Ultima etapa de esta metodologia se buscara controlar y dar
seguimiento a las soluciones implementadas las cuales deberan mantenerse
en el tiempo, es importante garantizar un adecuado control de los procesos
gue nos permita responder ante cualquier circunstancia o falla que se pueda
presentar y lograr que el proyecto sea sostenible. Es importante determinar
como se controlara el riesgo, la calidad del producto, los objetivos y los

costos que se puedan generar.
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“La etapa de control se enfoca hacia como conservar las mejoras, que
incluye tener las herramientas en su lugar para garantizar que las variables
clave continten dentro de los rangos méaximos aceptables en el proceso

modificado.” (James R. Evans y William M. Lindsay, 2008, pag.510).

Para esta etapa podemos hacer uso de herramientas antes conocidas
como diagramas de causa-efecto, graficos de control, graficos de Pareto,
hojas de verificacion y cualquier herramienta que nos brinde la facilidad de

controlar y manejar los datos del proceso.

2.3 MARCO CONCEPTUUAL REFERENTE AL PROYECTO
En este apartado tendremos los beneficios que nos permitira alcanzar

el proyecto en el corto, mediano y largo plazo.

2.3.1 CORTO PLAZO

Para este periodo se buscara obtener una vista clara de la situacion
actual del proceso de acuerdo con los datos obtenidos con las herramientas

gue nos ayudaran a identificar las causas de los problemas.

Para adoptar un enfoque basado en procesos, la organizacion
debe identificar todas y cada una de las actividades que realiza.
A la representacion grafica, ordenada y secuencial de todas las

actividades o grupos de actividades se le llama mapa de
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procesos Yy sirve para tener una vision clara de las actividades
gue aportan valor al producto/servicio recibido finalmente por el

cliente. (José Angel Maldonado, 2018, p.42).

El realizar un mapeo del proceso asi como un diagrama de flujo nos
permitird conocer cuéles son las actividades que lo constituyen y la forma en
la que afectan o benefician el proceso. Es de suma importancia conocer

donde nos ubicamos para lograr trazar el camino hacia donde queremos ir.

2.3.2 MEDIANO PLAZO.
En este plazo se busca poder implementar las herramientas que nos
identificaran y nos ayudaran a crear las soluciones y recomendaciones a

implementar para la mejora del proceso entre ellas estan:

Diagrama de causa-efecto: Este diagrama nos ayudara a identificar las
diferentes causas que nos pueda estar generando un problema, apoyandose
en investigar las 6 potenciales causas identificadas como métodos de
trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente.
“El diagrama puede ser utilizado para el analisis de cualquier problema, ya
que sirve tanto para identificar los diversos factores que afectan un resultado,
como para clasificarlos y relacionarlos entre si.” (José Angel Maldonado,

2018, p.200).
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Diagrama de Pareto: Este diagrama nos ayudara a delimitar las causas y
enfocar los recursos a mejorar las partes de mayor afectacién en el proceso,
esta herramienta es de gran ayuda ya que nos permite conocer las causas
mas relevantes del proceso y nos ordena de acuerdo con la importancia de
estas. “El Diagrama de Pareto es una grafica que representa en forma
ordenada el grado de importancia que tienen los diferentes factores en un
determinado problema, tomando en consideracién la frecuencia con que

ocurre cada uno de dichos factores.” (José Angel Maldonado, 2018, p.189).
2.3.3 LARGO PLAZO.

El proyecto a largo plazo busca obtener un aumento en la
productividad de la planta la cual nos permite ser eficientes y de paso ser
rentables a medida que pase el tiempo, el generar un aumento en la
produccion de la planta nos va a permitir aprovechar los recursos con los que
se cuentan y obtener mayores oportunidades para seguir creciendo. Se
quiere implementar una cultura de mejoramiento continuo llamada Kaizen la
cual es de suma importancia para que la empresa pueda mantener su nivel
competitivo en el mercado. “El Kaizen tiene por objetivo fundamental la
eliminacion de todos los obstaculos que impidan el uso mas rapido, seguro,
eficaz y eficiente de los recursos en la empresa.” (José Angel Maldonado,

2018, p.189).
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS.

Para esta seccion presentaremos los antecedentes de proyectos de
los cuales hemos visto vinculacién teorica alguna con el propésito de nuestro

proyecto:

24.1 TESIS DE GRADO LICENCIARTTURA: AUMENTO DE LA
CAPACIDAD DE LIBERACION DE MATERIAL DEL LABORATORIO DE
INSPECCION DE MATERIA PRIMA, DE UNA EMPRESA DEL SECTOR DE
MANUFACTURA DE DISPOSITIVOS MEDICOS, APLICANDO

CONCEPTOS DE MANUFACTURA ESBELTA.

Este proyecto fue realizado en la empresa Boston Scientific, Heredia,
Costa Rica por el Ing. Zico Alfredo Arrieta Pérez, en donde se buscé realizar
una mejora en el proceso de inspeccién de materia prima para lograr obtener

una reduccion en los costos y del inventario en espera de inspeccion.

La importancia de este estudio es conocer la realidad actual del
proceso y con los resultados encontrados, definir las
oportunidades de mejoras que hay en el area de investigacion.
También, con el aumento de capacidad en los materiales
liberados por mes, se disminuiran los costos de tiempos extras
y material en inventario para el departamento de calidad y

poder invertir en mas mejoras en la empresa. Todo el estudio
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se realizara mediante la aplicacion de herramientas
ingenieriles, estudio de tiempos, manufactura esbelta y la
metodologia DMAIC. Con el andlisis de los resultados
obtenidos se lograra el aumento de la capacidad buscada y se
definiran propuestas de mejora continua para el seguimiento de

los procesos mejorados. (Zico Arrieta, 2017).

Esta investigacion hizo uso de la metodologia DMAIC vy las diversas
herramientas ingenieriles que utilizaremos en nuestro estudio para poder
lograr los objetivos, con esto logro obtener disminuciones de tiempos en el
proceso, distancias recorridas del producto, disminucion de horas extras, y

presentar un plan con una tasa de retorno de inversion del 16%.

2.42 PROYECTO DE GRADUACION: IMPLEMENTACION DE UNA
MEJORA EN EL PROCESO DE PRODUCCION DEL ACEITE VEGETAL EN

INOLASA, PUNTARENAS.

Este proyecto tuvo lugar en la empresa INOLASA, Puntarenas, Costa
Rica por la Ing. Raquel Barboza Villegas donde se realiz6 una mejora en el

proceso de produccion de aceite y en la capacitacion del personal.

Este proyecto trata sobre una mejora en la produccion del
aceite vegetal y asimismo estudiar el comportamiento de los

empleados de la misma planta de produccién usando
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herramientas Lean Manufacturing, porque se considera que la
falta de compromiso que se esta dando por los empleados esta
afectando la produccion y asi cumplir con la meta estimada.

(Raquel Barboza, 2018).

Esta investigacion haciendo uso de las herramientas ingenieriles que
seran utilizadas en nuestro proyecto, asi como las metodologias DMAIC y
Lean Manufacturing logro cumplir con los objetivos planteados logrando
aumentar la confianza y responsabilidad en los colaboradores, asi como la

propuesta de mejora en el proceso para el aumento de la produccion.



CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO.
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Este trabajo de investigacion esta enfocado en la metodologia DMAIC,
por lo que el trabajo se realiz6 de acuerdo con sus etapas desde la definicion
del problema estudiando la situacion actual del proceso y asi sucesivamente

hasta llegar a la implementacién de las mejoras.

3.1 Metodologia para la definicion del problema.

Para lograr la identificacion de la problematica en esta etapa se realiz6
una entrevista con el ingeniero a cargo para conocer la forma en que
visualiza el proceso, luego se procedid a la revision de los datos historicos
relacionados con las producciones esto con el fin de conocer el
comportamiento a través del tiempo, asi mismo se realizé un diagrama de

flujo el cual nos permite conocer de una manera mas simple el proceso.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto.

Esta etapa corresponde a la argumentacion metodoldgica de la
“‘Medicion” en el DMAIC, en este capitulo se buscara establecer los

estandares de desempefio, el sistema de medicién y su analisis.

Para logar obtener los datos y realizar las mediciones que nos
permitan tomar decisiones se llevd al proceso arriba de su limite actual

donde lograremos recopilar la informacion que nos permitira evaluar lo que
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nos falta para su mejor, para ello se realizaron controles de parametros y

diagramas de control.

Las hojas de control de parametros se utilizaron porque nos ayudaran
a tener un panorama de manera concreta sobre la forma en que esta
trabajando el proceso y sobre qué es lo que nos esta afectando directamente
con los problemas que nos puedan surgir y asi por medio de graficos de

control observar la informacion de manera simplificada.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccidn o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

En esta tercera etapa se trabajaran con todos los datos recolectados en
la seccién anterior los cuales se analizaran en busca de mejorar los
problemas o defectos que nos arrojaron y asi obtener la propuesta de

mejora.

Para este apartado utilizamos diagramas de Pareto también conocidos
como 80-20 el cual nos ayudara en la organizacion de datos y la
identificacion, fueron utilizados para poder tener claro en donde esta
decayendo la productividad y nos permitira llevar un control de la calidad de

una manera mas clara y ordenada mediante la organizacion de datos.
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El diagrama de Ishikawa o también conocido como espina de pescado
nos ayudara a conocer las causas que afectan y llevan al problema principal,
este diagrama nos permite identificar las oportunidades de mejora

determinado los problemas.

3.4 Metodologia para la implementacidn del proyecto.

En la etapa de la implementacion después de haber identificado el
problema y creado las propuestas de mejora se procede a implementar la

opcién que la empresa apruebe para su proceso.

Para esto se puso en marcha una prueba piloto la cual nos dard un
panorama exacto sobre la forma en que la propuesta va a impactar el

proceso y si resolvera el problema, esto para llegar al objetivo planteado.

Aqui se llevara un periodo de andlisis sobre los resultados obtenidos
con la implementacion de la prueba piloto para controlar la calidad del
proceso y la productividad, después del mismo se procedera a implementar

de manera oficial la propuesta de mejora.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control vy
seguimiento de resultados.

Esta etapa es la ultima de la metodologia DMAIC, la misma
corresponde a la verificacién, control, aseguramiento y seguimiento de

resultados obtenidos por medio de la implementacion del proyecto.

Se debe realizar y dar seguimiento al diagrama de flujo de tal manera que se

puedan identificar posibles problemas por medio de este.

El control y la verificacion de los parametros es de vital importancia ya
que este nos dard el diagnostico del proceso y nos permitird tomar

decisiones sobre el mismo, asi como el andlisis de la calidad del aceite.

Por dltimo, es de suma importancia la busqueda de la mejora continua
ya gue solo asi se podra abandonar la zona de confort y poder avanzar hacia

donde la empresa lo necesita, identificando posibles opciones de mejora.

CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE LAS CAUSAS.
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Para la continuacion de este proyecto abordaremos este capitulo con
una tabla resumen la cual nos dara un panorama de las herramientas y
actividades a realizar para cumplir con las etapas de la metodologia

implementada DMAIC, lo mencionado se puede observar en la tabla #1.

Tabla 1 Resumen Etapas.

ETAPA Objetivo especifico Actividades Herramientas
Analizar el proceso |-Realizar -Entrevista.
de produccién con |entrevista a -Diagrama de
el fin de identificar  |ingeniero de flujo.

- las causas que nos |proceso. -Histéricos

Definir L. .
limitan el aumento | -Revision historico | de datos.
de la produccion. de datos.

-Diagrama de
flujo.
. -Hojas de
Analizar el proceso |-Control de )
b . parametros.
de producciéon con |parametros de la ‘e
: ) o -Graficos de
Medir | €l fin de identificar | planta. control

las causas que nos |-Realizacién de
limitan el aumento | graficos de

de la produccion. control.
. L, -Diagrama de
Analizar el proceso |-Realizacion de Ishikgawa
de produccién con |diagrama de -Gréficos. de
Analizar | €l fin de identificar | Ishikawa. Pareto

las causas que nos |-Realizacién de
limitan el aumento | graficos de
de la produccién. Pareto.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Entrevista con Ingeniero de Proceso.

Para tener una idea sobre la situacion actual del proceso productivo

del aceite desodorizado de Soya en el departamento de refineria de la
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empresa de INOLASA se realiz6 una entrevista al Ingeniero del Proceso, en
la misma se le realizaron dos preguntas las cuales fueron, ¢Cual es la
situacién actual del proceso? y ¢Cuél es la necesidad del proceso
actualmente? En la misma nos detalla que el departamento cuenta con 2
plantas productivas activas dedicadas a la refinacién de Aceite Desodorizado
de Soya, estas cuentan con la suficiente materia prima para alcanzar y
superar la meta puesta por la gerencia. La situacion de las plantas AD4 y
AD5 se encuentran limitadas para aumentar su produccién por los
parametros de calidad del aceite los cuales al intentar subir el flujo de aceite
en la planta sobrepasan los limites y provocan paros productivos, sin
embargo, se necesita una mejora en el proceso para aumentar la produccion
por lo que la empresa quiere empezar analizando la planta AD4 y asi

identificar los pasos a seguir para el mejoramiento del proceso.

4.2 Andlisis del proceso de desodorizacion del aceite de soya.

Para llegar al departamento de Refineria tenemos que el aceite tuvo
que haber sido extraido del frijol de soya proceso del cual se encarga la
planta extractora del departamento de Inolas, este almacena el aceite
extraido del frijol a los tanques destinados para el aceite crudo de soya, de
ahi es llevado hacia el departamento de Refineria hacia la planta llamado
Filtros de Crudo la cual como su nombre lo indica se encarga de pasar el

aceite crudo de soya por unos filtros de placa con un porcentaje de tierra
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filtrante mayor al 0.10 % del flujo que esta pasando por los filtros esto para
lograr atrapar las impurezas y asi enviar el aceite crudo ya filtrado hacia los

tanques destinados para el mismo.

