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Resumen Ejecutivo

Postobon es una empresa lider en Colombia en la produccién y transformacion de bebidas no
alcoholicas. Para llevar a cabo sus procesos, requiere el uso de vapor, lo que hace necesario
implementar estrategias que permitan incrementar la eficiencia en la generacion de vapor y
reducir las pérdidas por fugas en las diferentes lineas del proceso.

La generacion de vapor es esencial para el proceso productivo de Postobdn, ya que se utiliza para
calentar y esterilizar los ingredientes, asi como para limpiar y desinfectar las lineas de
produccion. Por lo tanto, es importante implementar estrategias que permitan incrementar la
eficiencia en la generacion de vapor y reducir las pérdidas por fugas en las diferentes lineas del
proceso.

Por esta razon, es importante que la empresa implemente estrategias para evitar las fugas en las
diferentes lineas de proceso. Una opcion es el monitoreo constante de las lineas de vapor, lo que
permitiria detectar cualquier fuga de forma temprana y tomar medidas preventivas antes de que
se convierta en un problema mayor.

Ademas, se pueden utilizar técnicas de mantenimiento predictivo y preventivo en los equipos de
generacion de vapor y las lineas de distribucion para asegurar que los equipos estén en Optimas
condiciones y reducir el riesgo de fugas. También se puede considerar la implementacion de
sistemas de aislamiento térmico en las lineas de distribucion para reducir las pérdidas de calor y
mejorar la eficiencia energética del proceso.

En resumen, para evitar las fugas en las lineas de produccion de vapor y aumentar la eficiencia
en la generacion de vapor, es necesario implementar estrategias de monitoreo, mantenimiento y
aislamiento térmico. Esto permitira a Postobon mejorar su proceso productivo, reducir costos y

ser mas competitiva en el mercado de bebidas no alcohdlicas.



Introduccion.

La eficiencia energética es una de las principales preocupaciones de las empresas en la
actualidad. El uso de energias no renovables, como el gas y el petréleo, tiene un impacto
negativo en el medio ambiente y genera costos significativos para las empresas. Es por eso que
cada vez mas empresas estan buscando maneras de optimizar su consumo de energia y reducir su
huella de carbono.

En el caso particular de la empresa Postobon, la generacion de vapor es esencial para su proceso
productivo. El vapor se utiliza para calentar y esterilizar los ingredientes, asi como para limpiar y
desinfectar las lineas de produccion. Sin embargo, la generacion de vapor puede ser un proceso
costoso y energéticamente intensivo. Ademas, las fugas en las lineas de distribucion de vapor
pueden reducir significativamente la eficiencia del sistema y generar costos adicionales.

Por esta razon, es importante que Postobon implemente estrategias que permitan prevenir o
minimizar las fugas en las lineas de distribucioén de vapor. Una de las estrategias que se pueden
utilizar es el monitoreo constante de las lineas de vapor. El monitoreo permitiria detectar
cualquier fuga de forma temprana y tomar medidas preventivas antes de que se convierta en un
problema mayor. Ademads, el monitoreo permitiria identificar cualquier problema de eficiencia
en la generacion de vapor, lo que permitiria ajustar el proceso para mejorar la eficiencia
energética.

Otra estrategia que se puede utilizar es el mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos
de generacion de vapor y las lineas de distribucion. El mantenimiento preventivo y predictivo
aseguraria que los equipos estén en Optimas condiciones y reduciria el riesgo de fugas. Ademas,

el mantenimiento permitiria identificar cualquier problema potencial antes de que se convierta en



un problema real, lo que permitiria tomar medidas preventivas y reducir el costo del
mantenimiento correctivo.

Dado los campos de estudio de cada uno de los miembros del equipo de trabajo se buscara que la
solucion implemente el uso de las tecnologias que hoy existen con el fin de automatizar los
procesos de revision y que sea un sistema de apoyo a la decision para la parte operativa que

depende de la generacion de vapor y hace seguimiento de este.



Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un plan de gestion integral de fugas de vapor en las lineas de produccion de

Postobdn, que permita la deteccion temprana y la implementacion oportuna de acciones de

mitigacion, con el fin de mejorar la eficiencia energética de los procesos productivos de la

empresa y reducir su impacto ambiental

Objetivos especificos

Identificar y caracterizar las areas criticas del sistema de vapor, donde pueden presentarse
fugas y establecer un plan de monitoreo constante que permita la deteccion temprana de
las mismas, utilizando tecnologias de monitoreo de alta precision y evaluando el
desempefio energético del sistema.

Identificar los aspectos criticos que afectan la eficiencia y la operatividad del sistema de
vapor, a través del analisis de datos historicos y la revision de la literatura cientifica y
técnica.

Evaluar la viabilidad y los beneficios de la implementacion de sistemas de aislamiento
térmico en las lineas de distribucion de vapor, considerando factores como el tipo de
aislamiento, la ubicacion y las condiciones ambientales, para reducir las pérdidas de calor
y mejorar la eficiencia energética del proceso.

Proponer recomendaciones adicionales para mejorar el proceso de generacion de vapor y
promover la sostenibilidad ambiental y econémica de la empresa, tales como la
instalacion de equipos de recuperacion de calor y la optimizacion de los procesos

productivos.



Planteamiento del problema.
Las fugas de vapor son uno de los mayores desafios en la gestion de la eficiencia energética en la
industria de bebidas, ya que las lineas de produccion y los equipos que utilizan vapor como
fuente de energia son responsables de un alto consumo de energia y emisiones de gases de efecto
invernadero. Si bien, las fugas de vapor son comunes en muchos procesos industriales, se estima
que alrededor del 20% de la energia consumida en la industria de bebidas se pierde debido a las
fugas de vapor.
Ademas de representar un costo significativo para la empresa, las fugas de vapor también pueden
tener impactos ambientales y sociales. La emision de gases de efecto invernadero es una de las
principales causas del cambio climatico, y la lucha contra el cambio climatico es una de las
principales preocupaciones de la sociedad en la actualidad. Ademas, las fugas de vapor también
pueden afectar la calidad del aire, ya que los gases emitidos pueden ser perjudiciales para la
salud humana y el medio ambiente en general.
Para abordar este problema, Postobon necesita implementar un sistema de deteccion y medicion
de fugas de vapor en sus lineas de produccion, lo que a su vez permitiria la toma de decisiones
efectivas y la implementacion de medidas de mitigacion que reduzcan las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejoren la eficiencia energética de la empresa.
Para implementar un sistema de medicion de fugas de vapor, Postobon debe considerar varias
opciones. Una opcion es el uso de camaras termograficas, que pueden detectar fugas de vapor
mediante la deteccion de variaciones de temperatura en la superficie del equipo. Otra opcion es
el uso de medidores de flujo de vapor, que miden la cantidad de vapor que fluye a través de una
linea de produccion y pueden detectar variaciones en el flujo causadas por fugas. También se

pueden utilizar herramientas de ultrasonido que detectan la fuga mediante la emision de sonidos



que no son audibles para el oido humano, y que son reflejados por la fuga y recibidos por el
detector.

Es importante destacar que la implementacion de un sistema de medicion de fugas de vapor no es
una solucién unica para el problema de la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero en la industria de bebidas. Se deben implementar medidas
adicionales, como la mejora en la gestion de la energia, la optimizacion de los procesos de
produccion y el uso de tecnologias limpias, para lograr resultados significativos en la reduccion
de emisiones y mejorar la eficiencia energética.

En resumen, el problema de las fugas de vapor en la linea de produccion de Postobon es un
desafio importante para la empresa en su compromiso con la proteccion del medio ambiente y la
lucha contra el cambio climatico. La implementacion de un sistema de medicion de fugas de
vapor puede ser una solucion efectiva para detectar y abordar las fugas de vapor, pero también se
deben implementar medidas adicionales para mejorar la eficiencia energética y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

(Como implementar un sistema de medicion de fugas de vapor en una linea de produccion de
Postobon de forma periodica, constante que permita la toma de decisiones oportuna que permita

la implementacion efectiva de la politica de cambio climatico y neutralidad de Postobon?

Justificacion.

La industria de bebidas no alcoholicas, como la que desarrolla Postobdn, es una de las
principales consumidoras de energia en el sector productivo y, por ende, una importante emisora

de gases de efecto invernadero (GEI) segtn informacion de Postobon, en un afio se tiene una



estimacion de GEI de 6.581 tons CO2 producidos por el gas natural de las plantas que se
encuentran.

