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Resumen

Suzzarini Vegas, Xenia Natalia
ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESOS
(MOCP) DE LA SECCION DE GLICERINA Y ACTUALIZACION DEL MOCP
DE LA SECCION DE DESCERADO DE INDUSTRIAS DIANA C.A. EN EL
MARCO DE LA NORMA ISO 9000.
Tutora académica: Profesora Berenice Blanco. Tutor industrial: Ingeniero
Edgard Arteaga. Pasantia Larga. UCV. Facultad de Ingenieria. Escuela de
Ingenieria Quimica. Afo 2003, 55 p.

Palabras claves: 1ISO 9000, glicerina, calidad, descerado, aceites.

Resumen. El sistema de calidad de una empresa, por requerimiento de la norma ISO
9001:2000, debe ser documentado de manera que esta documentacion contribuya con
el optimo desempefio de las actividades y la mejora continua de los procesos.
Industrias Diana C.A. desde hace algunos afios viene haciendo las gestiones para
hacerse acreedor de la certificacion 1SO 9000 de acuerdo a la norma 1SO 9001, de
esta forma se hace necesario elaborar los manuales de operaciones de cada seccién de
la planta; asimismo, debido a cambios en la operacion de algunos procesos, se deben
actualizar los manuales ya elaborados.

La realizacion de esta pasantia sirvié para elaborar el manual de operaciones de la
seccion de glicerina y la actualizacion del manual de operaciones de la seccion de
descerado. A medida que se realizaron estos documentos se buscé incluir en ellos
todas las instrucciones que contribuyeran a la mejora del proceso, tanto en el uso
racional de la energia como en el gasto de insumos, y la mayor obtencion de producto
en el menor tiempo posible.

Uno de los logros mas importantes fue mejorar el control de la adicion de quimicos
en la etapa de tratamiento de la recuperacion de glicerina, esto se traduce en un
ahorro econdmico, ademas de optimizar la recuperacién ya que al tener mejor
controlados los quimicos se evita la formacion de compuestos que pueden dificultar
la obtencion de la concentracion requerida para la glicerina grado técnico, la cual es
la expendida por la empresa. Adicionalmente, se modificaron y actualizaron formatos
para que la seccion llevara el mismo tipo de registros que el resto de la planta. En la
seccion de descerado se actualizé el manual para que concordara con los cambios
realizados en el proceso, asi como también se modificaron los registros para facilitar
la labor de los operadores. En este trabajo se puede observar como la implementacion
de la norma es una herramienta para mantener un nivel optimo de calidad en la
empresa, ya que logra regular las operaciones de planta y la integracion de toda la
empresa al proceso de brindar y mantener un sistema de calidad de alta
competitividad.
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Introduccion

INTRODUCCION

La empresa Industrias Diana C.A. viene realizando gestiones con miras a obtener la
certificacién ISO 9000. Para esto escogié como modelo de aseguramiento de la
calidad, el 9001, el cual normaliza la gestién de calidad tomando en cuenta la etapa
de disefio. La aplicacion de la norma comprende varios pasos o requisitos entre los
cuales se encuentra la documentacion de los procesos. Por ésta razon la empresa
comenzo la elaboracion de los manuales de operacién y control de procesos (MOCP)
de cada seccién de la planta. La refinacion de aceite y elaboracion de margarinas y
manteca son las actividades principales de la empresa, pero también elaboran jabon,
usando como materia prima derivados de los procesos anteriores. Es a partir de éste
proceso que se realiza la recuperacion de glicerina. Este proceso no estaba
documentado por lo cual la elaboracion del manual de operaciéon y control de
procesos de esta seccion es el objetivo principal de esta pasantia. En el proceso de
refinacion de aceite la etapa de descerado sufrié unas modificaciones, por lo que a
pesar de estar documentada, se modifico su MOCP para actualizarlo de acuerdo a los

nuevos procedimientos.

La intencion de la empresa al implantar un modelo de gestion de calidad es, ademas
de alcanzar un nivel de calidad acorde a las politicas de las principales empresas del
mercado-REMAVENCA, MAVESA, COPOSA, Cargill- reestructurar los
procedimientos, mejorarlos y organizarlos dando paso a la elaboracion de una
plataforma que permita la automatizacion de éstos, ya que, la mayoria responden a

controles manuales.

La implantacién de la norma otorga a la organizacion que la adopta no sélo un
instrumento para mantener un sistema de calidad de alta competitividad, sino que
también es una herramienta que mantiene en continua evaluacion y mejora los
procesos, esto se logra por medio de auditorias internas y externas y por el

compromiso que asume la alta gerencia cuando se implanta un modelo 1SO 9000. Los

1
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clientes de la organizacion pueden asegurarse de que cada proceso es controlado y
monitoreado tal como lo indican los documentos, y de esta manera conocen los

pardmetros inherentes a cada producto.



Objetivos

OBJETIVOS

Objetivo _General: Elaboraciéon del manual de operaciones de la planta de

recuperacion de glicerina de Industrias Diana C.A. dentro del marco de la norma ISO
9001-2000. Actualizacion del MOCP de la seccion de descerado.

Obijetivos especificos:

Conocer las nociones basicas de un plan de calidad y sus lineamientos.

Conocer los pasos para la elaboracion de un manual de procedimientos de
acuerdo a las normas de la serie 1SO 9000.

Documentar cada procedimiento involucrado en el proceso de recuperacion de
glicerina.

Elaboracion de instrucciones precisas y calculadas para el desarrollo 6ptimo de
cada operacion.

Actualizar la descripcion del proceso y el diagrama de bloques.

Actualizar o elaborar, si fuera necesario, los diagramas de la seccién que se esté
documentando.

Actualizar los valores correspondientes a las condiciones de operacion, puntos

criticos de control, y tablas de desviaciones del proceso.
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MARCO TEORICO

A continuacion se exponen las bases tedricas que sustentan este trabajo de pasantia,
en cuanto a las normas ISO 9000 y los procesos documentados de acuerdo a éstas
durante este trabajo.

Normas 1SO 9000

En la década de los afios cincuenta, varios gobiernos (EE.UU., Canada, Inglaterra y
Australia), empezaron a imponer conceptos de calidad como un pensamiento
gerencial. Este proceso se inici6 con la industria nuclear y continu6 con la

aeroespacial.

La ISO 9000 identifica las disciplinas bésicas y especifica los procedimientos y
criterios para asegurar que el producto que abandona la organizacion satisfaga los
requerimientos de los clientes. La serie 1SO est& formada por cinco documentos, tres
de ellos son modelos de aseguramiento de la calidad, especificamente al 9001, 9002 y

el 9003. Los otros dos son lineamientos que sirven de apoyo.

ISO 9000 Principios y conceptos, lineamientos para la

seleccion y utilizacion.

ISO 9001 Modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable

al disefio, desarrollo, fabricacién, instalacion y servicio.

ISO 9002 Modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable

a la fabricacion y a la instalacion.

ISO 9003 Modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable

a la inspeccion y ensayos finales.
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ISO 9004 Principios y conceptos, lineamientos de gestion

de calidad y elementos del sistema de calidad.

La norma ISO 9001 por ser aplicable desde la etapa de disefio es la escogida por la

empresa, esta norma promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando

se desarrolla implementa y mejora la eficacia de un sistema de calidad. (Covenin,

2001)

“La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la

identificacion e interacciones de estos procesos asi como su gestion, puede

denominarse como enfoque basado en procesos”(Covenin, 2001)

A continuacion se ilustra el modelo de un sistema de calidad basado en procesos:

Mejora continua del sistema de gestion de la calidad

Clientes

Realizacion del
producto

Leyenda
Actividades que aportan valor

Flujo de informacién

Este enfoque enfatiza la importancia de:

a) Lacomprensiony el cumplimiento de los requisitos.

Clientes

,,,,,,,,,,,,,,

b) La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
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c) La obtencidn de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

d) La mejora de los procesos con base en mediciones objetivas.

La norma esta disefiada de manera genérica y pretende que sea aplicable a todas las

organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

Todos los modelos de aseguramiento de calidad 1SO 9000 exigen que el conjunto de
la organizacion, del funcionamiento, y de las definiciones se formalice por escrito.
(Laudoyer, 1988)

Esto implica describir:

- En un manual la organizacién, el organigrama, las misiones y el principio de
funcionamiento de la empresa y de cada actividad.

- En los procedimientos, las ejecuciones de las actividades precisando las tareas
y las responsabilidades de los que intervienen (quién hace qué, como y por
qué).

- Esta formalizacion se efectla por la recoleccién escrita de lo que cada quien
efectla por tradicion o instrucciones orales, luego esto es revisado por la
gerencia o direccion de la empresa buscando el mejor desarrollo de los

procedimientos.

Para hacer esta formalizacion, es decir la documentacion, se siguen varios modelos,
segun Alexander, las empresas certificadoras presionan a las organizaciones para que

se guien por el modelo piramidal que se muestra a continuacion:
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SISTEMA DE CALIDAD

POLITICA DE CALIDAD

@

MANUAL DE
CALIDAD

PLAN @

DE

CALIDAD PROCEDIMIENTOS
¢QUIEN HACE QUE Y CUANDO?