El siguiente paso a seguir se da cuando la planta llamada Desgomado
hala de los tanques de aceite crudo filtrado hacia unos tanques internos
llamados Pulmones PDs para someter el mismo a un proceso quimico con
acido acético donde se mezcla y se prepara para llevarlo hacia la maquina
PX-70 donde se ve expuesto a un proceso de separacion centrifuga para
separar las gomas que trae el aceite del mismo, se tiene una serie de
pardmetros de calidad a seguir los cuales son corroborados por el laboratorio
guimico con el que cuenta INOLASA y su plan de muestro para garantizar la

calidad de los productos.

Una vez aprobado el aceite se procede a enviar el mismo hacia los
tanques de almacenamiento de aceite desgomado, el aceite es llevado a un
proceso de neutralizado el cual al igual que el proceso anterior somete el
aceite a 2 procesos quimicos con acido fosférico y con soda caustica antes
de pasar la maquina Px-70 para su debido proceso de separacién centrifuga,
después de analizado y aprobado el aceite es llevado a los tanques de

almacenamiento para aceite neutralizado.
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Aqui comienza la funcion de las plantas AD4 y AD5 donde se
encargan de halar el aceite desodorizado hacia el primer paso llamado
blanqueado de aceite el cual consiste en pasar el aceite nuevamente por
unos filtros de placas pero esta vez con un porcentaje mayor al 0.07% de
tierra blanqueadora la cual ademas de atrapar impurezas ayudara a bajar los
colores del aceite para prepararlo al proceso siguiente, ademas se dosifica
un 0.03% de acido citrico para ayudar a eliminar metales presentes en el
aceite como el hierro, en esta etapa el aceite es sometido a temperaturas
altas y a un sistema de vacio para contrarrestar la humedad y la oxidacién
del mismo. Al igual que los procesos anteriores se tiene una serie de
pardmetros de calidad los cuales son verificados y aprobados por el

laboratorio quimico.

Luego de blanqueado el aceite pasa a la etapa de desodorizacion
donde pasa por una serie de tanques por medio de bombas donde un
sistema de calentamiento a base de intercambio de calor con aceite térmico
precalentado por una Caldera de Bunker lleva el aceite hasta una
temperatura de operacion de 235-245 grados centigrados para por medio de
un sistema de vacio separar los acidos grasos libres y llevar el aceite a los
pardmetros de acidez y colores indicados para producir un producto de
calidad, antes de almacenar el producto se debe de enfriar para proteger el

aceite en el almacenamiento y para que a la hora de envasarse no cause
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problemas. En la siguiente ilustracion podremos observar el diagrama de

flujo actual del aceite de soya.

llustraciéon 4 Diagrama de flujo del Aceite de Soya.

Envica
refinzria

Prucba de
calidad
Sl

Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.



44

4.3 Diagrama de la planta AD4.

Se pretendia la realizacion de un diagrama de flujo en el cual
pudiéramos ver a detalle el proceso de produccion de la planta AD4 sin
embargo, el departamento cuenta con un diagrama elaborado por el Super

Intendente el cual fue puesto a disposicion para su analisis.

llustracién 5 Diagrama de flujo Ad4 Blanqueo y Desodorizado.

DIAGRAMA DE FLUJO AD-4
BLANQUEO Y DESODORIZADO

=D

Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria
INOLASA.

Neutro

4.3.1 Proceso de Blanqueo.
El diagrama presentado en la ilustracion #4 nos permite observar los

diferentes equipos por los cuales debe recorrer el aceite para su
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refinamiento, comenzamos con el aceite neutro pasando por un
economizador el cual nos va a realizar un intercambio de temperatura con el
aceite de salida RBD el cual ya fue calentado y necesita ser enfriado, el
aceite neutro llega al tanque 601 donde es calentado con un serpentin para
continuar su camino por medio de una bomba P601 hacia el tanque 635
regulando el flujo por medio de un rotametro, en este se realiza la
dosificacion de tierra blanqueadora en relacion con el flujo que se esté
trabajando para después de ser mezclado por un agitador y seguir su camino
hacia el tanque 621/622 mediante una linea la cual absorbe el aceite por la
fuerza de vacio generada por el sistema de vacio del blanqueo, aqui por
medio de temperatura, vacio y vapores de agitacion el aceite es blanqueado
y despojado de la humedad que pueda traer, el aceite es llevado por medio
de la bomba P622 hacia los filtros de placas donde queda atrapada la tierra
dosificada con las particulas que contenia el aceite y luego de pasar por el
filtro de placas este llega al tanque 682B donde por una bomba P682B es
llevado a un filtro de discos donde se termina de pulir el aceite para llegar

hasta el tanque 801 donde comienza el proceso de desodorizado.



46

llustraciéon 6 Diagrama de flujo Ad4 Blanqueo.

DIAGRAMA DE FLUJO AD-4
BLANQUEO

\J

y

g YL

SED

Neutro

Fuente: Informacién suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.

4.3.2 Proceso de desodorizacion.
El proceso de desodorizacion comienza en el tanque 801, en esta
etapa todos los tanques cuentan con agitacion por medio de vapores

regulados y con vacio proveniente del sistema de vacio del desodorizado, el
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aceite es llevado por la bomba P801 hacia el enfriador 881A para
intercambiar temperatura y aumentarla por transferencia, con el mismo fin el
aceite pasa hacia el economizador 1 y luego por un serpentin interno en
tanque 880 para seguir ganando temperatura con el aceite ya procesado, al
salir de estos intercambios el aceite pasa por unos intercambiadores
llamados Heater pero este intercambio lo realiza con un aceite térmico el cual
es calentado a un minimo de 245°C, después de pasar por los Heater el
aceite llega al tanque 821 donde continua con su proceso de calentamiento
hasta llegar a un minimo de 235°C por medio de un serpentin por el cual
pasa el aceite térmico, el aumento de la temperatura y la agitacion provocan
el desprendimiento de los acidos grasos que contiene el aceite y estos son
arrastrados por medio del vacio hacia los tanques dispuestos para los
mismos. El aceite continla su camino y por medio de un sistema de rebalse
del tanque 821 el aceite pasa hacia el tanque 822 donde continda la
separacién de acidos grasos, decoloracion y desodorizacion del aceite, por el
mismo sistema de rebalse el aceite llega al 880 para terminar su proceso de

desodorizacion de la misma manera que los tanques 821 y 822.

En el tanque 880 comienza el enfriamiento del aceite por medio del
serpentin interno del cual hablamos anteriormente el cual enfriara el aceite
desodorizado en el 880 y calentara el que pasa por el serpentin hacia los

Heater, luego por medio de la bomba P880 el aceite pasara por un filtro de
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malla para atrapar particulas que pueda traer el aceite, luego llegara al
economizador 1 donde intercambiara temperatura con el aceite salido del
881A, pasara al economizador 2 para intercambiar temperatura con el aceite
neutro que va hacia el 601, luego pasa al intercambiador 881A para bajar
temperatura con el aceite saliente del 801, seguidamente pasa por los
intercambiadores 881B-881C donde bajan temperatura con el agua que pasa
por el otro compartimiento, de aqui pasa hacia un enfriador de placas que
funciona igualmente con agua para terminar pasando por un filtro de mangas
y dirigirse hacia los tanques de almacenamiento de RBD. Esto lo podemos

observar en la ilustracion #5 presentada a continuacion.
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llustracién 7 Diagrama de flujo Ad4 Desodorizado

DIAGRAMA DE FLUJO AD-4
DESODORIZADO

BLANQUEO

5 A BwRWoOE
aACAs

wolgsoon |

!

Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.
4.3.3 Parametros de proceso.

El departamento cuenta con una serie de parametros en el proceso los

cuales nos muestran el camino a seguir del aceite para obtener los
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resultados deseados en el refinamiento del aceite, estos pardmetros nos
indican los rangos en los cuales debe operar la planta en temas de
temperaturas, presiones, etc. Existen parametros criticos los cuales al estar
fuera de rango afectaran directamente con los pardmetros de calidad del
aceite por lo que al encontrarse uno de estos fuera de su rango se deben

tomar acciones inmediatas.

En las siguientes tablas se mostraran la informacion obtenida por
medio del super intendente encargado del proceso el cual nos brind6 los
detalles de los parametros estandar a los cuales se ve sometido el proceso
de refinacion del aceite, ademas se remarcan con amarillo los parametros
criticos. Estos son considerados parametros criticos ya que su desviacion
provoca una afectacion directa en la calidad del aceite a diferencia de los
otros parametros que nos dan una guia de cémo estan trabajando los
equipos o0 el aceite antes de llegar a los pardmetros criticos. Estos
parametros fueron estandarizados primeramente utilizando como guia el libro
llamado Manual de procesamiento y utilizacién de Aceite de Soya publicado
por American Soybean Association en conjunto con St. Louis Missouri, en el
mismo se detalla la forma el procesamiento que se le debe dar al frijol de
soya hasta llegar a su refinamiento indicando detalladamente la forma en que

se debe procesar, con el pasar de los afios se han ido realizando pruebas
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qgue han llevado a realizar pequefios cambios en los estandares asegurando

de igual manera la calidad.

Tabla 2 Parametros de proceso Blanqueo.

BLANQUEO ESTANDAR
FLUJO DE ENTRADA Kg/h
TEMPERATURA ACEITE EN 601 (T-1) 70° C MINIMO
DOSIFICACION DE TIERRA 0,80%
DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05%
TEMPERATURA EN EL 621 100 -125°¢C
TEMPERATURA EN EL 622 100 - 125 ¢C
TEMP. SALIDA DEL 622 (T-11) 100-120°C
VACIO EN EL 622 700 mmHg
TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 2C MAX
TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47 °C MAX
PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN
DESTINO

Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria
INOLASA.

Los parametros son la forma de control mas efectiva que tiene el
departamento en el proceso, por esto como se puede observar en la tabla #2
se lleva un control desde la cantidad de flujo de aceite que esta entrando al
proceso, seguidamente se tienen termocuplas para controlar las
temperaturas en los tanques 601, 621 y 622 siendo esta Ultima de gran
importancia para la calidad del aceite, se controlan las dosificaciones de
insumos y se lleva un control del sistema de vacio velando las temperaturas

en el sistema por medio de unas extensiones llamadas piernas barométricas
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asi como la presion final generada por el sistema por medio de un

vacuoémetro.

Tabla 3 Parametros de proceso Desodorizado.

DESODORIZADO ESTANDAR
PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min.
FLUJO DE ENTRADA Kag/h
TEMPERATURA DE ACEITE EN EL 801 (T-3) 90 °C MIN
TEMPERATURA SALIDA 801 (T12) 90 °C MIN
TEMP. SALIDA ECONOM. /SERPENTIN 880 (T4) 140°C MIN
TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 170°C MIN
TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-14) 200°C MIN

TEMPERATURA ITEM 821(TR1)

235 °c-245 °c

TEMPERATURA SALIDA 821/ENTRA AL 822 (T-15)

235 °c - 245°C

TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2)

235 °c - 250°C

TEMPERATURA ITEM 822 SALIDA (T-16)

235 °c - 250°C

VAPOR DE AGITACION AL 822 1 BAR
TEMP. ACIDO GRASO 814B (T-19) 40-50°C
TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 814A 35-45°C
PRESION DE LOS SPRAY 814A 0.8 BAR MIN
PRESION DE LOS SPRAY 814B 0.8 BAR MIN
VACIO EN EL 822 3-4 mBar max.
TEMP. AGUA DE VACIO SAL. DE LA PISCINA (T-9) 34 °C MAX
PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20PSI MIN
TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38°C
TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47°C
TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (AC. TERMICO) 245°C MIN
TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC. TERMICO) 255 - 285 °C
TEMPERATURA DE GASES 450 °C MAX.
TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER) 90 °C MIN.
PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 PSI MIN
PRESION DEL GAS PROPANO 10 inH20.
TEMPERATURA EN EL 880A (T-17) 220 °c MAX
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TEMPERATURA EN EL 880B (TR3) 195 °C MAX
TEMP. SAL. 880 B/ ENT AL ECONM (T-6) 195 °C MAX
TEMP. SALIDA DEL RBD EN EL ECONOMIZADOR

(T-18) 140 °C MAX
TEMP. SAL. 881 A/ ENTR. AL 881 B (T-7) 110 °C MAX
TEMP. SAL. 881 C/ ENT. ENF. PLACAS (T-22) 60 °C MAX
TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-5) 37°C MAX
ENCLAVAMIENTO BOMBA TBOHQ CON MM Manual/Auto
FLUJO DE RBD SALIDA DE LA P880 (MM) Kg/h
TBHQ DOSIFICACION ml/min
NITROGENO A LA SALIDA DEL ACEITE 1,3 p3/H
DESTINO TD-?

pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 75-85

Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria
INOLASA.

Para el proceso de desodorizacién al igual que en el blanqueo se
llevan una serie de parametros los cuales se observan en la tabla #3, estos
se son utilizados para controlar el flujo que entra al proceso para tener claro
cuanto aceite se esta refinando, esto es de suma importancia ya que va
relacionado con todas las temperaturas las cuales se van controlando por
medio de termocuplas en puntos y equipos especificos hasta llegar a los
puntos criticos como lo son la temperatura en el item llamado 821 y la salida
del aceite, se lleva el mismo control en el sistema de vacio utilizado en el
blanqueo y se agregan las temperaturas de la caldera utilizada para calentar

el aceite térmico.
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4.3.4 Parametros de Calidad.