En este sentido, es necesario implementar medidas de eficiencia energética que permitan reducir
costos y emisiones de GEI, en linea con los objetivos de sostenibilidad y responsabilidad
ambiental que persigue Postobon. Las fugas de vapor en las lineas de produccion son una de las
principales fuentes de pérdida de energia ya que las dos calderas de la planta de Lux Bogota
producen cerca de 26 millones de kw Hr en el afio (dato tomado de induccion Postobon) y, por lo
tanto, representan un importante obstaculo para el logro de estos objetivos. La implementacion
de un sistema de medicion de fugas de vapor en las lineas de produccion de Postobon permitira
identificar y cuantificar la cantidad de vapor que se pierde, asi como su ubicacidn exacta en la
linea de produccion. De esta manera, se podran tomar decisiones mas efectivas y oportunas en
cuanto a la implementacion de medidas de mitigacion, lo que redundara en una reduccion de los
costos energéticos y las emisiones de GEI asociadas a las fugas de vapor.

Ademas, la implementacion de un sistema de medicion de fugas de vapor permitird la
identificacion de patrones y tendencias en la pérdida de vapor, lo que a su vez permitira la
optimizacion de los procesos productivos de Postobon, mediante la identificacion de cuellos de
botella y la implementacion de mejoras en la eficiencia energética. Esto, a su vez, redundara en
beneficios econdmicos para la empresa, al reducir los costos asociados con el consumo de
combustibles fosiles y la energia eléctrica.

En definitiva, la implementacion de un sistema de medicion de fugas de vapor en las lineas de
produccion de Postobdn es un paso clave en la busqueda de la sostenibilidad y la eficiencia

energética en la industria de bebidas no alcohoélicas. Al identificar y mitigar las pérdidas de
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vapor, se reduciran los costos energéticos y las emisiones de GEI asociadas, lo que redundaré en
beneficios ambientales, econdmicos y reputacionales para la empresa.

Seglin un informe de la Agencia Internacional de la Energia, la industria de bebidas es una de las
que mas energia consume en el sector manufacturero: "La produccion de bebidas no alcohdlicas
representa un gran porcentaje de la energia utilizada en la industria manufacturera de alimentos y
bebidas, por lo que es importante para la eficiencia energética y la mitigacion del cambio
climatico" (Fuente: International Energy Agency. 2020).

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero en la industria de bebidas, el informe
"Global Beverage Packaging Market - Growth, Trends, and Forecast (2020 - 2025)" de Mordor
Intelligence indica que la produccion de bebidas es responsable de una cantidad significativa de
emisiones de gases de efecto invernadero en todo el mundo: "La produccion de bebidas emite
una cantidad significativa de gases de efecto invernadero, debido a los procesos intensivos en
energia utilizados en la produccion y el transporte de bebidas. Ademas, los envases de bebidas
también contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero" (Fuente: Mordor

Intelligence. 2021).

Analisis De Requerimientos
En el proyecto de identificacion y medicion de fugas de vapor en las lineas de produccion de
Postobdn, se requiere de una serie de elementos y recursos para su correcta implementacion. A
continuacion, se detallan los principales requerimientos del proyecto:
e Necesidad de informacion detallada sobre el sistema de generacion de vapor y las lineas
de distribucion existentes en Postobon. Esta informacion debe incluir la capacidad del

sistema, los componentes y su ubicacion, los materiales utilizados en la construccion de



11

las tuberias, el tipo de aislamiento térmico utilizado, el historial de mantenimiento y
reparaciones, y cualquier otra informacion relevante.

Identificacion de las posibles causas de fugas de vapor en el sistema y las mejores
practicas para prevenir y reparar las fugas existentes. Esto incluye informacion sobre los
tipos de valvulas y conexiones utilizadas, los métodos de sellado y la frecuencia
recomendada de mantenimiento.

Evaluacion de las mejores practicas para la medicion y monitoreo de fugas de vapor. Esto
incluye informacion sobre los tipos de instrumentos de medicion utilizados, los métodos
de calibracion y los procedimientos recomendados para el monitoreo regular.
Identificacion de las tecnologias de aislamiento térmico més efectivas para las lineas de
distribucion de vapor y las mejores practicas para su instalacion y mantenimiento. Esto
incluye informacion sobre los materiales utilizados, los métodos de instalacion y las
frecuencias recomendadas de inspeccion y mantenimiento.

Evaluacion de las mejores practicas para la gestion de la energia y la eficiencia del
sistema de vapor. Esto incluye informacion sobre las estrategias de recuperacion de calor,
la optimizacidn de la presion del vapor, la reduccion de las pérdidas de calor y la gestion

del consumo de energia eléctrica.
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Marco Teodrico

Para el disefio de un sistema de medicion de fugas de vapor en las lineas de produccion de
Postobon, se requiere de un marco tedrico que permita entender los principales conceptos y
teorias relacionados con la generacion y distribucion de vapor, las pérdidas de energia y la
eficiencia energética. A continuacion, se presentan algunos de los temas que se deben considerar:
e Generacion de vapor: Es importante entender el proceso de generacion de vapor, los tipos
de calderas, combustibles y la importancia del control de la calidad del agua utilizada en

la generacion de vapor (Garcia et al., 2019; Insa-Franco & Ochoa-Gutiérrez, 2019).

e Distribucion de vapor: Se deben considerar los diferentes tipos de tuberias, valvulas y
accesorios utilizados en la distribucion de vapor. Ademads, es necesario comprender los
conceptos de caida de presion, pérdida de carga y el impacto de las fugas de vapor en el

sistema (Liu et al., 2021; Yadav et al., 2020).

o Pérdidas de energia: Las pérdidas de energia en las lineas de distribucioén de vapoLr se
deben entender desde diferentes enfoques, como el mecénico, el térmico y el eléctrico.
Asimismo, es importante conocer las principales causas de pérdidas de energia, como las
fugas, la falta de aislamiento térmico, el exceso de presion y las malas practicas de

operacion y mantenimiento (Munir et al., 2020; Wang et al., 2019).

o Eficiencia energética: Para mejorar la eficiencia energética en los procesos productivos
de Postobodn, se deben considerar diferentes estrategias, como la optimizacion de la
generacion y distribucion de vapor, la implementacion de tecnologias de recuperacion de
calor, la mejora de la eficiencia de los equipos y la adopcion de practicas sostenibles

(Lopez-Gonzalez et al., 2021; Shahbaz et al., 2019).
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e Monitoreo y mantenimiento: La implementacion de un sistema de monitoreo constante y
un plan de mantenimiento preventivo y predictivo son esenciales para detectar y prevenir
fugas de vapor de forma temprana, reducir el riesgo de fallas y mejorar la eficiencia

energética del proceso (Hameed et al., 2020; Lin et al., 2018).

e Aislamiento térmico: La implementacion de sistemas de aislamiento térmico en las lineas
de distribucion de vapor puede reducir significativamente las pérdidas de calor y mejorar
la eficiencia energética del proceso. Es importante comprender los diferentes tipos de
materiales aislantes y las técnicas de instalacion adecuadas para maximizar los beneficios

(Saravanan et al., 2019; Yang et al., 2021).

o Rentabilidad y beneficios: Para evaluar el impacto econdmico y ambiental de la
implementacion de las estrategias disefiadas, se deben considerar los costos de inversion
y operacion, los ahorros de energia y los beneficios ambientales, como la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. Es importante realizar un analisis de
rentabilidad y beneficios para determinar la viabilidad de las estrategias propuestas

(Kumar et al., 2019; Schumacher & Lehmann, 2018).

El sector de alimentos y bebidas es uno de los méas importantes en la industria manufacturera en
Colombia. Dentro de este sector, las bebidas carbonatadas son uno de los productos mas
comercializados y consumidos (Olmedo, Reina, & Parra, 2019). En la produccion de estas
bebidas, se utilizan diversas lineas de proceso que involucran la generacion y distribucion de

vapor, lo que puede resultar en fugas de vapor y pérdida de energia.

Es necesario disefiar un sistema de medicion de fugas de vapor en las lineas de produccion de

bebidas para prevenir pérdidas de energia y mejorar la eficiencia energética de los procesos
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productivos. Para lograr esto, es fundamental disefiar un plan de monitoreo constante de las
lineas de distribucion de vapor, con el fin de detectar y prevenir fugas de forma temprana
(Rengifo & Leal, 2017). Ademas, es importante implementar un plan de mantenimiento
preventivo y predictivo para los equipos de generacion de vapor y las lineas de distribucion, con
el objetivo de reducir el riesgo de fugas y mejorar la eficiencia energética del proceso (Sarmiento
& Rojas, 2016).