®

INSTRUCCIONES DE TRABAJO
¢COMO SE HACE?

@

REGISTROS DE CALIDAD

Es importante observar que el manual de calidad, los procedimientos y las
instrucciones de trabajo estan regidos por los requisitos que contempla la clausula
4.2.3. Los registros de calidad estan gobernados por otras exigencias reglamentadas
por la clausula 4.2.4, por esto se muestra en un nivel aparte. Sin embrago puede
incluirse en el mismo documento de acuerdo a la preferencia de la empresa, siempre y

cuando se llenen los requisitos de la norma.

Documentos del sistema de Calidad.

Politica de calidad: ésta debe ser el primer paso a desarrollar por la organizacion y se
puede definir como “las intenciones globales y la direccionalidad de una organizacion
con respecto a la calidad, formalmente expresada por la alta gerencia” (ISO 8402)
(Alexander, 1988)
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Manual de calidad: es un documento que describe cémo enfoca la empresa los
requerimientos de la norma, seccién por seccion, el proposito es asegurar al lector que

la organizacion contempla todas las exigencias de la norma.

Procedimientos: el contenido de éstos debe bosquejar la secuencia y flujo entre
personas y areas involucradas, respondiendo las preguntas 1) ¢quién hace que?; 2)
¢Cuando se realiza la actividad? Dentro de los procedimientos se pueden incluir las

instrucciones de trabajo, las cuales son los pasos detallados para cada accion.

Registros de calidad: son todos los formatos que usa la organizacion para asegurar el

control de procesos, rastreabilidad del producto, y control de producto no conforme.

Manual de procedimientos.

El manual de procedimientos contiene los componentes de la metodologia utilizada
por la organizacion, para poner en practica el sistema enunciado y descrito en el

manual de calidad.

Se debe tener en cuenta que los procedimientos describen el “cémo” se hacen las
cosas para asegurar el funcionamiento de un sistema de calidad, complementando lo

“que” se hace, el Manual de calidad.

Esto implicara que los procedimientos:
- Estén justificados.
- Tengan antecedentes.
- Cuenten con limites precisos.
- Utilicen un léxico y vocabulario definidos.
- Contengan la accién o actividad objeto.
- Indiquen “quién” o “quiénes” estaran afectados y seran responsables de su

uso.
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- Tengan un plazo explicito de validez. (Hoyle,1996)

Procesos de Manufactura Relacionados con la Recuperacion de Glicerina.

La empresa se dedica a la manufactura de aceite. Posee una filial encargada del
cultivo de la palma y extraccién de aceite crudo de ésta, ademas procesa aceite
importado de soya y realiza un servicio, para la empresa REMAVENCA, de refinado

y envasado de aceite de maiz.

Refinacion de aceite.
La refinacion de aceite consta de varias etapas, que son las siguientes:

Almacenamiento: Los tanques para depositar los aceites estan diseflados Yy
elaborados para proteger la materia prima contra procesos de degradacion; su sistema
de agitacion, permite la homogeneidad del liquido almacenado y garantiza la
integridad fisico-quimica de los aceites.

Neutralizado: En esta etapa se remueven las impurezas que consisten principalmente
de acidos grasos libres y cantidades significantes de fosfaticidas (gomas), clorofila 'y
agentes colorantes. Este proceso se logra mediante refinacion quimica (caustica) y/o

refinacion fisica.

Blanqueo: Este proceso permite remover o reducir los niveles de sustancias
perjudiciales para la estabilidad del aceite, tales como: pigmentos, productos
derivados de la oxidacion, humedad, metales (hierro, cobre) y lodos (sélidos en

suspension).

La remocion de estas sustancias se logra introduciendo el aceite en un recipiente o
tanque con sistema de agitacion y calefaccion, eliminando la presencia de aire por

medio de vacio. Previamente, se ha afiadido &cido citrico y tierras de blanqueo para
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facilitar la retencion de las sustancias bajo condiciones preestablecidas de tiempo,

temperatura y agitacion. Posteriormente, se procede a filtrar el aceite.

Descerado: En esta etapa se remueven las ceras que no han sido removidas en el
proceso anterior. Se usa un tanque aislado con una serie de tubos internos usados para

enfriar el aceite hasta 10°C y homogeneizando las mezclas con un mezclador.

Desodorizado: Este proceso reduce los contenidos de &cidos grasos libres, remueve
compuestos causantes del sabor y olor tales como: aldehidos, pigmentos colorantes
acidos grasos libres, glicerol, productos de oxidacién, esteroles y destruye los
perdxidos.

En el equipo se produce una destilacion de vapores a altas temperaturas (hasta 270°C)

y altos vacios.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques correspondiente al proceso de

refinacion de aceite. (Figura N°1)

10
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Figura N°1. Diagrama de blogues de la Refinacion de Aceite.

Palma cruda

Maiz

Blanqueado

\/

TRATAMIENTO

Acido citrico ———»¢ '
ACIDO

Aceite crudo
Soya, maizy

palma (opcional).
Soap stock

T Agua de lavado

DESCERADO

Palma y Soya

Blanqueadas

L] NEUTRALIZACION [”| BLANQUEO

A

Tierra de blanqueo
Hidréxido de sodio

Acido fosférico

Agua

Antioxidantes

Palma
para la venta

FILTRADO (& MEZCLA

1 LLENADO

\ 4 Maiz, oleina,
DESODORIZACION |soyay paima
EMI 7
A
g g Palma
[0)
g o)
v
Estearina
FRACCIONAMIENTO >
Q
[°8
8
Bases

hidrogenadas

A

Mezcla de bases
hidrogenadas

_. -
] > HIDROGENACION
Soya
Blanqueada T
Catali’zador de Hidrégeno
niquel

|

para margarina y
manteca

v

Aceite envasado
(Producto terminado)

11



Marco Tebrico

Elaboracion de Jabones.

En la elaboracién de jabon la reaccion principal es la saponificacion. Esta reaccién
descompone las sustancias grasas cuando se las hierve con una solucion de un
hidréxido fuerte, como el de sodio o el de potasio. EI fenémeno es comparable a la
hidrolisis pero, en lugar de quedar libres, los acidos se convierten en las sales del

metal del hidroxido empleado. Estas sales son los jabones.

Como los acidos predominantes en las grasas son el palmitico, el estearico y el oleico,
se formaran mezclas de palmitatos, estearatos y oleatos de sodio o de potasio, que son
los que componen la mayor parte de los jabones. Las reacciones de saponificacion no

son reversibles.

CH,-COO -R1 CH,-OH RICOONa
CH —-COO-R2+NaOH ——- CH —OH + R2COONa
CH,-COO-R3 CH,-OH R3COONa
Triglicérido Soda Glicerol Jabones
Caustica de Sodio

Las materias primas fundamentales son las grasas y sebos animales, los aceites
vegetales y de pescados, y tambien los residuos de la fabricacion de aceites

comestibles.
La fabricacién de jabones consta de las siguientes etapas.

< Saponificacion o empaste: las materias primas (grasas o0 aceites) se funden en
tanques Ilamados pailas de forma cilindrica y fondo conico. Se agrega una
solucion concentrada de un hidréxido fuerte. La masa se mezcla y agita
mecanicamente y mediante vapor de agua inyectado en el seno del liquido.

Después de unas cuatro horas, se ha formado el jabon.

12
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KD
£ X4

Salado o corte: consiste en el agregado de una solucion concentrada de sal comun
(cloruro de sodio, NaCl) para separar el jabon de la glicerina formada y del
exceso de hidroxido de sodio. Como el jabdn es insoluble en el agua salada, se
acumula en forma de grumos y sube a la superficie por su menor densidad.
Después de varias horas se extrae por la parte inferior la mezcla de glicerol y agua

salada llamada lejia 0 agua glicerinosa.

Coccion: al jabon formado en la paila se le agregan nuevas cantidades de Na(OH)
para lograr una saponificacion completa y se calienta. Al enfriarse, se separan
nuevamente dos capas: la superior, de jabon, y la inferior, de lejia. Al jabon se le
agrega agua y se cuece nuevamente; de esta manera se eliminan los restos de sal,
glicerina y lejia. Esta etapa es llamada también lavado y la lejia drenada es luego
tratada para recuperar el glicerol. Esta mezcla es sucesivamente diluida, o sea
"lavada” con una solucién acuosa de cloruro sodico para eliminar la glicerina y
las impurezas contenidas. Es posible efectuar este lavado dado que el jabdn no es
soluble en las soluciones de sal que sobrepasan una cierta concentracion minima;
por lo tanto la solucion elimina del jabdn solo la glicerina y las impurezas
solubles en agua. Después del lavado, la mezcla se separa en un estrato superior
de jabon con aproximadamente el 62% de acidos grasos y un estrato inferior de

aguay sal conteniendo la glicerina y las impurezas hidrosolubles

Amasado: tiene por objeto lograr una textura homogénea, sin granulos. Durante
esta etapa se le incorporan a la pasta sustancias tales como perfumes, colorantes y

resinas, para favorecer la formacion de espuma persistente.

