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RESUMEN

El presente proyecto se realiza con la finalidad de mejorar el uso de recursos (energia,
agua) en una Planta de Malta Cervera ubicada en la provincia del Guayas — Ecuador,
para cumplir con las metas definidas por la compafiia, que a pesar de tener un
producto con la mejor calidad de la zona realiza consumos de energia y agua por
encima de los indicadores establecidos. Una de las formas de conseguir dichas metas
es identificar los procesos productivos que generan mayor cantidad de retrasos y
disminuyen la capacidad productiva.

La identificacibn de consumos de agua, energia eléctrica y térmica, se realizé
mediante el &rbol de indicadores (KPI), esta herramienta permite medir el desempefio
de la planta, en el cual se identificaron los procesos que presentan elevados
CcONSuUMOos.

Los resultados obtenidos evidencian un bajo desempefio en el proceso de
refrigeracion, uno de los principales consumidores de energia eléctrica de la planta
de malta; por ello, se implementé cambios de sellos en las compuertas de los
saladines de germinacion se obtuvo una reduccién promedio del 10,09 kw-h/t
producida al afio.

En cuanto al indicador de agua, el mayor consumo se genera en las tinas de remojo
de la cebada, se determin6 averia en sensores de agua y métodos inapropiados de
lenado de tinas, ante ello, se realiz6 el cambio de sensores, creacion de
procedimientos para el llenado de las tinas y estandarizacion, obteniendo con ello una
reduccion de 0,33 metros cubicos de agua al afio por tonelada producida.

Por otra parte el indicador de energia térmica se encuentra ligado al consumo de
bunker usado en el sistema de tostacion de la cebada; como mejora para reducir el
consumo de energia térmica, se implement6 taneles conectados entre saladines que
permiten la movilizacién de calor, posteriormente de la puesta en marcha de la mejora
donde se pudo evidenciar durante los tres meses siguientes una reduccion
significativa, en los meses siguientes existieron periodos de consumo elevado de
bunker; pese a ello, con la mejora implementada se consiguié un ahorro de 1400
dolares en bunker al afio, equivalente a 0,11 délares por tonelada producida.
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ABREVIATURAS
ABREBIATURA  SIGNIFICADO

°C Grados centigrados

°C/h Grados centigrados por hora

CE Consumo de energia / Unidades producidas de bien o servicio

CO2 Dioxido de Carbono.

COP Coeficiente de Rendimiento

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

EE Energia Eléctrica

EP Energia aprovechada / Energia consumida

HR Humedad Relativa

Kg Kilogramo

Kw-h Kilo watt hora

Kw-h/HI Kilo watt hora por hectolitro producido

Kw-h/t Kilo watt hora por tonelada producida

m3 Metro cubico

m3 /t Metro cubico por tonelada métrica producida

MJ/ t Mega Julio por tonelada métrica producida

N Nitrégeno

NOX Oxidos de Nitrogeno

P Faosforo

P Perdidas / Energia consumida

PDMS Dimetil Sulfuro Precursor

Ph Potencial de Hidrogeno

PMeE Unidades producidas de un bien o servicio / Consumo de
energia

SS Soélidos Suspendidos

Ton (t) Tonelada

Tprod Tonelada producida

UE Consumo de Energia

upP Unidades Producida
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

De acuerdo con Degremont (1983); Kunze (2006) citado por Barreto & Arias (2018),
las cervecerias son uno de los importantes consumidores industriales de recursos; el
mayor consumo de agua y energia se origina a lo largo del proceso de extraccion.
Los consumos de agua y energia estan relacionados a mdltiples aplicaciones de
acuerdo con su uso industrial, esta puede ser usada para producir vapor de agua,
como medio para calentamiento o enfriamiento; el agua como materia prima,
disolvente, como agua de lavado o de reposicion.

Rivera et al. (2007), expresan que se requiere un total de agua, “entre 4- 30 m3 agua
por cerveza producida, siendo las areas de produccion con mayor consumo de agua,
la sala de coccion (19 - 36 %), de enfriamiento (18 - 23 %) y la de embotellado con (7
- 19 %)”(Barreto & Arias, 2018).

La industria cervecera escogida para el presente estudio se encuentra compuesta por
diferentes grupos situados en diferentes zonas geogréficas a nivel global, mientras
que a nivel nacional esta produce el 70% de la demanda de cerveza del pais; para la
produccion de dicha demanda es necesaria la elaboracion de la malta cervecera.

La planta Guayaquil en comparacion con las otras plantas del grupo presenta
elevados indices de consumo de agua y energia (eléctrica y térmica), durante los
procesos de obtencion de la malta; a lo anterior expuesto es fundamental mejorar el
uso de recursos e impulsar acciones de mejora que permitiran controlar y reducir el
gasto de agua y energia mediante la instalacion de controladores que mejoran la
supervision de los procesos de fabricacion de sus productos, por ello es importante
aplicar medidas de eficiencia energética e hidrica (Cémo reducir el uso de agua en la
fabricacion de cerveza: el caso Damm, 2019).

Para lograr la optimizacion de los recursos, es indispensable comprender que el
proceso productivo se convierte en un todo, por lo que la aplicacion de medidas se
realiza de forma holistica y con objetivos prefijados (Cot, 2013).


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1680-03382018000300028&lng=es&nrm=iso&tlng=es#B2
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1680-03382018000300028&lng=es&nrm=iso&tlng=es#B4
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1680-03382018000300028&lng=es&nrm=iso&tlng=es#B8

1.1 Planteamiento del problema

Producto de la ejecucion de las diversas fases en la fabricacion de la malta, el proceso
lleva con ello una degradacion de las condiciones ambientales, por ello, la falta de
control en ciertos procesos y la facturacién compartida con otros procesos dentro de
la cerveceria ocasiona inconformidades al momento de contabilizar los consumos
mensuales de energia y agua.

Por otra parte, existen problemas que generan retrasos y disminucion de capacidad
en sistemas productivos, por ejemplo, la preparacién de maquinas para realizar un
cambio de producto (procedimiento de desmontaje, montaje, calibracién y puesta a
punto de una maquina).

Se identificd que el consumo de agua por tonelada, en Malteria Guayaquil es elevado
con cifras de hasta 3,99 m3/t frente a la meta de 3,7 m3/t. Por otra parte, a nivel de
malterias del grupo, se identificd que la malteria de Guayaquil es la que presenta un
mayor consumo de energia eléctrica, con valores de 315 kW-h/t, frente a 290kw-htt;
en cuanto a energia térmica debido al uso de bunker como combustible arroja cifras
mucho mas elevadas en comparacion con las otras malterias que usan otras fuentes
de combustible.

1.2 Justificacion

En el 2019 la planta de malta tuvo un consumo por encima de los indicadores a pesar
de tener el producto con la mejor calidad de la zona, sin embargo, los KPI de agua y
energia no fueron los mejores. Por ello el proyecto busca realizar el andlisis mejorar
el desempenio de la planta de malta, reduciendo los tiempos de preparacion y cuellos
de botella durante la elaboracién; de forma que permita cumplir las metas de
sostenibilidad.