En resumen, la identificacion y medicion de las fugas de vapor en las lineas de proceso de
produccion de bebidas es fundamental para mejorar la eficiencia energética de la empresa y
reducir los costos de produccion (Olmedo et al., 2019). Para lograr esto, es necesario
implementar un plan de monitoreo constante y un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo, asi como evaluar la viabilidad de la implementacion de sistemas de aislamiento
térmico y proponer recomendaciones adicionales para mejorar el proceso de generacion de vapor

(Rengifo & Leal, 2017; Sarmiento & Rojas, 2016; Villamizar & Reina, 2017)
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Restricciones

Este proyecto puede enfrentar varias restricciones desde diferentes perspectivas, incluyendo las
técnicas, administrativas y otras consideraciones importantes. Algunas de las restricciones que se
pueden presentar son:

e Limitaciones técnicas: Pueden existir limitaciones técnicas relacionadas con la
disponibilidad y el acceso a los instrumentos de medicidon adecuados, la complejidad de
las lineas de distribucion de vapor, la precision y la calidad de los datos obtenidos, asi
como las capacidades de los equipos de medicion y analisis de datos.

e Limitaciones administrativas: Las limitaciones administrativas pueden incluir
restricciones presupuestarias, de personal y de tiempo, como el tiempo necesario para la
implementacion del sistema de medicion, la capacitacion del personal, la seleccion y
adquisicion de instrumentos, la evaluacion de resultados y la toma de decisiones.

e Factores externos: Factores externos como condiciones climdticas, interrupciones en la
operacion de la planta y la disponibilidad de recursos energéticos pueden afectar el
desempefio del sistema de medicion y los resultados obtenidos.

¢ Disponibilidad de datos histéricos: La disponibilidad de datos historicos puede ser una
restriccion importante, ya que puede ser necesario contar con datos historicos para
establecer una linea base para el andlisis y comparacion con los datos obtenidos después
de la implementacion del sistema de medicion.

e Aprobaciones regulatorias: La implementacion de sistemas de medicion y la realizacion
de actividades de mantenimiento en las lineas de distribucion de vapor pueden estar
sujetas a regulaciones y permisos, lo que puede implicar costos adicionales y retrasos en

la implementacion.
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e Cultura organizacional: La cultura organizacional puede ser una restriccion en la
implementacion del proyecto, ya que puede ser necesario un cambio en la mentalidad de
los empleados para promover una cultura de eficiencia energética y sostenibilidad

ambiental.

Las restricciones adicionales que pueden afectar el proyecto incluyen factores econdmicos y
sociales. En primer lugar, el costo de implementar y mantener sistemas de medicion y monitoreo
de fugas de vapor, asi como la inversion necesaria para implementar medidas de eficiencia
energética, puede ser una limitante para la empresa. Segin un estudio de la Comision Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre el potencial de ahorro de energia en el sector
industrial en América Latina, los altos costos de inversion inicial son uno de los principales
obstaculos para la implementacién de medidas de eficiencia energética en la industria (CEPAL,
2016).

Ademas, puede haber limitaciones sociales relacionadas con la cultura organizacional y la
resistencia al cambio. La implementacién de nuevos sistemas y procesos puede requerir una
adaptacion por parte de los trabajadores y gerentes de la empresa, y es posible que encuentren
resistencia al cambio. Segun un estudio de la Universidad Nacional de Colombia sobre la gestion
del cambio en empresas industriales, la resistencia al cambio es un factor critico que puede
obstaculizar la implementacion exitosa de proyectos de mejora de procesos (Villalba et al.,
2018).

Por tltimo, las restricciones regulatorias pueden limitar la implementacion de ciertas medidas de
eficiencia energética. Por ejemplo, la implementacion de sistemas de recuperacion de calor en la
generacion de vapor puede requerir permisos y cumplimiento de normas especificas en cuanto a

la calidad del agua y la emision de gases contaminantes. De acuerdo con un estudio de la



Universidad Nacional de Colombia sobre la implementacion de sistemas de cogeneracion en la
industria colombiana, las barreras regulatorias son uno de los principales obstaculos para la

implementacion de medidas de eficiencia energética en la industria (Rojas et al., 2019).

17
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Recoleccion Y Analisis De Datos

Para el disefio de una estrategia de recoleccion y andlisis de datos que permita la identificacion y
medicion de fugas de vapor en las lineas de proceso de Postobon, se deben seguir los siguientes

pasos:

1. Identificacion de variables a medir: Se deben identificar las variables relevantes que
permitan detectar y medir las fugas de vapor, como la presion, temperatura, caudal y el
consumo de energia.

2. Seleccion de instrumentos de medicion: Se deben seleccionar los instrumentos de
medicion adecuados para cada variable, teniendo en cuenta la precision, rango de
medicion y la compatibilidad con el sistema de medicion.

3. Diseio del sistema de medicion: Se debe disefiar un sistema de medicion que permita
la recoleccion de datos de forma continua o periddica, utilizando instrumentos de
medicion instalados en puntos estratégicos de las lineas de distribucion de vapor.

4. Implementacion del sistema de medicion: Se debe implementar el sistema de
medicidn, instalando los instrumentos de medicion en las lineas de distribucion de
vapor, configurando los equipos y sistemas de adquisicion de datos.

5. Monitoreo y registro de datos: Se debe realizar el monitoreo constante de las variables
de interés y el registro de los datos, para lo cual se puede utilizar un software de
registro y monitoreo de datos en tiempo real.

6. Analisis de datos: Una vez se han recolectado los datos, se deben analizar utilizando

técnicas estadisticas y herramientas de analisis de datos, como la regresion lineal y el
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andlisis de varianza, para identificar patrones y tendencias, asi como para determinar
la magnitud de las fugas de vapor y su impacto en la eficiencia energética del proceso.
Interpretacion de resultados y toma de decisiones: Finalmente, se deben interpretar los
resultados obtenidos y tomar decisiones basadas en los hallazgos, con el objetivo de
implementar acciones de mitigacion oportunas y mejorar la eficiencia energética del
proceso. Es importante tener en cuenta la evaluacion de viabilidad y beneficios de la

implementacion de las acciones propuestas.
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Metodologia para la Seleccion y Desarrollo de la Solucion

Una metodologia que podemos usar para seleccionar el desarrollo de la solucion es la de revisar

las soluciones ya implementadas en la industria y escoger aquellas que puedan ser ajustadas a las

necesidades de la planta de Postobon. Algunas soluciones que podrian considerarse son:

Implementacion de sistemas de monitoreo continuo de las tuberias y equipos mediante
tecnologias como sensores de presion y temperatura. (Kern, 2019), se explorara la
posibilidad de utilizar tecnologias como sensores de presion y temperatura para
monitorear de manera constante las tuberias y equipos. Esta solucion permitira detectar
posibles anomalias y prevenir problemas antes de que ocurran.

Utilizacion de revestimientos protectores en las tuberias que puedan soportar las
condiciones extremas de la planta. (Arulrajah et al., 2018), se evaluara la opcion de
aplicar revestimientos que puedan soportar las condiciones extremas presentes en la
planta. Estos revestimientos brindaran proteccion adicional a las tuberias y equipos,
reduciendo el riesgo de fugas.

Disefio de un sistema de inspeccion regular y preventivo para detectar y corregir posibles
fugas antes de que ocurran. (Harrington, 2017), se recomienda desarrollar un sistema de
inspeccion periddica que permita detectar y corregir posibles fugas antes de que ocurran.
Este sistema garantizara un mantenimiento proactivo y reducira los tiempos de

inactividad no planificados.

Para implementar la solucidn propuesta, se requerira un sistema de monitoreo en tiempo real que

permita detectar y alertar sobre posibles fugas de vapor. Este sistema incluird sensores de presion

y temperatura conectados a un software de analisis de datos. Los pasos por seguir para lograr los

objetivos especificos son:
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Identificar las areas criticas: Se determinaran las zonas de la planta con mayor
probabilidad de presentar fugas de vapor, como conexiones, valvulas o puntos de mayor
estrés.

Revision de literatura: Realizar una revision de literatura cientifica y técnica sobre el uso
del vapor en la industria alimenticia, con el objetivo de identificar las mejores practicas y
las recomendaciones para la identificacion temprana de fugas, la optimizacion de la
eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental.

Identificacion de aspectos criticos: Identificar los aspectos criticos que afectan la
eficiencia y la operatividad del sistema de vapor de Postobon, a través del analisis de
datos historicos, observaciones y entrevistas con el personal técnico y operativo de la
empresa.