Moldeado: el jabén fundido, perfumado y coloreado se hace pasar por un
intercambiador de calor en el cual se disminuye el contenido de humedad hasta el
20%, y luego pasa a la extrusion, para darle la forma, o a moldes segln sea el

Caso.

13
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Recuperacion de la glicerina

De la etapa de corte y coccidn la lejia drenada, llamada lejia remanente o agotada,
contiene, aparte del 5 al 15% de glicerol, cantidades grandes y variables de sal,
pequefias porciones de sosa caustica libre, trazas de jabon disuelto y ciertas impurezas

organicas derivadas de la grasa.

La primera etapa de la recuperacion es la neutralizacion de la lejia alcalina, ésta es
neutralizada con acidos grasos que reaccionan con el exceso de soda que pudo haber
quedado del proceso anterior, lo cual disminuye la alcalinidad. En esta etapa la
utilizacion de acidos grasos puede ser sustituida por sebo. Se lleva a cabo esta etapa
para evitar el gasto excesivo de un &cido méas costoso en la siguiente etapa. Los
acidos grasos, o sebo, son calentados en una paila con vapor indirecto, y agitados
mecénicamente. Cuando tiene una temperatura de aproximadamente 90°C, se
adiciona la lejia poco a poco, ya que debido a la temperatura una adicion rapida
podria ocasionar el derrame de la paila. Es importante destacar que el calentamiento
debe efectuarse con vapor indirecto para no provocar una mayor dilucion de la lejia.
La mezcla se somete a calor y agitacion hasta que la alcalinidad esté entre 0.05 y
0.15%, en este momento se le agrega sal para separar los jabones de acidos grasos
que pudieran haberse formado con los acidos grasos y el exceso de alcali de las aguas
glicerinosas, éste es el mismo proceso de corte que se realiza en la elaboracion del
jabon. El jabdn obtenido en este paso es enviado a la etapa de formulacién de el
proceso de elaboracion de jabon. La mezcla reposa durante 12 horas y luego la lejia

es drenada y llevada a la seccion de tratamiento, donde se eliminan las impurezas.
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Tabla N° 1. Composicion aproximada de la lejia neutralizada. (Martin, 1951)

Compuesto Composicion (%)
Carbonato de Sodio (Na,C05) 05 - 0,99
Cloruro de Sodio (NaCl) 80 - 18
Glicerol 40 - 55
Agua 87,5 - 75,36

En el tratamiento hay dos etapas: tratamiento acido o primer tratamiento y

tratamiento basico o segundo tratamiento.

Tratamiento Acido: En esta etapa la lejia es enviada a un tanque con un aspersor de
aire para la agitacion y un serpentin cerrado para el calentamiento. Se retira el jabon
que pueda tener flotando y se lleva a una temperatura de 70° C aproximadamente. Se
agrega acido clorhidrico el cual reacciona con los jabones de sodio diluidos formando

cloruro de sodio y acidos grasos.

R1ICOONa + HCl —— NaCl + RICOOH
Jabén Acido  Sal  Acido
de sodio  clorhidrico graso

Luego, se adiciona sulfato de aluminio el cual reacciona con los acidos grasos libres

para formar jabones insolubles que son posteriormente separados por filtracion.

6RICOOH + Al,(SO, ), —2(R1ICO0), Al +3H,SO,

Acido  Sulfato de Jabén de Acido
Graso  Aluminio Aluminio Sulfarico
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La cantidad de sulfato de aluminio a adicionar debe ser determinada por la
experiencia, generalmente es un promedio de 0,3 a 0,5% de la cantidad de lejia a
tratar. Como el objetivo de esta etapa es eliminar la materia suspendida, se le realiza
un test de floculacion a la lejia antes de filtrar. Este determina si se ha precipitado

todo el material. La lejia es filtrada en un filtro prensa hacia el tratamiento basico.

Tratamiento Béasico. En esta etapa el tanque es igual al anterior. Se mantiene la
temperatura y se adiciona soda caustica para alcanzar un pH de 8- 8,5 como valor
maximo. La soda caustica reacciona con el exceso de sulfato de aluminio formando
un precipitado floculento de hidroxido de aluminio, con gran capacidad de adsorcion

de materias albuminoideas y otras impurezas.

Al,(SO,), + 6NaOH — 2AI(OH ), + Na,SO,

Sulfato de Hidréxido Hidroxido de Sulfato de
Aluminio de Sodio  Aluminio Sodio

Se filtra nuevamente por otro filtro prensa hacia el tanque de alimentacion de la etapa
de concentracion. Es muy importante el control de pH ya que el calentamiento de la
glicerina con la eliminacion de agua, en presencia de sales alcalinas, son precursores
de la formacion de polimeros y ésteres de glicerol (Martin, 1951). Estos compuestos

son dificiles de eliminar y provocan una menor recuperacion de la glicerina.

Para purificar el glicerol primero se concentra la lejia para eliminar la gran cantidad
de agua y sal. Se alimenta la lejia, manteniendo un flujo constante, a dos
evaporadores al vacio en serie, donde los vapores que salen del primero proporcionan
el medio de calentamiento al segundo dando como resultado un alto ahorro de energia
comparandolo con una operacion de un solo evaporador. Se mantiene esta operacion

Ilamada doble efecto hasta conseguir una concentracion del 45% punto en el cual ya
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no se justifica el uso de ambos equipos. A la glicerina de esta concentracion se le
Ilama semicruda. Se almacena hasta tener una cantidad considerable y luego se
concentra hasta 85%. Esta operacion se realiza con un solo evaporador y se le llama
simple efecto. EI medio de calentamiento es vapor vivo a un intercambiador,
generalmente llamado calandria, el cual es usado también en el doble efecto pero con
el medio de calentamiento ya mencionado. Con esta concentracion la glicerina es

llamada cruda.

En esta etapa la sal también es eliminada. Se dispone de unos equipos llamados sal
box que se encuentran en la descarga de cada evaporador. La sal, por estar en grandes
concentraciones y debido a la evaporacion se sedimenta sobre una malla dispuesta en
el equipo para esto, la cual permite que el liquido pueda pasar al fondo. Cuando se
llena un sal box éste se “sopla” con vapor a alta presion y por efecto del vacio la
glicerina sube y deja la sal seca sin residuos de material en el sal box. Con este
procedimiento se culmina la etapa de concentracion logrando eliminar la sal y el

agua.

Para alcanzar una concentracion mayor la glicerina debe ser necesariamente refinada,
por lo que se pasa a un destilador con un serpentin cerrado y una alimentacion de
vapor directo supercalentado, esta operacion también se lleva a cabo al vacio. Cuando
los vapores salen de alli van a tres condensadores en serie con diferentes temperaturas
cada uno. De esta manera se obtiene diferentes fracciones donde las fraccion mas
pura se dan en el primer condensador y en el segundo, por tener mayores
temperaturas de condensacion, y la menos pura, que se da en el ultimo, es recirculada
a la seccion de tratamiento. La primera y la segunda fraccion se envian a blanqueo
donde son tratadas con carbon activado para alcanzar el color de la especificacion. Al
afiadirle el carbon activado se debe mantener la temperatura aproximadamente en

78°C. Nunca debe exceder de 80°C porque la glicerina a presion atmosférica se
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quema al alcanzar esta temperatura, esto la oscurece y dafia sus propiedades. Al

terminar esta etapa la glicerina esta lista para su despacho.
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METODOLOGIA

A continuacion se muestran las actividades realizadas para alcanzar los objetivos de

esta pasantia:

— Investigacion de la norma ISO 9000 lo cual incluyo:

Diferentes modelos de la serie 9000.

Norma 1SO 9001, modelo escogido por la empresa.
Requisitos de la norma en cuanto al sistema de calidad.
Sistemas de documentacion de la norma.

Manuales ya implantados en la empresa bajo ésta norma.

— Investigacion relacionada con el proceso:

Saponificacion de grasas para la elaboracion de jabén, subproductos y manejo
de éstos.

Procesos de obtencidn de glicerina, usos, distintos tipos o grados que existen y
en qué se diferencian unos de otros.

Proceso de recuperacion de glicerina a partir de lejias remanentes de la
saponificacion de grasas, sus etapas, neutralizacién, tratamiento acido con acido
clorhidrico y sulfato de aluminio, tratamiento basico con soda caustica,
concentracion en dos etapas por doble y por simple efecto, destilacién con
condensacion fraccionada y blanqueo.

Procedimientos resefiados por los fabricantes de la planta.

Consulta de los manuales de especificaciones de productos en proceso y
productos terminados, para conocer las especificaciones de salida de cada etapa
e incluir dentro del manual las formas de control necesarias para mantener estos
estandares.