Al igual que los parametros del proceso el superintendente encargado
del proceso nos brind6 la informacion que tenia sobre el control de calidad
del aceite por lo que se realizara una mencién a los parametros de calidad
los cuales son monitoreados por el laboratorio interno, el cual de acuerdo con
el plan de muestro establecido comunica los resultados al departamento de
Refineria y luego este toma la decision de enviar el producto hacia los
tanques de almacenamiento para productos conformes o tomar acciones

para el producto no conforme.

Un correcto seguimiento de los parametros de proceso nos permitira
tener un aceite que cumpla con todas las especificaciones de calidad, en las
secciones siguientes se abordara la relacién de los parametros del proceso
con los parametros de calidad, a continuacibn, se presentan unas

ilustraciones con los parametros de calidad para el aceite de soya.



llustracién 8 Parametros de calidad Soya en el blanqueo.
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Muestra
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llustracién 9 Parametros de calidad Soya en el desodo.
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Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.

Los parametros de calidad que son monitoreados en el laboratorio
tienen su estandar y estan sumamente conectados con los parametros del
proceso ya que cuando el proceso sufre desviaciones los parametros de
calidad se van a ver afectados. Como podemos observar en las ilustraciones
anteriores lo que se monitorea en el aceite son la cantidad de acidez
presente en el aceite, los colores del aceite, el sabor y olor, la claridad de
disco el cual se usa para verificar que este no lleve particulas, el peroxido
para identificar la cantidad de oxigeno presente en el aceite y la cantidad de

antioxidante (TBHQ) presente en el aceite esto para preservarlo.

4.4 Andlisis de Datos.

Se realiza un estudio sobre las producciones de RBD de Soya

obtenidas durante el afio 2021 y hasta agosto del 2022.

En la tabla #4 podemos ver que en el afio 2021 solamente en los
meses de mayo y noviembre se logro llegar a la meta de 5000Tm, los
restantes meses se tuvo que hacer uso de la planta AD1 para lograr
completar la meta mensual. Asi mismo se puede apreciar en el grafico de

control # 1 que los meses no logran llegar a la linea de meta.
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En la tabla #5 vemos que al igual que el afio 2021 en el 2022 se
lograron alcanzar las 5000 Tm en 2 meses los cuales fueron enero y mayo,
igualmente se puede apreciar por medio del grafico de control #2 la linea de

tendencia de los meses respecto a la meta.

Esto nos indica que el problema se da en un 75% de los meses por lo
gque es de suma importancia encontrar la solucion que nos permita

aprovechar los recursos con los que cuenta el departamento.

Tabla 4 Producciones de Soya 2021.

Produccién Produccion | Total

Mes Ad5 Ad4 RBD

enero 4557 328 4885
febrero 4252 423 4674
marzo 4284 4284
abril 3542 245 3786
mayo 4261 741 5002
junio 4949 4949
julio 4516 4516
agosto 4757 4757
septiembre 3645 902 4547
octubre 3765 500 4265
noviembre 4791 780 5572
diciembre 4325 433 4758

Acumulado 51644 4352 55996
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Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.

Gréafico 1 Produccion RBD Soya 2021

Produccion de RBD de Soya

5572

4885 4758

5002 4949
4

4674 A757
A 516 45432,

3786

4265

Total RBD

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5 Producciones de Soya 2022.

Mes Produccién Produccion Total
Ad5 Ad4 RBD

enero 4695 1028 5723

febrero 4510 4 4514

marzo 4264 335 4599

abril 3161 607 3768

mayo 4616 589 5205

junio 4386 224 4610

julio 4455 4455

agosto 4072 551 4623

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

Acumulado 34159 3338 37797
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Fuente: Informacion suministrada por el departamento de Refineria
INOLASA.

Gréafico 2 Produccion RBD Soya 2022

Produccion de RBD de Soya

5205
45144599 —4610_4455..4623

3768

mmm Total RBD

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el mes de agosto del 2022 se realizé un analisis de las TM/dia
(Toneladas métricas por dia) producidas por la planta AD4 el cual se puede
observar en la tabla #6, el analisis se realiz0 en base a los datos histéricos
del departamento los cuales son documentados diariamente por los
supervisores de produccion, debido a la produccién de aceite de Coquito y
de aceite de Girasol los dias en los que se produjeron RBD de Soya se
encuentran limitados a aproximadamente una semana, esto va a depender

de las ventas de los aceites de girasol y coquito.
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Tabla 6 Producciones AD4 mes de agosto 2022

Agosto | Tm/dia

18-ago 59
19-ago 72
20-ago 70
21-ago 68
22-ago 71
23-ago 72
24-ago 70
25-ago 69
26-ago
27-ago
28-ago
29-ago
30-ago
31-ago

Fuente: Informacién suministrada por el departamento de Refineria

INOLASA.

Con este analisis se concluye que el proceso requiere un mayor
tiempo de procesamiento del aceite en la planta AD4 para alcanzar la meta
de produccién de soya con una sola planta o bien alcanzar una mayor
cantidad de tonelaje de aceite en el tiempo destinado, ya que esto nos
evitaria dar arranque a la planta AD1 e incurrir en los costos que esto

conlleva.

Ya que la mayor parte del tiempo no es posible dedicar 2 semanas

para la produccion de desodorizaciéon de Soya en la planta AD4 se debe
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realizar las modificaciones necesarias para aumentar la produccion en dicha

planta.

4.5 Pruebay diagnostico del proceso.

4.5.1 Prueba en el proceso.

Luego de una sesion realizada con el jefe de produccién se decidié en
conjunto realizar una prueba en la planta AD4 la cual consistié en aumentar
el flujo del aceite a 4000kg/h durante 2 horas y enviar una muestra al
laboratorio, la prueba se realiz6 a este flujo debido a una recomendacion de
la gerencia debido a que es el flujo al que quieren llevar a trabajar el proceso,
la finalidad de esta prueba consistié en identificar los limites de los equipos y
las razones por las cual el proceso actual no puede aumentar la produccion
diaria, durante la prueba se lleva un control de los parametros del proceso,
asi como los de calidad para tener un panorama amplio del comportamiento

tanto del proceso como del aceite.

En las pruebas obtuvimos desviaciones tanto en los pardmetros del

proceso como en los parametros de calidad, los cuales iremos detallando:

e En el proceso de blanqueo el principal problema que se presento fue
el del vacio en el 622, el estandar para este parametro es de 700

mm/hg y cayo hasta 500 mm/hg debido a que al ser mayor flujo se
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requeria mayor fuerza de absorcion para llevar el aceite del 635 hacia
el 621/622. El no cumplimiento de este parametro nos afecta
directamente a la calidad ya que el porcentaje de humedad en el
aceite se veia incrementado, asi como el indice de perdxido en el
aceite. La prueba de calidad realizada por el laboratorio arrojéo una
humedad de 0.3% el cual en condiciones Optimas debe estar en 0%,
el parametro del indice del peréxido dio un resultado de 0.8% en el
blanqueo superando el 0.5% permitido y 0.1% en el desodorizado
donde deberia estar en 0%.

Las temperaturas en el 622 se vieron afectadas ya que a un mayor
flujo el aceite neutro tenia un menor tiempo de exposicion en el
intercambiador para recibir calor del aceite desodorizado por lo que
las temperaturas se llegaban a bajar de los 100°C afectando al
proceso de blanqueado del aceite y eliminacion de la humedad. El
pardmetro estandar para la temperatura del 622 es de 100°C como
minimo y 120°C en el maximo, la temperatura durante la prueba llego
has 94°C.

Para el proceso de desodorizacion el principal problema se daba en la
temperatura de salida del aceite, esta se veia afectada por el alto flujo
ya que excede la capacidad de los intercambiadores y enfriadores

destinados para esto. La temperatura llego a sobrepasar los 37°C
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establecidos para el parametro de salida del aceite, la temperatura del
aceite llego hasta 42°C por lo que no era posible enviarlo hacia los

tanques de almacenamiento de RBD.

4.5.2 Diagnostico del proceso.

Después del andlisis de datos y de la condicion del proceso se
procede a realizar un diagrama de causa y efecto que nos permitira ver de
una forma mas explicita las causas que nos estan afectando. El diagrama se
realizd mediante una lluvia de idea en conjunto con una parte del personal de
refineria, de igual manera se procedié a darle un nivel de importancia

calificando desde 1 la nota mas baja hasta 5 la nota mas alta.

llustracién 10 Diagrama Causa y Efecto.

-Resistencia al cambio -Mediciones de rendimientos.

-Capacidad de los equipos.

-Regulaciones de temperatura

-Capacitaciones -Manenimiento de los equipos.

Problema

-Motivacion baja. -Regulaciones de calidad.
con el
—’ aumento de

la
produccion.
-Forma de desplazar la materia. -No hay cultura de mejoramiento,

-Tomay control de parametros / -Calor termico,

-Limitacion en los dias
de produccion

Fuente: Elaboracion propia.
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En el diagrama ilustrado en el grafico 3 se muestran aquellos factores

los cuales segun su calificacion estan mas relacionados con el problema que

no permite el aumento de la produccion.

Gréafico 3 Diagrama de Pareto.

Grafico de Pareto: Factores que afectan el
aumento de la produccion.

OFRLr NWRAULIO

EEE Frecuencia == 9% Acumulado 80/20

Fuente: Elaboracion propia.
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40%
20%
0%

La planta de produccion AD-4 cuenta con cuatro operadores los cuales

tres de ellos cuentan con mas de diez afios de laborar para la empresa, esto

genera una inquietud y una resistencia cuando se les habla sobre el cambio

en el proceso para una mejora, para ellos es mejor lo conocido que

experimentar cosas nuevas.
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Maquinaria:

Con la prueba de diagnéstico realizada se detectd que la capacidad de
algunos equipos esta en su limite por lo que un aumento en el flujo supondria
un problema en la calidad del aceite, esto nos genera un atascamiento a la

hora de querer mejorar la produccion de la planta.

Tiempo:

El tiempo con el que cuenta el departamento se ve limitado debido a la
produccion del aceite de coquito y el aceite de girasol, esto nos limita las
producciones a un aproximado de una semana por lo que no se puede

aumentar la produccion programando mas dias en el mes.

Métodos:

Se debe realizar un analisis sobre los métodos implementados
actualmente ya que se podria encontrar una mejor forma de realizar el
traslado de la materia prima lo cual nos permita ahorrar energia y ser mas

eficientes.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.
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Al igual que el capitulo anterior en la continuacion de este proyecto
abordaremos este con una tabla resumen la cual de igual manera nos dara
un panorama de las herramientas y actividades a realizar para cumplir con
las etapas de la metodologia implementada DMAIC, lo mencionado se puede

observar en la tabla #7.

Tabla 7 Resumen de etapas.

ETAPA Objetivo especifico Actividades Herramientas
Disefiar la -Realizacion de -Prueba de
propuesta con la prueba de diagndstico.
cual podremos diagndstico. -Reingenieria.
mejorar las -Analisis de -Plan piloto.

Mejorar | condiciones del resultados de la
proceso para poder | prueba.
optimizar el proceso |-Realizacion de
de produccién. plan piloto con
mejoras.
Evaluar todos los -TIR y VAN.
beneficios -Realizar analisis |-Diagrama de
economicos versus |econémico del flujo.
los costos obtenidos | proyecto. -Hojas de
con la -Realizacion de | parametros.
Controlar |implementacion de |diagrama de flujo
la propuesta de con
mejora modificaciones.
-Control de
pardmetros de la
planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1 Disefio de la propuesta de mejora.

Gracias al capitulo anterior logramos conocer la situacion actual que
atraviesa el proceso de produccion, esto nos da un panorama el cual nos
abre las puertas para la mejora lo cual es el objetivo principal de las

empresas y de este proyecto.

La propuesta sera enfocada en las conclusiones que arrojo el analisis
del proceso por lo cual se iran desglosando las oportunidades de mejora y la
manera en la cual podremos solventar estos problemas, para lograr el
objetivo principal de aumentar la produccién en la planta AD4. La relacion se

puede ver de forma resumida en la siguiente tabla.

Tabla 8 Propuestas de mejora.

Propuesta de mejora. Problema identificado.
Implementacion de |Baja temperatura en
un calentador de el tanque 622.
tubos.

Cambio en sistema |Perdida de vacio en el
de desplazamiento |blanqueo.

del aceite
blanqueado.

Instalar un Alta temperatura en la
economizador en la |salida del aceite.
salida del aceite.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1 Aumentar la temperatura en el tanque 622.

El primer problema que se nos present6 a la hora de realizar una prueba
del aumento del flujo en el proceso se dio en la baja de la temperatura de
operacion en el tanque 622, este problema comienza debido a que el
economizador #2 alcanza el limite de su capacidad, este es donde pasaba el
aceite neutralizado que pasaba a una temperatura promedio de 40°C Max
intercambiando calor con el aceite desodorizado el cual pasaba a una
temperatura promedio de 140°C méax. A menor flujo mayor es el intercambio
de temperaturas entre los fluidos, por ejemplo el proceso actual con un flujo

de 3 000kg/h se da un intercambio de:

AT Neutro: Tsalid-Tentr: 80°C-40°C

AT Neutro:40°C

AT Desodo: Tsalid-Tentr: 100°C-140°C

AT Desodo: 40°C

En la prueba con un flujo de 4 000kg/h obtuvimos un intercambio de:

AT Neutro: Tsalid-Tentr: 60°C-40°C

AT Neutro:20°C

AT Desodo: Tsalid-Tentr: 120°C-140°C
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AT Desodo: 20°C

Estos resultados nos muestran la deficiencia del equipo al utilizarlo en un
flujo mayor, al llegar el aceite con una menor temperatura al 621/622 arrastra
un déficit de temperatura el cual no se logra recuperar con los

calentamientos por serpentines de vapor en los tanques 621/622.