Disefio del plan de monitoreo constante: Disefiar un plan de monitoreo constante de las
lineas de distribucioén de vapor de Postobdn, con el objetivo de detectar y prevenir fugas
de forma temprana. Para esto, se pueden utilizar diferentes técnicas y herramientas, como
termografia, ultrasonido, medidores de caudal y presion, entre otros.

Identificacion de acciones correctivas y preventivas: Identificar una serie de acciones
correctivas y preventivas que permitan minimizar el riesgo de fugas y optimizar la
eficiencia energética del sistema de vapor de Postobon. Estas acciones pueden incluir
mantenimiento preventivo, mejoras en el aislamiento térmico de las lineas de
distribucion, optimizacion de la presion y el caudal del vapor, entre otros.

Evaluacion de viabilidad y beneficios: Evaluar la viabilidad y los beneficios de la

implementacion de las acciones disefiadas, tanto en términos econémicos como
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ambientales. Para esto, se pueden utilizar diferentes herramientas de evaluacion, como
andlisis de costo-beneficio y evaluaciones de impacto ambiental.

e Validacion del plan de monitoreo y las acciones correctivas: Validar el plan de monitoreo
constante y las acciones correctivas y preventivas propuestas, a través de pruebas y
simulaciones en el sistema de vapor de Postobon.

e Analisis de resultados: Analizar los resultados de la implementacion del plan de
monitoreo y las acciones correctivas y preventivas, con el objetivo de evaluar la
efectividad de las soluciones propuestas y realizar ajustes necesarios.

Se plantea la solucion en linea con los objetivos especificos, los cuales abarcan todas las areas
necesarias para desarrollar un plan de gestion integral de fugas de vapor en las lineas de
produccion de Postobon.

Identificacion y caracterizacion de areas criticas: Para lograr este objetivo, se debe realizar un
analisis detallado del sistema de vapor de la empresa, identificando las 4reas donde puedan
presentarse fugas. Luego se debera establecer un plan de monitoreo constante que permita la
deteccion temprana de las mismas, utilizando tecnologias de monitoreo de alta precision y
evaluando el desempefo energético del sistema.

Identificacion de aspectos criticos: Para cumplir con este objetivo, se debe analizar datos
histéricos y revisar la literatura cientifica y técnica relacionada con el sistema de vapor, para
identificar los aspectos criticos que afectan la eficiencia y la operatividad del sistema.
Evaluacion de la viabilidad y beneficios de sistemas de aislamiento térmico: Para lograr este
objetivo, se debe evaluar la viabilidad y los beneficios de la implementacion de sistemas de
aislamiento térmico en las lineas de distribucion de vapor, considerando factores como el tipo de

aislamiento, la ubicacién y las condiciones ambientales.
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Propuestas para mejorar el proceso de generacion de vapor: En este objetivo se deben proponer
recomendaciones adicionales para mejorar el proceso de generacion de vapor y promover la
sostenibilidad ambiental y econdmica de la empresa, tales como la instalacion de equipos de
recuperacion de calor y la optimizacion de los procesos productivos.

Evaluacion del impacto ambiental y economico de las estrategias implementadas: Finalmente, se
debe evaluar el impacto ambiental y econémico de las estrategias implementadas, mediante la
realizacion de andlisis de ciclo de vida, evaluacion del costo-beneficio y evaluacion de la huella
de carbono, con el fin de determinar su rentabilidad y beneficios para la empresa y el medio
ambiente.

Para llevar a cabo el plan de trabajo propuesto, se pueden necesitar varios recursos, tales como:
1. Personal capacitado: Sera necesario contar con un equipo de trabajo capacitado en
ingenieria y gestion ambiental, con experiencia en la implementacion de planes de gestion
energética.

2. Tecnologias de monitoreo de alta precision: Para la deteccidon temprana de fugas de
vapor, se necesitara tecnologia especializada y de alta precision.

3. Equipo de aislamiento térmico: Para la implementacion de sistemas de aislamiento
térmico en las lineas de distribucion de vapor, se necesitara adquirir y/o instalar el equipo
necesario.

4. Equipo de recuperacion de calor: Para la instalacion de equipos de recuperacion de calor,
se necesitara adquirir y/o instalar el equipo necesario.

5. Software especializado: Para el andlisis de datos y la evaluacion del impacto ambiental y

econdmico, se puede requerir software especializado.
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6. Recursos financieros: La implementacion de un plan de gestion integral de fugas de vapor
y mejora de la eficiencia energética de los procesos productivos puede requerir una inversion
inicial significativa. Se necesitaran recursos financieros para adquirir los equipos necesarios,
contratar personal capacitado, entre otros gastos.

7. Materiales y suministros: Ademas de los equipos mencionados, se necesitaran materiales
y suministros adicionales, como materiales de aislamiento térmico, herramientas y suministros
para la instalacion y el mantenimiento de equipos.

8. Tiempo: La implementacion del plan de trabajo puede requerir tiempo y dedicacion, tanto
para la evaluacion y analisis de datos como para la instalacion y puesta en marcha de los equipos
y sistemas necesarios.

Es importante tener en cuenta que los recursos necesarios pueden variar dependiendo de las
caracteristicas especificas del sistema de vapor de la empresa y la magnitud del plan de gestion
integral de fugas de vapor que se quiera implementar.

Los entregables que se pueden plantear para este plan de trabajo podrian incluir:

1. Informe de identificacion y caracterizacion de las areas criticas del sistema de vapor,
junto con un plan de monitoreo constante que permita la deteccion temprana de las fugas.

2. Andlisis de los aspectos criticos que afectan la eficiencia y la operatividad del sistema de
vapor, incluyendo datos historicos y revision de la literatura cientifica y técnica.

3. Evaluacion de la viabilidad y los beneficios de la implementacion de sistemas de
aislamiento térmico en las lineas de distribucion de vapor.

4. Recomendaciones adicionales para mejorar el proceso de generacion de vapor y

promover la sostenibilidad ambiental y econémica de la empresa.



25

5. Informe de evaluacion del impacto ambiental y economico de las estrategias
implementadas, incluyendo analisis de ciclo de vida, evaluacion del costo-beneficio y evaluacion
de la huella de carbono.

6. Plan de implementacion de las estrategias recomendadas, incluyendo un cronograma y un
presupuesto detallado.

7. Informe de seguimiento y evaluacion de la implementacion de las estrategias
recomendadas, junto con recomendaciones adicionales para mejorar el desempefio energético y
ambiental del sistema de vapor.

Para evaluar el plan de trabajo propuesto, se pueden utilizar los siguientes indicadores de

calidad:

I. Cumplimiento de los plazos establecidos para cada actividad.

2. Calidad de los informes técnicos y presentaciones entregados.

3. Grado de cumplimiento de los objetivos especificos establecidos.

4. Numero de fugas de vapor detectadas y reparadas durante el monitoreo constante.

5. Reduccion en las pérdidas de calor en las lineas de distribucion de vapor, medida en

kilovatios-hora (kWh).

6. Ahorro de costos en la factura energética de la empresa, medido en pesos colombianos
(COP) o en porcentaje.
7. Reduccioén en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), medida en toneladas de

didxido de carbono equivalente (tCO2eq).
8. Evaluacion positiva por parte de los stakeholders de la empresa, como la alta direccion, el

personal involucrado en el proyecto y los clientes.



Estos indicadores permitiran evaluar de manera objetiva y cuantitativa el éxito del plan de
trabajo propuesto y determinar si se alcanzaron los objetivos planteados en términos de

eficiencia energética, sostenibilidad ambiental y rentabilidad econémica.
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Resultados

I. Analisis de las Areas Criticas del Sistema de Vapor
Se debe llevar a cabo inspecciones detalladas en las lineas de produccion para identificar las
areas criticas donde pueden presentarse fugas de vapor. Estas areas incluyen juntas, conexiones,
valvulas y equipos de transferencia de calor. Se debe caracterizar las posibles areas de fugas en
términos de su ubicacion, tamafo y gravedad potencial. Con base en esta informacion, se
propone un plan de monitoreo constante utilizando tecnologias de monitoreo de alta precision,
como termografia infrarroja y sensores ultrasonicos, para detectar fugas en etapas tempranas.
Ademas, se debe evaluar el desempeio energético del sistema de vapor mediante andlisis de
consumo de energia y se comparar con estandares de referencia de la industria para identificar
oportunidades de mejora.

I1. Identificacion de Aspectos Criticos que Afectan la Eficiencia y Operatividad del

Sistema de Vapor, gestion de fugas de vapor.