Investigacion sobre los equipos utilizados y condiciones de operacién
adecuadas de cada uno, tanto en los manuales originales, como en la

bibliografia.
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Verificacion en planta de la existencia de instrumentos para monitorear estas
condiciones.
Consulta de las especificaciones de la glicerina de grado técnico en el manual

de productos terminados.

— Entrevista a operadores y supervisores en planta para conocer cada procedimiento,

coémo se lleva a cabo en planta:

Entrevista a los operadores en planta tomando nota de cada paso realizado en
cada etapa del proceso.

Consulta con los operadores sobre las alineaciones para cada etapa e incluso
alineaciones para recircular y reprocesar, y alineaciones de soplado de tuberias.
Consulta acerca de los pasos para la adicion de quimicos, célculos vy
dosificacion.

Entrevista a los supervisores y operadores técnicos acerca de la distribucion de
responsabilidades en cada etapa del proceso, asi como sobre las limitaciones
gue se presentan para controlar las condiciones de operacion

Documentacion, por medio de las entrevistas, de los procesos de limpieza
desde el soplado de las tuberias antes y después de cada transferencia, limpieza
y montaje de filtros prensa, limpieza de tanques, evaporadores, precalentador y
destilador, y también los procedimientos para la descarga de los equipos al
vacio.

Inclusion de instrucciones sobre los pasos a seguir en una parada de planta y

toma de muestras para los analisis.

— Observacion en planta del desarrollo de cada etapa del proceso tomando nota de las

condiciones de operacién

Elaboracion de formatos que permitieran recaudar informacién sobre el proceso

con campos como: hora, temperatura, presion de vacio, densidad baume y otros.
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Revision de los registros del Cuaderno de Supervisores de la Seccion de
Glicerina de los ultimos 2 afios, observando principalmente las anotaciones
sobre la dosificacion de quimicos.

Asistencia a planta durante el desarrollo de cada etapa tomando nota de la
existencia o no de instrumentos de medicion.

Registro de los valores alcanzados por los pardmetros criticos en los formatos
elaborados para este fin.

Recopilacion de informacion acerca de los analisis realizados, responsabilidades
del laboratorio de calidad.

Inventario de instrumentos y reactivos del laboratorio de la Seccion de
Glicerina.

Recopilacion de los formatos utilizados en planta para verificar que estos

cumplieran los requisitos de la norma.

— Andlisis de la informacién bibliografica y la practica con la intencién de incluir,

dentro de la redaccion de las instrucciones, mejoras para optimizar el proceso.

Comparacion de la realizacion del tratamiento &cido sin &cido clorhidrico y con
éste, basada en cantidad de reactivos utilizados, costo y eficacia para alcanzar la
condicion del producto final requerida para esta etapa.

Analisis de la ventaja operativa de la realizacion del test de floculacion, como
determinante del punto final de adicion de sulfato de aluminio, tomando como
base que el objetivo del tratamiento acido es la eliminacion de la materia
suspendida.

Investigacion sobre el control del pH a lo largo del proceso y como se relaciona
con la formacion de productos colaterales.

Inclusion de titulaciones de punto final determinado por pHmetro para agilizar y
mejorar el proceso

Se dio relevancia a temperaturas y presiones de vacio necesarias para garantizar

la calidad del producto
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— Redaccion del manual lo que incluye los siguientes capitulos:
CAPITULO | Generalidades: seccion redactada con la
intervencion del departamento de sistemas, en la cual se expone el
objetivo del manual, estructura de éste, compromiso de la alta
gerencia y compromiso de la seccion para mantener los estandares
de calidad, y por ultimo algunas definiciones referentes al proceso.

CAPITULO Il Descripcién del proceso vy diagrama de blogues: se

hace una breve descripcién del proceso al que se refiere el manual
y se coloca el diagrama de blogues.

CAPITULO Il Instructivos de operacidn: se dividen generalmente

por etapas del proceso y contienen las instrucciones necesarias
para que cualquier persona, con un minimo de conocimiento
acerca de las instalaciones, pueda llevarlas a cabo.
En el caso particular del manual de la planta de glicerina los
instructivos de operacion fueron los siguientes:
Neutralizacién de la lejia alcalina con &cidos grasos
Tratamiento acido o primer tratamiento
Tratamiento basico o segundo tratamiento
Puesta en marcha del sistema de vacio
Concentracion por evaporacion de doble efecto al 45%
Concentracién por evaporacién de simple efecto al 85%
Destilacion de glicerina cruda
Blanqueo de glicerina destilada
Toma de muestra para certificar lote de: Lejia neutra, Glicerina
semicruda, Glicerina cruda y Glicerina terminada
Toma de muestra para analisis intermedios de lejia tratada (T2
y T5), y lejia para destilar (A0 6 Al)
Toma de muestra de glicerina cruda y semicruda en los
evaporadores
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Parada corta de la seccion de concentracion
Parada larga de la planta de concentracion
Parada corta de la planta de destilacion
Parada larga de la planta de destilacion
Parada por falla eléctrica

Limpieza de los filtros prensas

Limpieza de los tanques

Limpieza de los evaporadores

Limpieza del destilador y el precalentador

CAPITULO IV Tablas de control y desviaciones: en las tablas de

control se muestran los puntos de control con sus valores estandar,
el instrumento o método de medicion, la frecuencia por parte del
departamento de produccion o el laboratorio de calidad segln sea
el caso y la persona responsable de esta medicién. Las tablas de
desviacion muestran las posibles causas de una desviacion,
acciones preventivas y correctivas frente a éstas y el responsable
de las medidas.

CAPITULO V Formatos e instrucciones de llenado: todos los

formatos del departamento de produccién vinculados con el
proceso se anexan al manual asi como las instrucciones para
llenarlos, esto cumple con la seccion de la norma 4.2.4, e incluye
los registros en el manual de operaciones.
CAPITULO VI Anexos: Cualquier otro documento que permita la
mejor compresion del manual a los usuarios se incluye en esta
seccion.
Redaccidn de los instructivos tomando en cuenta principalmente la informacion
recogida en planta de los operadores y de la observacion directa. Conforme al
analisis y comparacion de esta informacion con la bibliografia se procedio a la
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inclusion de instrucciones para la mejora de las practicas de planta. Redaccion
de instructivos para limpieza y paradas especificamente, al igual que toma de
muestras de los cuales se entregd copia al laboratorio de calidad.

Elaboracion de las tablas de control y las de desviaciones conforme a la
observacion directa y la informacion suministrada por los operadores.

Inclusion de acciones preventivas en las tablas de desviaciones, extraidas del
departamento de mantenimiento mecénico y mantenimiento eléctrico, y del
programa de mantenimiento de la empresa.

De acuerdo a la bibliografia y a la practica en planta se listan los puntos de
control (condiciones de operacion) se indica la frecuencia de supervision y el
responsable de ésta tanto de parte del departamento de produccién como del
Laboratorio de Calidad, esta es la informacion es plasmada en las tablas de
control.

Se listan las desviaciones comunes de acuerdo a la informacion suministrada
por personal de planta, y se recolecta informacidn de mantenimiento preventivo
y acciones correctivas de los operadores y del departamento de mantenimiento,
colocando también los responsables de llevarlas a cabo y deteccidn de fallas en
cada area. De esta manera se elaboran las tablas de desviaciones.

De acuerdo a la recopilacién de informacion, los formatos existentes fueron
actualizados y modificados de manera que cumplieran con la norma en cuanto a
la mejora continua.

Actualizacion de los valores de los puntos de control, unidades, y reactivos
usados. Redaccion de los instructivos de llenado de cada formato.

Anexo de imagenes alusivas a los paneles de control de cada seccion de la
planta, codificacion de valvulas de acuerdo al fluido que pasa por ellay a la
seccion donde se encuentra.

Realizacion de listados de vélvulas, en los cuales se indica codificacion,

ubicacion y didmetro nominal, por medio de visitas a planta haciendo una
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verificacion visual de cada valvula ya que la empresa no poseia ningun tipo de

documentacidn sobre esto.

— Realizacion de los diagramas de flujo de cada etapa de la planta.

Revision de los diagramas anexos al manual original de la planta, cotejandolos

con las lineas de planta.

Visitas a planta y levantamiento en papel de la estructura fisica de la planta,

lineas, equipos, valvulas e instrumentos.

Elaboracidon de los diagramas de flujo de procesos siguiendo los lineamientos de
la norma PDVSA.

— Revision del documento para depuracion, por el Jefe de seccidn, Gerente de

Aseguramiento de la calidad, y Gerente del Departamento.

— Actualizacion del manual de descerado

Entrevista con el supervisor de la seccion y la Analista de Sistemas a cargo del
manual para conocer la naturaleza de las modificaciones.

Consulta sobre el proceso por medio del supervisor, el jefe de refineria y los
documentos disponibles en planta.

Consulta de bibliografia sobre el proceso.

Modificacion de la descripcion del proceso y diagrama de blogues eliminando
la etapa de acondicionamiento y especificando una temperatura de agua helada
mas baja.

Modificacion de los instructivos de operacion, desincorporando el instructivo de
acondicionamiento.