De acuerdo con lo expuesto el presente proyecto se desarrolla con la finalidad de
implementar herramientas para el mejoramiento de los procesos y disminuir el
consumo de aguay energia (eléctrica, térmica), con respecto a la produccién de malta
de la planta Guayaquil, teniendo con ello la disminucion de costos de consumos de
servicios industriales durante el proceso de obtencion de la malta.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Mejorar el uso de recursos (energia, agua) en una Planta de Malta Cervera
ubicada en la provincia del Guayas — Ecuador, para cumplir con las metas
definidas por la compafiia.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar los procesos con mayor consumo energético, hidrico y térmico

e Determinar el consumo de energia (eléctrica, térmica) y hidrico e
implementar mejoras para su reduccion sin afectar el producto terminado, ni
sobre el medio ambiente.

e Evaluar la reduccién de las medidas de mejoras implementadas para
disminuir el consumo hidrico y energético.

1.4 Enfoque metodoldgico

Para la realizacion del presente estudio se basa en una investigacion descriptiva y de
campo, englobadas en la recopilacion de informacién llevando a cabo los siguientes
pasos:

a) Recopilacién de planillas y andlisis de consumo de agua y energia.
b) Identificacién de zonas / equipos con mayor consumo
c) ldentificacion de oportunidades de mejora



CAPITULO 2
2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Proceso de elaboracion de Malta

En la figura 2.3 se muestra el proceso de elaboracion de la malta.

Area seca Recepcion

Limpieza

Almacenamiento en silos

Limpieza y seleccion

Area himeda Remojado

Germinacion

Area seca Secado/Tostado

Limpieza y transporte

Eliminacion de raicillas

Almacenamiento en silos

Figura 2.1 Proceso de elaboracion de la malta
Fuente: (MARM, 2009)



2.1.1 Recepcién, limpiezay almacenamiento del grano

Consiste en la recepcion del grano de la cebada (compuesta por cascara, germen y
endospermo) donde se somete a una limpieza preliminar eliminando impurezas
(metales, piedras, otros objetos). Posteriormente la cebada es almacenada en silo,
cuyo fin consiste en que el grano consiga superar el periodo de latencia necesario
para que se puede producir la germinacién, una vez cumplido el periodo de
almacenamiento se realiza la limpieza y seleccién de los granos calidad, eliminando
aguella que no llega al calibre establecido, obteniendo un mejor rendimiento (MARM,
2009, p. 17).

2.1.2 Remojo

Consiste en el remojo por inmersién completa de la masa del grano de la cebada para
asi aumentar la humedad del grano (entre 30-50%) para que de esta forma pueda
iniciarse el proceso de germinacion; al mismo tiempo se limpia y elimina el material
flotante; este proceso se realiza entre dos a tres dias, con una duracion media de un
dia y medio. Durante este proceso en cada remojo, el agua resultante usada en cada
uno de estos ciclos (el agua puede contener polvo y restos de grano) se drena y se
inyecta aire para eliminar el CO2 que se origina en la germinacion del grano, y también
poder asi reducir la temperatura que se produce debido a la respiracion del grano
(MARM, 2009, p. 20)

2.1.3 Germinacioén

Para conseguir una buena germinacion del grano es necesario inyectar aire
acondicionado con una humedad y temperatura de entre 12 y 20°C, misma que dura
aproximadamente entre 4 y 6 dias; durante esta etapa el grano desarrolla raicillas y
plantulas, comienza a liberar las enzimas necesarias para la maceracion y
fermentacion, favoreciendo entre otras cosas la transformacion del almidén presente
en el endospermo (MARM, 2009, p. 20). Esta etapa se forman una serie de enzimas,
siendo las principales las detalladas en la figura 2.1:

i * Desdoblan el almidon. Son dos: la alfa amilasa ¥ la beta amilasa.
Amilasas.-

i =Desdoblan las hemicelulosas
Hemicelulazas.-

. = Estdn agrupadas en dos grupos, las proteasas que desdoblan las proteinas
Proteoliticas.- complejas hasta el estado de polipéptidos v péptidos, ¥ las peptidazas que
| desdoblan los péptidos hasta el estado de aminodcidos.

. = Que desdoblala fitina en fosfatos e inositol.
Fitasas.-

. ~

) | = Son enzimas del grupo respiratorio, se distinguen tres, las verdaderas oxidasas
Oxidasas.- que activan el oxigeno molecular, las peroxidasas que activan sélo el oxigeno
delos peroxidosy la catalasa que desdobla el peréxido de hidrogeno.

“ »
+ Bon enzimas que hidrolizan los betaglucanos. Una vez que los granos de cebada han
Betaglucanasas__ adquirido la humedad adecuada en la fase de remojo se extienden en cajas rectangulares
formando capas de un metro de espesor aprozimadamente

Figura 2.2 Principales enzimas liberadas
Fuente (MARM, 2009)
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Durante la germinacién se debe intentar minimizar las pérdidas de extracto por
crecimiento y respiracion, ademas de producir una malta equilibrada para que no se
produzca exceso de color durante el secado (MARM, 2009).

2.1.4 Secado

Alcanzada la germinacion adecuada, la malta se somete un proceso de tostado a
través de aire caliente. En el proceso se pueden distinguir dos etapas, la de secado y
la de tostado la cual se realiza en hornos/secadores de uno (suele durar 18-30 horas)
0 dos pisos (entre 32-48 horas), cuyo objetivo es detener la germinacion y disminuir
el grado de humedad del grano hasta un 4 - 5% aproximadamente; esto ocasiona la
desactivacion temporal de las enzimas que intervienen directamente en la
transformacién del almidén y las proteinas. La intensidad del calentamiento y tiempo
de aplicacion al que es sometido el grano determinan las propiedades organolépticas
y el color que tendra la cerveza que se obtendra en las etapas siguientes (MARM,
2009, p. 21).

2.1.5 Eliminacién de raicilla (des germinacion)

Obtenido el secado adecuado, se procede a enfriar la malta hasta los 25 6 35° C;
posteriormente se realiza la separacion de las raicillas y esporadicamente los brotes
que han empezado a desarrollarse en la etapa de germinacién; las raicillas del grano
son separadas mecanicamente por frotacion, estas constituyen un subproducto
valioso para los animales, por su elevado contenido de proteinas (MARM, 2009, p.
21).

2.1.6 Operaciones Auxiliares

Las operaciones auxiliares (figura 2.2) que se llevan a cabo en una malteria y que
pueden tener repercusion sobre el medio a través de los aspectos ambientales que

generan son:
\‘. PeIet®:
il de ‘:I

Sala de
calderas subproduct |
0s

antenimie
nto de
equipos,
instalacione /
Sy servicios

Planta de
depuracion
de aguas
residuales

/'r-\ /"—‘\\
Centro de /

suministro }1 Sala de frio

eléctrico \ /
S~

Figura 2.3 Operaciones auxiliares
Fuente: (MARM, 2009, p. 21).
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2.2 Aspectos Ambientales en la elaboracion de la malta

En las distintas etapas de la elaboracion de malta se generan diferentes aspectos
ambientales como se muestra en el balance de energia figura 2.4.

. ! firk
COp combustidn: 44 - 290 kg

NG 0,04 - 0,5 kg Fuida
Folo de malta: trazas olores

thdll 1,2 'lg?t
agua: 4.5 = 7,2 m?
E. térimica: 659 - 1458 k'wh
1 tde malta
E. slécirica: 13¥ = 224 kWh

producios de limpieza
ili e

residuos solidos

Finos de cebada v malta: 4 = 7 kg
raicillas: 30 - 40 kg

asmilables @ whanos; <0,03 kg

Figura 2.4 Entradas y Salidas del proceso de obtencion de malta
Fuente: (MARM, 2009, p. 27).
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En las figuras 2.5 se representa el consumo por operaciones y 2.6 se muestra los
aspectos ambientales ocasionados en cada una de las operaciones de elaboracién
de la malta.

Consumo D radgn
Consumo de materiales Mantenimiento de equipos e instalaciones
Mantenimiento de equipos e instalaciones
Consumo de agua Remojado

GErminac Gn

Acondicionamiento de aire

Consumo de energia térmica Secado

Tratamientas de agua de proceso

Tratamienta de aguas residuales

Limpieza y transporte

Consumo de energia eléctrica Remajado

GErminac Gn

Secado

Produccidn de aire frio

Figura 2.5 Consumos por operaciones
Fuente: (MARM, 2009).

Aspeco ambiental Opemddn Tpndeaspeclf:ﬂ’arén‘ew
contaminante
Mantenimiento de equipos 30, 55 M, P, pH,
einstalaciones
Generaciton de aguas residuales
Remajo D00, 55, N, P, pH
Germinacidn D, 55, M, R, pH

Generacion de residuos

Eliminacidn de raicillas y finos
de malta y cebada

Raicillas, cascarillas

Limpieza de equipos
einstalaciones

Limpieza, Limpieza intermedia
y cribado

Envases, restos de productas
de limpieza y mantenimiento

Piedras, finos, restas wegetales

Planta de depuracidn de aguas
residuales

Lodaos de depuraddn, sélidos
del tamizado

Emisiones atmosféricas

Recepcidn y almacenamiento
de materiales

Limpieza y transporte de la malta

Particulas de poheo

Particulas de pohlvo de cebada
y malta

Sala de calderas

Gases de combustidn

Figura 2.6 Aspectos ambientales por operaciones

Fuente: (MARM, 2009).
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2.3 Consumo de agua en laindustria de malta

Rivas et al. (2007), citado por Barreto & Arias (2018), indica que “se requiere, en total,
entre 4 - 30 m3 agua/m3 de cerveza producida, que se distribuyen por areas de
produccién, la sala de coccién 19 - 36 % y la de enfriamiento entre 18 - 23 %
respectivamente son las de mayor consumo, seguido del embotellado con (7 - 19 %)”.
En cuanto al tipo de agua consumida se distribuye segun Rivera et al. 2007, en 40 %
de agua suave, 32 % de agua tratada de procesos y 28 % de agua potable.

El agua es indispensable para la produccion de la malta al implicar una germinacion
controlada de semillas; los principales consumos se representan en la figura 2.7.

15% 4yun10% instalaciones / calefaccion sanitarios

Figura 2.7 Principales operaciones que consumen agua en la elaboracion de
malta.
Fuente: (MARM, 2009).

2.4 Uso de energia en laindustria de malta

Los consumos energéticos relacionados con el proceso de elaboracion de la malta
(figura 2.8) se generan en forma de agua caliente, calor, vapor, agua y electricidad;
presenta una alta variabilidad dentro del sector de produccion de la malta; también
hay plantas que disponen de instalaciones de cogeneracion, para la produccion
simultdnea de energia eléctrica y térmica. La operacion en la que mas energia
eléctrica consumo es el proceso de secado (alrededor de un 45% del consumo
eléctrico), seguida de la generacion de frio (un 20%), estos procesos acondicionan el
aire para regular la temperatura y humedad del proceso (MARM, 2009, p. 30).

En las industrias del sector, la energia representa aproximadamente el 5% cuyo
consumo se distribuye en 60% energia térmica y 40% energia eléctrica; la fase en la
gue se da mayor consumo de energia térmica es en la preparacion de mosto ,
mientras que el mayor consumo de energia eléctrica se produce en el area de
servicios industriales (Talla, 2015).

Tratamiento Limpieza y : _ Produccion
Secado> de agua >transp0|te >Remolad0 > Geminacion > de aite frio

Figura 2.8 Principales operaciones que consumen energia en la elaboracion de
malta.
Fuente: (MARM, 2009).
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2.4.1 Consumo de electricidad por refrigeracion

El consumo de electricidad por refrigeracién representa, en promedio, el 13% del
consumo total de una malteria en climas templados, tropicales de gran altitud o climas
extremos; mientras que, en los climas tropicales y subtropicales, este consumo puede
alcanzar mas del 25% del consumo total de la malteria (ABInBev, 2020).

2.4.2 Consumo de calor

El consumo de calor (energia térmica con niveles de consumo entre 650 y 1500
kwh/t.) se restringe casi en su totalidad al proceso de secado (representa segun
ABInBev, mas del 90% del calor total generado en la malteria figura 2.9).

Heat losses in Pelletizing

Effective Heat used in Pelletizing I
Heat losses in Generation for Water & Air Conditioning

Effective Heat used for Steep Water , Germination and I

diverse Air Conditioning
Total Heat Heat losses in Kiln Heat Generation

consumed

Effective Energy to Heat the Air entering the Kiln Bed

Figura 2.9 Balance de energia térmica MJ/t
Fuente: (ABInBev, 2020)

2.4.2.1 Factores que afectan el consumo de calor
Los factores que afectan el consumo de calor en el secado de malta son:

Temperatura Ambiente

Eficiencia de la caldera

Perdidas de aire

Condiciones climéticas

Humedad relativa y humedad de la malta
Volumen de la malta

Recuperacion

Apertura de la compuerta

Control de fugas
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2.5 Eficiencia energética

De acuerdo con Rayner Ricaurte (2021) “La eficiencia energética no es mas que la
reduccion del consumo de energia manteniendo los mismos servicios energéticos sin
afectar la calidad de vida”.

Por otra parte, Sanchez & Herman (2019), indica que la eficiencia energética (EE) se
define como el cociente entre la energia requerida para desarrollar una actividad
especifica, y la cantidad de energia primaria usada para el proceso. Se considera una
parte esencial del futuro de la energia sustentable, ya que permite la disminucién del
consumo de energia, los gases de efecto invernadero y las emisiones (Rayner
Ricaurte, 2021). Para logarlo se debe aplicar comenzando con mejoras sencillas que
necesitan menor inversion y asi avanzado hacia aquellos que requieren mayor
inversion como se expresa en la figura 2.10.

*  Proyectos de ejecucion simple.
Y EFICIENCIA * No requieren grandes inversiones.
* Riesgo reducido en la compra.

AHORRO

GENERACION | Proyectos complejos.
DE ENERGIA * Reqmerenmversmneselevadas.

* Riesgos moderados.

*  Proyectos innovadores.

= e ool © [nversiones variables.
= *+ Riesgo elevado.

_*é' PROYECTOS

#

Figura 2.10 Objetivos de eficiencia energética
Fuente:(L6pez, 2018)
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La gestion de la demanda energética es uno de los aspectos fundamentales de la
politica energética de un pais la cual busca avanzar hacia los objetivos de reduccion
del impacto ambiental, misma que se consigue mediante una gestion planificada e
integral. Al tener una reduccion significativa del consumo y disminuye los costos en la
empresa; esta se puede conseguir de dos formas como se detalla en la figura 2.11
(Talla, 2015).

REDUCCION AUMENTAR
. [ ]
Reduciendo las Aumentando la
actividades consumidoras eficiencia en el uso de la
de energia energia

Figura 2.11 Gestion de la demanda de energia
Fuente: (Talla, 2015).

En la figura 2.12 se detalla las etapas a seguir de la eficiencia energética

: )

@ Controladores de (o ldenticar factores de o Proyectos de ahory
O agua, electricidad, .N consum innecesarios »D reutrilizaciéon del agua
— —_— )
> CO,, vapor @ Analizar consumosy O Ahorro de calor, uso

Medir el consumo por <% detectar < calores residuales.
secciones opqrtunldac!sf de Aislamiento.
Identificar secciones mejora', posibires A e eyl 2

tenciales de ah reducuines Optimizacion
potenciales de ahorro produccidnfrio, aire
Seguimiento comprimido...
facturacion
energetica

\. //E j L 4

Figura 2.12 Etapas de eficiencia energética
Fuente: (Lopez, 2018)
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2.6 Indicadores

De acuerdo con Navarrete (2020), “los indicadores de eficiencia energética son
intensidades presentadas como una relacion entre el consumo de energia y un nivel
de actividad” en las figuras 2.13 se describen la funcién de los indicadores, tipos y en
la figura 2.14 se presenta la comparacién de indicadores:

* Proveen informacion sobre las
tendencias respecto al consumo
historico de energia.

* Sefialan donde v como se consume la

energia.

* Permite comparar tecnologias,
procesos, instalaciones sectores,

Indicadores

‘ ‘ Tipos

» Coeficientes econdmicos (Uso de
energia v actividad econdmica)

= Coeficientes téecnico-economicos
(1uso de energia v nivel de actividad
fisica o servicio)

» Indicadores de difusion (penetracion
en el mercado de tecnologias para la

paises y regiones bajo el concepto de EE)
indice de desemperio energético.
* Muestran donde se puede efectuar el
ahorro de energia.
= Son utilizados en la modelacion de
impactos v la prediccion de la
demanda futura de energia.

Figura 2.13 Descripcion de indicadores
Fuente:(Navarrete, 2020)

COMPARACION DE INDICADORES

VARIABLE EFICIENCIA DEL PERDIDAS CONSUMO ESPECIFICO | PRODUCTIVIDAD
PROCESO MEDIA DE LA ENERGIA

Concepto

Unidades
Relacidn

Preferencia

Interpretacion

Agregacion

CE = Consumo de PMeE = Unidades

EP= Energia . P=Pérdidas /Energla  energia / Unidades  producidas de un bien
Aprovechada / Energia _ . . .
. consumida producidas de bieno o servicio / Consumo
consumida . .
servicio de energia
% % UE/UP UP/UE
100%- P 100% - EP 1/ PMeE 1/CE
Més alto Més bajo Mas bajo Mas alto
Respecto dle‘I proceso  Respecto d.e! proceso Histérico Histérico
més eficiente més eficiente
Procesos (como Procesos (como
sucesiones de sucesiones de Si Si

operaciones unitarias) operaciones unitarias)

Figura 2.14 Comparacion de indicadores
Fuente: (Crespo & Paz, n.d.)
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2.7 Eficiencia hidrica

El uso eficiente del agua se define como la reduccion o prevencién de la pérdida de
este recurso, con la intencién de crear un beneficio de conservacién, en un sentido
social y econémico (Grupoacura, 2021).

El uso eficiente del agua se entiende desde tres &mbitos principales:

1) La produccién de un bien o servicio, de manera que la pregunta es si se
puede producir lo mismo, pero con menos agua.

2) El aspecto geografico, segun qué lugar es mas apto para producir o realizar
ciertas operaciones.

3) El consumo de lo que se produce (Grupoacura, 2021).

De acuerdo con Tate (1994), “El uso eficiente del agua es basico para el desarrollo
sostenible y para asegurar que haya suficientes recursos para generaciones futuras
y alcanzar metas de desarrollo sostenible” y la importancia del uso eficiente del agua
esta determinada geograficamente debido a la variacion de regién en region, y de
época en época.

2.7.1 Procesos del uso eficiente del agua

Existen dos lineas de procesos relativas al uso eficiente del agua a nivel
administrativo e industrial / operativo; dentro de la primera categoria, las acciones
principales son las descritas en la figura 2.15:

¢ Es muy importante realizar la revisién con personal calificado para hacer
lectura de medidores y revisar el consumo de agua, instalaciones y procesos
para establecer oportunidades de mejora en el corto, mediano y largo plazo.

*En este sentido, se crea la estrategia a través de la comparacion con indices de
la industria, para definir patrones de consumo en tu negocio. En esta fase se
evaluan los requerimientos 6ptimos, el equipo y personal con el que se cuenta,
ademas de las condiciones de la empresa

Figura 2.15 Principales acciones de eficiencia energética
Fuente: (Grupoacura, 2021).
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2.8 Factores que influyen en el consumo de recursos en la planta

Entre los factores que influyen en el consumo de agua, energia y otros recursos
indispensables para el desarrollo de las actividades de produccion son:

o El area geogréfica y las condiciones climaticas en las que se sitan las industrias
influye el consumo de los recursos.

e Los colaboradores y operadores en las industrias juegan un papel importante en
el consumo y ahorro de recursos.

e El uso de equipos obsoletos ocasiona un alto consumo.

e Estructura civil y envolvente de la edificacion.

En la figura 2.16 se muestra las condiciones climaticas de las diferentes industrias de
malta mientras que en la figura 2.17 se representa el porcentaje de consumo de

electricidad por procesos en la planta.

Rango de
Clima Descripcion Temperatura Humedad Malteria
(Variacion)
Plantas de IDH, Moorhead,
. - Latitud > 40 Clima continental o o Kazan, Saransk,
latitud alta y . . >30°C <70°C
. con inviernos frios y veranos calurosos Omsk, Pampa, Tres
media. .
Arroyos, Cheongju.
- Latitud < 40 -Baja altitud -Cambios Passo Fondo,
Clima estacionales moderados de temperatura Nueva Palmira,
templado + |yhumedad (por ejemplo, cerca del punto| 20°C-30°C ([70°C-80°C Paysandu,
Baja altitud | de congelacién eninvierno, 25°C-30°C Caledon, Lima,
en verano) Jinja.
Entre los trépicos de capricornio y
cancer
-La gran altitud hace que el clima sea
_ _ mas templ_ado que tropical Alrode, CyM,
Clima tropical| -Cambios estacionales moderados en o o o o
. ; 20°C-30°C |40°C-80°C | Zacatecas, Lusaka,
de gran altitud| temperatura y humedad (por ejemplo Tibito
cerca de
congelacion en 25°C-30°C en verano)
-Grandes diferencias entre la noche y el
dia temperatura
Tipicamente ubicado entre el trépico de
capricornio y el trépico de cancer
. -Cambios estacionales muy limitados en Cartagena,
Tropical - Sub- o o
Tropical temperatura y humedad - <10°C > 80°C Navegantes,
Diferencia limitada entre humedad y Guayaquil
temperatura diurna y nocturna -
humedad alta.

Figura 2.16 Clusteres climaticos
Fuente: (ABInBev, 2020)
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Electricity — Temperate climate

39%

13% 16% 13% % 6% 5% 1%

Kilning Refrigeration Germination Silos Utilities Steeping Water Tratment & Other
BTS

Electricity — Tropical/Sub Tropical

climate
(1)
33% 26% 14% 13% 5% 5% 3% 19
Kilning Refrigeration Germination Silos Utilities Steeping Water Tratment & Other

BTS

Figura 2.17 Consumo de electricidad por procesos y clima
Fuente: (ABInBev, 2020)

29 KPI

“Los KPI (Key Performance Indicators) o Indicadores Clave de Desempefio miden el
nivel del desempefio de un proceso determinado, enfocandose en el “como” e
indicando que tan efectivos son los procesos, de forma que se pueda alcanzar el
objetivo fijado” 2013).

2.10 Benchmarking

De acuerdo con David T. Kearns, citado por Talla (2015) define a él “benchmarking
como el proceso sistematico y continuo, el cual consiste en evaluar los productos y
servicios; asi como procesos de trabajo que llevan a cabo cada una las
organizaciones que se encuentran enmarcadas dentro de las mejores practicas y los
competidores mas duros".



CAPITULO 3
3 Analisis
3.1 Situacion actual de la empresa
3.1.1 Procesos en malteria

Germinacion. _

Previo a que la cebada vaya a las tinas, esta debe pasar por la zaranda, cuya funcién
es limpiar el grano. Luego pasa por la bascula para ser pesada, y finalmente alimenta
al transportador tipo sin fin que lleva y arrastra el grano a las tinas de remojo 1 y 2,
para luego caer hacia las tinas inferiores 3 y 4 (figura3.1), que es el proceso humedo
para germinacion en el cual ingresa agua y es controlada con sensores de nivel.
(Estudio de areas clasificadas y explosivas Malteria, 2020)

. ) -
it psel W VSN 9
1 T, |

Figura 3.1 Diagrama de tinas de remojo de cebada para la germinacion
Fuente:(SCADA,2021)
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Tostacion.

Después de transcurrir el proceso de germinacion, junto con la circulacién de aire
caliente se llega al proceso de tostacion o también llamado proceso de secado (figura
3.2); donde se seca la cebada para:

Detener las funciones vitales: germinacion, modificacién, cambios enzimaticos
y quimicos.

Eliminar aromas y sabores no deseados (PDMS formado durante la
germinacion)

Desarrollo de color, aroma y sabor

Preservar algunas enzimas necesarias para el proceso de elaboracion de la
cerveza

e Secar las raicillas para permitir su eliminacién

e Hacer la malta friable para moler

e Elaborar un producto estable que puede almacenarse.
Proceso de Secado

Transferencia Receta de Reducir la m Eliminar las
a el secado secado temperatura posible raicillas

Figura 3.2 Proceso de secado de la cebada
Fuente: Charla técnica de secado (ABInBev, 2019)
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En la figura 3.3 se observa que hay siete (7) saladines, de los cuales solo permanecen
en proceso de germinacion cinco (5) saladines, uno (1) en tostacion y el otro esta
mantenimiento. Durante este proceso solo se puedo tostar en un saladin a la vez,
debido a que el aire caliente que produce la caldera solo alcanza para tostar la
produccién de uno; por lo tanto, la produccion de aire caliente de la caldera es el
cuello de botella para aumentar el proceso de tostacion con dos (2) saladines a la vez
en caso de ser necesario (ABInBev, 2020).

"9 - uN |@}‘E v 'I‘r w S;B - Kl
el A =
EJD Icn op L= =i :E —
i
E c
P
s 2
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@ @ g EL
= .n
|m_1|i
i
[ e
T,
® [ S e o E

Figura 3.3 Vista aérea del sistema de saladines donde se implementé el
cambio de sellos en las compuertas.
Fuente: (ABInBev, 2020).
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El proceso de secado se encuentra caracterizado por subprocesos que se detallan en

la figura 3.4

Pre-secado

Uno de los objetivos principales es reducir la
humedad externa de la malta verde, de ~ 42%
hasta 25% en el punto de ruptura.

Es la primera fase del proceso de secado: se
caracteriza por temperaturas mas bajas y alto

flujo de aire.

Calentamiento

Uno de los objetivos
principales es la eliminacion de
la humedad mantenida
fuertemente dentro del grano
por las fuerzas de capilaridad.

El calentamiento se puede
realizar con un aumento de
temperatura de 682C-702C a
822C-859C (~2,5h 0 52C/ h).

Después del punto de
rompimiento, la velocidad del
ventilador puede ser reducida

del 100% al 60%.

—

Curado

Uno de los principales
objetivos es el
desarrollo del color y
el aroma (productos
de reaccién de
Maillard).

Altas temperaturas de
secado y bajo flujo de
aire. En esta fase, la
humedad de la malta se
reduce de 12% a 5% por

toda la banda de secado.

Elcurado se puede
realizar con una
temperatura de 822C
hasta que la temperatura
alcanza los 702C-742C o
el% de HR alcanza el 12%
-14%

La velocidad del
ventilador debe
mantenerse al 60%
durante toda la fase
de curado

Enfriamiento

Es la etapa final del
proceso de secado: Su
principal objetivo es
evitar la reduccién del
potencial enzimatico y
aumento en el color.

Es la fase previa a el
desbrotamento y el
almacenamiento de la
malta

Enfriamiento debe ser

realizado hasta que la

temperatura de salida
alcanza 552C

La velocidad del
ventilador debe
elevarse del 60% al
100% al final del
curado

Figura 3.4 Proceso de Secado
Fuente: (ABInBev, 2020)
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Independientemente de la eficiencia de la caldera, el proceso de tostacion esta ligado
a la variabilidad del tipo de cebada; esto se debe a modificacion proteolitica de la
cebada.

Almacenamiento de cebada y malta.

El almacenamiento se realiza en condiciones de temperatura y humedad ambientes
adecuadas para los granos de cebada y la malta, en la planta guayaquil existen once
(11) silos: de los cuales tres (3) son para almacenar la materia prima — cebada; y los
otros ocho (8) son para almacenar la produccion de malta (ABInBev, 2020).

Descarga. _

Continuando con el proceso de la descarga, en el tltimo piso (subterraneo) debajo de
los saladines hay dos (2) transportadores, el 101 y el 102 junto a un elevador de
cangilones plastico que va hasta el octavo (8) piso, y que llega a una tolva de malta
caliente donde luego pasa una criba ubicada en el quinto piso) que separa la malta y
el co-producto raicilla. En esta tolva se derivan dos (2) vias, una para la malta limpia
y la otra para raicilla que la lleva una tolva exclusiva de raicilla (ABInBev, 2020).

Las raicillas son aglomeradas manualmente y se realiza la extraccién por medio de
un compresor para posteriormente pasarlo por otro filtro de mangas; siguiendo con el
proceso de la malta limpia, esta se pasa a un sistema de contabilidad y
almacenamiento. Finalmente, durante el despacho de malta esta se puede derivar al
proceso interno de cocina en la cerveceria de Guayaquil y/o transportase a la
cerveceria de Quito para continuar con el proceso (ABInBev, 2020).
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3.2 Comparacion de indicadores de consumo a nivel global

Electricidad

En la figura 3.5 se aprecia la comparacién indicadores del consumo de electricidad a
nivel de plantas de malta, donde se observa que la planta Guayaquil es la que
presenta mayor consumo energia eléctrica, esto se debe al proceso de germinacion
y tostacion el cual se lo realiza en un mismo Saladin, el cual tiene cambios abruptos
de temperaturas, mismo que pasan de 15 °C a temperatura altas de 75 °C
dependiendo de la variedad de Cebada y la modificacion proteolitica que requiera de
acuerdo a los resultados de calidad obtenidos; por ello las otras plantas de Malta se
diferencian de la planta Guayaquil, ya que estas realizan la operacién en una propia
caja germinadora para la fase caliente y una para la fase en frio; teniendo asi
consumos constantes y fijos para cada proceso.

Indicador de consumo de electricidad en plantas de

Tres Arroyos
Paysandu
Passo Fundo
Pampa
Nueva Palmira
Navegantes
Moorhead
Integrow
Idaho Falls
Zacatecas
Tibito

Lima
Guayaquil
Cebadas y Maltas
Cartagena
Saransk
Omsk

Kazan
Cheongiu
Lusaka

Jinja
Caledon
Alrode

o
[=}

malta a nivel global (kw-h/t m)

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0

m 2020 m2019

Figura 3.5 Indicador de consumo de electricidad kw-h/t m, a nivel global por

plantas de malta
Fuente: Autor
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En la figura 3.6 se aprecia la comparacion indicadores del consumo de agua a nivel
de plantas de malta, en el cual se observa que en la planta Guayaquil los consumos
promedios son menores a nivel de las plantas de zona, por ello, para poder llegar a
ser la Malteria con menor consumo de agua por tonelada Métrica es necesario cumplir
con indicadores de consumo mas exigentes.

Indicador de consumo de agua en plantas de
malta a nivel global (m3/ t m)

Tres Arroyos
Paysandu
Passo Fundo
Pampa
Nueva Palmira
Navegantes
Moorhead
Integrow
Idaho Falls
Zacatecas
Tibito

Lima
Guayaquil
Cebadas y Maltas
Cartagena
Saransk
Omsk

Kazan
Cheongiu
Lusaka

Jinja

Caledon

Alrode

o
[=)
=
=)
g
[=)
w
=)
>
[=)
w
=)
o
[=)
N
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Figura 3.6 Indicador de consumo de agua m®t, a nivel global por plantas de
malta
Fuente: Autor.
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En la figura 3.7 se aprecia la comparacion indicadores del consumo de energia
térmica a nivel de plantas de malta, se observa que la planta Guayaquil esta por
encima del consumo promedio en comparacion con las otras plantas, esto se debe al
tipo de combustible (bunker) que utiliza, evidenciando que los valores en Mega Joules
se incrementan; a diferencia de las otras plantas que usan GLP.

Indicador de consumo de energia térmica en
plantas de malta a nivel global MJ/ t m

Tres Arroyos
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Figura 3.7 Indicador de consumo de energia térmica en MJ/t m, por plantas de
malta a nivel global
Fuente: Autor
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3.3 Recopilacion de Datos

Recopilacién de informacién del consumo de energia se obtuvo mediante medidores
de control, instalados en el interior de la subestacion eléctrica, los cuales acumulan el
consumo de todos los equipos usados en la recepcidn, proceso, transporte y
malteado; misma que se distribuye de acuerdo con la figura 3.8, donde la mayor
cantidad de consumo de energia eléctrica lo realiza el secado debido los tiempos
generados en las rampas de tostacion.
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N 22220202020 4
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Figura 3.8 Distribucién de consumo de electricidad en la planta de malta
Fuente: Autor

Los datos del consumo agua se obtuvieron de la sumatoria de los medidores
instalados en los diferentes procesos de malteado, los cuales usan diferentes fuentes
agua (potable, pozo y recuperada). Este consumo se distribuye de acuerdo con la
figura 3.9, donde el remojo genera mayor consumo debido que el total del grano de
cebada a Maltear debe estar cubierto.
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Figura 3.9 Distribucién de consumo de agua en la planta de malta
Fuente: Autor

En cuanto al consumo bunker usado en la caldera perotubular de 700 BHP distribuye
agua caliente a un serpentin produciendo aire caliente, posteriormente con ayuda de
ventiladores pasa a el saladin (caja germinadora) durante el proceso de tostacion de
la cebada.
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Identificacién de consumos-Arbol de KPI
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En las figuras 3.10, 3.11y 3.12 se representa la identificacion de consumos mediante
el arbol de indicadores (KPI) el cual recopila valores promedio de desempefio a lo
largo de los afios de produccion, por medio de sensores y medidores instalados en
cada uno de los procesos; identificando asi aquellos que presentan elevados
CONsSuMos.

En la figura 3.10 se evidencia que el mayor consumo de energia eléctrica se origina
en el proceso de tostacion (76,75 kw-h/t), refrigeracion (71,04 kw-h/t) y germinacion
(63,93 kw-hft).
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Figura 3.10 Arbol de indicador consumo de energia eléctrica
Fuente: Autor.
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En cuanto al agua, el &rbol de KPI (figura 3.11) evidencia que durante el proceso de remojo el consumo de agua es mayor con
0,9 m%t en el remojo y bombeo; y 0,78 m3/t durante el riego y limpieza, seguido del proceso de refrigeraciéon con 0,88 md/t

especificamente en el subproceso de condensadores para el enfriamiento y cuartos germinadores.
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Figura 3.12 indica que el consumo de bunker se centra en la caldera durante la fase de tostacién de la cebada, el cual consiste
en el secado y tostado mediante aire caliente, cuyo objetivo es detener la germinacién y disminuir el grado de humedad del
grano hasta un 4 - 5% aproximadamente; los datos del consumo de bunker se obtuvieron a través de la diferencia de volimenes
del tanque principal con cortes semanales; y despachos de dos horas, tres veces a la semana.
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Figura 3.12 Arbol de Indicador de consumo de energia térmica
Fuente: Autor



CAPITULO 4
4 IMPLEMENTACION DE MEJORAS

A través del arbol de KPI se identificaron los procesos y subprocesos con elevado consumo energético y agua en en la figura
4.1 se observa las 4reas en las que fueron implementadas las mejoras, se consider6 para la reducir el consumo de agua las
tinas de remojo donde el grano de cebada es sumergido para aumentar la humedad, iniciando la etapa de germinacion. Para
reducir el consumo de energia, se considerd las compuertas de germinacién area por la cual ingresa el aire frio para los
saladines y los tuneles de tostacion donde se aprovecha aire caliente residual para el siguiente Saladin,.activar el proceso de
desarrollo embrionario de la semilla. Por ultimo, para la reduccion de bunker se implementé tlneles en el area de tostacion.

oy

"

e

Tuneles de Tostacion
inacion

MALIERTA ” =
SALADTNES =

Compuertas de germ

Figura 4.1 Distribucion de areas consideradas para la implantacién de mejoras en la planta de malta
Fuente: Autor




A continuacion, se presentan las oportunidades de mejora implementadas para la
reduccion del consumo de energia eléctrica, agua y bunker

4.1 Reduccién de consumo de energia eléctrica

El proceso de refrigeracion es uno de los principales sistemas que presentan un
elevado consumo de energia eléctrica. Entre los problemas identificados en el sistema
de refrigeracién, se detect6 el deterioro de los sellos de las compuertas, mismo que
generan fugas de aire frio, ocasionando que los saladines se demoren mas tiempo
para llegar a la temperatura idonea de germinacion, por ello, se establecio el cambio
de los sellos de las compuertas (figura 4.1); mejorando asi el aislamiento de las cajas
germinadoras con el fin de evitar la fuga del aire frio del interior, este proceso de
mejora se llevo a cabo paulatinamente en las siete cajas.

\

Figura 4.2 Antes y después del cambio de sellos de las compuertas de los
saladines
Fuente: Autor

En la tabla 1. y en la figura 4.2 se observa el consumo de energia por tonelada
producida; en el cual se evidencia la paulatina disminucion después de los
mantenimientos realizados en abril, septiembre y diciembre, meses en los cuales se
realizaron cambios de sellos en las compuertas de los saladines de germinacion;
evidenciando de esta forma que antes del cambio los consumos en el primer periodo
de enero a abril el consumo promedio fue de 302,6 kw-h/t; en cuanto al segundo
periodo de mayo a septiembre posteriormente de la implementacion realizada en dos
saladines, observé un consumo promedio de 272,8 kw-h/t; significando una reduccién
promedio de 29,8 Kw-h/t; finalmente en el tercer periodo de octubre a diciembre se
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registré un consumo promedio 261,9 Kw-h/t, representando una reduccién promedio
del 10,09 kw-h/t al afio .

Tabla 1

Consumo de energia eléctrica kw/h por tonelada producida de malta

Fecha Produccion toneladas Energia Eléctrica kw-h/t
Enero 3083 286,57
Febrero 2817 309,16
Marzo 2767 315,58
Abril 2522 299,2
Mayo 3099 269,6
Junio 3032 267,03
Julio 2783 284,3
Agosto 3076 272,7
Septiembre 2328 268,8
Octubre 3113 260,7
Noviembre 3038 260,0
Diciembre 1823 265,0

Fuente: Autor
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Figura 4.3 Intensidad energética kw-h/ por tonelada producida de malta al mes.
Fuente: Autor

En la tabla 2 se detalla el promedio de las reducciones de energia (kw-hora/t)
obtenidos posteriormente de la mejora implementada; se obtuvo una reduccion anual
de 40,7 Kw-h/t. Por ello la inversion 120 mil ddlares realizada en los cambios de las
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partes y equipos que cumplieron su vida Util, se recuperara en aproximadamente en
dos afios al tener un ahorro de $2,85 doélares representando un total de 71225 délares
de ahorro en un afio en una produccion de 25000 toneladas al afio de malta.

Tabla 2

Promedio de energia reducido de Kw-hora sobre toneladas producido

Periodo Meses Promedio de Costo
reduccién reducido
Primer periodo Enero-Abril 29,8 Kw-h/t $ 0,07
Segundo periodo Mayo-Septiembre
Tercer periodo Octubre-Diciembre 10,9 Kw-h/t
General Anual 40,7 Kw-h/t $ 2,85

Fuente: Autor
4.2 Reduccion de consumo de agua

En cuanto al agua se identificé que el mayor consumo se origina durante el proceso
de germinacion en las tinas superiores e inferiores, teniendo en cuenta que el proceso
como tal requiere grandes cantidades de agua para limpieza, hidratacion y el inicio de
la germinacion, por ello, se determiné que el principal problema en el remojo de la
cebada, se debia a una elevada variabilidad entre una produccion y otra; de tal forma
gue se establecié el cambio de sensores, creacion de procedimientos para el llenado
de las tinas y estandarizaciéon

En la tabla 3 y figura 4.4 se evidencia el consumo de agua m?® por tonelada producida
en el primer periodo de enero a abril se obtuvo un promedio de 3,85 m®/t ; segundo
periodo de Julio a diciembre se obtuvo un consumo de 3,52 m3/t, teniendo con ello
una reduccion significativa de 0,33 metros cubicos de agua al afio por tonelada
producida representado en 1,27 délares /t.

Tabla 3

Consumo de agua por tonelada producida de malta

Fecha Produccion toneladas Agua m3/t
Enero 3083 3,87
Febrero 2817 3,88
Marzo 2767 3,87
Abril 2522 3,88
Mayo 3099 3,81
Junio 3032 3,79
Julio 2783 3,65
Agosto 3076 3,57
Septiembre 2328 3,58
Octubre 3113 3,47
Noviembre 3038 3,40
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Diciembre | 1823 3,50
Fuente: Autor
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Figura 4.4 Intensidad Hidrica m® por tonelada producida de malta
Fuente: Autor

En la tabla 4 se detalla el promedio de las reducciones de consumo de agua, donde
se evidencia que a través de las estandarizaciones de procedimientos y
mantenimientos de sensores se evidencia reducciones de 1,27 ddlares por tonelada
producida, a un total de 25000 toneladas al afio de malta, representando un total de
31.750 doélares de ahorro en un afio (costo del m® de agua 3,85 ddlares).

Tabla 4

Promedio de agua reducido de m? sobre toneladas producido

Periodo Meses Promedio de Costo reducido
reduccion
Primer periodo Enero-Junio 3,85 m3/t $ 3,85
Segundo periodo Julio-Diciembre 3,52 m3/t
General Anual 0,33 m3/t $ 1,27

Fuente: Autor
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4.3 Reduccién de consumo de Bunker

Para reducir el consumo de bunker en el sistema de tostacion se implemento tineles
para movilizar el aire caliente de una saladin a otro (figura 4.5), aprovechando la
temperatura final de uno, para alimentar al siguiente, de tal forma que el final de uno
sea el inicio del otro; y reducir el consumo de energia térmica generado por el
consumo de bunker, cabe indicar que la caldera se usa solo para el calentamiento de
agua para el proceso de tostacion.
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Figura 4.5 Sistema de tuneles para transferencia de calor entre saladines
Fuente: (ABInBev, 2020).

En la figura 4.6 se observa el proceso de la caldera, el cual consiste en generar agua
caliente, que posteriormente pasa por el radiador o serpentines, generando un circuito
de aire caliente, el cual es enviado hacia los saladines por medio de ventiladores para
iniciar el proceso de tostacion.
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DIAGRAMA PROCESO CALDERA - TOSTACION
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Figura 4.6 Diagrama del proceso de caldera tostacion
Fuente: (ABInBev, 2020).

Enlatabla5, 6y figura 4.7 se observa la intensidad del consumo de Bunker expresado
en energia térmica MJ /t producida, antes de la implementacion del tinel el consumo
promedio de energia térmica (bunker) MJ/t era de 2475 generando un gasto 1,58
ddlares por tonelada. A lo anterior expuesto después de la primera fase después de
implementacion del tinel de movimiento de calor entre saladines se obtuvo una
reduccion significativa de 158 MJ/t entre enero a marzo; por otra parte, entre mayo a
junio se observa un aumento pese a la reduccion evidenciada en la primera fase; esto
de debido a fallas o paralizacion de la caldera por fugas de agua y fallas en las bombas
de bunker; posteriormente solventadas las fallas en los siguientes meses se
evidencio una reduccién promedio de 2387 MJ/t; de esta forma en el afio se obtuvo
una reduccion total de 88 MJ/t equivalente a 0,06 délares de un total de 25000 t/afio;
considerando que 1 galén de bunker equivale a 156,67 MJ.

Como resultado del cambio y los mantenimientos, pese a las reducciones poco
estables se puede evidenciar que la mejora implementada representa un ahorro de
1400 doélares en bunker al afio, equivalente a 0,06 délares por tonelada producida.

Tabla 5

Consumo de energia térmica (bunker) por tonelada producida de malta

Fecha Produccion toneladas Energia térmica
MJ/t
Enero 3083 2488
Febrero 2817 2462
Marzo 2767 2317
Abril 2522 2317
Mayo 3099 2435

Junio 3032 2497



Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

2783
3076
2328
3113
3038
1823
Fuente: Autor
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Tabla 6
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Promedio de consumo de energia térmica sobre toneladas producido (MJ/t)

Periodo Meses Consumo | Promedio Costo
de reducido
reduccién
Primer periodo Enero-Febrero 2475 MJ/t
Segundo periodo Marzo-Abril 2317 MJ/t 158MJt
Tercer periodo Mayo-Junio 2466 MJ/t 149Mj/t 0,10
Cuarto periodo Julio- Diciembre 2387 MJ/t 79Mj/t
General Anual 0,56 galit 88 MJ/t 0,06
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Fuente: Autor
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Figura 4.7Intensidad térmica (bunker) MJ /t producida de malta.
Fuente: Autor




En la figura 4.8 se observa las tendencias mensuales de enero a diciembre del 2021 del consumo de energia en el sistema de
refrigeracion, en el cual se aprecia una baja después de cada mantenimiento (representado por los recuadros rojos) realizado
en las puertas de germinacion.
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Figura 4.8 Consumo de energia antes y después de laimplementacion de mejora.

Fuente: Autor
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En la figura 4.9 se evidencia la estabilidad y reduccién del consumo de agua en tinas de remojo por produccién después de
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Figura 4.9 Consumo de energia antes y después de la implementacion de mejora.

Fuente: Autor
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En la figura 4.10 se observa la inestabilidad que tienen el consumo de bunker por cada produccion tostada, el cual es

directamente convertido a MJ.
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Figura 4.10 Consumo de Bunker por produccién

Fuente: Autor
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CAPITULO 5
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se concluye que, los mantenimientos en las compuertas de los saladines,
como medida para reducir el consumo de energia eléctrica, obtuvo como
resultado reducciones promedio de 40,7 Kw-h/t, estos cambios generaron
ahorros 2,85 ddlares por tonelada producida; a lo anterior expuesto es
indispensable llevar mantenimientos programados, evitando asi consumos
innecesarios y perdida energia residual dentro del proceso de germinacion, de
tal forma que, se permita aprovechar al maximo la reduccién de temperatura
en las cajas de germinacion.

2. En cuanto al consumo de agua en el proceso de remojo y bombeo en las tinas
superiores e inferiores se evidencio, que antes de la implementacién de
procedimientos y estandarizacion de llenado de tinas, existia un consumo de
14,89 ddlares, posteriormente el ahorro en el afio represento un 0,33 m3
equivalentes a 1,27 dolares menos por tonelada, en la aplicacién de la mejora
se evalué la calidad del producto, el cual no se present6 ninguna modificacion
proteolitica fuera de pardmetro dentro de la calidad del Producto.

3. La implementacion del tunel en el proceso de tostacion conllevo a reducir
tiempos en el proceso de tostacién, sin embargo los consumos de bunker
transformados MJ/t se encuentran por encima de lo esperado, presentandose
dafos y fallas en la caldera de una manera frecuente originada de la
ineficiencia de la caldera de 700 BHP, misma que se encuentra
sobredimensionada, debido a que estaba proyectada para trabajar con dos
calderas para generar la tostacién de dos germinadores al mismo tiempo; a
pesar de ello se pudo evidenciar un ahorro de 1400 dolares en bunker al
afo, equivalente a 0,06 dolares por tonelada producida. El tipo de combustible
es otra variable muy importante para la reduccién de energia térmica que
permita estar entre las mejores plantas a nivel de indicadores.
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5.2 Recomendaciones

521

Energia

Se recomienda:

4.

5.

Realizar controles de temperatura a lo largo de toda la caja germinadora para
evitar descompensaciones a lo largo de la misma.

Modificar en el plan de mantenimiento, realizar el cambio de los sellos de las
puertas de germinacién de forma anual para evitar fugas que conlleven a un
elevado consumo de energia en el proceso.

En cuanto a compresores de amoniaco se recomienda realizar una
recopilacion histérica de datos, en base a las presiones de succion y descarga;
para de esta forma determinar las diferencias significativas entre la presion y
succion, de tal forma, que se pueda contar con un sistema de alterar para el
sistema de frio. Ademdas, se recomienda trabajar con motores de alta
eficiencia, conectados a un variador de forma que se pueda regular energia y
evitando tener picos en los arranques, por ello al trabajar en el mejoramiento
del sistema se contemplaria ahorros de energia y agua simultaneamente.
Trabajar en el sistema de refrigeracion para el proceso de malteado de la
cebada, el cual ayudaria a la reduccién de energia eléctrica,

Realizar cambios de condensadores que se encuentren con muchas
incrustaciones, adquiriendo nuevos con un alto nivel de eficiencia,
solucionando la ineficiencia en electricidad y problemas con fuga de agua;

5.2.2 Agua

Se recomienda:

1. Monitorear el consumo de agua por parte de otras areas de la planta, de tal

forma que permita implementar sistemas de ahorros mediante procedimientos
y estandarizaciones.

Identificar y realizar mantenimientos, calibraciones a equipos que presenten
fallas dando altos consumos en los diferentes procesos, proyectando lecturas
erréneas o poco confiables en medidores, sensores de nivel y valvulas.

La reutilizacion del agua con un tratamiento previo que elimine la carga
organica que se encuentra por encima de los 1000 DDQO. Aprovechar el agua
para operaciones limpieza o riego de jardines; de esta manera se estima un
ahorro de 72 metros cubicos por produccion.

Se recomienda establecer un procedimiento de limpieza de saladines para
reducir los consumos agua durante la limpieza, de tal forma que se evite el
uso de técnicas de limpieza inadecuadas que demanden un mayor consumo
de agua.
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Energia Térmica-Bunker

Se recomienda

1.

2.

Realizar una evaluacién integral al sistema de tostacién para validar el
correcto funcionamiento de la caldera y la eficiencia en su distribucién de calor.
Implementar un sistema de distribucion en la cual se pueda aprovechar la
temperatura

Diseflar un sistema el cual permita tener en la etapa de tostacién al menos
dos Saladines al mismo tiempo y poder aprovechar de mejor manera la etapa
de tostacion.

El cambio de la actual caldera de 700 BHP, por una de 500 BHP la cual
permitira menos consumo de combustible y una mayor eficiencia,

Cambiar el bunker por un combustible més amigable al medio ambiente como
GLP el cual reduciria de manera significativa la cantidad del Indicador MJ/t.
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ANEXOS



ANEXO A

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE BOMBEO DE CEBADA DESDE
TINAS DE REMOJO HACIA SALADINES (PROYECTO GALLETA)

1

LECTURA DE CONTADOR DE AGUA
HELADA

1. Se toma lectura de contador de agua helada
2. Abrir valvula

2
CONFIRMACION DE AYUDANTE

1. Por via de la radio ayudante debe confirmar la
presencia de grano con una presion optima

-

APERTURA DE LA VALVULA DE EMPUJE
MEDICION DE AGUA VS NIVEL DE CEBADA

1. la apertura de la valvula debe ser entre 252 4

dientes 1. La medicion de agua en las tinas es algo de

percepcion visual
2. El ayudante debe confirma la apertura si la pre-

si6n es la requerida 2. Segun la experiencia de cada operador deter-

minar si es necesario el uso de agua de los
anillos

-\ 6
* /.8 VACIADO DE TINAS
1. El operador debe comunicar el nivel de tinas

existente para ayudar a tener una mejor nivela-
cién en el saladin

4
IR AL SITIO DE TINAS

1. Realizar la limpieza del 4rea de tinas despejar

el grano \, | APILACION DE CEBADA
2. Limpiar el falso piso i

1. El ayudante debe garantizar el bombeo quede
nivelado

3. Luego de 15 min abrir las valvulas de chorro
que estan en cada tina

2. En caso de no quedar proceder a nivelar
manualmente

4. Retirarse del punto para poder revisar los de-
mas proceso que se estan ejecutando

as informacion

* El consumo del bombeo debe oscilar entre los 35 metros cubicos a los 45 metros cubicos

Fuente: (ABInBev, 2020).



ANEXO B
SENSORES DE AGUA EN TINAS DE REMOJO

Fuente: Autor