A través del anélisis de datos histdricos que puedan ser proporcionados por Postobon y la
revision de la literatura cientifica y técnica, se identifican los aspectos criticos que afectan la
eficiencia y operatividad del sistema de vapor. Estos aspectos incluyen presiones y temperaturas
suboptimas, caudales inadecuados, fugas recurrentes, niveles de corrosion, falta de
mantenimiento preventivo, entre otros. Se debe realizar analisis comparativos de los datos
recolectados para identificar patrones y tendencias que pudieran indicar problemas en el sistema.
Ademas, se debe examinar las mejores practicas y soluciones implementadas en la industria para

abordar estos desafios.
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1. Identificacion de puntos criticos: Identifica las areas criticas del sistema de vapor donde
es mas probable que ocurran fugas. Estos puntos pueden incluir conexiones, valvulas,
juntas y cualquier otro componente propenso a fugas.

2. Seleccién de tecnologias de monitoreo: Elige las tecnologias de monitoreo adecuadas
para detectar fugas de vapor de manera precisa y temprana. Algunas opciones son:

o Sensores de presion: Instala sensores de presion en las 4reas criticas para detectar
cambios anormales en la presion del sistema de vapor, lo cual podria indicar una
fuga.

o Sensores de temperatura: Utiliza sensores de temperatura para detectar
variaciones inusuales en la temperatura del vapor, lo que podria indicar la
presencia de una fuga.

o Cémaras de infrarrojos: Emplea cdmaras de infrarrojos para identificar puntos
calientes o zonas de mayor temperatura en el sistema, lo cual podria indicar fugas
de vapor.

o Cupones de corrosion: se utiliza pequenas muestras metalicas que se instalan en
lineas de vapor y se monitorean regularmente para evaluar el grado de corrosion y
desgaste de la tuberia de vapor.

3. Establecimiento de frecuencia de monitoreo: Determina la frecuencia con la que se
realizard el monitoreo en cada area critica. Esto dependera de factores como la criticidad
de las areas, la complejidad del sistema y la disponibilidad de recursos.

4. Procedimientos de monitoreo: Establece procedimientos claros para realizar el monitoreo
en cada 4rea critica. Define quién sera responsable de llevar a cabo el monitoreo, como se

realizara y qué registros se deben mantener.
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5. Registro y analisis de datos: Registra los datos obtenidos durante el monitoreo,
incluyendo lecturas de presion, temperatura o imagenes de infrarrojos. Analiza estos
datos de manera regular para identificar patrones, tendencias o cambios que puedan
indicar la presencia de fugas.

6. Acciones de mitigacion: Define un protocolo de accion en caso de detectar una fuga de
vapor. Esto puede incluir la notificacion inmediata al personal responsable, el cierre de la
linea afectada, la reparacion de la fuga y la evaluacion de las posibles causas.

7. Evaluacion de resultados: Evaltia regularmente los resultados del monitoreo y las
acciones de mitigacion implementadas. Analiza si ha habido una reduccién en la
deteccion y duracion de las fugas de vapor, asi como cualquier impacto en la eficiencia
energética y operatividad del sistema.

8. Acciones correctivas: Si se detecta corrosion o desgaste significativo en los cupones, se
deben tomar medidas correctivas. Estas acciones pueden incluir el reemplazo de la
seccion afectada de la linea de vapor, la aplicacion de recubrimientos protectores, la
mejora del sistema de aislamiento térmico o la implementacion de técnicas de control de

corrosion, como la adicion de inhibidores de corrosion.

III.  Plan de accion para la atencion de fugas de vapor de forma efectiva.

1. Planificacion y programacion: Realizar una planificacion cuidadosa de las intervenciones
para abordar las fugas de vapor. Esto implica programar las intervenciones en momentos
de menor impacto en la produccion, como durante periodos de mantenimiento programado
o durante cambios de turno. La programacion anticipada permitira minimizar los tiempos
de parada del proceso y maximizar la eficiencia.

2. Priorizacion basada en riesgos: Evaluar y priorizar las fugas de vapor segin su impacto en
la seguridad, la eficiencia y la produccion. Las fugas mas criticas, que representen un

mayor riesgo o pérdida, deben abordarse de manera prioritaria. Esto garantizara que los
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recursos se asignen de manera efectiva para atender las fugas que tienen un mayor impacto
en el proceso.

Equipos de intervencion rapida: Contar con equipos especializados y capacitados en la
deteccion y reparacion de fugas de vapor. Estos equipos deben estar disponibles para una
intervencion rapida y eficiente, minimizando asi el tiempo requerido para reparar las fugas.
La capacitacion continua del personal en técnicas de reparacion y seguridad también es
fundamental.

Procedimientos estandarizados: Desarrollar procedimientos estandarizados y protocolos de
trabajo para abordar las fugas de vapor. Esto garantiza que el personal siga un enfoque
consistente y seguro al tratar las fugas, reduciendo el riesgo de errores y mejorando la
eficiencia en la intervencion.

Implementacion de sistemas de deteccion temprana: Utilizar sistemas de monitoreo y
deteccion de fugas de vapor de alta precision. Estos sistemas permiten una deteccion
temprana de las fugas, lo que facilita una intervencion oportuna antes de que las fugas se
conviertan en problemas mayores. Esto reduce los tiempos de intervencion y minimiza el
impacto en el proceso.

Mantenimiento preventivo: Realizar un mantenimiento preventivo regular en las lineas de
vapor para prevenir fugas y problemas relacionados. Inspeccionar y mantener los equipos
y componentes de manera adecuada y programada, lo que ayuda a evitar fallos inesperados
y reduce la necesidad de intervenciones no planificadas.

Capacitacion en seguridad: Proporcionar capacitacion en seguridad adecuada para el
personal involucrado en la deteccion y reparacion de fugas de vapor. Esto incluye la
formacion en el uso adecuado de equipos de proteccion personal, protocolos de seguridad
y procedimientos de emergencia. La seguridad debe ser una prioridad en todas las
intervenciones.

Mejora continua: Implementar un enfoque de mejora continua para abordar las fugas de
vapor. Esto implica realizar un seguimiento y andlisis de las intervenciones realizadas,
identificar oportunidades de mejora y aplicar medidas correctivas para prevenir futuras
fugas. El aprendizaje de experiencias pasadas ayuda a optimizar los tiempos de

intervencion y minimizar el impacto
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Evaluacion de la Viabilidad y Beneficios de la Implementacion de Sistemas de
Aislamiento Térmico

Se debe evaluar la viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de sistemas de

aislamiento térmico en las lineas de distribucién de vapor. Se pone en consideracion diferentes

tipos de aislamiento, teniendo en cuenta sus propiedades de resistencia al calor, durabilidad y

facilidad de instalacion. Ademas, se debe evaluar las condiciones ambientales de las areas donde

se implementarian los aislamientos, como la humedad y la exposicion a productos quimicos. Se

debe realizar un andlisis de costo-beneficio para evaluar el retorno de la inversion de la

implementacion de los aislamientos y asi estimar los ahorros potenciales en términos de

reduccion de pérdidas de calor y mejora de la eficiencia energética.

1.

Aislamiento de fibra de vidrio: Es uno de los aislamientos mas comunes y ampliamente
utilizados. Tiene una buena eficiencia térmica y es relativamente econémico. Ademas, es
facil de instalar y mantener. Sin embargo, es importante asegurarse de que esté protegido
adecuadamente contra la humedad y que se realicen inspecciones regulares para detectar
posibles dafos.

Aislamiento de espuma de poliuretano: La espuma de poliuretano es un material aislante
de células cerradas que proporciona una excelente eficiencia térmica. Es resistente a la
humedad y al vapor, por lo que es adecuado para su uso en lineas de vapor. Es facil de
instalar y su mantenimiento es relativamente sencillo.

Aislamiento de lana mineral: La lana mineral, fabricada a partir de roca o vidrio, ofrece
buenas propiedades aislantes y es resistente al fuego. Tiene una buena durabilidad y es
adecuada para condiciones de alta temperatura. Sin embargo, puede ser un poco mas

costosa en comparacion con otros tipos de aislamiento.
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4. Aislamiento de espuma elastomérica: La espuma elastomérica es un material flexible y
liviano que proporciona una buena eficiencia térmica. Tiene propiedades de resistencia a
la humedad y a la condensacion, lo que lo hace adecuado para lineas de vapor. Su
instalacion es relativamente sencilla y su mantenimiento es facil de realizar.

5. Aislamiento de silicato de calcio: El silicato de calcio es un material resistente y duradero
que ofrece una buena proteccion contra altas temperaturas. Es adecuado para lineas de
vapor y proporciona una eficiencia térmica efectiva. Sin embargo, puede tener un costo

inicial mas alto y requerir técnicas de instalacion especializadas.