Visita a planta para determinar la nueva alineacion para usar los tanques de
acondicionamiento como cristalizadores, y la alineacion desde éstos hacia los

filtros prensa.
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Modificacion de los instructivos para incorporar los nuevos cristalizadores y la
nueva alineacion.

Verificacion de las lineas y valvulas en planta para codificar las valvulas que no
lo estén, y actualizar alineaciones de todos los instructivos.

Actualizacion de alineacion en algunos instructivos.

Verificacion por medio de entrevistas con operadores y observacion de
instrumentos, los puntos de control. Consulta con operadores y personal de
mantenimiento sobre acciones correctivas y preventivas frente a desviaciones.
Consulta del manual del laboratorio de calidad para productos terminados y
productos en proceso sobre las especificaciones del aceite.

Actualizacion de tablas de control y tablas de desviaciones de acuerdo a la
informacion recopilada en planta y en manuales.

Modificacion de instructivos por requerimiento de los operadores, incluyendo
un inventario de tanques de la seccion de descerado, y actualizaciéon de los
valores de algunos parametros como por ejemplo el nivel de los tanques y la
temperatura del agua helada.

Actualizacion de los diagramas existentes y de las listas de valvulas debido a la
existencia de nuevas valvulas.

Revision y correccion
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RESULTADOS

En la pasantia realizada se elabord el Manual de Operacion y Control de Procesos
(MOCP) de la seccion de glicerina de Industrias Diana C.A., para el cual se
redactaron 20 instructivos de operacién, y se elaboraron 8 diagramas, 2 tablas de
control divididas en: Tabla de Control de las etapas de neutralizacion, tratamiento y
concentracion, y Tabla de control de las etapas de destilacion y blanqueo. Se realizé
una Tabla de desviaciones de todas las etapas del proceso. Para la seccion de
descerado se modificaron 10 instructivos, 5 tablas de control, 1 tabla de desviacion, y

1 diagrama de el area de filtracion.

Investigacion sobre las normas ISO 9000 y el Proceso de Recuperacion de

Glicerina

La investigacion sobre la norma sirvid para determinar los lineamientos a seguir en la
redaccion del manual y los requisitos que debia satisfacer éste. Se determin6 que era
necesario que los formatos utilizados permitieran un control del proceso y un

seguimiento continuo para detectar fallas y realizar mejoras.

En cuanto a la investigacion sobre el proceso de recuperacion de glicerina se hallaron
puntos especificos que debian ser controlados para alcanzar la mayor recuperacion

con el menor uso de insumos (quimicos, energia, adsorbente).

Especificamente en el caso de la neutralizacion, segin el manual original de la planta,
la cantidad de &cidos grasos o sebo a ser adicionada debe ser calculada previamente
para evitar malgasto de este insumo y retrasos en el proceso por ajuste posterior de la
alcalinidad. Como se resefid en el marco teorico la lejia neutra debe tener un
porcentaje de alcalinidad dentro de un intervalo de 0,05-0,15%. Con una férmula
simple se puede calcular la cantidad de acidos grasos necesarios para alcanzar este

valor, esto evita que se use mas &cidos o sebo de lo estrictamente necesario, lo cual es
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un ahorro para la empresa, y también evita la necesidad de un ajuste posterior
agregando mas lejia alcalina. La adicion de ésta al igual que la necesidad de un
exceso de acidos que sobrepase la capacidad de la paila representa un retraso en el
proceso y un riesgo ya que estas sustancias cuando son mezcladas a altas
temperaturas aumentan su volumen de una manera violenta y podrian derramarse. La
temperatura optima para realizar la operacion es de 90°C y debe alcanzarse utilizando

vapor indirecto por serpentin ya que el vapor directo diluye la lejia.

En el caso del tratamiento la lejia neutra deberia ser transferida a los tanques de
tratamiento a una temperatura no mayor de 50°C, esto permite que el jabon disuelto
se aglomere, flote y pueda ser retirado mecanicamente. De esta manera la cantidad de
acido clorhidrico usado posteriormente para descomponer el jabén en sal y acidos
grasos, es menor. Asimismo, la cantidad de floculante necesario para reaccionar con

estos acidos grasos tambien es menor, por lo cual se ahorran ambos reactivos.

Segun lo consultado en la bibliografia y en el manual original de la planta lo comdn
es utilizar una cantidad de sulfato equivalente al 0,3% de la cantidad de lejia a tratar,
pero esta cantidad no siempre es suficiente. Existen varios célculos para el
tratamiento acido, pero todos los autores coinciden que estos célculos determinan la
cantidad de &cido clorhidrico y no la cantidad de sulfato de aluminio, y que ésta debe
ser determinada por la experiencia. Se puntualiza que la funcion principal de este
reactivo es la eliminacion de material suspendido, por lo tanto, la manera de
comprobar que la cantidad de reactivo utilizado es la correcta, es realizar un test de

floculacion y que este resulte negativo.

Uno de los principales problemas con la recuperacion de glicerina a partir de lejias es
la formacion de esteres y poliglicéridos, ya que son muy dificiles de eliminar. Segun
la bibliografia estos compuestos se forman por la evaporacién de agua de la lejia en
presencia de un medio alcalino, y la forma de controlar el medio es que durante la

concentracion el pH de la lejia alimentada al primer efecto no exceda de 8,5.
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La etapa de tratamiento se realiza para eliminar gran parte de las sustancias presentes
en la lejia, también para controlar el pH y evitar la corrosién en los equipos de

concentracioén.

Para las siguientes etapas de procesamiento son muy importantes las condiciones de
operacion, en especial las presiones de vacio ya que se va a vaporizar buena parte de
las sustancias de la lejia que son més volatiles que el glicerol. Para alcanzar un
equilibrio rapidamente se recomienda que el agua del desagie del condensador
barométrico mantenga una temperatura entre 42-45°C, tanto en destilacion como en

concentracion, esta informacion se extrajo del manual original de la planta.

La bibliografia relaciona las presiones de vacio de los evaporadores, con la
temperatura y la densidad baumé para determinar la concentracion de glicerina. Para
una presion de vacio determinada se indica la temperatura a la cual la glicerina ha
alcanzado la concentracion requerida. También se destaca el hecho de que tanto en la
destilacion como la concentracion deben realizarse a volumen constante, es decir, el

nivel del liquido a lo largo del proceso debe mantenerse igual.

En la destilacion lo mas importante es mantener la calidad del destilado por lo cual se
debe cuidar principalmente las temperaturas en los condensadores. Al comienzo,
luego de alcanzar condiciones de régimen el primer destilado debe ser recirculado a

los tanques de alimentacion para asegurar que no haya contaminacion.

Para la etapa de blanqueo es determinante que no se exceda de 80°C de temperatura si
se realiza a presion atmosférica, ya que en este punto la glicerina se quema y se

modifican sus propiedades.
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Entrevistas a Personal y Observacion del Desarrollo de Cada Etapa en Planta

Se asistio a planta y se observo cdmo se desarrollaba cada etapa tomando nota de
quienes eran los responsables, puntos criticos, equipos, instrumentos y condiciones de

operacion.

Se pudo notar que a pesar de que la bibliografia cita como un punto importante la
temperatura de neutralizacion, las pailas no disponen de termdémetros, ni existe un

procedimiento alterno de medicion

La transferencia de la lejia neutra a los tanques de tratamiento se realiza a
temperaturas entre 60 y 70°C y no se dispone de sistema de enfriamiento en los
tanques por lo tanto tendria que esperarse largo rato para lograr que la lejia se enfriara
hasta la temperatura requerida. Eventualmente sucede que la lejia llega a
temperaturas inclusive menores de 50°C, esto ocurre cuando el proceso sufre un

retraso y la lejia se mantiene en las pailas mas tiempo del necesario.

La adicion de acido clorhidrico no se estaba realizando por falta de una bomba. Como
se indica en el marco tedrico este reactivo es necesario para alcanzar el pH requerido
con la menor cantidad de sulfato de aluminio posible, es decir, solo el necesario para
flocular el material suspendido en la lejia. Dadas las circunstancia el gasto de
floculante era excesivo ademas de lo antes mencionado, contribuia el hecho de que
los operadores afiadian el sulfato de la siguiente manera, 50kg en cada adicion hasta
que el pH fuera igual o menor de 4,5, sin realizar el test de floculacion que es la Unica
herramienta que puede determinar si ya no existen solidos suspendidos. Todo lo
anterior derivaba también en un mayor gasto de soda caustica en el tratamiento basico
ya gue ésta es utilizada para reaccionar con el exceso de sulfato y formar material que

pueda retenerse en el filtro prensa.

Anteriormente la planta disponia de un laboratorio para realizar los analisis

relacionados con el proceso pero hoy en dia son realizados por el laboratorio de
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calidad. También se hallo que los formatos usados eran obsoletos y los analisis no se

Ilevaban a cabo tal como deberian hacerse para garantizar la calidad del producto.