Ante esta problematica se ve la necesidad de instalar un calentador de
tubos el cual es un equipo de mayor capacidad el mismo nos ayudaria a
lograr el incremento de temperatura necesario, la empresa cuenta con
equipos en desuso de otras plantas que han sido deshabilitadas por lo que la
oportunidad de mejorar y eliminar este problema se presenta mediante un
calentador de tubos en desuso el cual se instalaria con lineas de vapor para

alcanzar con mayor facilidad y en mayor medida la temperatura necesaria.

El calentador de tubos lograria aumentar la temperatura de aceite neutro
hasta 90°C en el tanque 601 lo que facilitaria el trabajo a los tanques
621/622 logrando alcanzar temperaturas hasta de 120°C y no se necesitaria
el economizador #2, para instalar este calentador se debe quitar la linea de
entrada del aceite neutro que llega al economizador #2 del mismo, esta
pasaria a instalarse en la seccion 1 del calentador el cual quedaria en el
primer piso ya que es donde se encontrO un espacio para su colocacion,

luego de esto se procederia a instalar las lineas de vapor en la otra seccion
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del calentador para el intercambio de temperatura, asi lograriamos poder
solventar la primera necesidad. En la ilustracion #11 se muestra un ejemplo
de un intercambiador de temperatura como guia para identificar las

secciones y donde se deben conectar las lineas.
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llustraciéon 11 Ejemplo de calentador de tubos.

AT

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2 Perdida de vacio en el 622.

El incremento del flujo afecté de igual manera en el comportamiento
del sistema de vacio el cual requiere de una mayor fuerza para trasladar el
aceite del tanque 635 hacia el tanque 622. El sistema de vacio tiene una
capacidad de 740 mm/hg la cual debido al trabajo de llevar el aceite por
medio de una tuberia desde el primer piso hacia el 621/622 que se encuentra
en un tercer piso bajaba generalmente hasta 700 mm/hg con un flujo de
trabajo de 3000 kg/hg, al realizar el aumento de flujo hasta 4000 kg/h la
pérdida del vacio nos afecté en mayor medida llegando a bajarlo hasta los

500 mm/hg aproximadamente.

Para resolver este problema se propone cambiar la forma en que se
traslada actualmente el aceite del 635 hacia el 622, utilizando una bomba
industrial se puede eliminar el esfuerzo que hace el sistema de vacio para
trasladar el aceite por los 3 pisos por lo que en este caso ademas de
solventar el problema de perdida de vacio también obtendriamos un mejor
rendimiento en el sistema de vacio para el uso en la extraccion de la
humedad y el peréxido del aceite ya que no tendria el esfuerzo que tiene en

un principio con el modelo actual.

Actualmente se encuentra una linea con un grosor de 2 pulgadas que

conecta el tanque 635 con el tanque 621/622 la cual es utilizada para
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trasladar el aceite con la fuerza de vacio que se encuentra en el tanque
621/622, para cambiar esta forma se debe soldar una linea de succién que
conecte el tanque 635 con la bomba industrial que se propone utilizar, de
igual manera puede dejar la linea del tanque 635 que conecta con el tanque
621/622 como método secundario en caso de un dafio en la bomba industrial
y realizar una conexion de esta linea con la salida de la bomba industrial
propuesta para llevar el aceite hasta el tanque 621/622, de esta forma la
conexién del tanque 635 y 621/622 se daria por medio de la fuerza que
generard la bomba industrial. En la ilustracion #12 podemos observar la linea
actual con la que trabaja el tanque 635 y el lugar donde se deberia soldar la

linea de succién para la bomba.
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llustraciéon 12 Tanque 635

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Disminuir latemperatura de salida del RBD.

Este problema se nos presenta en el final del recorrido del aceite por la
planta por lo que no puede pasarse por alto y el problema debe resolverse en
esta etapa. El enviar aceite con una temperatura mayor a los 37 °C nos
afecta la calidad del aceite en el almacenamiento ya que se vuelve mas
propenso al aumento del peréxido el cual tiene un parametro de calidad muy
importante para su venta. Ademas, el enviar el aceite caliente al
almacenamiento afecta a nuestros primeros clientes internos del
departamento de Envasado los cuales presentan problemas con los envases
donde se vierte el aceite arrugandose y tomando formas que son rechazadas

por el departamento de calidad.

Este problema se genera principalmente porque la capacidad de los
enfriadores y economizadores actuales llegaron a su limite el cual eran los
3000 kg/h, al aumentarle la cantidad de flujo ellos pierden su eficiencia y las
temperaturas que se obtenian ahora serian mayores. Para resolver este
problema se pensé en un principio agregar un enfriador mas a la salida para
gue nos ayudara a bajar la temperatura de mas que causo el aumento de
flujo, sin embargo, el analisis y la recreacion del diagrama de flujo con las
soluciones nos hacen ver la posibilidad de tomar el economizador #2 el cual
quedaria libre con la primera solucién al problema de la temperatura del

aceite en el 622.
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Se propone tomar el economizador #2 como enfriador desacoplando las
tuberias por las cuales pasaban el aceite neutralizado hacia el proceso de
blanqueo y realizando una conexion con el sistema de agua industrial con la
que cuenta la empresa por medio de tuberias que conecten el circuito de
agua, esto se realizaria soldando una tuberia en la linea de entrada del agua
y realizando una conexion con la entrada del economizador y asi mismo
conectar la salida del economizador soldando una tuberia con la linea de
retorno del sistema de agua, esto nos permitira bajar la temperatura de salida
del RBD la cual pasa en este punto a 140°C contra el agua industrial de la
planta la cual pasaria a 28°C aproximadamente, esta agua tiene un sistema
de enfriamiento con una torre industrial la cual nos permite mantener una
temperatura baja, al ser una temperatura tan baja por el lado del agua
industrial facilitaria el intercambio de calor con el lado donde pasaria el aceite
RBD, esto nos ayudaria a crear un efecto bola de nieve con los otros
enfriadores donde lograrian llevar la temperatura de salida por debajo de los

37°C necesarios para almacenar.
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5.2 Implementacion del plan piloto para aumentar la produccion en la

planta ADA4.

El principal objetivo de este proyecto es el aumento de la produccion
en la planta AD4, después de todos los analisis y de las propuestas
generadas se decide llevar a cabo un plan piloto, con la implementacion de
este plan piloto se podran obtener los resultados esperados en el proceso de
produccion los cuales seran de gran importancia para el departamento ya
que nos permitird aumentar la productividad de la planta. Este plan piloto
esta enfocado en aumentar el flujo con el cual se trabaja y verificar si con las
mejoras propuestas se logran solventar los problemas que se presentaron en

la prueba realizada anteriormente.

Para la implementacion de este plan piloto se tuvo la ayuda de la
gerencia de refineria, se realizé en el mes de octubre del 2022 junto con la
colaboracion del departamento de mantenimiento los cuales aportaron ideas
de como instalar provisionalmente los equipos y ayudaron en su traslado e

instalacion.

Para la solucion del primer problema se realizO una conexion
provisional de la entrada del aceite neutro con un calentador de tubos el cual
se trajo de entre los equipos en desuso con los que contaba la empresa, al

mismo se le adapto la parte de calentamiento a las lineas del sistema de
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vapor de la planta por medio de tuberias, para la siguiente solucion luego de
desacoplar la tuberia por la cual pasaba el aceite neutro hacia el
economizador #2 se realiz0 la instalacion provisional de una manguera de 2
pulgadas hacia el sistema de agua industrial con el cual cuenta la planta para
el enfriamiento del aceite que pasa por la otra secciéon del economizador y
por ultimo se realiz6 la instalacion provisional de una bomba industrial a la
salida del tanque 635 la cual seria la encargada de la conexion y él envio del

aceite hacia el tanque 621/622.

La prueba realizada se inicié con un flujo de produccion de 4 000kg/h
el cual de acuerdo con su monitoreo nos arrojaria los valores necesarios
para saber si era posible mantener en aumento de la produccion o si bien era

posible llegar a aumentarlo en mayor medida.

5.2.1 Resultados obtenidos en los parametros del Proceso.

Como medida primordial para el control y desarrollo del plan piloto se
decidié llevar un andlisis de los parametros del proceso, se realizd
documentando los datos en las hojas de paradmetros durante los dias del mes
de octubre donde se procesoé aceite de Soya en la planta AD4. Para resumir
los datos en la tabla #5 se pueden ver los parametros criticos de los
procesos los cuales afectan directamente a la calidad del aceite. De acuerdo

con los parametros del proceso revisados anteriormente podemos observar
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gue se mantienen dentro del rango por lo que no afectan la calidad del
aceite, de igual manera se corrigen las desviaciones observadas en la

prueba de diagndstico realizada.

Tabla 9 Parametros criticos del proceso.

VACIO VACIO TEMPERATURA
TEMPERATURA EN EL TEMPERATURA EN EL FINAL DEL

822 ACEITE (TR-5)

EN EL 622 ITEM 821(TR1)

1/10/2022
2/10/2022
3/10/2022
4/10/2022
5/10/2022
6/10/2022
7/10/2022
8/10/2022
9/10/2022
10/10/2022 115 720 243 3,3 35
11/10/2022 112 720 244 3,4 35
12/10/2022 114 710 243 4 36
13/10/2022 112 720 243 3,8 34
14/10/2022 115 720 245 3,5 35
15/10/2022 114 710 243 3,7 36
16/10/2022 114 720 241 3,4 36
17/10/2022
18/10/2022
19/10/2022
20/10/2022
21/10/2022
22/10/2022
23/10/2022
24/10/2022
25/10/2022
26/10/2022
27/10/2022
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28/10/2022

29/10/2022

30/10/2022

31/10/2022

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #4 nos muestra la tendencia tomada por el parametro de la
temperatura del aceite en el item 622 durante los dias de octubre 2022 en los
que se realizo el plan piloto. Este parametro era uno de los que sufrieron una
desviacion en la prueba realizada antes de las modificaciones. Como
podemos ver la inclusién del calentador de tubos con vapor nos soluciond el

problema de la baja temperatura del aceite blanqueado en el item 622.

Gréafico 4 Parametro de la temperatura del aceite en el item 622.
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Fuente: Elaboracion propia.

en el item 622 durante los dias de octubre 2022 en los que se realizé el plan
piloto. Este parametro era uno de los que sufrieron una desviacion en la
prueba de diagndstico realizada antes de las modificaciones la cual provoco
qgue el parametro cayera hasta 500mm/hg superando el limite inferior. Como
podemos ver la inclusion de la bomba industrial para desplazar el aceite del
item 635 al item 622 nos solucion6 el problema de la baja de vacio en el item

622.

Grafico 5 Parametro del vacio en el item 622.

750

740

730

720

710

700

690

680

El grafico #5 nos muestra el comportamiento del parametro del vacio

740

VACIO ENEL622 ==@=MAX e=@==MIN

740 740 740

740

740

740

@ o o o o o o
720 720 720 720 720
710 710
700 700 700 700 700 700 700
L L L < < L o
2 v v v v % v
ol ¥ S o ol ¥ S
\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\
N o) o\ W oY Ak
N N N N N

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico #6 nos muestra la tendencia tomada por el parametro de la
temperatura del aceite en el item 821 durante los dias de octubre 2022 en los
que se realizo el plan piloto. Podemos ver que no hubo incidencia alguna en
el parametro con respecto a sus limites ya que se mantiene dentro de sus
estandares exeptuando el dia 14/10/2022 donde por un tema puntual de
regulacion de la caldera termica por parte del operador estuvo a punto de

sobrepasar el limite.

Gréafico 6 Parametro de la temperatura del aceite en el item 821.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #7 nos muestra la tendencia tomada por el parametro del
vacio en el item 822 durante los dias de octubre 2022 en los que se realizé el

plan piloto. Podemos ver que no hubo incidencia alguna en el parametro con
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respecto a sus limites ya que se mantiene dentro de sus estandares sin
embargo el dia 12/10/2022 hubo una leve caido del vapor principal o que

genero que el vacio tocara su limite pero sin sobrepasar el mismo.

Grafico 7 Parametro del vacio en el item 822.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #8 nos muestra la tendencia tomada por el parametro de la
temperatura final del aceite en la salida del RBD al almacenamiento durante
los dias de octubre 2022 en los que se realiz6 el plan piloto. Este parametro
era uno de los que sufrieron una desviacion en la prueba realizada antes de
las modificaciones. Como podemos ver la inclusion del calentador de tubos
con vapor nos solucioné el problema de la baja temperatura del aceite

blanqueado en el item 622.
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Gréafico 8 Parametro de la temperatura final del aceite RBD.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Resultados obtenidos en los datos de la calidad del aceite.

Durante el mes de octubre del 2022 mientras se llevo a cabo el plan
piloto donde se llevaron de cerca los resultados de la calidad del aceite para
saber si se estaba generando alguna consecuencia negativa del mismo. Se
tomaron los datos de los resultados en los dias del mes de octubre del 2022

en los que se proceso aceite de Soya en la planta AD4.

Los resultados fueron favorables ya que no hubo desviaciones
provocadas por las mejoras realizadas en el proceso, en la prueba de

diagnéstico realizada anteriormente hubo desviaciones en el pardmetro de la



86

humedad llegando a 0.3%la cual no debe estar presente en el aceite
blanqueado y con las modificaciones realizadas no sufri6 cambios el
pardmetro, de igual manera el parametro del indice de peroxido sufrid
desviaciones en la prueba de diagnéstico llegando hasta 0.8% y con las
modificaciones realizadas obtuvimos una nula presencia de peroxido en el
aceite, en la tabla #6 podremos ver los resultados de los parametros claves

de calidad obtenidos.

Tabla 10 Datos de laboratorio RBD Soya octubre 2022.