Al seleccionar el tipo de aislamiento térmico, considera también otros factores como las
propiedades de resistencia al fuego, la resistencia quimica, la facilidad de acceso para el
mantenimiento y la vida util del material. Ademas, asegurate de cumplir con las regulaciones y

normas aplicables en cuanto a espesor y caracteristicas de aislamiento.

Es recomendable consultar con proveedores especializados en aislamiento térmico para obtener
recomendaciones especificas y evaluar el costo beneficio de cada opcion en funcion de las

necesidades y condiciones de tu sistema de vapor

V. Buenas practicas en la industria, para la gestion oportuna y optima de las fugas

de vapor y las pérdidas de calor en las lineas de vapor.

e Implementacion de programas de mantenimiento preventivo: Establecer un programa de
mantenimiento regular y planificado para inspeccionar y mantener las lineas de vapor,
incluyendo la deteccion y reparacion temprana de fugas. Esto ayuda a prevenir fallas y
minimizar el tiempo de inactividad no planificado.

e Monitoreo constante y deteccion temprana: Utilizar tecnologias de monitoreo avanzadas,

como sensores de presion y temperatura, para detectar y alertar rdpidamente sobre posibles
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fugas de vapor o cambios en los niveles de presion y temperatura. Esto permite una
intervencion oportuna y reduce el riesgo de fallas mayores.

Inspecciones regulares de las lineas de vapor: Realizar inspecciones visuales periddicas en
las lineas de vapor para identificar posibles fugas, corrosion, aislamientos dafiados u otros
problemas. Esto ayuda a detectar y abordar los puntos criticos de manera proactiva antes
de que se conviertan en problemas mayores.

Capacitacion y concienciacion del personal: Brindar capacitacion adecuada al personal
encargado de operar y mantener las lineas de vapor. Esto incluye la formacién en la
identificacion de fugas, el uso de equipos de deteccion y los procedimientos de
mantenimiento correctos. Ademas, fomentar una cultura de concienciacion sobre la
importancia de la eficiencia energética y la reduccion de fugas.

Aislamiento térmico eficiente: Aplicar aislamiento térmico adecuado en las lineas de vapor
para minimizar las pérdidas de calor. Utilizar materiales de alta calidad y asegurarse de que
el aislamiento esté correctamente instalado y en buen estado. Esto ayudard a reducir el
consumo de energia y mantener la eficiencia del sistema.

Gestion de la presion del vapor: Ajustar y controlar adecuadamente la presion del vapor en
las lineas para evitar sobrepresiones y posibles fugas. Mantener registros de las presiones
operativas y establecer limites de seguridad para evitar situaciones de alto estrés en el
sistema.

Planificacion y diseno adecuado del sistema de vapor: Realizar un disefio adecuado del
sistema de vapor, considerando la ubicacion de las lineas, las conexiones y las valvulas de
seguridad. Planificar la distribuciéon del vapor de manera eficiente, minimizando las
distancias y las pérdidas de presion.

Mantenimiento y limpieza de trampas de vapor: Realizar el mantenimiento regular de las
trampas de vapor para garantizar su correcto funcionamiento y evitar fugas. Llevar a cabo

la limpieza periddica para eliminar cualquier obstruccion que pueda afectar su eficiencia.
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VI.  Propuestas de Recomendaciones Adicionales para Mejorar el Proceso de
Generacion de Vapor

Se presentan recomendaciones adicionales para mejorar el proceso de generacion de vapor y
promover la sostenibilidad ambiental y econémica de Postobon. Entre las recomendaciones
propuestas se encuentran la instalacion de equipos de recuperacion de calor para aprovechar la
energia térmica residual y reducir la demanda de combustible, la optimizacion de los procesos
productivos para minimizar las pérdidas de calor y la implementacion de un programa de

mantenimiento preventivo para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de vapor.

1. Economizadores de vapor: Los economizadores de vapor son dispositivos que
aprovechan el calor residual de los gases de escape de la caldera para calentar el agua de
alimentacion antes de ingresar a la caldera. Esto reduce la cantidad de calor requerida
para generar vapor y, por lo tanto, aumenta la eficiencia energética. Los economizadores
son relativamente sencillos de instalar y pueden proporcionar un retorno de la inversion

rapido.

2. Intercambiadores de calor de placas: Los intercambiadores de calor de placas son equipos
eficientes que transfieren calor de un fluido caliente a un fluido frio sin que se mezclen.
Pueden utilizarse para recuperar calor de los gases de escape o del agua de desecho y
transferirlo al agua de alimentacion de la caldera. Los intercambiadores de calor de placas
son compactos, faciles de mantener y ofrecen una alta eficiencia de transferencia de

calor.

3. Torres de enfriamiento de condensado: Las torres de enfriamiento de condensado son

dispositivos que utilizan el aire o el agua para enfriar el condensado generado en los
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procesos de vapor. Al enfriar el condensado antes de enviarlo nuevamente a la caldera, se
puede recuperar una parte del calor y reducir la cantidad de energia necesaria para
calentar el agua de alimentacion. Las torres de enfriamiento de condensado son

econdmicamente viables y no requieren una inversion significativa.

4. Bombas de calor: Las bombas de calor utilizan energia eléctrica para transferir calor de
un lugar a otro. En el proceso de generacion de vapor, se pueden utilizar bombas de calor
para extraer calor de los gases de escape o del aire circundante y transferirlo al agua de
alimentacion. Las bombas de calor pueden ofrecer una alta eficiencia energética, pero es

importante evaluar la disponibilidad de energia eléctrica y los costos asociados.

5. Sistemas de precalentamiento de aire: Los sistemas de precalentamiento de aire utilizan el
calor residual de los gases de escape para calentar el aire de combustion antes de ingresar
a la caldera. Esto mejora la eficiencia de combustion y reduce el consumo de
combustible. Los sistemas de precalentamiento de aire son relativamente simples y
pueden ser econdmicamente viables dependiendo de la disponibilidad y temperatura del

calor residual.

Es importante realizar un andlisis detallado de cada opcidn en funcion de las condiciones y
requerimientos especificos de tu proceso de generacion de vapor. Considera factores como la
temperatura y disponibilidad del calor residual, la viabilidad econémica, los costos de instalacion

y mantenimiento, y las regulaciones y normas aplicables.
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VII. Normas técnicas y estandares que se pueden considerar para trabajos en

sistemas de vapor.

1. Norma ASME BPVC: La ASME Boiler and Pressure Vessel Code (Codigo ASME de
Calderas y Recipientes a Presion) establece los estandares de disefio, construccion,
inspeccion y prueba de calderas y recipientes a presion. Es ampliamente reconocida en la
industria y proporciona directrices para la seguridad y la eficiencia de los sistemas de
vapor.

2. Norma ANSI/ISA-77.44.01: Esta norma, desarrollada por la International Society of
Automation (ISA), aborda los aspectos relacionados con la instrumentacion y control de
sistemas de vapor en procesos industriales. Proporciona directrices para el disefio,
instalacion y mantenimiento de instrumentacion y sistemas de control en aplicaciones de
vapor.

3. Norma FDA (Food and Drug Administration): La FDA establece regulaciones y directrices
especificas para la industria de alimentos en los Estados Unidos. Aunque no se centra
especificamente en sistemas de vapor, incluye requisitos relacionados con la seguridad y
la calidad del equipo y los procesos utilizados en la produccion de alimentos, lo que puede
ser relevante para el disefio y operacion de sistemas de vapor.

4. Norma NFPA 86: La NFPA 86 (National Fire Protection Association) establece estandares
de seguridad para hornos y sistemas de calefaccion en la industria. Si bien no se enfoca
directamente en sistemas de vapor, puede ser aplicable para ciertos equipos de generacion
y uso de vapor en el procesamiento de alimentos.

5. A nivel nacional se cuenta con las siguientes normas:

e Norma Técnica Colombiana (NTC) 2037: Esta norma establece los requisitos para la
instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas de vapor en plantas industriales.

e Norma Colombiana (NC) 4124: Esta norma proporciona directrices para la inspeccion y
el mantenimiento de calderas de vapor.

e Norma Colombiana (NC) 4551: Esta norma establece los requisitos técnicos para la
fabricacion, instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas de distribucion de vapor

y condensado.
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e Norma ASME B31.1: Aunque no es una norma colombiana, la norma ASME B31.1 es
ampliamente utilizada internacionalmente y proporciona estdndares para el disefio y
construccion de sistemas de tuberias de vapor y equipos relacionados.

e Norma ASME PTC 4: Esta norma proporciona directrices para la prueba de rendimiento

y la eficiencia térmica de las calderas de vapor.