En la etapa de concentracion se retira la mayor parte del agua y la sal, en una
operacion al vacio. Se daba el problema de la falta de instrumentos, es decir, algunos
vacuometros, manometros y termopares no estaban o se encontraban en mal estado,
dafados o descalibrados. Asimismo muchos de estos instrumentos eran llevados a
otras secciones de la planta mientras no se utilizaban en esta seccion. La planta de
glicerina posee dos sistemas de vacio uno para la etapa de concentracion y uno para la
etapa de destilacion, el cual se diferencia del anterior por poseer un eyector o booster.
Por la eliminacion del rotdmetro en la entrada de los evaporadores, no existe una
manera de medir el flujo. Se habian presentado problemas con el suministro de vapor
a los sal box ya que habia ocurrido que los visores estallaban por presentarse una

presurizacion excesiva,

Se siguio el proceso de concentracion durante todo su desarrollo para observar las
temperaturas que se tenian cuando la glicerina alcanzaba la densidad baumé requerida
en cada etapa, doble efecto y simple efecto, utilizando formatos que indicaran el

avance de la concentracion y la temperatura en el tiempo.

La etapa de destilacion presentaba deficiencias muy similares a las de la etapa de
concentracion. La glicerina destilada se deposita en unos colectores al vacié los
cuales poseen un sistema de enfriamiento en el fondo, sin embrago este no es
suficiente, y al transferir a los tanques de almacenamiento preblanqueo, la glicerina

sale del vacio a una temperatura a la cual se quema.

La informacion para evitar la pérdida de vacio asi como las medidas a tomar si se
presentaba alguna obstruccion en las lineas fue enteramente suministrada por los
operadores de planta. Igualmente se presencio las actividades de soplado y limpieza

de planta para poder documentarlas.

31



Resultados

Andlisis de la Informacion Recopilada y Redaccion del MOCP

Al analizar la informacion, se tomaron de ambas fuentes (bibliografia y planta) los
aspectos que se consideraron mas beneficiosos para el proceso en la redaccion del

manual de procedimientos.

Por esta razon se incluyo en el instructivo de neutralizacion un anélisis de acidez de
los &cidos grasos a utilizar y un analisis de alcalinidad de la lejia alcalina. Como paso
principal se incluy6 el célculo de la cantidad de acido necesario, el cual es
responsabilidad de los supervisores, e instrucciones de seguridad con respecto a la
adicion de la lejia para evitar derrames (Ver figura N°1). Igualmente para verificar el
valor, se realiza un andlisis de alcalinidad a la lejia neutra. Se modificaron los
formatos incluyendo la duracion del reposo, inventario de tanques e insumos,
porcentaje inicial de glicerol en la lejia y condiciones de operacion. La modificacion
e inclusion de los formatos se realizo con el fin de llenar el requisito de la norma con
respecto a la mejora continua de los procesos (apartado 8.5.1) y el apartado referente
a los registros (4.2.4), ya que el seguimiento permite al usuario realizar ajustes de

acuerdo con la experiencia.

Para solventar el problema de la temperatura de neutralizacion se sefiala como punto
de referencia que las sustancias burbujeen, claro indicio de alta temperatura, y no se
indico otro procedimiento debido la falta de disposicion de recursos para colocar
termopares, sin embargo se hizo la sugerencia al Jefe de Seccion y a la Gerencia de
Aseguramiento de la Calidad.
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Figura N°2. Muestra de un instructivo de la seccion de glicerina.

CODIGO DEL MANUAL:
INDUSTRIAS DIANA C.A. MANUAL DE OPERACIONES Y CONTROL DE
DIVISION MANUFACTURA PROCESOS DE LA SECCION DE GLICERINA GP-GLI-01
ASUNTO: CAPITULO: PAGINA:
INSTRUCTIVO DE OPERACION 1.1 33/8

DETALLE:

NEUTRALIZACION DE LA LEJIA ALCALINA CON LOS ACIDOS GRASOS (IN-GP-GLI-001)

FECHA DE VIGENCIA VERSION No. MODIFICACION No. SUSTITUYE A
CAPITULO: PAGINA: DE FECHA:
1 0
RESPONSABLE: ACCION:
OPERADOR | 1. Tome una muestra de la lejia que se va a neutralizar y llévela al

laboratorio para determinar su alcalinidad. (Ver documentos de
referencia)

2. Tome una muestra de los acidos grasos que se usaran en la
neutralizacion, y llévela al Laboratorio para determinar su acidez. (Ver
documentos de referencia)

SUPERVISOR 3. Calcule la cantidad de acidos grasos necesarios para neutralizar la lejia
alcalina, segun la formula y reporte:

kg Acidos grasos = 6,4 * kg Lejia * % Alcalinidad de la lejia;
% Acidez de acidos grasos

OPERADOR | 4. Alinee el flujo desde la paila N° 6 hasta la paila 10 de la siguiente
manera (Ver Esquema al final del instructivo):
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La temperatura de transferencia a los tanques de tratamiento se omitié en el
instructivo, esto se traduce en un mayor gasto de floculante, que en comparacion con
la instalacién inmediata de un serpentin de enfriamiento o dejar que se enfrie
ocasionando un gran retraso en la produccidn, favorece mas los intereses actuales de
la empresa sin sacrificar la calidad del producto. Como ya se dijo a veces sucede que
la lejia llega a temperatura inclusive menor de 50°C por lo que se dej6 expresado en

el manual que si se observa jabon flotando éste debe ser retirado.

En vista de todo lo anterior el instructivo de la etapa de tratamiento se redactd
incluyendo un célculo, apoyado en una titulacién en la cual el punto final es 6,5y es
determinado por el pHmetro, este calculo proporciona la cantidad necesaria de acido
clorhidrico para el tratamiento. Se describe la adicién de sulfato de aluminio de la
misma forma como se venia haciendo, midiendo después de cada adicion el pH y al
alcanzar 4,5 se debe realizar el test de floculacién. Aunque este método supondria que
existe todavia inexactitud en la dosificacion del floculante, se cred un formato donde
se registra la cantidad usada y se puede asi realizar un seguimiento que en el futuro
podria dar pie a un estudio para poder fijar la cantidad segun la alcalinidad inicial de
la lejia. Esta intencion se hizo del conocimiento de la gerencia de aseguramiento de

calidad la cual esta a cargo del mejoramiento continuo de los procesos.

Se hizo una comparacion simple de la realizacion del primer tratamiento sin acido
clorhidrico y con éste llegando a la conclusién de que el Gltimo es mas ventajoso para

los intereses econdmicos sin alterar el producto.
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Tabla N°2 Comparacion del primer tratamiento con acido clorhidrico y sulfato de

aluminio

Tratamiento sin HCI Tratamiento con HCL

Compuesto Precio
Cantidad Total Cantidades Total

e —
Sulfato de
Aluminio 2550 Bs./Kg. | 200-300 Kg. | 765000 70-100 Kg. | ~255000
Aly(SOy);

Acido
Clorhidrico 1152 Bs./Kg. 20-25 Kg. | ~28800
Gasto Total (Bs.) ~765000 ~283000

Por Gltimo en la etapa de tratamiento basico también se elabor6 una formula apoyada
en una titulacién similar a la realizada para el acido clorhidrico pero en este caso el
punto final es 8,5. En la redaccion del instructivo, ademas del calculo por titulacion
de la cantidad de soda necesaria, se describe como debe ser ajustado el pH, con lejia
del tratamiento acido, si este excediera de 8,5, para evitar la formacion de
poliglicéridos. En el caso de las otras dos mediciones, 6,5 para el acido y 4,5 para el
sulfato, no se indica correccion si el valor estuviera por debajo, ya que no influye

negativamente en el proceso.

Para el arranque de los sistemas de vacio se redactd un instructivo comun a las etapas
de concentracion y destilacion, haciendo las referencias necesarias a los equipos de
cada zona. El eyector empieza a operar al iniciar la destilacion por lo que es al inicio

de éste instructivo cuando se explica su puesta en marcha.

Es muy importante en las etapas de concentracion y destilacién las condiciones de
operacion por lo que se modificé un antiguo formato, para colocarlas todas, y asi
mantener un control de los valores que alcanza cada una durante todo el proceso.