Humedad

Acidos indice de . indice de

grasos libres peroxido anisidina

1/10/2022
2/10/2022
3/10/2022
4/10/2022
5/10/2022
6/10/2022
7/10/2022
8/10/2022
9/10/2022
10/10/2022
11/10/2022
12/10/2022
13/10/2022
14/10/2022
15/10/2022
16/10/2022
17/10/2022
18/10/2022
19/10/2022

0,16
0,15
0,21
0,18
0,15
0,16
0,19

0,7 0,9
0,6 0,95
0,4 0,8
0,6 0,85
0,3 0,9
0,5 0,85
0,4 0,7

OoO|lOO0O|O|O|O |O
oO|OojlO0O|O|lO|O|O
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20/10/2022
21/10/2022
22/10/2022
23/10/2022
24/10/2022
25/10/2022
26/10/2022
27/10/2022
28/10/2022
29/10/2022
30/10/2022
31/10/2022
Promedio 0,00% 0,17% 0% 0,50% 0,85%

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #9 nos muestra el comportamiento de la calidad de los
acidos grasos libres del aceite en el mes de octubre del 2022 en relacion con
los resultados del afio 2022, podemos ver que no hubo incidencia alguna en
la calidad del aceite con respecto a su parametro de calidad en los acidos

grasos libres ya que se mantiene la tendencia de los meses anteriores.

Grafico 9 Acidos grasos libres del RBD Soya en el afio 2022.

st ACiOS Erasos libres
003 003 003 003 DO3 003 003

0,024

0,019 O ,019
. 0017/ - s oo V8 om7 0017
———” - e . =




88

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #10 nos muestra el comportamiento de la calidad del indice
de peroxido del aceite en el mes de octubre del 2022 en relacién con los
resultados del afio 2022, podemos ver que el parametro de calidad en el

indice de perdxido se mantiene en 0 por lo que no hubo afectacion alguna.

Grafico 10 indice de peréxido del RBD Soya en el afio 2022.

wmtes i iCe de pertxido Max

010 010 010 010 010 010 010 030 010 0,10

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #11 nos muestra el comportamiento de la calidad del color
rojo presente en el aceite en el mes de octubre del 2022 en relacién con los
resultados del afio 2022, podemos apreciar que el parametro de calidad se
encuentra lejos de su maximo por lo que la calidad en este rubro no se vio

afectada por las modificaciones.



89

Grafico 11 Color Rojo del aceite RBD Soya en el afio 2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico #12 nos muestra el comportamiento de la calidad del indice
de la anidisina en el aceite en el mes de octubre del 2022 en relacion con los
resultados del afio 2022, a pesar de que en el afio se estuvieron desviando
ligeramente los resultados en el mes de octubre se obtuvo un valor menor al

requerido.
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Gréafico 12 indice de la anidisina del RBD Soya en el afio 2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Resultados obtenidos en la produccion.

Los resultados arrojados por la propuesta de solucién del proyecto en
el cual se esta investigando, enfocado en la optimizacion del proceso
productivo, permitieron cumplir con las especificaciones de los parametros de
calidad, asi como los parametros del proceso impuestos por el
departamento, esto permiti6 el aumento del flujo de aceite procesado por
hora obteniendo una mayor cantidad producto terminado en el mismo rango

de tiempo.

Tal como se analizé anteriormente las cantidades de aceite
desodorizado de Soya producidas por las dos plantas en el afio anterior y lo

trabajado del afio presente, no permitian alcanzar las 5000 Tm ya que la
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planta Adecsa 5 tiene un promedio de produccién de 4300 Tm al mes en el
afno 2021 y la planta Adecsa 4 cuenta con un promedio de 544 Tm al mes en

el afilo 2021 como se puede observar en la tabla # 7.

Tabla 11 Promedio de producciones por mes del afio 2021.

enero 4557 328
febrero 4252 423
marzo 4284
abril 3542 245
mayo 4261 741
junio 4949
julio 4516
agosto 4757
septiembre 3645 902
octubre 3765 500
noviembre 4791 780
diciembre 4325 433
Promedio 4303 544

Fuente: Elaboracion propia.

Para el presente afio se realiz6 de igual manera el analisis del
promedio de produccién de las plantas el cual nos arroj6 que la planta
Adecsa 5 obtuvo un promedio de 4 215 Tm de aceite producidas al mes
durante los 9 meses transcurridos del 2022, la planta Adecsa 4 cuenta con
un promedio de 530 Tm de aceite producidas en los 9 meses transcurridos

del afio 2022 como se puede observar en la tabla # 8.
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Tabla 12 Promedio de producciones por mes del afio 2022.

enero 4695 1028
febrero 4510 4
marzo 4264 335
abril 3161 607
mayo 4616 589
junio 4386 224
julio 4455

agosto 4072 551
septiembre 3788 902
octubre

noviembre

diciembre

Promedio 4215 530

Fuente: Elaboracion propia.

Estos numeros nos indica que se necesita aumentar la produccién en
las plantas para lograr la meta, el proyecto al estar enfocado en la planta
Adecsa 4 nos dice que necesitamos aumentar aproximadamente 220 Tm al
mes aproximadamente para llegar a las 770Tm necesarias. El contar
solamente con aproximadamente una semana nos lleva a buscar la cantidad
de 770 Tm en maximo 8 dias, lo cual nos daria una cantidad de 96 250kg por
dia, mismos que al distribuirlos en las 24 horas que trabaja la planta por dia

se necesitaria un flujo de 4 000 kg/h.
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El rango de tiempo en el cual se realizo la prueba piloto se limité a 7
dias abarcando del dia 10/10/2022 al dia 16/10/2022, esto por disposicion
del departamento. En los mismos se obtuvieron buenos resultados ya que no
solamente se logro llegar a los 4 000kg/h que se habian propuesto, sino que
al ver que los parametros tanto de calidad como del proceso estaban con
margen de mejora, se decidi6 aumentar el flujo de produccion hasta llevarlos
a un limite razonable dando como resultado un flujo por hora de 4 200kg/h, la
meta de produccién de toneladas por dia se fij6 en 96 Tm de aceite durante
las 24 horas trabajadas y la misma debido al flujo trabajado fue sobrepasada,

lo descrito se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 13 Produccion mes de octubre 2022.

Dia Horas .:\-:gt?:::i Meta Meta KGXx

Trabajadas Dia Tm/dia Kg/h Hora
10/10/2022 24 99 96 4000 4125,0
11/10/2022 24 102 96 4000 4250,0
12/10/2022 24 101 96 4000 4208,3
13/10/2022 24 99 96 4000 4125,0
14/10/2022 24 102 96 4000 4250,0
15/10/2022 24 103 96 4000 4291,7
16/10/2022 24 101 96 4000 4208,3
Promedio 24 101 96 4000| 4208,3

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 14 Kilogramo producido por hora.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La produccién realizada en la en la prueba piloto fue suficiente para
cumplir con la meta de las 5 000 Tm al mes sin necesidad de dar arranque a
la planta de produccion AD1, esto debido a que la planta AD5 tuvo una
produccién mensual de 4 300 Tm en el mes y la planta de produccién AD4
tuvo una produccion equivalente a 707 Tm en el mes de octubre. Esto se ve

reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 14 Promedio de producciones por mes del afio 2022.

enero 4695 1028 5723
febrero 4510 4 4514
marzo 4264 335 4599
abril 3161 607 3768
mayo 4616 589 5205
junio 4386 224 4610
julio 4455 4455
agosto 4072 551 4623
septiembre 3788 902 4690
octubre 4384 707 5091
noviembre

diciembre

Promedio 4230 550 4780

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3 Analisis Econdmico.

Este andlisis econdmico se realiza con base en los costos de
produccion mensual de las plantas AD1 y AD4, es utilizado para conocer los
costos de producir las toneladas métricas de aceite necesarias para cumplir
la meta del departamento, asi como el ahorro obtenido por Ia

implementacion.

Al inicio del proyecto de investigacion la produccion del aceite RBD de
Soya en la planta AD4 tenia un costo de 24.8 $/TM vy la produccion de este
en la planta AD1 tenia un costo de 35 $/TM, en promedio en los ultimos 9
meses del afio 2022 el costo de produccion de 500 TM de aceite RBD de
Soya en la planta AD4 fue de 12 405,00% y de 10 522,00% por la fabricacion
de 300 TM en la planta AD1, lo que nos da un total de 22 927,00$ para
producir las 800TM requeridas para cumplir la meta tomando en cuenta que
el promedio de produccién de la planta AD5 es de 4 200TM por mes. Los

costos se pueden ver observar en la siguiente tabla.

Tabla 15 Costos de produccion antes de la implementacion.

Mano de obra | Bunker Energia Vapor Mantenimiento |Otros

S 2614,00 $3295,00 |$ 2056,00 | S 1821,00 | S1687,00 S 932,00
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Produccion: 500 TM Costo TM: 24,81S/TM

Mano de obra | Bunker Energia Vapor Mantenimiento |Otros
$2357,00 $3142,00 |S 1634,00| S 1423,00|S 1315,00 | S 651,00
Produccion: 300 TM Costo TM: 35,07S/TM

Fuente: Elaboracion propia.

La realizacion del proyecto si bien nos dara un ahorro importante
supone un incremento en los costos de los insumos de produccion en la
planta AD4, ya que se necesitara de una mayor cantidad de insumos para la
produccion del tonelaje de 800 TM requerido llegando hasta un total de
16 870.76%. Sin embargo, al relacionar el costo por la cantidad de 800 TM el
costo por tonelada métrica producida sufri6 una baja considerable llegando

hasta 21.09% $/TM. Los costos se ven reflejados en la siguiente tabla.

Tabla 16 Costos de produccién después de la implementacion.

Mano de obra | Bunker Energia Vapor Mantenimiento | Otros
S 3 $ 3 $ 2 $ 2 $ 1
274,76 $4126,00 | 105,00 641,00 488,00 236,00
Produccion: 800 TM Costo TM: 21,095/TM

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera al comparar el costo de fabricacion anterior de
22 927$% para la produccion de 800TM y el costo con la implementacion del
proyecto de 16 870,76%, obtenemos que el ahorro del proyecto seria de

6 056.24% mensual.

La inversion del proyecto tuvo un costo total de 16 500$ los cuales
vienen de la necesidad de mano de obra del personal del departamento de
mantenimiento el cual tuvo un costo de 5 700%$, se invirtieron 8 200$ en
materiales para la realizacidén de lineas de conexion para los nuevos equipos
y los restantes 2 600$ fueron producto de un costo por disposicion de los

desechos provocados la reestructuracion de la planta.

Tabla 17 Costos de implementacion.

REFERENCIA COSTO
Horas trabajadas personal de

mantenimiento 75T
Materiales para conexién de lineas de $ 3 410,00
vapor con el calentador de tubos. !
Materiales para lineas de conexion de $ 2 470,00
bomba industrial en tanque 635.

Materiales para linea de conexién de

economizador con sistema de agua $2320,00
industrial.

Disposicion de tuberias, escombros, etc. $2 600,00

Fuente: Elaboracion propia.
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En este andlisis econémico se utilizara el indicador financiero llamado

Valor Actual Neto (VAN) el cual nos ayudara a determinar la variabilidad del

proyecto por realizar en el departamento de refineria y también se utilizara el

indicador llamado Tasa interna de Retorno (TIR) el cual nos brindara el

porcentaje de beneficio o pérdida para decidir si el proyecto es viable.

Tabla 18 Analisis econdmico Valor Actual Neto y Tasa interna de retorno.

Datos Valores
Numero de
Periodos 12
Tipo de
Periodos Mensual
Tasa de
Descuento 9%
Flujo de Flujo de
Detalle Flujo de Costo |Beneficio Beneficio Neto
S 16 500,00 S - S -16500,00
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
é $ - $ 605624 | S 6 056,24
e S - S 6 056,24 S 6 056,24
& $ - $ 605624 |$ 605624
S - $ 605624 |S$S 605624
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
S - S 6 056,24 S 6 056,24
VAN: S 26 867,07
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TIR: 36%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla #16 podemos observar que el proyecto tiene un VAN
positivo en los 12 meses que se propusieron, para la recuperacion de la
inversion la empresa solicité un 11% de tasa de retorno por lo que al obtener

un TIR de 36% podemos definir que el proyecto es viable para la empresa.

5.4 Aseguramiento, control y seguimiento del proyecto.

El proyecto al ser una optimizacion del proceso mediante el
mejoramiento y reutilizacion de los equipos tiene la ventaja de entrar en los
controles internos del departamento los cuales son las tomas de los
pardmetros, el monitoreo de las producciones y las rutinas de mantenimiento

a los equipos.

Se realiza la actualizacién del diagrama de flujo de la planta Adecsa 4
esto con el fin de actualizar los archivos de la planta y tener un control de las
modificaciones sufridas de la planta. El diagrama se deja a disposicion del
ingeniero de proceso para su distribucion al personal y el mismo se puede

observar en la ilustracion #13.

En el diagrama actualizado se presentan los cambios realizados por la

implementacion como la inclusion del calentador del aceite neutro en la
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entrada del aceite hacia el tanque 601, la inclusion de la bomba P635 para
conectar el tanque 635 con el tanque 621/622 y se indica el cambio del
economizador #2 al ingresarle agua por la seccion donde ingresaba el aceite

neutro anteriormente.
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llustracién 13 Diagrama de flujo de planta actualizado.

DIAGRAMA DE FLUJO AD4
BLANQUEO Y DESODORIZADO

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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6.1 Conclusiones.

Se presentan las conclusiones del proyecto de investigacion el cual
obtuvo el visto bueno de la gerencia para su implementacion, el mismo se

realiz6 siguiendo las etapas de la metodologia DMAIC.

Se logra diagnosticar la situacion actual del proceso de aceite en la
planta ADECSA 4 mediante la utilizacion de los historicos de las
producciones, gréaficos de control, etc. De igual manera mediante una prueba
de diagnéstico, el diagrama de Ishikawa y los graficos de Pareto se logran
analizar las causas que impedian el aumento de la produccion concluyendo

con el primer objetivo trazado.