También se cuenta con las siguientes resoluciones, reglamentos técnicos, entre otros.

e Resolucion 909 de 2008: Esta resolucion del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial establece los limites maximos permisibles de emision de
contaminantes atmosféricos generados por fuentes fijas en Colombia. Es importante

cumplir con estos limites al operar y mantener equipos de generacion de vapor.

e Resolucion 2400 de 1979: Esta resolucion del Ministerio de Trabajo establece el
Reglamento de Higiene y Seguridad en el Trabajo en Colombia. Contiene disposiciones

relacionadas con la seguridad en la operacion de equipos, incluidos los sistemas de vapor.

e Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS): Este
reglamento establece los requisitos técnicos para la prestacion de los servicios de agua
potable y saneamiento basico en Colombia. Contiene disposiciones sobre la operacion y

mantenimiento de sistemas de vapor en instalaciones relacionadas con el sector.

e (Coddigo Colombiano de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas (NTC 1500): Este codigo
establece los requisitos para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de
instalaciones hidrosanitarias y de gas en Colombia. Contiene disposiciones relacionadas

con el uso de vapor y su distribucion segura.

VIII. Referentes a nivel mundial y Latinoamérica de procesamiento de alimentos que
han implementado sistemas de gestion integral para la solucion de fugas de
vapor.

e Nestlé: Nestlé es una empresa multinacional de alimentos y bebidas que ha implementado

programas de gestion de energia y eficiencia en sus plantas de produccion. A través de la
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optimizacion de sus sistemas de vapor y la deteccion temprana de fugas, han logrado
reducir su consumo de energia y minimizar las pérdidas.

Kraft Heinz: Kraft Heinz es otra empresa lider en la industria de alimentos que ha
implementado estrategias de gestion energética en sus operaciones. Han adoptado
tecnologias de monitoreo en tiempo real y sistemas de aislamiento térmico para minimizar
las fugas de vapor y mejorar la eficiencia energética.

Bimbo: Grupo Bimbo, una de las compaiias de panificacion mas grandes del mundo,
también ha implementado programas de gestion energética en sus plantas de produccion.
Han trabajado en la deteccion y reparacion temprana de fugas de vapor, asi como en la
optimizacién de sus sistemas de generacion y distribucion de vapor.

Alpina: Alpina es una empresa de alimentos y lacteos con operaciones en varios paises de
Latinoamérica. Han implementado iniciativas de eficiencia energética en sus plantas,
incluyendo la deteccion y solucion de fugas de vapor, asi como la mejora en el aislamiento
térmico de sus lineas de distribucion.

Grupo Lala: Grupo Lala, una empresa mexicana dedicada a la produccion de productos
lacteos, ha implementado estrategias de gestion energética en sus plantas de procesamiento.
Han trabajado en la optimizacion de sus sistemas de vapor y la deteccion temprana de fugas
para mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental.

Grupo Bimbo (México): Grupo Bimbo, una de las mayores empresas de panificacion en
América Latina, ha implementado programas de eficiencia energética en sus operaciones,
incluyendo la gestion de vapor. Han desarrollado estrategias para reducir el consumo de
energia y las emisiones en sus plantas.

Alpina (Colombia): Alpina, una empresa colombiana especializada en productos lacteos y
alimentos refrigerados, ha implementado practicas de gestion energética en sus procesos.
Han llevado a cabo proyectos de optimizacion en la generacion y distribucion de vapor

para reducir las fugas y mejorar la eficiencia.
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Analisis de Costos

Para evaluar la viabilidad econdmica de la solucion propuesta, es importante realizar un analisis
de costos que contemple los diferentes aspectos relacionados con la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo en la planta de Postobon. A continuacion, se detalla el
analisis de costos considerando los siguientes aspectos:
Costos Iniciales:
e Adquisicion de software especializado para la gestion del programa de mantenimiento
preventivo.
e (Capacitacion del personal en el uso del software y en las practicas de mantenimiento
preventivo.
e Contratacion de personal adicional, si es necesario, para la implementacion y ejecucion
del programa.
e Adaptacion de la infraestructura y equipamiento para el monitoreo y seguimiento del
programa.
Para los costos iniciales, se ha planteado la adquisicion del software especializado SAP PM SAP
Plant Maintenance), que es un software de gestion de mantenimiento que proporciona diversas
funcionalidades para optimizar y controlar los procesos de mantenimiento en una organizacion.
A continuacion, se mencionan algunas funcionalidades generales que se consideraron relevantes
para todo el proceso y su entorno:
1. Gestion de activos: SAP PM permite gestionar y mantener un registro completo de los

activos de la planta, incluyendo equipos, maquinas, instalaciones, etc. Permite registrar
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informacion detallada de cada activo, como caracteristicas técnicas, historial de
mantenimiento, ubicacion, etc.

Planificacion y programacion de mantenimiento: El software permite planificar y
programar las actividades de mantenimiento preventivo de manera eficiente. Permite
definir rutinas de mantenimiento, frecuencias, tareas asociadas, recursos necesarios,
tiempos estimados, etc. También facilita la programacion de las actividades de
mantenimiento de acuerdo con las prioridades, disponibilidad de recursos y limitaciones
de tiempo.

Gestion de 6rdenes de trabajo: SAP PM ofrece funcionalidades para la gestion de drdenes
de trabajo, desde su creacion y asignacion hasta su ejecucion y cierre. Permite registrar y
rastrear todas las actividades relacionadas con una orden de trabajo, incluyendo mano de
obra, materiales utilizados, tiempos de ejecucion, etc.

Gestion de inventario y materiales: El software permite gestionar el inventario de
repuestos y materiales utilizados en el mantenimiento. Facilita el seguimiento de los
niveles de stock, las entradas y salidas de materiales, la gestion de proveedores, la
generacion de solicitudes de compra, entre otros.

Integracion con otros modulos de SAP: SAP PM se integra con otros modulos de SAP,
como el médulo de gestion de compras (SAP MM), el modulo de gestion financiera (SAP
FI), el médulo de gestion de recursos humanos (SAP HR), entre otros. Esto permite tener
una vision integral de la gestion de mantenimiento y su impacto en otros procesos de la

organizacion.
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La adquisicion de este software trae incluida la capacitacion y las licencias en su primer afio. El
despliegue de este para el médulo de mantenimiento tomara en promedio 3 meses, por lo que los

costos de la fase inicial se definiran para este periodo de tiempo.

Es importante tener en cuenta que estos roles y funciones son generales y podrian variar segiin
las necesidades y estructura organizativa. Estaria sujeto a un anélisis detallado de los
requerimientos especificos de la planta y consultar con expertos en gestion de mantenimiento
para determinar la estructura de personal mas adecuada para la implementacion y operacion del
programa de mantenimiento preventivo.

Para que la implementacion de este proyecto se lleve a cabo, se plantea la contratacion de las
siguientes personas con sus respectivas funciones:

1. Ingenieros de Mantenimiento: Serian responsables de realizar el analisis técnico de los
equipos y sistemas, identificar las necesidades de mantenimiento preventivo, establecer
las rutinas de mantenimiento, y supervisar la ejecucion de las tareas por parte del equipo
de mantenimiento.

2. Técnicos de Mantenimiento: Serian los encargados de ejecutar las tareas de
mantenimiento preventivo en campo, realizar inspecciones, ajustes, lubricaciones,
reemplazo de piezas, etc. También podrian participar en la resolucion de averias y en la
ejecucion de mantenimientos correctivos.

3. Especialista en SAP PM: Seria el responsable de la configuracion, implementacion y
administracién del modulo de SAP PM en la planta de Postobon. Su funcion seria
garantizar el correcto funcionamiento del sistema, realizar parametrizaciones, generar

informes y brindar soporte técnico a los usuarios.
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Ademas del software, para la solucion es necesario adaptar la planta con sensores de calor para
esta ocasion y su cableado correspondiente, para ello se adquiririan 60 sensores de calor y su
respectivo cableado, teniendo en cuenta que se trata de calderas y vapor donde se ubicaran estos
dispositivos, los requerimientos que se tuvieron en cuenta para la eleccion de los sensores es que
puedan soportar altas temperaturas. Por ejemplo, los sensores de calor aguantan rango de

temperaturas de: -50 °C ~ +350 °C.

$
Software Especializado 455,500,000.00
Capacitacion Software $ -
Practicas Mantenimiento
Costos
preventivo $ -
Iniciales
$

Contratacion personal adicional 62,468.,442.39

$

Adaptacion Infraestructura 80,260,260.00

Esto nos da un total de $598,228,702.39 COP. Detallando un poco mas los costos de
contratacion de personal adicional, podremos ver la cantidad de personas que se propone
contratar a término indefinido para cada cargo, con su respectivo salario neto y bruto. Los
valores de estos salarios corresponden a promedios en el mercado colombiano y con ellos luego

se calcula el valor bruto del salario que debe cubrir la empresa.