Asimismo, en el reverso de este formato se deben colocar las desviaciones que se
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presenten y como se enfrenta el problema, todo esto teniendo siempre presente el

mejoramiento de los procesos (Ver figura N° 2).
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Figura N°3. Muestra de un formato de la seccion de glicerina

GERENCIA DE PRODUCCION

INDUSTRIAS DIANA C.A. |
N

CONTROL DIARIO DE GLICERINA

FECHA:

—
HOR | TURNO 1l TURNO 1l TURNO
VARIABLES
PARAMETRO (2)
Temperatura inicial T2_(°C) Max. 50 @
/\g Temperatura de tratamiento T2 (° C) 70
/\QV Temperatura de tratamiento T5 (° C) 70
Presion de vacio del sistema (mmHg) (-680)
' Presion de vapor del sistema max. (bar) Max. 2
Presion de vapor Ev 13 (bar) 1-1.5
Presion de vacio Ev13 (bar) (-0.5)-0
Prosion de vacio Ev 17 (Kg/omz2) (-1)-0
Temperatura del Ev 13 (°C) 120
Tomperatura del Ev 17 _(°C) 60-70
Temperatura de la pierna barométrica (°C) 41-42
Tomperatura de tanque AO/A1 (° C) 30-50
Presion de vapor al eyector (psi) max. 8
Presion de vacio en el destilador (mmHg) (-752)
! Temperatura del precalentador (°C) 120
Tomperatura del destilador (°C) 160-165
Temperatura condensador C6 (°C) 125-135
@ Temperatura condensador C7(°C) 80-90
Tomperatura condensador C8 (°C) 50-40
Temperatura de la pierna barométrica (“C) 41-a2
Temperatura del agua a los condensadores (°C) 40-45
— — —
T TURNO/TURNO NORMAL T TURNO I TURNO REVISADO POR
ELABORADO POR @ ELABORADO POR. ELABORADO POR. ©
OPERADOR I SUPERVISOR OPERADOR ] SUPERVISOR OPERADOR ] SUPERVISOR JEFE DE JABONERIA
e S e

FR-GP-GLI-003

ANVerso

DESVIACIONES Y ACCIONES TOMADAS EN EL PROCESO DE GLICERINA

ITURNO
CPERADOR
DESVIACIONES CAUSAS ACCIONES TOMADAS RESULTADOS
4a) (45) “6) @1)
(48)
SUPERVISOR
IUTURNO
GPERADOR
DESVIACIONES CAUSAS ACCIONES TOMADAS RESULTADOS
SUPERVISOR
INTURNO
GPERADOR
DESVIACIONES CAUSAS ACCIONES TOMADAS RESULTADOS
SUPERVISOR
OBSERVACIONES:
“49)

FR-GP-GLI-004

Reverso
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Para la etapa de concentracion la informacion recavada en planta y la encontrada en
la bibliografia concordaba en la mayoria de los aspectos, se pasaron las ordenes de
trabajo necesarias para solventar la falta de instrumentos, sin embargo, algunos no
pudieron ser instalados como, por ejemplo, un reductor en la entrada de vapor de

calderas lo cual representa un riesgo de sobre presion en las tuberias.

El instructivo se redactdé dandole uso a todos los instrumentos ya que la gerencia se

comprometid a que se repondrian en poco tiempo.

Se incluy6 en el manual que el agua del desagiie del condensador barométrico

mantuviera una temperatura entre 42-45°C.

Para controlar la evaporacion se coloca como condicidén necesaria que el nivel del
liquido en éstos no debe exceder de la mitad del primer visor, lo cual se debe regular
al comenzar el proceso ajustando la apertura de las valvulas y verificando el nivel,
segun lo indican las tablas de control, a lo largo de toda la operacion. Con la
informacién recopilada por observacion directa se indicé en el instructivo la

temperatura ideal para iniciar la toma de muestras, y evitar el retraso en el proceso.

Se colocé un valor limite de presion, 1,5 bar, y tiempo de paso de vapor dependiendo
del sal box que se estuviera secando, de lo cual los operadores deben estar pendientes

para evitar accidentes como el estallido de los visores.

En sintesis la destilacion presentaba deficiencias muy similares a las de
concentracion, en cuanto a nivel del liquido, falta de instrumentos y presion de vapor,

las indicaciones fueron las mismas.

Se recomendd reforzar el sistema de enfriamiento con la colocacion de otro tanque al
vacio, luego de los colectores, que tuviera un serpentin, sin embargo, este cambio

seria una fuerte inversion, por lo que se intenta mantener el mayor tiempo posible la
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glicerina en el colector antes de transferir, asegurandose, por medio de las
instrucciones y las tablas de control que las temperaturas en los condensadores no se

alejen del punto de control debido a la acumulacién de glicerina caliente en el equipo.

El instructivo del proceso de blanqueo se redactd principalmente con la informacion
de planta, y ya que la mayor modificacion que podria lograrse es la optimizacion del
uso del carbon activado, y ésta depende de que la glicerina no se queme luego de la
destilacion, solo se redactd una instruccion que resalta la importancia de llevar a cabo
el blanqueo a menos de 80°C ya que se realiza a presion atmosférica. Otro avance fue
darle la responsabilidad al supervisor de comparar el color de la glicerina blanqueada
con una muestra guia o con agua, cuando el supervisor lo indica, el laboratorio debe
verificar que el color es correcto para realizar la certificacion de lote, esto evita

retrasos en el blanqueo debido a la espera del desplazamiento del analista.

Adicionalmente para cada proceso se actualizaron los puntos de control y las medidas
a tomar frente a las desviaciones que se presentan, en las tablas de control y

desviaciones correspondientes (Ver figuras N° 3y 4).

Ademas de la elaboracion de los instructivos con los avances mencionados, se
elaboraron los diagramas de toda la planta, identificando las lineas con colores segun
el fluido que llevaban, igualmente se colocé y codific cada valvula involucrada en el
proceso, la identificacion se hizo de acuerdo a una numeracién creada por la empresa,
la cual relaciona la seccién donde se encuentra la valvula con el tipo de fluido que
pasa a traves de ésta.
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Figura N°4. Muestra de una Tabla de Control de la Seccion de Glicerina

INDUSTRIAS DIANA C.A.

MANUAL DE OPERACIONES Y CONTROL DE PROCESOS DE LA

CODIGO DEL MANUAL:

3 DIVISION MANUFACTURA SECCION DE GLICERINA GP-GLI-01
)
ASUNTO: CAPITULO: PAGINA:
TABLA DE CONTROL V.1 40/7
DETALLE:
PROCESOS DE NEUTRALIZACION, TRATAMIENTO Y CONCENTRACION (TC-GP-GLI-001)
FECHA DE ELABORACION VERSION No. MODIFICACION No. SUSTITUYE A
CAPITULO: PAGINA: DE FECHA:
OPERACION PUNTOS DE CONTROL | ESPECIFICACION METODO O FRECUENCIA RESPONSABLE
INSTRUMENTO PRODUCCION | LABORATORIO
Concentracion Presion de vacio en el En el arranque
2 (-1)-(-0,8) Manometro y cada dos Operador |
evaporador 17. (kg/cm®) h
oras
Luego que la
Densidad de la glicerina Densimetro o temperathl)ra Supervisor
; > 28 o suba a 60°C, ;
semicruda. (° Be) hidrémetro. Analista
cada vez que
suba 2°C.
Luego que la
Densidad de la glicerina Densimetro o temperatuza Supervisor
o 34 o alcanza 63 °C, .
cruda. (° Be). hidrémetro. Analista
cada vez que
aumenta 1 °C.
Nivel del Sal box M|ta<_j del se’gundo Visual En el arranque Operador |
visor (max.) y al finalizar
Verificar a lo
Presion de vapor para 1-15 Manémetro largo del Operador |
secar el sal box.( bar) secado del sal
box.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
I 1 I
FECHA VC. PTE. MANUFACTURA FECHA

OPERADOR TECNICO

FECHA

GTE. PRODUCCION

40




Resultados

Figura N°5. Muestra de una Tabla de Desviaciones de la Seccidén de Glicerina

T CODIGO DEL MANUAL:
INDUSTRIAS DIANA C.A. MANUAL DE OPERACIONES Y CONTROL DE PROCESOS DE
= DIVISION MANUFACTURA LA SECCION DE GLICERINA GP-GLI-01
B
ASUNTO: CAPITULO: PAGINA:
TABLA DE DESVIACION V.2 41/4
DETALLE:
GLICERINA (TD-GP-GLI-001)
FECHA DE ELABORACION VERSION No. MODIFICACION No. SUSTITUYE A
CAPITULO: PAGINA: DE FECHA:
1 0
) ) ) ACCION ACCION
OPERACION DESVIACION CAUSAS UBICACION CORRECTIVA PREVENTIVA RESPONSABLE
Alcalinidad fuera de ran- | Cantidades mal Paila 11 Ajustar  afadiendo | Aplicar férmula que Supervisor
Neutralizaciéon go. adicionadas. mas acidos grasos si|se encuentra en el Operador |
esta por encima del|instructivo de Neu- Analista
valor y mas lejia al- | tralizaciéon, con los
calina si esta por|resultados de los
debajo. analisis del labora-
torio.
Cuando se transfiere de | Lineas obstruidas Pailas Sople la linea Sople la linea antes Operador |
paila a paila el material y después de cada
no sale transferencia
No cae lejia en el tanque | Lineas obstruidas Linea de pailas | Sople la linea Sople la linea antes Operador |
Tratamiento Acido | T2 hacia tratamiento y después de cada
transferencia
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
I I I
OPERADOR TECNICO FECHA GTE. PRODUCCION FECHA VC. PTE. MANUFACTURA FECHA
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Actualizacion del Manual de Descerado

Al terminar la elaboracién del MOCP de la seccion de glicerina se procedio con la
actualizacion del MOCP de la seccidn de descerado. En este caso las modificaciones
de los instructivos se realizaron para eliminar la etapa de acondicionamiento del
proceso. Anteriormente en la seccion de descerado el aceite se enfriaba primero hasta
22°C, y luego se pasaba a la cristalizacion en otros tanques, hoy en dia, para un mejor
uso de los equipos y mayor manejo de materia prima, se utilizan todos los tanques
como cristalizadores y el enfriamiento se realiza directamente de 60-40°C hasta 12°C.
Con esto se actualizaron los instructivos y las condiciones de operacion en tablas de
control. Las tablas de desviaciones se modificaron colocando mas claramente las
medidas de mantenimiento preventivo necesarias para cada equipo, como

inspecciones, plan de lubricacion y, evaluacién y reemplazo de piezas (Ver figura N° 5).

Se modificaron los formatos ya que las condiciones de operacion estaban
desactualizadas, y en el formato de control diario se anexd un inventario de los
tanques, de esta manera los operadores al cambiar turno conocen las cantidades en

cada tanque sin tener que recurrir al jefe de refineria.
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Figura N°6. Muestra de una Tabla de Desviaciones de la Seccién de Descerado

CODIGO DEL MANUAL:
¥ INDUSTRIAS DIANA C.A. MANUAL DE OPERACIONES Y CONTROL DE PROCESOS
.'a* &  DIVISION MANUFACTURA DE LA SECCION DE DESCERADO GP-DEC-01
ASUNTO: CAPITULO: PAGINA:
TABLA DE DESVIACIONES V.2 43/8
DETALLE:
PROCESO DE DESCERADO (TD-GP-DEC-001)
FECHA DE ELABORACION VERSION No. MODIFICACION No. SUSTITUYE A
CAPITULO: PAGINA: DE FECHA:
1 1 V.2 43/8 14 DIC 2000
] ] ] ACCION ACCION
OPERACION DESVIACION CAUSAS UBICACION CORRECTIVA PREVENTIVA RESPONSABLE
SOPLADO Y 1. Tiempo de soplado (1. Baja presion de Area de filtracién |- Chequear el valor | -Comp. Operador técnico
LIMPIEZA DEL alto. aire de la presién en el BETICO:Mtto Mecanico
FILTRO comprimido. com-presor y en el completo cada 8000 Electricista
pulmén. Reparar el horas o 2 afios.
compresor si Limpiar el filtro de
presenta fallas. aspiracion
diariamente.
Realizar plan de
inspeccién y
lubricacion.
LIMPIEZA 1. Presencia de aceite al | 1. Filtro mal Area de filtracion. |- Repetir operacién | - Seguir el Ayudante
DEL abrir el filtro. soplado. de soplado instructivo de
FILTRO soplado cuidado-
samente
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
I I I
JEFE DE REFINERIA FECHA GTE. PRODUCCION FECHA VC. PTE. MANUFACTURA FECHA
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CONCLUSIONES

La documentacién de los procesos es una parte fundamental en el proceso de
implantacion del modelo de aseguramiento de calidad, ya que permite a los
clientes conocer los procedimientos de planta a fin de asegurarse que el

producto llena sus expectativas.
La alcalinidad de la lejia neutra debe estar entre 0,05y 0,15%
La temperatura optima para cada etapa de tratamiento es 70°C.

La etapa de tratamiento cuando se realiza con &acido clorhidrico el gasto es 2/3

menor que cuando se realiza sin este acido.

En el proceso de recuperacion de glicerina es muy importante la etapa de
tratamiento ya que es determinante para evitar la formacion de nuevos

compuestos que pudieran alterar la pureza del producto final.

La lejia depurada debe ser alimentada a los evaporadores con un pH no mayor
de 8,5.

La temperatura de la pierna barométrica debe estar entre 42 y 45°C para

asegurar un rapido equilibrio.

La presion maxima en los sal box cuando se “soplan” debe ser de 1,5 bar

maximo para evitar el estallido de los visores.

La temperatura de blanqueo a presion atmosférica no debe exceder de 80°C para

evitar que la glicerina se queme.

Igualmente es de vital importancia el monitoreo y control de las condiciones de
operacion para asegurar la calidad del producto y la seguridad durante el

proceso.
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Una de las mayores ventajas de la implantacion del modelo de aseguramiento de
la calidad es el seguimiento del proceso para asegurar el proceso de mejora

continua.

Los formatos o registros son la principal herramienta de seguimiento y control

de un proceso.

En el proceso de descerado la temperatura del agua helada es el parametro que

determina que el enfriamiento sea eficaz.

La temperatura del agua helada debe estar entre 5y 6°C para garantizar que el

enfriamiento no sufra retrasos.

Para iniciar la filtracion en la etapa de descerado el aceite debe alcanzar una

temperatura de 12°C.
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RECOMENDACIONES

Mejorar en general el mantenimiento en planta, realizando rigurosamente los
planes de inspeccidn, lubricacion y mantenimiento preventivo, de manera que se
realice el reemplazo de piezas defectuosas antes de que presenten un un

problema para realizar el proceso.

Instalar un tanque al vacio equipado con un serpentin de enfriamiento para
vaciar los colectores hacia éste y permitir que la glicerina baje su temperatura a
mucho menos de 80 grados evitando que el producto se queme al exponer el
producto a la presion atmosférica. Esta variante hace el proceso mucho mas
simple ya que ahorra carbdn activado y al hacer esto hace menos engorrosa la

filtracién.

Mantener instrumentos y reactivos en el laboratorio de glicerina que permitan la
realizacion de los analisis intermedios, pH, test de floculacion, densidad baumeé.
Esto hace menor la carga del Laboratorio de Calidad y evita retrasos en el

proceso.

Estudiar la posibilidad de instalar un sistema de enfriamiento en el tanque de
tratamiento acido, para provocar que los jabones de sodio disueltos suban a la

superficie y sean retirados en su mayoria, ahorrando quimicos.

Realizar un analisis mensual del uso de sulfato de aluminio por medio del
formato de control de neutralizacion y tratamiento, que permita determinar la

cantidad exacta necesaria para el tratamiento.

46



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

ALEXANDER, Alberto. “Aplicacién del 1SO 9000 y cémo implementarlo”.
Addison-Wesley Iberoamericana. México, 1998.

BAILEY, Alton. “Aceites y grasas industriales”. Editorial Reverté. Zaragoza Espafa,
1970

BRUMM, Eugenia. “Administracion de la documentacion de las normas 1SO 9000”.
Rojas Eberhard editores LTDA. Colombia, 1999.

COVENIN. “COVENIN-ISO 9001:2000. Sistemas de gestion de la calidad.

Requisitos”.
HOYLE, David. “ISO 9000”. Ed. Paraninfo, 3° edicién. Madrid 1996.

LAUDOYER, Guy. “La certificacion 1SO 9000”. Editorial Continental. México,
1997.

MARTIN, Geoffrey. “The manufacture of glycerol, Vol.lll-The modern soap and

detergent industry”. Technical Press. Londres 1951.

47



Anexos

ANEXQOS

Anexo N°1. DFEP de la Seccion de Glicerina.

T-101 T-102
Tanque de Tanque de
neutralizacion tratamiento acido

Lejia
alcalina Acidos grasos

Glicerina de
menor calidag
Viene de
destilacion

v
Sulfato de
Aluminio
T-101 Acido
Clorhidrico

MS

MS

Lejia
tratada
vaa
P-102

o (== — > 1102

Aire
—
K-101
P-101 K-101 \ : ™08 >
Bomba de lejia Compresor para
neutra agitacién por aire
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FIL-101 T-103 FIL-102 T-104

Filtro para eliminar Tanque de tratamiento Filtro para eliminar exceso Tanques de alimentacion

material floculado bésico de sulfato de aluminio de concentracién
‘ Soda
‘ Caustica

FIL-101
> FIL-102
=

Lejia Tratada \ v
Viene de ?
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Lejia
depurada

T-103 5

Ms — va a P-104
T-104 A/B
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P-102 P-103
Bomba de Lejia Bomba de Lejia
tratada depurada
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E-101
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T-106 E-103 E-104 SV-101 E-105 SV-102 E-106 SV-103
Tanque de Precalentador de Condensadorde  Contenedor de  Condensador de Contenedor de Condensador de Contenedor de
almacenamiento y lejia cruda glicerina al 99%  glicerina al 99% glicerina al 98% glicerina al 98% glicerina glicerina para
sedimentacion de conconcentracion recircular
glicerina cruda < 98%
cw Ccw
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/\
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I-107
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almacenamiento
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Anexo N°2. DFEP de la Seccion de Descerado

Aceite
descerado

T-101 V-101 T-102 FIL-101
Tanque de A/B/C/D Tanque de A/B/C/D
aceite Cristalizadores precapa para Filtros
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Aceite cristalizado
viene del FIL-101
A/B/C/D

T-103
Tanque de
transferencia para
el aceite descerado

T-104
Tanque de
almacenaje de
aceite descerado
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P-104

P-104
Bomba de aceite
descerado hacia
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54



Anexos

Anexo N°3. Norma 1SO 9001:2000
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