Conociendo las causas que impedian el aumento de la produccion y
luego del reconocimiento a detalle del proceso se elaboraron las mejores
propuestas para optimizar el proceso de forma que se lograra aumentar la

produccion lo cual concluye con el segundo objetivo de la investigacion.

Mediante el plan piloto se logra conocer el alcance de la
implementacion de las propuestas de mejora en el proceso logrando
aumentar la produccion en un 40%, ya que los resultados arrojaron que paso

de una producciéon de 3 000kg/h a 4 200 kg/h.
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Se concluye con el analisis econdmico que la implementacion del
proyecto en estudio es viable al tener una tasa interna de retorno del 36% al
ser en un periodo de 12 meses terminando con el tercer objetivo trazado. Por
lo tanto se logra el objetivo general del proyecto el cual al considerar las
variables econdmicas y del proceso se logra aumentar la produccion en la

panta de refinacion para cumplir con la meta establecida.

6.2 Recomendaciones.

Se propone al gerente del departamento de refineria que realice una
inspeccion general de los equipos en las plantas para identificar puntos de
mejora donde puedan cambiar o corregir el funcionamiento de estos para

mejorar los procesos.

De igual manera se sugiere al gerente del departamento de refineria
extrapolar el estudio a la planta de produccion llamada ADECSA 5 donde
aplicando las mismas bases y métodos de estudios del presente proyecto se
podria identificar la posibilidad de lograr un aumento en la produccion de

dicha planta.

Por ultimo para continuar creciendo se le indica gerente del
departamento de refineria que se necesita trabajar en la creacion de una
cultura de mejoramiento continuo tanto en el personal operativo como en los

encargados del area ingenieril y administrativa.
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ANEXOS

ANEXO #1: Entrevista a Ingeniero de Proceso.

Fecha: 26/09/2022

Nombre del entrevistado: Q Cx axes My,

Cargo: LN O Q.

Empresa: TINOLASA

Objetivo: Obtener informacién sobre la situacion actual del proceso de produccion

de aceite desodorizado de Soya en el departamento de refineria en la empresa

INOLASA.
Preguntas:

1. ¢Cual es la situacion actual del proceso?

= i S . : <8 S<

@@wm:éwm%&s&_&hmm“
Qv =\ R < ‘\’ Rl : < (o2 %‘\’&
Lo %LM&MM%M;L&&%M\

tl 0"\-( \‘- ‘\ s
Tl Q!Sg Q}mx 5‘5\&9& ;S‘QL Q. et \¥ QQ.NJ_&_{_W VYor,

= o ore

2. ¢Cual es la necesidad del proceso actualmente?
I\MMMMMM ADY
\VQ oL r an x=-§g [ S'ﬁi t‘& < 52[ g,xx: ot stg \O g\x;.g ey

Qo o . C g \\ = S o

Vel e \o\ M\Q.c«:\ (\\(\M Jui-‘ ('tf\-\(_ n\uh \QS bx\qlcj‘\-o

wo_quoeanieie. ex e O sececage Mo No gend AVS
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ANEXO#2: Parametros del proceso en prueba de diagndstico.

1|FLUJO DE ENTRADA

2[ TEMPERATURA ACEITE EN €01 [T-1) 70° C MINIMD
3|DOSIFICACION DE TIERRA 0.80% X d
4| DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% 0.03 ~
SITEMPERATURA EN EL 621 100 - 125 ¢ U LA -
6| TEMPERATURA EN EL 622 100- 125 8C 42 C
7{TEMP. SAUIDA DEL 622 (1-11) 100-1208C Yo C
8|VACIO EN EL 622 700 mmHg 4500 by
9(TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 PC MAX Fo L
10| TEMP PIERNA BAROMETRICA Il 47 8C MAX £L8C
— 11[PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 15 BARMIN 1.5 0o |
12[DESTING 1. ZQ 1|
1{PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min. Q. ¢
2|FLUJO DE ENTRADA Ka/h 7]
3| TEMPERATURA DE ACEITE EN EL 801 (T-3) 90 5C MIN F°
[ TEMPERATURA SALIDA 801 (T12) 90 8C MIN R FO(
S| TEMP, SALIDA ECONOM./SERPENTIN 880 (T3) 1409C MIN 134°C
6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 1708C MIN | FSC
7| TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-14) 2002C MIN Q100
8] TEMPERATURA ITEM 821(TR1) 235 82,245 ic
9| TEMPERATURA SALIDA 821/ENTRA AL 822 (T-15) 235 9c.- 2458C a4,°
10| TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 %¢ - 250°C Q3ge
11[TEMPERATURA ITEM 822 SALIDA_[T-16) 235 f¢ - 250°C 1 ¥@
13|VAPOR DE AGITACION AL 822 18AR 1 BAR
14| TEMP. ACIDO GRASO 8148 (T-18) 40-50°C Hs*e C
15 [TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 8144 35-45 8C od
16[PRESION DE LOS SPRAY 8144 0.8 AR MIN o
17|PRESION DE LOS SPRAY 8148 0.3 BAR MIN
18[VACIO EN EL 822 3-4 mBar max. 3
19| TEMP. AGUA DE VACO SAL DE LA PISCINA [T-5) 349C MAX q9° C.
20[PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20051 MIN 20 YR
21|TEMP PIERNA BAROMETRICA | 388C 2 Fo (
22| TEMP PIERNA BAROMETRICA II a7 HecoC
23[TEMP.ENTRADA A LA CALDERA [AC.TERMICO) 245°C MIN 250°C
24[TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC.TERMICO) 255 285°C Q64eC
25| TEMPERATURA DE GASES 450 *C MAX. 2190 C
25| TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER) 90 °C MIN. Q7" C
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 PSIMIN 1Q S
28|PRESION DEL GAS PROPANO 10 InH20. 14 B0
29]TEMPERATURA EN EL 8804 (1-17) 220 ¢ MAX q\%xeC
30| TEMPERATURA EN EL 8308 (TR3) 195 9C MAX 18 90 C
nqrzw.mma/mmcoum i) 195 8C MAX \Q \°C
32|TEMP. SAUDA DEL ABD EN EL ECONOMIZADOR [T-18) 140 2C MAX 145e C
33| TEMP. SAL 831 A/ ENTR. AL 881 B (T-7) 110 9C MAX 1180 C
34 TEMP. SAL 881 C / ENT. ENF. PLACAS {T-22) 60 C MAX ©
35| TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE 376C MAX e C
Manual/Auto fiuta
_ Kgh HO00 Ko
__ml/min I g 3
38| NITROGENO A LA SALIDA DEL ACEITE 13 p3/H 1.3 g1 /MW
30| DESTING 07 sdacto Mo |CoNoes,
41[pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 75-85 bl
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2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 [1-1]
3|DOSIFICACION DE TIERRA ] :
4|DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% Q.01 %
5{TEMPERATURA EN EL 621 100- 125 8C Qe C

6| TEMPERATURA EN EL 622 100 - 125 8¢ [15° ¢

7| TEMP, SALIDA DEL 622 (T-11) 100-1200C g 59C
8[VACIO EN EL622 700 mmHg. C

| TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 8C MAX i qregmm—_yy
10[TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47 9C MAX

PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN
DESTING
| conico | f B S . —

1| PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min. W AT

2|FLUJD DE ENTRADA Kg/h Hooa Ke [h

3| TEMPERATURA DE ACEITE EN EL.801 {T-3) 50 4C MIN ot~

4| TEMPERATURA SALIDA 801 (T12) 50 9C MIN \(0*C

5| TEMP. SAUDA ECONOM./SERPENTIN 820 {T4] 140%C MIN 1€0° C

6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (1.5} 1705 MIN (EX® C

7|TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-14] 2000 MIN 0 (5° ¢

8] TEMPERATURA ITEM 821(TR1) 23590245 ¢ 24 $VC

S| TEMPERATURA SALIDA B21/ENTRA AL 822 {T-15) 235 e - 2459C quyyeC
10[TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 2c. 250°C QHQ® C
11| TEMPERATURA 1TEM 822 SAUDA_(T-16) 235 8. 250°C LYo LI
13[VAPOR DE AGITACION AL 822 1848 100,

14/ TEMP. ACIDO GRASO 8148 [T-19) 40-50£C H¢c

___I5ITEMPERATURA DE ACIDOS GRASCS 8134 3545 4C T

16|PRESION DE LOS SPRAY 814A 0.8 BAR MIN 10 |
17|PRESION DE LOS SPRAY 3148 0.5 BAR MIN I oo
18}VACIO EN 1822 3-8 miBar max, 3wk

19| TEMP. AGUA DE VACIO SAL DE LA PISCINA (T-9) 34 8 MAX 90 C

20|PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 __20PSI MIN 1008
21{TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38eC IFOC
22{TEMP PIERNA BAROMETRICA || anc yLtc

23| TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (AC.TERMICO) 245°C MIN 9.5Q°C

24| TEMP.SAUDA _DE LA CALDERA [AC.TERMICO) 255-285°C 96¢° (

25| TEMPERATURA DE GASES 450 "C MAX. 9050 C
26/ TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER] 90°C MIN. Q8° C
271PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 PSI MIN 1 O,
g{gmm DEL GAS PROPANO 10 InH20, 50
20| TEMPERATURA EN EL 8804 [1-17) 220 fc MAX Ol F9¢

30| TEMPERATURA EN EL BBOB (TR3) _ 195 BC MAX 10 \8 ¢

31/TEMP. SAL. 880 B / ENT AL ECONM (1-6) 195 8C MAX 10 (8 C

32/ TEMP. SAUDA DEL RBD EN EL ECONOMIZADOR (T-18) 140 8C MAX \i8eC
nlnMP.SAL 881 A/ ENTR. AL 881 B (T-7) 110 8C MAX [Wils

34| TEMP. SAL 881 C / ENT, ENF. PLACAS (T-22) __605C MAX €4°

35| TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-S) 378C MAX G WL

36| ENCLAVAMIENTO BOMBA TBHQ CON MM Manual/. Ao
37|FLUID DE RBD SALIDA DE LA P&80 (MM} Ke/h HOOO Vi IV
38[T8HQ DOSIFICACION mijmin TRV
33| NITROGENO A LA SALIDA DELACEITE 13 p3/M V.3 ad /R
40[DESTING o7 @2y Ohg CheNuewg
41/pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 75-85

Observacion: Moes \
4 de Toma X, M

Ingeniero de proceso
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Ingenierc de proceso

1|FLUJO DE ENTRADA o0 Mo
2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 {T-1) 70° C MINIMO XXEQ e
3|DOSIFICACION DE TIERRA 0.80% OR A
4| COSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% 2 7
5|TEMPERATURA EN EL 621 100 - 125 8¢ QX
6|TEMPERATURA EN EL 622 “100-125%¢ 1nH”
7[TEM®. SALIDA DEL 622 {T-11) 100-1208C ﬁ}ﬁg
8[vACIO EN EL622 700 mmHg ‘
5| TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 9C MAX 1 ¥5C
10| TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47 3C MAX TS
11| PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN 1.5 b
12|0ESTING ] - \
1{PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min,
2[FLUJO DE ENTRADA h
3[ TEMPERATURA OE ACEITE EN EL 801 (T-3) 90 2C MIN \Q 7
4| TEMPERATURA SALIDA 801 [T12) 50 2C MIN (O %% C
S| TEMP. SAUDA ECONOM./SERPENTIN 820 {T4) 140%C MIN TEs
6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 1706C MIN (Z(SC
7| TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-14) 2008C MIN s
8| TEMPERATURA [TEM 821(TR1) 235 9¢-245 ¢ b L M=
S| TEMPERATURA SALIDA B23/ENTRA AL 822 [T-15) 235 9¢ - 2455C Quy Yo
10| TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 b - 250°C PRTE
11| TEMPERATURA ITEM 822 SALOA [T-16) 235 8¢ - 250°C Q VSO C
13{VAPOR DE AGITACION AL 822 1BAR 1 Yoo
14[TEMP. ACIDO GRASO 8148 [T-19) 40-507C HCe
15{TEMPERATURA DE ACIDDS GRASOS 8144 35-45 §C HQe(
16|PRESION DE LOS SPRAY 814A 0.8 BaR MIN TORR
17|PRESION DE LOS SPRAY 8148 0,8 BAR MIN
1B[VACIO EN EL 822 3-4 mBar max. 7Y
18] TEMP. AGUA DE VACIO SAL. DE LA PISONA (T-5) 3490 MAX 99 ¢
2o|mssou BOMBA AGUA VACO 822 20951 MIN 10 U
21|TEMP PIERNA BAROMETRICA | 388C % O ¢
22| TEMP PIERNA BAROMETRICA |l 470C v ®
23|TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (AC TERMICO) 245" CMIN a0
24| TEMP.SALIDA DE LA CALDERA_(AC.TERMICO) 285+ 285°C <
25| TEMPERATURA DE GASES 450 *C MAX. 109 *C
26| TEMP,ENTRADA A LA CALDERA {BUNKER) 90 °C MIN. ©
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 P51 MIN 2\ P8
28| PRESION DEL GAS PROPAND 10ink20. 16 3. X050
26| TEMPERATURA EN EL 880A (T-17) 220 ¥c MAX 93 6°C
30| TEMPERATURA EN EL 8808 (TR3) 135 5C MAX \QQ° C
31| TEMP. SAL 880 B/ ENT ALECONM (T-6) 195 BC MAX {16 Q°C
32| TEMP. SAUDA DEL RBD EN EL ECONOMIZADOR (118 140 8C MAX 1196 C
33{TEMP. SAL 881 A/ENTR. AL881 B (T-7} 110 2C MAX {OAS C
34 TEMP, SAL 881 C / ENT. ENF. PLACAS (T-22} 60 8C MAX et
35{TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-5) 379C MAX SEA
36| ENCLAVAMIENTO SOMBA TSHQ CON MM Manual/Auto
37|FLUIO DE RBD SALIDA DE LA PBBD (MM) %] |
38| TBHQ DOSIFICACION ml/min AR ENRY
39| NITROGEND A LA SALIDA DEL ACEITE 13 p3/M 3 A
40| DESTING T0-? Yeodu ¥e Co \va«t
41[pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACID 75-85 2
Cbservacion: Mors O
Encargado de Toma (N
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FECHA: -10 - 92
1[FLUJC DE ENTRADA ¥g/h IS
2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 [T-2) 70° C MINIMIO \asC ™~
3|DOSIFICACION DE TIERRA 0.80% C X7
4|COSIFICACION DE ACIDO CITRICO _0,03-0,05% Q.07 £
5| TEMPERATURA EN EL 621 100- 125 £C W19 C
6| TEMPERATURA EN EL 622 100 125 ¢ It r%
7| TEMP. SAUDA DEL 622 (T-11) 100-1209C 14
§|VACIO EN EL 622 700 mmHg %&Q_’nﬁa
9|TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 5C MAX |

10| TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47 8C MAX Yae
11|PRESION BOMBA AGUA VACID 821 1.5 BAR MIN
12/DESTIND . 89O \
1[PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min, G
2| FLUIO DE ENTRADA Ke/h HO0O We f
3| TEMPERATURA DE ACEITE EN EL 803 (1-3) 90 ¢C MiN toe
4| TEMPERATURA SALIDA 801 {T12) 90 °C MIN e
5| TEMP. SALIDA ECONCM./SERPENTIN 880 (T4) 1409C MIN ST
6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 1709C MIN FX°C
7| TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (1-14) 2008C MIN 5% C
8] TEMPERATURA ITEM 821(TR1) 235 8¢-245 % Qe
5| TEMPERATURA SALIDA 824/ENTRA AL 822 (T-15) 235 8¢ . 2456C QYysC
10| TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 ¥c - 250°C s
11| TEMPERATURA ITEM 822 SALIDA (T-16] 235 Fc - 250°C g3ae
13[VAPOR DE AGITACION AL 822 1BAR s
14| TEMP. ACIDO GRASO 8148 (T-15) 40-509C HIVC
15| TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 8144 35-45 8C yoeC
16{PRESION DE LOS SPRAY 8144 0.8 BAR MIN { Coue
17|PRESION DE LOS SPRAY B14B 0.8 BAR MIN - & =
18[VACIO ENELB22 3-4 mBar max
19| TEMP. AGUA DE VACIO SAL. DE LA PISCINA [T-8] 34 9C MAX 39° C
20|PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20851 MIN 20 SR
21{TEMP PIERNA BAROMETRICA | 185C LT
22[TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47+C TAES
23[TEMP.ENTRADA A LA CALDERA [AC.TERMICO) 245°C MIN 0 <O’ ¢
24| TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (ACTERMICO) 255-285°C O 6.g° O
25| TEMPERATURA DE GASES 450 °C MAX, A05° C
26|TEMP.ENTRADA A LA CALDERA [BUNKER) 50 °C MIN, Q\® C
27| PRESIGN ENTRADA DE BUNKER 30 PSI MIN BELT
28|PRESION DEL GAS PROPAND 10 ink20. \S . W90
29| TEMPERATURA EN EL 8804 (T-17) 220 8 MAX 95 C
30| TEMPERATURA EN EL 8808 (TR3) 195 3C MAX \QOeC
31[TEMP. SAL 830 B / ENT AL ECONM (T-6) 195 4C MAX \(\%'g
32[TEMP, SALIDA DEL RAD EN EL ECONOMIZADCR (T-18) 140 2C MAX \ C
33|TEMP. SAL 8814/ ENTR. AL881B(T-7) 110 3C MAX \g $°C
34[TEMP. SAL 881 C / ENT. ENF. PLACAS (1-22) 60 9C MAX <5
35| TEMPERATURA FINAL DEL ACETTE (TR-5) 379C MAX AX3
36| ENCLAVAMIENTO BOMBA TBHQ CON MM Manual/Auto Acto
37| FLUIO DE RBD SAUDA DE LA PBBO (M) Kp/h
38[TBHQ DOSIFICACION mi/min MO e T - |
‘ nlnmosmmunum DEL ACEITE _13p3/M 1.3 ev/h
40| DESTIND 0.2 Need g,_d:g&‘r P
41[pH AGUA DE REBALSE SSTEMA VACID 75-85

Ingenierc de proceso

Observacion: Hora
Encargado de Toma X e I\
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Fca: |3~ \0 ~9099

1[FLUJO DE ENTRADA Kg/h 00 K.

2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 (T-1) 70* C MINIMO % 00

3[DOSIFICACION DE TIERRA 0.80% .

4| DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% 01 5

S| TEMPERATURA EN EL 621 100 - 125 £C Q¥

6| TEMPERATURA EN EL 622 100-125 ¢ L

7|TEMP. SAUDA DEL 622 (T-11) 100-1202C

8|VACIO EN EL 622 700 mmHg T L

Q| TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 °C MAX O
10{TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47 9C MAX Yaec
11|PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 1.5 BARMIN 1.5 Sow
12|DESTING )

1[PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min,__ Q.5

2[FLUIO DE ENTRADA Ke/h \QQ

3| TEMPERATURA DE ACEITE EN EL 801 (T-3) 90 9C MIN Q Ko

4{TEMPERATURA SALIDA 803 [T12) 90 9C MIN Q R°C

5| TEMP. SALIDA ECONOM./SERPENTIN 880 (T4) 1408C MIN Y 3

6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 1708C MIN \ £ FOC

7/ TEMPERATURA D ENTRADA 821 (T-14) 2000C MIN O C

8| TEMPERATURA [TEM 821(TR 235 9c-245 7c pod o

9| TEMPERATURA SALIDA BZ1/ENTRA AL 822 (T-15) 235 8¢ 2450C HYeC

10| TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 8¢ - 250°C QYo C

11| TEMPERATURA ITEM 822 SAUDA _(T-16) 235 % - 250°C AR C
13]VAFOR DE AGITACION AL 822 1BAR 1 ber
14[TEMP. ACIDO GRASO 8144 [T-19) 40-501C Yoo

15| TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 814A 35-45 3C -
16|PRESION DE LOS SPRAY B14A 0.8 BAR MIN 1 So.

17| PRESKON DE LOS SPRAY 8146 0.8 BAR MIN 1 Go
18]VACIO EN EL 822 34 mBar max. T8 a\eas |
19| TEMP. AGUA DE VACIO SAL. DE LA PISCINA (T-9) 34 1C MAX Q
20| PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20051 MIN T,o R
21| TEMP PIERNA BAROMETRICA | 389C 1%% ¢
22/ TEMP PIERNA BAROMETRICA I 470¢ i c
23 TEMP_ENTRADA A LA CALDERA (AC.TERMICO) 245'C MIN 09<0° C
24| TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC.TERMICO) 255 - 285°C g (S°
25| TEMPERATURA DE GASES 450°C MAX. q &{w C
26{TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER) 90°C MIN. Q90
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 95 MIN 10 o0&
28|PRESION DEL GAS PROPANO 10inH20. (€1 M0
29| TEMPERATURA EN EL 8804 (T-17) 2209¢ MAX 0 \5° ¢
30| TEMPERATURA EN EL 8808 (TR3) 195 8C MAX 1G1° C
31{TEMP. SAL B30 B/ ENT AL ECONM (T6) 195 5 MAX AN C
32|TEMP. SALIOA DEL RBD EN EL ECONOMIZADOR (T-18 140 °C MAX \R o
33[TEMP. SAL 881A / ENTR AL 8RB [T.7) 110 BC MAX {an®C
34|TEMP. SAL 881 C / ENT. ENF. PLACAS (T-22) 60 1€ MAX Ss8C
35| TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-5) 379C MAX TYe C
36| ENCLAVAMIENTO BOMBA TBHQ CON MM Manual/Auto Rado
37|FLUJO DE RBD SALIDA DE LA PBSD {MM] Ke/h H 100 Y
38[TBHQ DOSIFICACION ml/min ARV
39|NITROGENO A LA SALIDA DEL ACEITE 1,3 p3/H 43 MW
40| DESTING 02 Qe &xﬁs_g'gr&.«&
41|pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 75-85

Qbservacion: Hors [
Encorgado de Toma . LN

Ingeniero de proceso
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2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 (1-1)

3|DOSIFICACION DE TIERRA 2
4|DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% Q.61 /
S|TEMPERATURA EN EL621 100- 125 ¢C 113 &C
6| TEMPERATURA EN £1.622 100-125 ¢ 112°S
7|TEMP. SAUDA DEL 622 (T-11) 100-1203C %
BIVACIO EN EL 622 700 mmHg 3
9{TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 9C MAX TI° <
10| TEMP PIERNA BAROMETRICA Il 47 8 MAX YLS C
11[PRESION BOMEA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN 1.5 o
12|DESTING
PRESION DE VAPOR 10.5 Bar Min.
2|FLUJO DE ENTRADA Ke/h
3| TEMPERATURA DE ACEITE EN EL 801 (T-3) 90 9C MIN ¢
4| TEMPERATURA SALIDA 801 (T12) 90 9C MIN (L
5| TEMP. SALIDA ECONOM./SERPENTIN 880 (T4) 1402C MIN | €O S
6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (1.5 1700C MIN | A0
2009C MIN ©
235 9¢-245 #¢ a9 <
S| TEMPERATURA SALIDA B21/ENTRA AL 822 (T-15) 235 d¢ - 2456C Y ¥°
10| TEMPERATURA EN EL 822 (TR-2) 235 #¢.- 250°C q HY e
11[TEMPERATURA ITEM 822 SAUDA_[1-16) 235 %¢.- 250°C S Yo
13[VAPOR DE AGITACION AL 822 1848 L hov
14{TEMP. ACICO GRASO 8148 (1-19) 40-503C L S8 ¢
15[ TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 8144 35-45 9C Y OvC
16|PRESION DE LOS SPRAY B14A 0.8 BAR MIN AT
17|PRESION DE LOS SPRAY 8148 0.3 BAR MIN
18[VACIO EN EL822 3-4 mBar max. 8] ‘
15[ TEMP, AGUA DE VACIO SAL. DE LA PISCINA [T-9) 34 9C MAX U0
20| PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20051 MIN QO
21[TEMP PIERNA BAROMETRICA | 81C EYAYs
22| TEMP PIERNA BAROMETRICA It 47ic Yo C
23[TEMP.ENTRADA A LA CALDERA [AC.TERMICO) 245°C MIN QS9°C
24[TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC.TERMICO) 255 - 285°C Q68 C
25| TEMPERATURA DE GASES 450 °C MAX, LW 4
26| TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER) 50 *C MIN, QAQS ¢
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 PS! MIN 10 S
28{PRESION DEL GAS PROPAND 10 inH20. 19 - )
29| TEMPERATURA EN EL 8804 [1-17) 220 5 MAX (¥ °C
30| TEMPERATURA EN EL 8808 {TR3) 195 9C MAX (& 1° C
31{TEMP. SAL 880 8 / ENT ALECONM [T-5) 195 9C MAX 1a\8C
32| TEMP. SALDA DEL RBD EN EL ECONOMZADOR (Y-18) 140 2C MAX 1298 C
33|TEMP, SAL 8B1 A /ENTR. AL 8818 (T.7) 110 9C MAX 104°C
3A[TEMP. SAL 8B1C/ ENT. ENF. PLACAS [T-22} 50 5C MAX G YO C
35| TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-5) 378C MAX S3SeC
35/ENCLAVAMIENTO BOMBA TEHQ CON MM Manual/Auto RAote
37|FLUJO DE RBD SALIDA DE LA P850 (MM) Kesh [
38| TBHQ DOSIFICACION mi/min 113 e d
39| NITROGENO A LA SALIDA DEL ACETE 1.3 p3/H \lon v |
40[DESTING 107 g m%,rm T Sy
41]pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACID 75-85
Observacion: Hoes
Encargado de Tom § ;;ﬁ ; L§;;§u.‘<\$'\»
Ingesiers de proceso 6: I
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1

2| TEMPERATURA ACEITE EN 601 (T-1)

3|DOSIFICACION DE TIERRA .

4| DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,030,05% T

5[ TEMPERATURA EN EL 621 100-125 ¢ T

6| TEMPERATURA EN EL 622 100 - 125 9C 115 C

7| TEMP. SALIDA DEL 622 (T-21) 100-1201C y\qe C

8|VACIO EN EL 522 700 mmHE F10 cnem)

9| TEMP PIERNA BAROMETRICA | 33 9C MAX i T il ol v
10[TEMP PIERNA BAROMETRICA 11 47 2C MAX Li % C
11[PRESION BOMBA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN

orInATT T
ESTANDA!