Cargo

Cantidad

Salario Neto (COP)

Salario Bruto

(COP)

Ingenieros de $ 2,516,166

1 $ 4,216,846.94
Mantenimiento (computrabajo.com, 2023)
Técnicos de $ 2,786,626

2 $ 4,670,111.32
Mantenimiento (computrabajo.com, 2023)

$ 7,122,050

1 $ 11,935,855.87
Especialista en SAP PM (talent.com, 2023)
TOTAL 4 $ 12,424,842 $ 20,822,814

El resultado de los costos iniciales para la contratacion de personal adicional corresponde al

valor total de $20°822.814 COP multiplicado por el nimero de meses que durara la

implementacion del proyecto, que en este caso de 3 meses.

Costos Operativos:

e Salarios y prestaciones del personal encargado de la ejecucion del programa de

mantenimiento preventivo.
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e Costos de energia eléctrica y suministros necesarios para llevar a cabo las actividades de

mantenimiento.

e Costos de calibracion y mantenimiento de los equipos de monitoreo y medicion.

Con la contratacion hecha del personal durante la implementacion para mantenimiento y

monitoreo continuo, se podra dar continuidad al proyecto de manera adecuada, es por ello que

los salarios de estas personas se conservaran para los costos operativos anuales. El rol del
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Especialista en SAP PM no solamente serd importante para el despliegue de la herramienta, sino
ademas, sera quien administré la herramienta y pueda ser el punto de contacto en caso de que se
requiera de actualizaciones, mantenimiento o nuevos modulos necesarios para la herramienta.
Debido a que no va a tener todos los privilegios, esta persona debera solicitar las ayudas
pertinentes de las otras areas cuando se requiera, como por ejemplo del departamento de
tecnologia, para poder llevar a cabo sus tareas.

Para los Costos de energia eléctrica, estimamos que el consumo promedio mensual de energia
eléctrica para las actividades de mantenimiento preventivo sea de aproximadamente 10,000
kWh. Considerando un precio promedio actual de $1,000 por kWh, los costos mensuales de

energia serian de $10,000,000.

Considerando que se tiene un sistema para el mantenimiento y el personal para desarrollar las
labores, estas se pueden ingresar al sistema de manera que el equipo contratado pueda realizarlas
acorde a un cronograma que se defina en el software, y asi no generar costos extras al proceso y
la organizacion.

Los suministros necesarios para el mantenimiento preventivo incluyen lubricantes, herramientas,
materiales de limpieza, entre otros. Los costos mensuales estimados para suministros podrian
rondar los $2,000,000, considerando los consumos y precios correspondientes. De esta manera,

los costos operativos anuales serian los siguientes:

Salarios y Prestaciones | $

Costos del Personal 336,252,508

Operativos $

Licencias Software 24,597,000
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$

Costos Energia Eléctrica | 120,000,000

Mantenimiento $ -
$
Suministros 24,000,000

Esto nos da un total anual de $504°849.508 COP.

El uso de SAP PM (SAP Plant Maintenance) para la gestion del mantenimiento permitira un
mejor control y programacion de los trabajos de mantenimiento. Sin embargo, hay que tener un
par de consideraciones adicionales, como la de los materiales necesarios para poder realizar los
mantenimientos del sistema de fuga de vapor cuando se requiera, la informacion de los
materiales que regularmente se usan para reparar las fugas, dependiendo del sistema que tenga la
planta, se tendra que levantar la informacion de estos para afadirlos a los costos.

La recurrencia con la que se necesiten los materiales previamente mencionados dependera de la
planificacion de mantenimiento, esta asignara tiempo para planificar las actividades de
mantenimiento, que incluira la programacion de los trabajos, la identificacion de los recursos
necesarios, la preparacion de materiales y la generacion de 6rdenes de trabajo en SAP PM. El
tiempo requerido para la planificacion dependera de la complejidad y cantidad de tareas a
realizar.

Después de completar cada tarea de mantenimiento, se deben registrar los resultados en SAP
PM. Esto implica ingresar la informacion relevante, como las horas de trabajo, los materiales
utilizados, los problemas encontrados y las acciones realizadas. Con todo esto habra mas

trazabilidad en todo el proceso y toda esta informacion podra ser usada para tomas de decisiones.
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Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en este proyecto de grado demuestran que la implementacién de un
sistema de medicion de fugas de vapor en las lineas de produccion de Postobon es una estrategia
efectiva y pertinente para abordar el problema de la eficiencia energética y reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero en la industria de bebidas no alcohélicas. Estas conclusiones se
basan en un andlisis exhaustivo de la problematica y en la busqueda de soluciones que sean

consistentes con los objetivos planteados en el proyecto.

El disefio de un plan de monitoreo constante de las lineas de distribucion de vapor ha demostrado
ser una medida eficaz para detectar y prevenir fugas de forma temprana. Este enfoque proactivo
permite tomar medidas oportunas y efectivas para mitigar cualquier fuga, evitando asi un mayor
deterioro del sistema y costos adicionales. Asimismo, el monitoreo constante facilita la
identificacion de posibles problemas de eficiencia en la generacion de vapor, lo que a su vez

permite ajustar el proceso para mejorar la eficiencia energética de manera continua.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para los equipos de
generacion de vapor y las lineas de distribucion es crucial para reducir el riesgo de fugas y
optimizar el rendimiento del sistema en general. Este enfoque garantiza que los equipos estén en
Optimas condiciones y ayuda a identificar cualquier problema potencial antes de que se convierta
en un problema real. Al realizar un mantenimiento regular y anticiparse a posibles fallas, se
reducen los costos asociados con el mantenimiento correctivo y se prolonga la vida util de los

equipos.

La evaluacion de la viabilidad y beneficios de la implementacion de sistemas de aislamiento

térmico en las lineas de distribucion de vapor revela su importancia para reducir las pérdidas de
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calor y mejorar la eficiencia energética. El aislamiento térmico adecuado en las tuberias y
equipos de vapor evita la dispersion de calor y optimiza la transferencia de energia. Esto no solo
reduce los costos de operacion al minimizar las pérdidas de energia, sino que también contribuye
a la proteccion del medio ambiente al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

asociadas con la generacion de energia adicional.

Ademas, la optimizacion de los procesos de produccion y la mejora en la eficiencia energética
pueden conducir a un aumento de la productividad y la competitividad de Postobon. Al reducir
los desperdicios y mejorar la utilizacion de los recursos, la empresa puede aumentar su capacidad
de produccion y ofrecer productos de calidad de manera mas eficiente, lo que puede resultar en

un aumento de la cuota de mercado y mayores oportunidades de crecimiento.

En resumen, las conclusiones obtenidas en este proyecto de grado son consistentes y responden
de manera efectiva a los objetivos planteados. La implementacion de un sistema de medicion de
fugas de vapor, junto con estrategias como el monitoreo constante, el mantenimiento preventivo,
la utilizacion de aislamiento térmico y otras medidas de eficiencia energética, brinda a Postobdn
la oportunidad de mejorar su eficiencia operativa, reducir su huella de carbono y fortalecer su

compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.

Estas conclusiones son fundamentales para construir una nueva economia y sociedad mas
sostenible, donde las empresas asuman un papel activo en la mitigacién del cambio climéatico y la
proteccion del medio ambiente. Al implementar estas acciones, Postobon se posiciona como lider
en su industria, promoviendo un desarrollo sostenible y sentando las bases para un futuro mas

prospero y resiliente tanto para la empresa como para la sociedad en su conjunto.
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Recomendaciones

Se recomienda a Postobon implementar el Plan de Gestion Integral de Fugas de Vapor, tomando

en cuenta las siguientes acciones:

o Establecer un programa de monitoreo constante utilizando tecnologias de monitoreo de
alta precision.

e Realizar un mantenimiento preventivo regular en el sistema de vapor para prevenir fugas
y optimizar el desempefio energético.

o Evaluar la viabilidad de implementar sistemas de aislamiento térmico en las lineas de
distribucion de vapor, considerando los beneficios en eficiencia energética y reduccion de
pérdidas de calor.

o Considerar la instalacién de equipos de recuperacion de calor para aprovechar la energia
térmica residual y reducir la demanda de combustible.

o Continuar con la optimizacion de los procesos productivos para minimizar las pérdidas de

calor y mejorar la eficiencia general.
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