10.5 Bar

2/FLUJO DE ENTRADA

L Sovest

3| TEMPERATURA DE ACETTE EN EL 801 [T-3) 50 5C MIN

4| TEMPERATURA SALIDA 801 [T12) 50 2C MIN

S{TEMP. SALIDA ECONOM./SERPENTIN 880 (T4} 1408C MIN 1518 ¢

6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (1-5) 1704 MIN \E£ XS C

7|TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-13) 2006C MIN Q149 C

8] TEMPERATURA (TEM 821(TR1| _ 235 90-245 8¢ yiceg

9|TEMPERATURA SALIDA 821/ENTRA AL 822 [T-15} 235 8¢ - 2454C VYO
10| TEMPERATURA EN EL 822 {TR-2) 238 2c- 250°C QUQ® C
11{TEMPERATURA ITEM 822 SALIDA (T-16) 235 2. 250°C o
13{VAPOR DE AGITACION AL 822 1BAR ﬁ ey
14| TEMP. ACIDO GRASO 8148 (T-13) 40-508C SeC
15| TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 8144 3545 ¢C HQtC
16{PRESION DE LOS SPRAY 8144 0.8 BAR MIN 1 Sex
17Imslou DE LOS SPRAY 8148 0.8 BAR MIN ! \oour
18]VACIO EN EL822 3-4 mBar max, T X
19| TEMP. AGUA DE VACIO SAL DE LA PISCINA (T-9) 34 8C MAX 100

__20[PRESION BOMBA AGUA VACID 822 20PS! MIN 30 O8N
21|TEMP PIEANA BAROMETRICA | 389C 1YL
22{TEMP PIERNA BAROMETRICA I 47%C HL5C
23| TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (ACTERMICO) 245°C MIN <
24 TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC.TERMICO) 255 - 285 °C 2648 C
25| TEMPERATURA DE GASES _ 450°C MAX. Q9eC
26 TEMP.ENTRADA A LA CALDERA (BUNKER) 90 "C MIN. Q\S C
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 PSI MIN 0 /%
28| PRESION DEL GAS PROPANO 10inH20, 1€ 1XY O
28| TEMPERATURA EN EL 880A (T-17) 220 %c MAX O \FSC
30| TEMPERATURA EN EL 8808 (TR3} 195 8C MAX 1888 C
31[TEMP. SAL 850 8 / ENT AL ECONM (T-6) 195 BC MAX \QfecC
32{TEMP. SALIOA DEL RED EN EL ECONOMIZADOR (T-18) 140 5C MAX \ A C
33[TEMP. SAL 831 A/ ENTR. AL 881 8 (T-7) 110 5 MAX \QFsC
34[TEMP. SAL 881 C/ ENT. ENF. PLACAS (T-22) 60 7C MAX SSOC
35| TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE [TR-5) 374C MAX 34°C
36| ENCLAVAMIENTO BOMBA TBHQ CON MM Manual/Auto A ire
37|nwoos RBD SALIDA DE LA PBED (MM] Kg/h HI0C Yo
38/TBHQ DOSIFICACON ml/min T el 7
35| NTROGENO A LA SALIDA DEL ACEITE 1,3 p3/H BPSELT
40| DESTING T0-? Vean oo
41|pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 75-85 B
Observacion: Hors
Encargado de Toma

Ingenlero de proceso
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DESTING

PRESION DE VAPOR__

FECHA: ~|Q -

1{FLUJO DE ENTRADA Kg/h

2| TEMPERATURA ACETTE EN 601 (T-1) 70° C MINIMO \
3|DOSIFICACION DE TIERRA 0.80% C.87

4| DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO 0,03-0,05% R
| TEMPERATURA EN EL 621 100-1252C 119°C
6| TEMPERATURA EN EL 622 100- 125 9C 1140 C
7| TEMP. SALIDA DEL 622 [T-11) 100-1201C ©
B|VACIO EN EL 622 700 mmHg #%E
5[ TEMP PIERNA BAROMETRICA | 38 2C MAX S¥°C
10| TEMP PIERNA BAROMETRICA Il 47 2C MAX H(°C
11[PRESION BOMEA AGUA VACIO 821 1.5 BAR MIN |-5 Yo
12

2|FLUJO DE ENTRADA

girt'ﬁ:umu DE ACEITE EN EL801 [1-3) S0 £C MIN \WQeC

4|TEMPERATURA SAUDA 801 90 5C MIN (K Ak
5{TEMP. SAUDA ECONOM./SERPENTIN B30 (T4} 1409C MIN (£O°
6| TEMPERATURA DE ENTRADA HEATER (T-5) 1702C MIN (7Y C
7|TEMPERATURA DE ENTRADA 821 (T-14) 2002C MIN DTS
8] TEMPERATURA (TEM 821(TR1] 235 9¢-245 9¢ SHISC
9| TEMPERATURA SAUDA 821/ENTRA AL 822 [T-15) 235 8¢ - 2454C a HS" C
10| TEMPERATURA EN EL 822 [TR-2) 235 2. 250°C a7 a°C
11| TEMPERATURA TEM 822 SALIDA (T-16) 238 1c - 250°C 03 L;g ol 2
13|VAPOR DE AGITACION AL 822 1BAR o
14|TEMP. ACIDO GRASO B14B (T-19) 40-500C ysSC
15| TEMPERATURA DE ACIDOS GRASOS 8144 35.45 6C Yo
16[PRESION DE LOS SPRAY 8134 0.8 8AR MIN Loe.
17 |PRESION DE LOS SPRAY 8148 0.8 BAR MIN I o
1B|VACIO EN EL 822 3-4 mBar max. 34
19| TEMP. AGUA DE VACIO SAL DE LA PISCINA (T-5) 34 9C MAX 20 0C
20{PRESION BOMBA AGUA VACIO 822 20P51 MIN 0 O
21{TEMP PIERNA BAROMETRICA | 381C IS C
22{TEMP PIERNA BAROMETRICA |1 anc Yt
23|TEMP.ENTRADA A LA CALDERA [AC.TERMICO) 245°C MIN 0S0° ¢
24[TEMP.SALIDA DE LA CALDERA (AC.TERMICO) 255 - 285 °C 269°C
25| TEMPERATURA DE GASES 450 °C MAX. RO FSC
zgnm.samwu A LA CALDERA (BUNKER) 50 *C MIN. S\ C
27|PRESION ENTRADA DE BUNKER 30 FSI MIN 30 Vi
28|PRESION DEL GAS PROPANO 10 inH20. 1S D0
23| TEMPERATURA EN EL 820 (1-17) 220 fc MAX QV\fS C
30| TEMPERATURA EN EL 8308 [TR3) 195 9C MAX 190° C
31|TEMP. SAL 880 B/ ENT AL ECONM (T-6]. 185 2C MAX LaQ¥ C
32| TEMP. SALIDA DEL RBD EN EL ECONOMIZADOR (1-18) 140 9C MAX v
33[TEMP. SAL 8B1 A/ ENTR. ALBS1 B (T-7) 110 2C MAX \Q (" C
34| TEMP. SAL 881 C / ENT. ENF. PLACAS [T-22} 60 £C MAX [ Tik<
35[TEMPERATURA FINAL DEL ACEITE (TR-5) 379C MAX %‘g(’
36ENCLAVAMIENTO BOMBA TBHQ CON MM / S
37|nmoonws.o.umotumogmm Ka/h HI0C X ¥
38TBHQ DOSIFICACION m/min -
39| NITROGEND A LA SALIDA DEL ACEITE 13p3/H 3 o1l
30| DESTING 07 P A
41|pH AGUA DE REBALSE SISTEMA VACIO 7,5-85

Observacion: Hana

Encargade de Toms > o N\;
Ingeniers de proceso




ANEXOS #4: Parametros de calidad en prueba de diagndstico.
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ADECSA 4

Muestra

BLANQUED

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de
Disce

[Neoatival

Color Lovibond 27 R
Coquito

i_Perdxido (meg/ka)
0,5 meq/kg max

Humedad
0%

Tanque
Desting

BAM

BAM

10AM

12MD

0.75

24

0.8

0.3

801

2PM

4PM

6P

aPM

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHO
cualitativo
Positivo

Sabory
Olor Bueno

Color Claridad
Lovibond | deDisco
25Rmax | (Negativo)

i Perdxido

{meq/kg)
0 meq/kg max

TBHO
182 ppm
max
(operativo)

Tanque
Destino

GAM

2AM

10AM

12MD

0.21

1.3 il

0.1

2PM

4pM

GPM

aPM

10PM

1IMN

2AM

4AM




ANEXOS #5: Parametros de calidad en prueba de plan piloto.
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FECHA: 10-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUED

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de
Disco
[Negativa)

Color Lovibond  27R
Coquito

i.Perdxido

imeq/kg)
0,5 men/ke

Indice de
Anisidina 1
Max

Humedad
0%

Tangue
Destino

BAM

BAM

10AM

12MD

0.64

23 | 53

095

201

2PM

4PM

6P

8P

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHG,
cualitativo
Positivo

Sab Color
abor
Y Lovibond

Olor Bueno i
2.5 R max

Claridad de
Disco
(Negativa)

i.Perduido

(meq/kg)
0 meq/kg max

TBHQ
182 ppm
max

{operativa)

Tanque
Destino

BAM

BAM

10AM

12MD

0.165

150

Correcto

2PM

4PM

GPIM

8P

10PM

12MN

2AM

4AM
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FECHA: T-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUEO

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de

Disco
[Megativo)

Color Lovibond 27 R
Coquito

i.Perdxido  |Indice de
(meg/kg)  |Anisidina 1
0.5 meq/ke |Max

Humedad | Tangue

0% Destino

GAM
BAM

10AM

0 801

0.62

5.1

o 0.95

12MD
2PM

4PM

&6PM
8PM

10PM

12MN

280

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHO
cualitativo
Positivo

Sabory
Olor Bueno

Color
Lovibond
2.5 R max

Claridad de | [.Perdxido
Disco {meq/ke)
[Negativo) |0 meq/kg max

TBHO
182 ppm Tanque
max Destino

{operativo)

BAM

BAM
10AM

12MD

0.15

0.6

150 Correcto

2PM
4PM

GPM

8PM

10PM

12MN

2AM
4AM
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FECHA: 12-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUEOD

Ensayo

Claridad de
Disco
[Megativo)

AGL (%)
0,1 % max

Color Lovibond 27 R
Coquito

i.Perdxido  |Indice de
(meaq/kg) Anisidina 1
0.5 men/keg [Max

Humedad | Tanque
0% Destino

5AM
BAM

10AM
12MD

0.65 N 23 |

0 801

2P

aPM
6PM

8P

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

TBHO

AGL (%) o
cualitativo

0,05 % max o Olor Bueno
Positivo

Sabory

Color Claridad de | i.Perduide
Lovibond Disco {meq/kg)
25Rmax | (Negativo) |0 meq/keg max

TBHO
182 ppm Tanque
max Destino

{operativo)

5AM

BAM

10AM
12MD

0.21 P B

0.4 N 0

150 Correcto

2PM

4PM
6PM

8P

10PM
12MN

2AM
44N
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FECHA: 13-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUED

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de

(Negatival

Disco

Color Lovibond 27 R

Coguito

| Perdxido

imen/ke)

Ind

0.5 mea/ke

Anisidina 1
Max

ice de

Humedad

0%

Tanque
Destino

BAM

BAM

10AM

0.62

5.1

0.85

801

12M0
2PM

4PM

GPM

8PM

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADD

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHQ,
cualitativo
Positivo

Olor Bueno

Sabory

Color
Lovibond
2.5 R max

Claridad de
Disco
(Megativo) [0

i.Perdxide

{meq/kg)
meq,/ kg max

(operativo)

TBHO
182 ppm
max

Tanque
Destino

BAM

BAM

10AM

12MD

0.18

0.6

150

Correcto

2PM

4pM

6P

8P

10PM

12MN

2AM

2AM
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FECHA: 14-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUED

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de

Disco
iNegativa)

Color Lovibond

Coquito

7R

| Peraxido

(men/ke)
0.5 mea/ke

Indice de
Anisiding 1
Max

Humedad
0%

Tanque
Desting

BAM

8AM

10AM

801

0.63

23]

5.2

049

iamMD
2PM

4PM

BPM

8P

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHO
cualitativo
Positive

Olor Bueno

Sabory

Color

Lovibond
2.5 R max

Claridad de
Disco
(Megativo)

i.Perdxido

(meqg/kg)
0 meq,/kg max

TBHQ
182 ppm
max
(operativo)

Tanque
Desting

BAM

2AM

10AM

12MD

0.15

0.3

150

Correcto

2PM

4PM
GPM

8PM

10PM
12MN

280

4AM




SOYA

122

FECHA: 13-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUEOD

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de
Disco
(Megatival

Color Lovibond 27R
Coquito

i.Peréxido

(meq/kg)
0.5 mea/ke

Ind
Ani
Ma

ice de
siding 1
X

Humedad

0%

Tanque
Desting

BAM

BAM

10AM

0.60

12 ]

4.8

0.85

801

12MD
2PM

4FM

BPM

BFM

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHO
cualitativo
Positive

Olor Bueno

Sabory

Color
Lovibond
25 R max

Claridad de
Disco
iNegativo) |0

|.Peraxido

(meq/kg)
meq kg max

TBHO
132 ppm
max
(operativo)

Tanque
Desting

BAM

BAM

10AM

12MD

0.16

0.5

150

Correcto

2PM

4PM

BPM

BFM

10PM

12MN

2AM

4AM
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FECHA: 16-10-2022

ADECSA 4

Muestra

BLANQUED

Ensayo

AGL (%)
0,1 % max

Claridad de
Disco
iNezativo)

Color Lovibond  27R

Coquito

|.Peraxido

(meaq/ke)

0.5 meg/ke |[Max

Indice de
Anisidina 1

Humedad
0%

Tanque
Destino

BAM

8AM

10AM

13m0

0.62

23|

51 0

801

2PM

4PM

BPM

8PM

10PM

12MN

2AM

4AM

DESODORIZADO

Ensayo

AGL (%)
0,05 % max

TBHO
cualitativo
Positivo

Olor Bueno

Sahary

Lovibond
2.5 R max

Claridad de
Disco
(Negativo)

Color

|.Peraxido

{meq/kg)
0 meq,/kg max

TBHO
182 ppm
max
(operativa)

Tanque
Desting

BAM

8AM

10AM

12MD

0.13

0.4 N

150

Correcto

2PM

4PM

6P

8PM

10PM

12MN

2AM

4AM
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ANEXOS #6 Imagen del calentador de blanqueo.
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ANEXOS #7: Imagen del economizador #2 convertido en enfriador.




126

Imagen de bomba industrial del 635 instalada.

ANEXOS #8:




