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Abastecer

Acoplar

Aforar

Apuntalamiento

Biselar

Caudal

Colector

GLOSARIO

Proporcionar o poner al alcance de una persona lo
gue necesita para su mantenimiento 0

funcionamiento.

Unir piezas o elementos de manera que ajusten
perfectamente, normalmente haciendo que parte de

uno entre en otro.

Medir la cantidad de un liquido por unidad de tiempo
repetitivamente para determinar el caudal o cantidad
del mismo.

Reforzamiento de una cosa con puntales.

Hacer biseles, moldura, retirar material por medio de
pulidora para crear un angulo para la aplicacion y

penetracion de soldadura.

Cantidad de agua que lleva una corriente o tuberia

en un lapso determinado de tiempo.

Recoge el polvo excesivo generado dentro de la tolva

por medio de filtros.

Vi



Dosificar

Ergonomia

Filtro bacterioldgico

Fluctuaciones

Helicoidal

Izar

Lapso

Licitacion

Mezzanine

Mopas (Rueda flap)

Graduar la cantidad o proporcién de una sustancia.

Estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar
de trabajo, una maquina, un vehiculo, entre otros, a
las caracteristicas fisicas y psicologicas del
trabajador o el usuario.

Impide el paso de bacterias hacia los tanques o

recipientes para los que fueron disefiados.

Oscilaciéon a una variacion.

Que tiene forma de hélice.

Subir una cosa tirando de la cuerda de que esta

colgada.

Porcién de tiempo que transcurre entre dos hechos o

dos cosas, generalmente de la misma naturaleza.

Sistema por el que se adjudica la realizacion de una
obra o un servicio, generalmente de caracter publico,
a la persona o la empresa que ofrece las mejores

condiciones.

Entrepiso, plataforma construida entre dos niveles.

Es una herramienta compuesta por una serie de lijas

para pulir superficies.
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Optimizar

Polipasto

Succionar

Syndet

Taz

Winch

Conseguir que algo de los mejores resultados

posibles.

Conjunto de poleas fijas y moviles allanadas y
recorridas por la misma cuerda. Se utliza para
disminuir la fuerza necesaria para elevar pesos ya
gue esta es igual al peso dividido por el nimero total

de poleas.

Extraer una cosa, generalmente un liquido,

aspirandolo o absorbiéndolo con un instrumento.

Area en donde se encuentran los mezcladores

utilizados para fabricar jabon.
Tivador o plancha de metal que se usa para recibir el
golpe del martillo para moldear las deformaciones en

la lamina debido al calor de la soldadura.

Cabestrante, torno para elevar pesos.






RESUMEN

El presente proyecto consiste basicamente en la construccion de un
mezzanine para la sustentacion de un sistema de automatizacion de la adicion
de materia prima a los mezcladores para la fabricacion de jabdn. Se instalan
veintiocho tolvas y tres silos para la distribucion de los ingredientes en polvo,

asi también una red de tuberia de hierro al carbén de seis pulgadas.

El sistema incluye celdas de carga y dispositivos electrénicos para pesar y
distribuir los ingredientes solidos: soda ash, carbonato de sodio y bentonita. Se
construye un sistema de cargadores para la instalacion de una red de tuberias,
medidores de flujo y electrovalvulas para la distribucion de ingredientes liquidos:

acido sulfénico, silicato, agua y 6xido de amina.
Se fabrican cuatro tanques de acero inoxidable para la distribucion de los

distintos perfumes que se le agregan a la mezcla de jabon, también se fabrican

sus respectivas tuberias y sistemas de distribucion.
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OBJETIVOS

General

Realizar un trabajo de alta calidad apegado a las normas de seguridad y
calidad industrial, creando un ambiente agradable y comodo para los
empleados de la empresa contratista con una produccion limpia, rapida y
competitiva.

Especificos

1. Construir un sistema de automatizacion de Ultima generacion para la

elaboracion de jabones.

2. Reducir los tiempos de produccién aumentando el rendimiento y
efectividad, reduciendo considerablemente el gasto en turnos extras
para el cumplimiento de la demanda actual.

3. Mantener un ambiente limpio, seguro y libre de contaminacion.

4. Adquirir la experiencia necesaria en la preparacion y ejecucion de un

proyecto de ingenieria de esta magnitud.

Xl



Hipotesis

Se obtiene un sistema automatizado Optimo que mejora el proceso de
distribucion, dosificacion y facilita la produccion ayudando a eliminar los indices
de error en las mezclas, como también reducir la mano de obra de los

trabajadores.
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INTRODUCCION

El constante cambio en el mercado, la competencia, los programas de
produccion y la preocupacion por la higiene y seguridad industrial en las
empresas vanguardistas, obligan a invertir en programas de mejoramiento en
los procesos béasicos de produccion, siendo la automatizacion y constante
renovacion de equipos, algunas de las politicas por medio de las cuales,
algunas empresas brindan a sus empleados un mejor ambiente de trabajo, al
mismo tiempo que aceleran la produccion reduciendo costos y aumentando
volumen de productos, manteniéndose asi en niveles altos del mercado

nacional e internacional.

Es por eso que Infymsa decidié participar en la licitacion del proyecto
“Fabricacion e instalacion de mezzanines, tanques y tuberias para la
automatizacion del suministro de ingredientes para la fabricacion de jabon”,
habiendo sido, debido a las buenas practicas de fabricacibn y apego a las
normas de higiene industrial, la ganadora de dicho proyecto. A continuacion se
presenta el informe del proceso del proyecto, el cual consiste en la construcciéon
de un mezzanine de estructura de hierro negro, de 6,12 metros de ancho por 28
metros de largo, con un area total de 171,36 m2, y una altura de 6 metros. Asi
como la construccién de 3 tanques de acero inoxidable para distribucién de
perfumes y la tuberia requerida para distribuir los ingredientes necesarios para

la fabricacion de jabon.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Descripciéon de la empresa

Ingenieria, Fabricacion y Montaje, Sociedad Andnima Infymsa es una
empresa dedicada a la fabricacién y montaje de estructuras metélicas, tanques,
tuberias de hierro negro y acero inoxidable, asi como también al mantenimiento
de equipo industrial de empresas de alto prestigio, tales como: Colgate
Palmolive, Nestlé, Procter & Gamble, Kern’s, Cerveceria Nacional y otras. Por
su apego a las normas de fabricacién, buenas practicas y a la seguridad
industrial, se ha ganado un lugar privilegiado en cuanto a la preferencia en la

realizacion de proyectos de pequefa y gran magnitud.

1.2. Misidn

Infymsa es una empresa de montajes y servicios industriales en
Guatemala y Centro América. Se satisface al cliente, brindando las mejores
soluciones en la fabricacion, comercializacion y montaje de todo tipo de
transportadores y tanques para la industria de alimentos y bebidas, instalacion
de maquinaria industrial con todos los servicios de tuberias y lineas de abasto
para las mismas, garantizando excelente calidad, manteniendo un eficiente
servicio, solucionando sus respuestas e inquietudes hasta lograr ser los

primeros en disefio y calidad, en atencion al cliente.



1.3. Visién

“Lograr en corto tiempo cubrir el mercado centroamericano hasta Panama,
estando a la vanguardia de innovaciones técnicas y mecanicas para mejor
solucion de montajes e instalaciones industriales. Cumpliendo con los
estandares de calidad internacionales, mejorando el medio ambiente en el uso
adecuado de los recursos utilizados. Capacitando a nuestro personal con la
mejor tecnologia, manteniendo una actitud de crecimiento tanto a nivel personal

como empresarial”.

1.4. Organigrama

A continuacién se presenta el organigrama de Infymsa.

Figura 1. Organigrama
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1.5. Minimizacion del tiempo en la preparacion del producto

Al inicio del proyecto, la preparacion de jabén en la linea de produccion
requeria de la interaccion humana para el almacenamiento, transporte y
suministro de materia prima. Al complementar la linea de produccion con la

instalacion del mezzanine y los silos de almacenamiento y distribucion, se logro:

o Disminucion del tiempo de produccién; esto permiti6 reducir los
procedimientos en los que intervenia el recurso humano, tales como el
transporte de la materia prima desde el nivel principal hacia el nivel

donde se agregaban los polvos y liquidos.

o La minimizacién de agregado del producto para su mezcla a las tolvas de
almacenamiento y distribucién, tienen una capacidad de 800 Kkg.
Aproximadamente, los cuales son alimentados por silos principales,
cuyas capacidades son de 8 toneladas cada uno, lo que permite una
mayor continuidad en el proceso de produccion y optimizacién en el

abastecimiento de la materia prima.

1.6. Ahorro de energia en la minimizacion de reproceso

La reduccion en el uso de recurso humano, permite un proceso mas
automatizado en la produccién del jabon. Al haber una mayor exactitud en el
proceso de adicibn de materia prima en el mezclado principal, se obtiene un
producto final mas exacto a la férmula original del jab6n. Esto se logra debido a
que el proceso mejorado agrega cantidades exactas, con base en el peso del

material y al volumen de liquidos.



Como resultado, se reduce la cantidad de producto erroneo a reprocesatr,
se ahorran recursos y se evitan desperdicios de materias primas; logrando un
mayor control sobre el producto final y asi asegurar que cada lote de producto
sea igual al anterior y al siguiente. Adicionalmente, facilita el control de calidad

gue se aplica al proceso, permitiendo enfocarse en otros procedimientos.

1.7. Ahorro de costos

La automatizacion del proceso de dosificacion permite sustituir ciertas
actividades, lo que contribuye a una reduccién de costos. El traslado de materia
prima por lotes de produccion generaba retrasos, ademas de que el ritmo no
era constante, pues dependia del recurso humano, provocando fluctuaciones en
la produccién. Con la implementacion del mezzanine y de los silos de
distribucion, se logré disminuir la cantidad de mano de obra en el proceso, lo
gue sugiere menor cantidad de horas hombre en el mismo, primero porque ya
no se necesita del traslado de materia prima, y ademas, un solo operario
controla hasta cuatro distintos mezcladores al mismo tiempo, reduciendo de
manera significativa la cantidad de personal, anteriormente se requeria de
cuatro operarios por mezcladora, ademas de los operarios que distribuian el

material.

El traslado de materia prima desde el silo principal de almacenamiento
hacia los silos de distribucion, se logra por medio de tuberias de aire
comprimido, lo que minimiza el tiempo de traslado de toda la materia prima.
Ademas, no se requiere de detener la produccion para recargar los
mezcladores, ya que estan en constante carga por el silo de distribucion que

provee de la cantidad exacta de materia prima necesaria.



La automatizacion del proceso de adicion de materia prima genera un
ahorro a gran escala, permite agregar la cantidad exacta de material, lo que a
largo plazo reduce la pérdida de materia prima y disminuye la necesidad de

reproduccion por no haber agregado las cantidades correctas.

Previamente, al trasladar los sacos que contenian los polvos se perdia
mucho producto, debido a que no eran herméticos, generando también
contaminacion del area de trabajo. Todo esto fue corregido con la instalacion de
los nuevos mezzanines y del nuevo sistema de distribucion y almacenamiento

de materia prima.

Las correcciones logradas generan un ahorro significativo durante todo el
proceso, se puede optimizar el control de calidad del producto, puesto que se
sabe que este proceso es automatizado y el resultado no varia

significativamente.

1.8. Descripcion del problema

Aproximadamente el 60 % de los ingredientes soélidos y liquidos eran
agregados a los mezcladores de jabon de forma manual, esto ocasionaba
problemas, desde la contaminacion derivada de la manipulacion de las materias
primas, hasta la mala dosificacién del producto, haciendo que la produccién
fuera lenta y variada. Ademas, cuando el producto presentaba cambios en su
estructura, el Departamento de Control de Calidad, rechazaba el lote completo,
obligando a un reproceso o0 a desechar el producto si los cambios eran
demasiado drasticos. Un reproceso, que significa, que el producto volvia a la

etapa inicial de su produccién, a fin de obtener la dosificacion correcta.



El nuevo sistema ofrece una automatizacion del proceso, lo cual permite
que a través de medidores confiables, se agregue a las mezclas la cantidad

exacta de cada ingrediente para ofrecer un producto de 6ptima calidad.

1.9. Descripciones basicas

El presente proyecto consiste en la fabricacion de un mezzanine para
sustentar un sistema de distribucién de polvos y tuberias de productos liquidos,
para la adicion de materias primas a los siete mezcladores que producen
distintos tipos de jabon.

o El mezzanine principal fue construido dentro de la planta, en medio de
las lineas de produccién, lo cual hacia que la instalacion del mismo se
complicara debido a que el personal de produccion siempre estuvo

presente dentro del area de construccion.

o Se realizaron varios analisis de riesgo, mediante los cuales se
establecieron normas que permitieron realizar la actividad sin ningun

percance que detuviera la produccién o causara algun accidente.

o Al principio se realizé la excavacion de los cimientos donde se fundieron
las zapatas, para lo cual se encapsularon las areas a fin de no
contaminar con el polvo producido, algun producto en el proceso de
produccion. También se delimitaron las areas con cinta de precaucion

gue impedian el paso de personal no autorizado en el area.

o Con la fundicion de las zapatas inici6 el proceso de izado de columnas, el
gue se realizo en horarios en donde no hubiera personal de produccion

dentro del area, retrasando el cronograma de instalacion.
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o Posteriormente, se procedi6 a la instalacion de todas las vigas que
conformaban plenamente el area superior del mezzanine, procedimiento
durante el cual se obligb a todo el personal a utilizar el casco de
seguridad y se prohibi6 el paso en areas criticas de construccion.

. Para la instalacion de tuberias, se construyé un sistema de cargadores
gue actualmente las sustenta, siendo estas para acido sulfénico, silicato,
glicerina, 6xido de amina y agua, los cuales alimentan los mezcladores
dotados de medidores de flujo y electrovalvulas que realizan la

dosificacion de cada material.

o La instalacion de los tanques de perfumes se realiz6 sobre el mezzanine
para una mejor distribucion, funcionando Unicamente por gravedad;
aprovechando la diferencia de altura obteniendo un ahorro de energia

considerable.

1.10. Descripciones de los procesos de construccion

Inicialmente se procedid a la excavacion y fabricacion de las estructuras

que conformarian las zapatas y los cimientos del mezzanine.

Paralelamente, en el taller de Infymsa se fabricaron todas las columnas,
vigas, uniones y banderas, tanques de acero inoxidable y tuberias que
posteriormente fueron trasladados al lugar del proyecto para su instalacion. Las
columnas se instalaron con la ayuda de polipastos de dos toneladas, debido a
que el peso calculado era de 1 000 kilogramos por columna, donde se soldaron
las banderas y platinas de unién por medio de las cuales se ensamblaron las
vigas de W21”x57” (veintiuno por cincuenta y siete pulgadas), que formaron la
corona principal, donde posteriormente se fue atornillando el resto de la



estructura. Se construyd una estructura mas sobre el mezzanine para instalar
los tanques de perfumes y aprovechar la altura para la distribucion por medio de

gravedad.

También se construyé una serie de cargadores sobre el pasillo principal
del syndet de jabones, para sustentar la tuberia de distribucion de polvos de
cuatro pulgadas de diametro, asi como las tuberias de liquidos de las materias
primas que alimentan los mezcladores.

1.10.1. Normas de seguridad industrial

Para la excavacion de cimientos fue requerido lo siguiente:

o Solicitar permiso de trabajo seguro al Departamento de Seguridad
Industrial.
o Dado que la excavacion excedia la profundidad de 1.20 mts (uno punto

veinte metros), segun la norma de seguridad industrial, se debié cumplir
el procedimiento para un espacio confinado, en el cual la persona que
permanece en el interior debe contar con un arnés de seguridad de 3
puntos, una linea de vida y un respirador 8210 de 3M para la proteccion
contra el polvo. Asi también de ubicar un vigilante fuera de la excavacion,
quien debia estar atento a cualquier percance dentro del agujero como
fuera de el.

o Toda el area debia de estar encapsulada con lonas que no permitieran
gue el polvo generado por la excavacion pasara al area de produccion.

o Se debia colocar cinta de seguridad en un perimetro de 3 metros para

evitar la caida de alguna persona a la excavacion.



o El trabajador debia excavar por periodos de 20 minutos y salir a tomar
aire fresco al exterior, lo cual gener6 hacer turnos que permitieran hacer

un trabajo constante.

o Para el proceso de izado de columnas, se requirio:

o Uso de arnés para las personas que trabajaban en altura,
instalando o maniobrando el polipasto.

o) Uso de casco, lentes y protectores auditivos para todo el personal
presente en el area.

o Uso de respirador 8515 de 3M para los soldadores, asi como
careta de soldar, guantes, gabacha y mangas de cuero.

o) Evacuacion del area mientras se levantaron las columnas,

permaneciendo personal de Infymsa encargado de la actividad.

o Para el montaje del resto de la estructura fue necesario lo
siguiente:
o Uso de equipo de proteccion personal: botas con punta de acero,

protectores auditivos y lentes de seguridad.
o Arnés de seguridad de 3 puntos para todo el personal que
trabajara a 1,20 metros de altura.

o Casco a todo el personal que permaneciera en el area.

1.11. Fabricacién de zapatas y pedestales

Para comenzar con la construccion del mezzanine que soportara la
maquinaria, fue necesario disefiar y establecer las zapatas que requeriria la
estructura. Este proceso fue delegado a un ingeniero civil estructural. Como la
carga se coloco de manera concéntrica en cada zapata, se disefidé un elemento
tipico. Las especificaciones y dimensiones se detallan en la siguiente imagen.
(Ver figura 2, 3y 4).
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Figura 3.

Estructura de zapata

Fuente: Infymsa.
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Figura 4. Zapata y pedestal fundida

Fuente: Infymsa.

1.12. Excavacion de cimentacion

Se realiz6 de forma manual, requiriendo cuatro trabajadores para excavar
y dos trabajadores para supervision, debido a que se efectué dentro de las
instalaciones donde se procesa el jabdn, sin detener o alterar el proceso de
produccion. Por lo cual también se requirié un encapsulado del area de trabajo,
evitando asi la propagacién de polvo producido por la excavaciéon, y la
contaminacion del area de trabajo donde se produce el jabon. La profundidad

de cada zanja era de 1,40 m. en un area de 2,25 x 2,25 m.
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1.13. Costo de materiales

Uno de los objetivos al presentar la licitacion era ofrecer los mejores
precios en materiales para obtener una ventaja significativa sobre las demas
empresas que competian por el proyecto, por lo que se cotiz6 con diversos
proveedores, a fin de seleccionar los mejores precios, manteniendo la calidad
requerida, la mano de obra calificada ofrece una ventaja debido a los

antecedentes de la empresa en el desarrollo de proyectos anteriores.

A continuacion se detalla una tabla que fue la base de la cotizacién con la
cual se gand el proyecto, se detalla los materiales insumos y mano de obra
utilizadas por actividad, ademas todas las cotizaciones se realizaron
suponiendo que el area de trabajo iba a estar libre, las lineas de produccion
iban a estar detenidas, y toda el &rea se iba a encontrar libre de operarios.

Esto unicamente con el fin de que todas las empresas cotizaran sobre una
misma base, aunque todo el tiempo adicional debido a que en la realidad, todo
estuvo funcionando normalmente, se calcul6 y pagé como trabajos extras, esto
incluia turnos nocturnos, horas extras en los turnos diurnos, horas extras de
sdbado y domingo, y apuntalamiento de los equipos que se encontraban cerca
de las excavaciones asi como el traslado de otros por encontrarse en el area

especifica de construccion. (Ver tabla I).
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Tabla I.

Estimacidn de costos del proyecto

1.00 Trabajos preparatorios
1.01 |Limn¢e general. preparacion. cerramiento con plastico v trazo (290.0 m*). [ 1 | alobal [Q 926250 [Q 26250
1.02|Topografia. | 1 | global | Q 2340.00[Q .340.00
Subtotal Trabajos preparatorios Q 11,602.50
2.00 Movimiento de tieras
Corte de suélu para la construcaién de zapatas, profundidad 1.40 m, sup do que el
suelo soporte es adecuado (se desconocen las caracterisbcas del suelo y la cota de 3
2 desplante se obtuvo de la escasa inf ion d ible en planos de la 650 m Q R i 1219726
antigua Industrias Quimicas, S.AA ). Indluir la carga, accareo y disposicion adecuada
fuera de las instalaciones de Colgate Paimolive (C. A), S. A
Corte de suelo para la exploracion de cimientos existentes en columnas marcos Eje E, 3
202 estimando una profundidad de 1.40 m (area estimada de 2.0 x 2.0 m/colurma). 1180 m Q 17550 1Q 2,07080
Corte de suelo para la construccion de soleras de amarre, profunddad estimada de
2.03]053 m. Incluir la carga, accareo y disposicion adecuada fuera de las instalaciones de|  7.00 m |Q 175.50 | Q 1,22850
Colgate Palmoiive (C.A). S. A
2.04|Relleno estructural.
Relleno estructural en drea de zapatas, construido en capas no mayores de 0.20 m de
espesor, compactadas al 95% del Proctor Modificado utiizando materiales selectos que| 6250 m* | Q 165.75 | Q 10,359.38
deberdn tener un CBR no menor de 40, a un grado de compactacion de 95% segun el
Método AASHTO T-180 (AASHTO MODIFICADQ). Se induye el drea del inciso 2.02.
Subtotal Movimiento de tierras Q 25,856.03
3.00|Demolic /D ]
Demolicidn de piso de concreto existente, cuyo espesor es de 0.23 m promedio. Indluir
3.01|el costo de carga, acarreo y desalojo de las instalaciones de Colgate Paimolive (CA),| 69.75 m? Q44 |Q 17,00156
SA (1550 m* aproximadamente)
202 ar:;ﬂon de pedestal existente de 045 x 0.55 (akura total asumida h = 1.65 m) en 041 m? 1180.02 @ 48750
Desmontaje de la estructura metdlica de mezzanine existente en drea de axién, en base
3.03 avisia al sifio y plano existente. 1.00 global 13481.62| Q 13.48162
Desmontaje de dos tanques de 1.5 ton aproximados y traslado a drea que indique el
304 Ingeniero de Proyectos de Colgate-Palmolve 1.00 global 6702.58| Q 6,702.58
S tal Demoli jes Q 37,673.26
4.00 Cimentacion
Suminitro e instalacion de pemos de anclaje 81 1/4" A36 para bases de columnas| .
4o |metaicas (lonaitud total aproximada de cada perno = 60, 5200 | undad | Q 48368 | a 1541176
Construccién de pedestales de 0.60 x 060 m, h =1.30 m, con 8#8 Grado 60 + Estribo .
#02|43 Grado 40 @0.10 m + 2 Elabones #3 Grado 40 @0.10 m. 800 | undad |Q ge111eia 5448952
Construccion de zapatas Z-1, de 2.25 x 2.25 x 0.40 m, con cama inferior 15 #5 Grado .
403 60 en ambos lados. Concreto fc =4 Ksi. 4 unidad | Q 662597 |Q 26,503.88
Construccion de zapatas Z-2, de 2.60 x 260 x 0.40 m, con cama inferior 18 #5 Grado .
404 60 en ambos lados. Concreto =4 ksi. 4 unidad | Q 826995 |Q 3307980
Construccion de solera de amarre de 0.30 x 0.30 m, con 8%5 Grado 60 corridos +
493\ Estribos #3 Grado 40 @0.15 m. Concreto fc =4 ksi 210 | mja aradnja 348961
Subtotal Cimentacién Q 164,040.57
Estructura metalica (a todos los elementos de la estructura metélica se les deberd
5.00|aplicar dos manos de pintura anticorrosiva (una inicial de color gris, y una final de color
r0jo). v dos manos de pintura de aceite del color blanco.)
Suministro, transporte y montaje de 172.014 ml (564 207 pies) de viguetas C 5x6.7,
50 ASTM A36 Grado 36 (no se inicuye la totalidad del desperdicio). 1718 ton 312801 Q 5399332
Suministro, transporte y montaje de 6.12 mi (20.078 pies) de viguetas C 6x8.2, ASTM
502 A36 Grado 36 (no se inlcuye la totalidad del desperdicio). 0075 ton 2248110 2,086.86
Suministro, transporte y montaje de 172.149 ml (564 647 pies) de vigas W 8x24, ASTM
5.03 A36 Grado 36 (no se inlcuye la totalidad del desperdicio). 6.160 ton Q 2189111 Q 136,684.92
Suministro, transporte y montaje de 16.593 mi (54.424 pies) de vigas W 14x30, ASTM
5.04 A36 Grado 36 (no se inlcuye la totalidad del desperdicio). 0.742) tom Q 2028800 155046
Suministro, transporte y montaje de 6.120 ml (20.078 pies) de viga W 16x36, ASTM A36
50%)Grado 36 (0 se incuve latotalidad del desperdicio). 0320) n |Q 777905 1Q 5.84931
Suministro, transporte y montaje de 47.292 ml (155.118 pies) de vigas W 21x44, ASTM
5.06 A36 Grado 36 (no se inlcuye la totalidad del desperdicio). 3.102| ton 0 24242961 Q 75,.201.66
Suministro, transporte y montaje de 72.917 ml (239 167 pies) de vigas W 21x62, ASTM
5971 A36 Grado 36 (no se inlcuye la totalidad del desperdicio). 6740] on ]Q  21123%21Q 14231118
Suministro, transporte y montaje de 07 columnas C-1 (HSS 18" x 18" x 12", ASTM
5-98| A500 Grado C - Fy = 50 ksi) de altura h=6.00 m. fomr] n ]Q  36551161Q 263,789.72
Suministro, transporte y montaje de 01 columna C-1(HSS 18" x 18" x 1/2°, ASTM A500
5.09 Grado C - Fy=50 ksi) de alturah =940 m, en Ejes B+1. 1503} ton Q 3655116 | Q 54,03639
510 ?gmmsﬂ'o y montaje de platinas de base columnas C-1, 23'%23"x1" ASTM A36 Grado 8 unidad | @ 127193 | Q 1017544
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Continuacion de la tabla I.

[Para los renglones 5.1 a 5.28, todas las platinas de uniones y/o angulares son ASTM A36
Grado 36, pemos A325 y soldadura ET0. En este cuadro base, se considera un lado del
ama de la viga, como una unidad de union, a excepcion de la unién con angulares del
|renglén 5.28.
5.11|Suministro v montaje de union tipo A, € 5x6.7 a W 8x24 283 unidad | @ 7995 | Q 2262585
5.12|Suministro v montaje de unién tipo B. € 5x6.7 a C 6x8.2 10 unidad | @ 7995 Q 799.50
5.13|Suministro y montaje de unidn tipo C. C 5x6.7 aW 16x36 7 unidad | @ 7995 Q 559.65
5.14|Suministro y montaje de unidn tipo D. C 5x6.7 aW 21x62 44 unidad | @ 7995 [ Q 351780
5.15|Suministro y montaje de unidn tipo E. W 8x24 a W 8x24 26 unidad | @ 15451 Q 4017.26
5.16|Suministro y montaje de unidn tipo F, W 8:24a W 1430 16 unidad | @ 15451 | Q 2472.16
5.17|Suministro y montaje de unién tipo G. W 8x24 a W 16x36 1 unidad | @ 15451 Q 15451
5.18|Suministro y montaje de unidn tipo H. W 8x24 a\W 21x44 82 unidad | @ 15451 Q 12,669.82
5.18|Suministro y montaje de union tipo . W 8x24 a W 21x62 53 unidad | @ 154511 Q 8.189.03
5.20|Suministro y montaje de unién tipo J. W 14x30 a W 16x36 4 unidad | @ 3791 Q 1375.16
5.21|Suministro y montaje de union tipo K. W 14x30 a W 21x62 4 unidad | @ 4379 Q 1.375.16
5.22|Suministro v montaje de unién tipo L. W 21x44 a W 21x62 12 unidad | @ 49363 | Q 592356
5.23|Suministro y montaje de unidn tipo M, W 21x62 a W 21x62 1 unidad | @ 493631 Q 49363
Suministro y montaje de unidn columna HSS 18"%18"x1/2" ASTM A500 Grado C +vigas
5.24|W 21462 en Ejes B+1, B+2, C+1 y C42 (la longitud de 1.0 m en banderas de W 21x 62 12 unidad | @ 1.447.50 | Q 17.370.00
esta considerada en el tonelaje del inciso 5.07)
Suministro y montaje de unidn columna HSS 18"%18"x1/2" ASTM A500 Grado C +vigas
5.25|W 21x62 en Ejes D+1 y D+2 (la longitud de 1.0 m en banderas de W 21x 62 esta 4 unidad | @ 144750 | Q 5,780.00
considerada en el tonelaje del inciso 5.07)
Suministro y montaje de unidn columna HSS 18"%18"x1/2" ASTM A500 Grado C +vigas
= ne|W 21462 y W 8x24 en Ejes A+2 (la longtud de 1.0 m en banderas de W 21x 62 estd ] -
5.2 considerada en el tonelaje del inciso 5.07, y de la misma manera, la W 8x24 soldada a 2 Unicad | Q 1447.50 1 Q 283500
la columna, cuyo tonelaje se incluyd en el inciso 5.03)
Suministro y montaje de unidn columna HSS 18"%18"x1/2" ASTM AS00 Grado C +vigas
5.27|W 21462 en Ejes A+1'(la longitud de 1.0 m en banderas de W 21x 62 esta considerada 1 Unidad | Q 144750 | @ 1447.50
en el tonelaje delinciso 5.07)
5.28|Suministro y montaje de uniin de viga W16x36 a columna de marco en Eje E. 2 Unidad | Q@ 682.50 [ Q 1.365.00
Suministro, montaje e instalacidn de piso de lamina antiderrapante cerrada, de espesor
5.29|t = 14" (ASTM A36 Grado 36). No se incluye el area de tanques (10), por desconocer| 163.85 m | Q 1.008.17 | Q 16486095
las caracteristicas de los mismos y el drea real a cubrir luego de ser instalados.
530 R_efuerzo con rigidizantes de t = 14" X 3.5" ASTM A36 Grado 36 en ambos lados de 035 ton a 2331470 | @ 8.16015
vigas y columnas de los dos marcos existentes.
591 Refuerzo con encamisado planchas t = 3/8" ASTM A36 Grado 36 de ambas caras de 075 ton a 9795221 | Q 2799916
las dos columnas en marcos Eje E.
| Estructura metalica principal Q 1,054,748.73
6.00 Reposicion de Piso
Piso de concreto
6.01|Reposicidn de piso de concreto de espesor t = 0.23 m, con concreto de fc = 4 ksi (281 69.75 m? 346125 Q 2414222
kg/cm?), en dreas sobre zapatas v soleras de amarre (16.5 m® aprox ).
Subtotal Reposicién de Piso Q 2414222
7.00 Otros
701 Dos J_uegos de andamios para soporte temporal de viga central en Eje B, altura‘ 1 ‘ global ‘ 2925 @ 2.925.00
aproximada de 9.50 m.
Subtotal Otros Q 2,92500
8.00 FIANZAS
8.01|Fianza de Anticipo (50% del valor total de la cotizacidn). 1 unidad 10468.53| Q 1046853
8.02|Fianza de Cumplimiento (20% del valor total de la obra). 1 unidad | Q 708085 | Q 7,080.65
803 F\an_za de_Garantla de Cnn_sewacmn de Obra (15%4de\ valor total de la obra, 18 meses 1 unidad | Q 475615 | o 475615
de vigencia contados a partir de lafecha de recepcidn de la obra).
8.04 Elinjfpiie Responsabilidad Civil Extracontractual por Q 500,000.00 {  de guetzales| 1 unidad | Q 2110400 | Q 23104.00
Subtotal FIANZAS Q 4540933
9.00 TIEMPOQ DE ENTREGA:
9 01[Tiempo estimado de entrega del trabajo [3 a4 moses
9.02]Forma de pago solicitada [50% anticipo y50% contra enirega
10.00 ENTREGA DE PLANOS FINALE S:
10.01]Entrega de dos copias de los planos finales o "as built' en formato A1 con el logotipo de su empresa y una copia digital en AutoCAD
TOTAL en Q (VA incluido) Q 1,366,397.63
TOTALen Q(sin VA) Q 1,219,997.88
TOTAL en U$ (VA incluido) § 179,789.16
TOTAL en U$ (sin VA) § 160,526.04

Fuente: elaboracion propia.

14




1.14. Preparacion de materiales

Debido a especificaciones técnicas previas, se requeria trabajar las
columnas con acero ASTM A500. Estas columnas debian ser cuadradas de 18”
x 18” (dieciocho por dieciocho pulgadas) y con espesor de 2" (media pulgada).
A no existir en el mercado local columnas con el material especificado, se
compraron laminas lisas de hierro negro, las cuales se doblaron y soldaron
hasta obtener la forma especificada. Debido a esto, se requirié trabajar una
soldadura normada, para lo cual se contratd a la empresa SIE Ltda. (Servicios
Industriales Especializados, Ltda.) La cual se encargé de certificar los
procedimientos de fabricacion. En cuanto a la fabricacion del resto de las vigas
de la estructura, fueron modificadas en tamafio y perforacion de acuerdo a los
disefios previamente establecidos. Todas las columnas y vigas de la estructura
se prepararon y fabricaron en los talleres de Infymsa. (Ver figura 5, 6, 7y 8).

Figura 5. Dibujo de unién de pedestal y columna
1
¥ o ° ! w7
. P 4
B Grado C = HSS=18"%18"x%"
* 0 0 PL=23"%23"1"

COLUMNA + PEDESTAL A91K"A36x40"

Fuente: elaboracién propia, con Adobe lllustrator.
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Figura 6. Dibujos de medidas de almay patin de vigas

"9 r"'1+.,

¥

o 1 nf%b’

VIGA W21x57 VIGA W21ixdd  VIGA WIS35  VIGA Wi4x30  VIGA Wex24

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Fabricacion de columnas

Fuente: elaboracion propia, con Adobe lllustrator.

16



Figura 8. Fabricacion de columnas

R

Fuente: Infymsa.

1.14.1. Unidn de los materiales por medio de soldadura

Para los procesos que involucran soldadura, se utilizé soldadura tipo arco
con electrodos E7018 de 1/8” y 3/16”, segun el grosor de los materiales en cada

caso, Unicamente se requirio certificacion en la soldadura de las columnas.

Se requeria certificar la soldadura especificamente en la construcciéon de
las columnas principales Hss-18" x 18" x 1/2" ASTM A500 grado C, para lo cual
se contraté a la empresa de Servicios Industriales Especializados (SIE), quien
ademas de la certificacion recomendd los procedimientos para obtener una

17



soldadura de una mejor calidad, siendo satisfactorias todas las pruebas. En
algunas ocasiones se utilizé soldadura Tungsteno Inerte Gas (TIG).

Una de las alternativas en cuanto a soldadura se refiere, fue la utilizacion
de soldadura TIG debido a que la generacion de chispa es minima o nula, era
muy conveniente su utilizacién en este proyecto por seguridad y confiabilidad,
algunas veces se autorizd el permiso de trabajo para realizar la actividad

Gnicamente si se realizaba con este tipo de soldadura.

La soldadura TIG (Tungsten Inert Gas), se caracteriza por el empleo de un
electrodo permanente de tungsteno, aleado a veces con torio 0 zirconio en
porcentajes no superiores a un 2 %. Dada la elevada resistencia a la
temperatura del tungsteno se funde hasta materiales a una temperatura de
3410 C, acomparfiada de la proteccion del gas, la punta del electrodo apenas se
desgasta tras un uso prolongado. El gas que se utiliza es argon y nitrégeno en

la parte interior.

La gran ventaja de este método de soldadura es, basicamente, la
obtencion de cordones mas resistentes, mas dudctiles y menos sensibles a la
corrosion que en el resto de procedimientos, ya que el gas protector impide el
contacto entre el oxigeno de la atmosfera y el bafio de fusién. Ademas, dicho
gas simplifica notablemente el soldeo de metales ferrosos y no ferrosos, por no
requerir el empleo de desoxidantes, con las deformaciones o inclusiones de

escoria que pueden implicar.

Otra ventaja de la soldadura por arco en atmosfera inerte es la que
permite obtener soldaduras limpias y uniformes, debido a la escasez de humos
y proyecciones; la movilidad del gas que rodea al arco transparente permite al

soldador ver claramente lo que esta haciendo en todo momento, logrando una
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soldadura con calidad. El corddn que se obtiene es de un buen acabado
superficial, que puede mejorarse con sencillas operaciones, lo que incide
favorablemente en los costos de produccién. Ademas, la deformacion que se

produce en las inmediaciones del corddn de soldadura es menor.

Hoy en dia se esta generalizando el uso de la soldadura TIG, sobre todo
en aceros inoxidables y especiales, a pesar de su alto costo, se obtiene un
buen acabado, cubre las exigencias tecnoldgicas en cuanto a calidad y
confiabilidad de las uniones soldadas, obligan a adoptar nuevos sistemas,
destacandose entre ellos la soldadura al Arco con Electrodo de Tungsteno y

Proteccion Gaseosa (TIG).

El sistema TIG es un sistema de soldadura al arco con proteccion
gaseosa, que utiliza el intenso calor de un arco eléctrico generado entre un
electrodo de tungsteno no consumible y la pieza a soldar, donde puede o no
utilizarse metal de aporte. Se utiliza gas de proteccibn cuyo objetivo es
desplazar el aire, para eliminar la posibilidad de contaminacién de la soldadura
por el oxigeno en el caso de la tuberia se utiliza nitrdgeno para camarear y

evitar carbonizacion en la parte interior.

La caracteristica mas importante que ofrece este sistema es entregar una
soldadura de alta calidad en todos los metales, incluyendo aquellos dificiles de
soldar, como también para soldar metales de espesores delgados y para

depositar cordones de raiz en union de cafierias.
Las soldaduras hechas con sistema TIG son mas fuertes, resistentes a la

corrosion y mas ductiles que las realizadas con electrodos convencionales.

Cuando se necesita alta calidad y mayores requerimientos de terminacién, es

19



necesario utilizar el sistema TIG para lograr soldaduras homogéneas, de buena
apariencia y con un acabado completamente liso.

A continuacion se detallan los procedimientos que se siguieron para este

proceso:

o Se cortaron laminas de 36" x 6m ASTM 500C°

o Se doblaron en forma de U.

o Estas cajuelas se unieron para formar una columna cuadrada de 18" *
18". Se procedid a unir 2 cajuelas por medio de soldadura donde se dejo
una separacion entre materiales de 1/8” como se ilustra a continuacion.
(Ver figura 9).

Figura 9. Ensamble de columna

.

<

s )

&~

-

COLUMNA FORMADA 18" X 18"

Fuente: elaboracién propia, con Microsoft Paint.
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o Se realiz6 un bisel de 30 grados después de una altura de 1/8", esto es

para la penetracion de la soldadura.

o Con el material preparado se aplico la raiz, la cual se realiz6 de argon
con un proceso TIG, donde se aplica material de aporte de varilla
cobrizada de 3/32”. El resto de la soldadura se efectuo con electrodo
E7018 de 1/8", para cubrir el relleno y una superficie de 1"

aproximadamente. (Ver figura 10).

Figura 10. Proceso de soldadura

Lamina ASTM A500 Grado C

\

1/2"

1/8

-

Fuente: elaboracién propia, con AutoCAD.

Para los distintos materiales Unicamente se especifica en los planos el
ancho de la soldadura que debia llevar en cada caso, como se puede observar

en las especificaciones de uniones de banderas y vigas.
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1.14.2.  Descripcion de uniones y banderas

Las uniones y banderas son las partes de la estructura por medio de las
cuales se ensamblan las vigas con las columnas, utilizando para esto tornillos
de @1” A325 para las uniones y de @%"A325 para las banderas. La fabricacion
de las mismas se realizdé con base en el disefio previamente establecido, lo

cual se ilustra en la siguiente imagen. (Ver figura 11).

Figura 11. Dibujo de columna, bandera y uniones
1.06
" 1.40
tjﬁﬁfje” FL-84 40"
~Tinico 1001"A32583.25 .. I
[ yr 1 N\m - / E
L /h B A B |/ S .
m I T T LL.LI 193] I
. LQ | N
o T e : 0
ij b-* 3"@ } @3,, (2 L)
- A " P12
S_M%_) ) —1E j - :@-— é I é de codo lodo -
/ i e ! s
i? El o | . 106 ATI583 c.a.c.
a 1
- ————
" AL \ sk
- 1001°A325@3.25 c.0.c. /
181870

Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD.

22



1.15. Instalacién de uniones y banderas

Para la instalacion de las uniones y banderas era requerido tener las
columnas ya instaladas, debido a que en estas se soldaron las banderas, en las
cuales posteriormente se ensamblaron en las vigas W21x57 ASTM A36; estas
dos se ensamblan a través de dos platinas de unién. Este proceso se utilizd

para todas las columnas de la estructura. (Ver figura 12).

Figura 12. Columnas y banderas

Fuente: Infymsa.
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1.16. Instalacién de columnas y vigas

Las columnas y vigas son trasladadas de los talleres de Infymsa hasta la
ubicacion del proyecto por medio de plataformas al punto de ensamble por
medio de montacargas, posteriormente son izadas con la ayuda de polipastos.
Cada columna es soldada sobre una platina que esta previamente atornillada a
cada zapata. Las vigas en su caso, son levantadas por medio de un polipasto
hasta su posicion final, donde son fijadas utilizando las banderas y uniones de

cada una. (Ver figura 13y 14).

Figura 13. Instalacion de vigas

Fuente: Infymsa.
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Figura 14. Instalacién de vigas (b)

Fuente: Infymsa.

1.17. Disefio y fabricacion de tanques

Dentro de los requerimientos se solicitd la fabricacién de cuatro tanques
de acero inoxidable, para la distribucion de perfumes, los cuales son
ingredientes especificos de cada tipo de jabén producido. Para la fabricacion
de estos tanques se utilizé una lamina de acero inoxidable de 3/16 L, y se sold6

por medio de soldadura TIG.
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1.18. Fabricaciéon e instalacién de tuberias

Para la realizacion de este proyecto era necesaria la fabricacion de
tuberias que permiten el transporte de los ingredientes liquidos que requiere el
proceso, el material de las mismas se determiné con base en el liquido que se
transportaria en ellas. Todas las instalaciones de tuberias se realizaron del
mismo didmetro que las ya existentes, debido a que serian una continuaciéon de
estas. Se instalaron medidores de flujo de acuerdo al contenido que pasaria en

cada una de ellas. La cuales se detallan a continuacion. (Ver figura 15).

o Acido Sulfénico: tiene una viscosidad a 25 °C de 1060 cp. Se instalaron
32 metros de tuberias de 3 pulgadas de hierro al carbon, 22 metros de 2
pulgadas de hierro negro y 15 metros de 1 pulgada de hierro negro,

identificandola con el color magenta.

El medidor de flujo es de % pulgada de diametro marca Endress-Hauser y
trabaja simultaneamente con una electrovalvula situada en la entrada del
mezclador para la dosificacion del producto. Este dosificador trabaja a una
presibn nominal de 40 bar/ 600 psi a una temperatura maxima de
200grados C/ 392 F. Todas las electrovalvulas instaladas en la entrada de
los mezcladores son marca Burkert, las que trabajan a una presion

nominal de 10 bar/, y son de procedencia alemana.

o Agua: para el suministro de agua se utilizé una tuberia principal con 39
metros de longitud y un diametro de 1 %2 pulgadas de hierro galvanizado,
65 metros de 1 pulgada y 42 metros de ¥z pulgada, identificandola con el
color verde. EIl medidor de flujo instalado para esta tuberia es Endress-
Hauser, trabaja a una presién nominal de 20 bares, y a una temperatura
de entre 20 °C y 50 °F.
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Oxido de amina: es un ingrediente nuevo en utilizar, se implemento en
pequefias proporciones en todas las férmulas sustituyendo al 6xido de
aluminio. Se instalaron 23 metros lineales de tubo de acero inoxidable

cédula 40 y se utilizé un medidor de flujo de coriolis.

Silicato: se instalé una tuberia principal de 2 pulgadas de didmetro con
43 metros de longitud y Unicamente las bajadas se realizaron con tuberia
de 1 pulgada de diametro, debido a la viscosidad del producto. Se utilizd
un medidor de flujo marca Endress-Hauser y trabajo a una presion
nominal de 1 a 4 bares. La tuberia es de hierro negro, identificAndola con
el color verde menta. La electrovalvula de marca Burkert también esta
conectada al sistema central y dosifican trabajando simultAneamente,
midiendo el caudal del liquido depositado en el mezclador segun los

requerimientos.
Aire: para el suministro de aire comprimido se instal6 una tuberia

principal de hierro galvanizado de 2 pulgadas de diametro y ramales de 1
pulgada de diametro. Identificandola con el color azul.
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Figura 15. Instalacion de tuberias de polvos

Fuente: Infymsa.

1.19. Instalacion de equipos
Todos los equipos necesarios para la distribucién de polvos fueron
obtenidos de la empresa OGA SISTEMVAC S.A.S. de Colombia, siendo los

principales (ver figura 16):

. Tuberia de distribucion de @4”

. Tolvas de distribucién

o Tornillos helicoidales transportadores
o Silos de almacenamiento y distribucion
o Fluidificadores
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Figura 16. Instalacién de tolvas

Fuente: Infymsa.

1.20. Descripcién del sistema de automatizacion

La automatizacion permite la menor interaccion del trabajador en el
proceso, esto se logré utilizando un sistema que distribuye la cantidad
necesaria de materia prima en cada mezclador. Inicialmente, la materia prima
es almacenada en tres silos de capacidad de 8 toneladas métricas, conteniendo
estos, soda hash, carbonato de calcio y bentonita. Posteriormente son
trasladados a través de una tuberia de 4” de diametro y por medio de aire
comprimido y fluidificadores hasta las tolvas de distribucion, ubicadas tres sobre
el mezzanine en cada mezclador. Estas tolvas poseen celdas de carga, que

por un diferencial de peso logra enviar la cantidad exacta requerida para cada
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mezcla, a través de tornillos helicoidales, los cuales transportan la materia

prima hacia las mezcladoras.

La automatizacion de las dosificacion de liquidos se efectud por medio de
una electrovalvula gobernada por un sistema central que obedece a la sefial de
un medidor de flujo el cual indica la cantidad del mismo que se desplaza a

través de la tuberia y se dosifica segun el requerimiento de la féormula.

Todo el sistema de automatizacion fue instalado y programado por la
empresa OGA de Colombia, logrando asi que el proceso de distribucién sea
totalmente automatico, de acuerdo a los requerimientos de cada mezcla. En
ellos el operador unicamente debe elegir el tipo de jabdn a fabricar, seleccionar

el mezclador a utilizar y el momento en el que se requiere la materia prima.

1.21. Disefio y fabricacion de tanques de acero inoxidable para la

distribucion de perfumes

Para la realizacion de estos tanques se efectué una nueva licitacion donde
se especificaban algunos requerimientos, basados en los cuales se envié un
disefio y costo de la fabricacion de 4 tanques para la distribucion de perfumes
en 10 mezcladores del syndet de jabones. Por razones de espacio, se tenia la
restriccibn de que el diametro del tanque no debia exceder de 0,90 m y
contener un volumen de 900 It., fabricados con lamina de acero inoxidable SA-
240 TP 316L y un espesor de 1/8”. Para la parte inferior del tanque se disefié un
cono, que permitiera enviar el flujo hacia el centro donde se ensambla con la

tuberia de salida.
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La altura del cono es de 0,34 mts. por lo cual el volumen en el cono es de:

V =nr?h
v= volumen )
90
r=radio V= n(3) (034
3
h=altura
V = 72lts

Para determinar la altura del cilindro utilizamos la siguiente:

Vcil = Vtotal — Vcono
Vcil =900 — 72
Vcil = 828 lts.

Vcil = nr?h

h = Vcil /nr?

Ecuacion 1

Ecuacién 2

Con las medidas establecidas y aprobado el proyecto se inici6 la

fabricacion de los tanques, cuyo procedimiento de elaboracion se describe a

continuacion:

o Se calculd la dimensién del perimetro en la parte interior del cilindro, para

cortar la ldmina SA-240 TP 316L de 1/8” de espesor que conformaria el

cuerpo central del tanque:
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P=1D
P= 10,90 m. Ecuacion 3
P=2,83 m.

P=perimetro

D=diametro

Se localiz6 en el mercado una lamina que sobrepasara estas
dimensiones, se procedio al trazo y corte de 1,30 m x 2,83 m, para el
cono, con el mismo tipo de lamina que formaria el fondo del tanque y se
enviaron ambas partes a la empresa ALFASA para el rolado

correspondiente.
Una vez roladas ambas partes se unieron por medio de puntos de
soldadura espaciando a cada 1” aproximadamente por el lado exterior,

formando asi el cuerpo y la parte inferior del tanque.

Se asentaron con tas y matrtillo todas las uniones para alinear y proceder

a soldar.

En el interior del tanque se hizo la preparacion para la soldadura dejando

una vena de 60° de apertura aproximadamente.

Se soldo por el interior siguiendo el procedimiento calificado aplicable, se

utilizé6 material de aporte de varilla 316L de 1/16”.

Una vez soldado todo el interior, se procedié a la preparacion para

soldadura dejando una vena de 60° aproximadamente.

Se realiz6 una prueba con liquidos penetrantes, revelando poros y

defectos, los cuales se repararon inmediatamente aplicando soldadura
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nuevamente, y luego se repitid la prueba de liquidos penetrantes hasta
que la superficie quedo limpia de imperfecciones.

Se limpi6é perfectamente la superficie e inicio la aplicacion de soldadura

en la parte exterior.

Se borré con esmeril la soldadura casi a ras del cuerpo en la parte

interior y exterior.

Con tas y martillo se asentaron nuevamente las uniones, ya que debido
al calor de la soldadura el material se deformdé y asi se logré6 una

superficie uniforme.

Se trazaron a 1 2", lineas paralelas adyacentes a la soldadura y se

coloco un fleje para delimitar el franjeado.

Se esmerild la soldadura con discos de lija o discos laminados hasta

borrarla completamente.

Se puli6 la zona de soldadura con rueda flap por ambos lados; después,
con lija de agua hasta donde termina el fleje.

Se instalaron las bases en la parte inferior para soportar el tanque con la

estructura de su ubicacion final.
Paralelamente a esto se corté un circulo con un didmetro de 1.00 m, de

lamina SA-240 TP 316L de 1/8” de espesor y se envio a Talleres Wittig

donde moldearon la pieza hasta formar la tapa esférica.
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Se perforaron agujeros sobre la tapa para instalar los niples tipo clamp
de los accesorios requeridos y el Manholl, segun las medidas

especificadas en el dibujo.

Se procedidé a unir por medio de puntos de soldadura la tapa con el
cilindro y se repitieron los pasos descritos anteriormente con la union del
cilindro y el cono del fondo.

De la misma manera se procedié con los otros tres tanques, se
embalaron con fleje y fueron trasladados al lugar de instalacion para el

montaje respectivo. (Ver figuras 17 y 18).

Figura 17. Tanque de perfume

Fuente: Infymsa.
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Figura 18. Dibujo de elaboracién de tanque
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Fuente: elaboracién propia, con Adobe lllustrator.
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1.22. Pruebas de funcionamiento

Por ultimo, luego del proceso de fabricacion e instalacion del mezzanine,
tuberias, tanques y equipos, se hicieron pruebas para verificar el buen
funcionamiento de todo el sistema, se requirié hacer aforaciones de todos los
materiales verificando con esto que la dosificacion realizada por los equipos
fuese la correcta. Este proceso requirio de tiempo prolongado, debido a que se
realizd hasta 6 veces en cada equipo, para poder asegurar su Optimo
funcionamiento y comprobar que la cantidad indicada por el equipo era la
misma que se pesaba o media manualmente, obteniendo una precision de

99,99 %, lo cual garantizara una mezcla idénea.

En la instalacion de la tuberia también se coloc6 un juego de véalvulas para
desplazar el liquido a recipientes y aforar el producto indicado en el medidor. Al
igual que las pruebas de sélidos, estas también fueron satisfactorias. Después
de aforar con todos los materiales se procedid a realizar una mezcla con todos
los sistemas de automatizacion, se tomaron muestras del producto y se
analizaron. Como se esperaba, el Departamento de Control de Calidad aprobé
las muestras y aval6 el nuevo proceso, dando asi paso a la implementacién de

la automatizacién de cada uno de los mezcladores.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Caracteristicas técnicas, funcién y montaje de los equipos y de

mas componentes utilizados en el proyecto

Para el desarrollo y funcionamiento del proceso de transporte, dosificacion
y automatizacion, en la adicion de ingredientes utilizados en cada mezcla,
segun el requerimiento de la férmula en la fabricacion de jabdén, fueron

utilizadas una serie de equipos de tipo mecanico, eléctrico y electrénico.

A continuacion se da una breve descripcibn de las principales
caracteristicas de funcionamiento y algunas consideraciones que se tomaron en

cuenta para el montaje y correcto funcionamiento de los mismos.

2.1.1. Equipo mecanico

En esta divisibn se mencionan algunos equipos disefiados y fabricados
por la empresa OGA, cuya funcién es transportar los componentes sélidos por
medio de aire comprimido, esta empresa se ha especializado especificamente
en el transporte neumatico y aplicé en la licitacibn para obtener la venta de
todos los equipos y componentes de este proceso. Dentro de estos se pueden
mencionar los silos de almacenamiento, tolvas de distribucion, filtros de tolvas y

tornillos transportadores.

La instalaciéon y montaje de estos equipos fue parte del desarrollo de este
proyecto, la cual se realiza con base en los planos proporcionados por dicha

empresa.
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2.1.1.1. Tolvas de distribucién

Son fabricadas con hierro negro de un octavo (1/8), son basicamente unos
tanques con capacidad de almacenamiento de 800 Kg, estan provistas de tres
celdas de carga, la funcién principal es almacenar, pesar y distribuir por medio
de los tornillos transportadores acoplada en la parte inferior. Los componentes

sélidos: carbonato de calcio, soda hash y bentonita.

Se instalaron tres a cada mezclador, una para cada ingrediente, estan
situadas en la parte frontal, sobre el mezzanine, se componen de tres partes
principales: cuerpo de las tolvas filtrado y tornillo transportador. Para el montaje,
en el plano de disefio del mezzanine se dejaron espacios de 0,60 m entre vigas
w8x24, sobre las cuales se montaron dos celdas de carga, para la otra definida
en la distancia de la tolva al mezclador se atornillé una seccion mas del mismo
tipo de viga transversal a las anteriores para apoyar la tercera celda. Se nivelé y
soldé la base de las celdas, verificando que el cono, por medio del cual la tolva
entrega el producto al tornillo transportador, no tenga contacto con ninguna
estructura para no afectar la medicion de las celdas. (Ver figura 19).
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Figura 19. Tolvas de distribucion

Fuente: Infymsa.

2.1.1.2. Colectores de polvo

Cada tolva estd provista de un colector de polvo o sistema de filtrado
situado en la parte superior, por medio del cual, todo el polvo que el transporte
del material provoca dentro de la tolva, sea atrapado por un sistema de filtros,
por los cuales se hace pasar una corriente de succion. Después de un lapso de
tiempo aproximado (30 segundos), el sistema invierte la corriente de aire,
provocando que el polvo adherido, se cargue nuevamente al resto del contenido
del material. Este sistema esta alimentado por una tuberia de aire comprimido
de 120 libras, PSI, y una estacién de mantenimiento (marca Festo), la cual

mantiene el aire seco y limpio dentro del sistema.
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2.1.1.3. Tornillos transportadores

Los tornillos transportadores estan situados en la parte inferior de las
tolvas de distribucion, este transportador esta provisto de un tornillo helicoidal
de 6 pulgadas, impulsado por un moto reductor (marca Flender, de origen
aleman), este hace girar al tornillo y provoca que el polvo que se recibe se
transporte a lo largo del tubo y se traslade hacia el mezclador, en el extremo
sobre la tolva, el polvo que va cayendo hace que las celdas de carga detecten
el peso que se va distribuyendo y por medio de un diferencial de peso hace que
el tornillo deje de transferir mas polvo. Est4 provisto por una valvula de
mariposa, con un control neumatico el cual obedece a un circuito que censa la
cantidad del polvo suministrado y abre y cierra, segun la dosificacion requerida.
(Ver figura 20).

Figura 20. Tornillos transportadores

Fuente: Infymsa.
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2.1.1.4. Silos de almacenamiento

Los silos de almacenamiento son tres tanques situados en el area de
materia prima, para su facil abastecimiento, con una capacidad de

almacenamiento de ocho toneladas (8 ton) de cada producto.

Estos tanques fueron fabricados en lamina de hierro al carbon ASTM A-
36, de tres dieciseisavos de pulgadas (3/16”), provistos de un tanque auxiliar
situado en la parte inferior, donde deposita la cantidad de material a transportar
a determinada tolva, donde por medio de una vélvula se cierra y se le introduce
aire comprimido. Una serie de micro valvulas suministran aire, lo cual provoca
una turbulencia por medio de la cual hace que el producto viaje a través de la

tuberia de hierro al carbon de seis pulgadas (6”), hacia la tolva asignada.

Estos silos también estan provistos de un sistema de filtrado igual que el
de las tolvas de distribucion y una valvula de seguridad, la cual se dispara si en
algun momento la presion dentro del silo excede los limites para lo cual fue

disenado.

El proceso de llenado de los silos y tolvas, se manipulan de forma manual,
segun la informacion recibida de las celdas de carga, se mantiene un nivel
arriba del 60 % de su capacidad, y se abastecen cuando una sefal de alarma
en el tablero de control, indique que la existencia de producto en la tolva es
inferior a 300 kg. (Ver figura 21).
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Figura 21. Silos de almacenamiento

Fuente: Infymsa.

2.1.1.5. Transportadores de fase densa

Este equipo estd formado por una estructura de tubo cuadrado de tres
pulgadas (3”), y una dimensién de 1,20 * 1,40 mts *5 mts de altura. En la parte
superior, un winch eléctrico levanta y transporta los sacos Yumbo, hasta una
tolva, situada en la parte superior donde el producto es vaciado. Cuatro
vibradores hacen que el polvo resbale hasta un tanque situado en la parte
inferior de la tolva, el cual posee una valvula de entrada, esta se cierra y se
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hace fluir una corriente de aire que transporta el producto hasta el silo que

corresponde. (Ver figura 22).

Figura 22. Transportador de fase densa

Fuente: Infymsa.

2.1.1.6. Tuberias de distribuciéon

Las tuberias de distribucién estdn unidas por medio de bridas de seis
pulgadas de hierro al carbén cédula cuarenta, las cuales estan provistas de una
tuberia exterior de hierro galvanizado la cual alimenta los fluidificadores
encargados de formar una turbulencia en el interior y hace que el polvo no se
acumule en las tuberias, luego se hace pasar una corriente de aire en el interior
que hace fluir el polvo hacia las tolvas de distribucién. (Ver figura 23).
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Figura 23. Cargadores de tuberia

Fuente: Infymsa.

2.1.2. Equipos eléctricos

Todos los equipos eléctricos son gobernados por un programa electrénico
que obedece a multiples sensores que tienen como funcién principal realizar el
movimiento que conduce a la automatizacion del proceso. Asi en una pantalla
digital el operador de cada mezclador introduce Unicamente el nombre del tipo
de jabon a producir y el sistema programa la distribucion de ingredientes
liguidos y soélidos en el orden indicado para su mezcla, luego se procede al
empacado y moldeado del producto.

44



2.1.2.1. Electrovalvulas

Las electrovalvulas estan formadas por bobinas eléctricas que obedecen a
una sefial, su funcién es abrir y cerrar la valvula sobre la cual estan instaladas.
Estas responden a una sefial electronica, alguna de ellas constan de un émbolo
neumatico para aumentar la fuerza de operacion debido al tamafio de las
valvulas. La secuencia de operacion obedece a la dosificacion del producto,
indicada ya sea por una celda de carga o a un medidor de flujo, los cuales son
los encargados de fluir la cantidad de fluido o polvo afiadido a cada mezclador.
La electrovalvulas instaladas en los mezcladores para liquidos (marca Burken
de procedencia alemén), el funcionamiento es con la base de bola, el diametro

varia de acuerdo al liquido que distribuye. (Ver figura 24).

Figura 24. Acople de tornillo transportador y mezcladores

Fuente: Infymsa.
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2.1.2.2. Medidores de flujo

Los medidores de flujo son los instrumentos a través de los cuales el
sistema contabiliza la cantidad de fluido que pasa por la tuberia, de la precision
de estos depende la exactitud de la dosificacion. Para la seleccion e instalacién
de los medidores de flujo, se tomaron en cuenta ciertos factores que influyen en

la precision de la medicion:

o Seleccion de los medidores: para la seleccion de los medidores era
importante examinar ciertas caracteristicas del flujo y propiedades de la
materia prima, hubo necesidad de hacer algunas aforaciones para
determinar el flujo, se realizaron pruebas de temperatura para establecer
un promedio, revisar las perdidas en la tuberia para saber si la variacion
de presion era significativa debido a la ubicacién de los mezcladores y se
comprobo que los parametros se mantuvieron con pequefias diferencias
y se investigaron algunas de las propiedades mas importantes que
influyen en la velocidad, caudal y presion de flujo. Con base en estos

factores se construyo la siguiente tabla.
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Tabla Il. Propiedades y condiciones de flujo

Oxido Acido
Materia Prima Unit Agua Amina Silicato | sulfénico
Viscosidad cp. 0,89 76,80 126,40 | 22,60
Densidad g/mil 1,00 0,99 1,47 1,06
Temperatura °C 25,00 25,00 27,00 |25,00
Temperatura °F 77,00 77,00 80,60 |77,00
Flujo kg/s 1,88 0,52 13,71 2,06
Presion en tuberia Psi 40,00 33,00 70,00 |140
Min mass / batch Kg 5,00 12,30 8,00 140
Max mass / batch Kg 16,00 20,80 75,00 |200
Longitud tuberia M 112,00 70,00 152,00 | 103,50

Fuente: elaboracion propia.
Para los medidores de flujos, fueron enviadas las especificaciones a

diferentes proveedores, después de una revision entre las propuestas se

seleccionaron los siguientes:
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Agua industrial: el agua se utiliz6 un medidor de flujo marca Endress+
PROMAGI10, este caudalimetro es de tipo electromagnético, esta basado
en la ley de Faraday, mide el paso de un liquido eléctricamente
conductivo a través del tubo de medicion, en donde se induce una
tension eléctrica entre dos electrodos opuestos cuando se le aplica un
campo electromagnético perpendicular al mismo; esta tension es
proporcional a la velocidad del liquido, y por lo tanto al caudalimetros.
Son utilizados comunmente debido a que no le afectan los golpes de
ariete, tiene un menor costo de mantenimiento mecanico. Este tipo de
caudalimetros no son tan precisos como los de coriolis, pero debido al
costo del material que transporta, las pequefias variaciones no ofrecen
cambios considerables en la dosificacion, pero si en el costo del
caudalimetro siendo este uno de los principales motivos por el cual se

eligio.

Oxido de amina: se utilizé6 un medidor de flujo Proline Promass 80, el cual
es de sistema coriolis, las recomendaciones de instalacién son las

mismas descritas posteriormente.

Silicato: para el silicato se eligi6 un medidor Proline Promass 80H
ENDRESS+HAUSER, este es un medidor de coriolis, uno de los
medidores mas exactos en el mercado, y aunque su precio es
considerablemente alto, por el tipo de material que mide y los cambios

gue las fluctuaciones pueden causar en la mezcla, fue seleccionado.

Acido sulfénico: se eligi6 Promass 80F, este también es un caudalimetro

de coriolis, debido a las mismas caracteristicas del material anterior.
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Instalacion: para la instalacion de los medidores de flujo se tomaron en
cuenta recomendaciones del fabricante el medidor de flujo, debe ser
instalado en un lugar donde permanezca inundado, deberan instalarse
después de la bomba, no en la succién, regularmente deberan instalarse
en forma horizontal, si se instala de forma vertical debera tenerse en
consideracion algunas especificaciones del fabricante, si el liquido que se
transporta contiene muchas particulas pesadas se debera invertir la
posicidon normal para que las particulas no se almacenen en la parte baja
del medidor, si el liquido contiene muchas burbujas, el medidor nunca se
debera instalar en forma invertida para evitar que las burbujas se
acumulen en la parte tipo sifon del caudalimetro. Cuando se instale, se
debe verificar que la tuberia no ejerza ninguna tension sobre el medidor,
los acoples del medidor van a depender del modelo que se seleccione,

ya sea bridado o con clamp, como se ilustra. (Ver figuras 25, 26 y 27).
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Figura 25. Dibujo de instalacién de medidores de flujo

z;gi
L

Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD.
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Figura 26. Medidor de flujo Coriolis

Fuente: Infymsa.

Figura 27. Medidor de flujo magnético

Fuente: Infymsa.
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2.1.2.3. Indicadores de nivel

Los tanques que contienen productos liquidos estan provistos de
indicadores de nivel, los cuales hacen que cuando el nivel del liquido baje del
75 % de su capacidad, emita una sefial la cual hace que una electrovélvula se
abra dando lugar a que la bomba del tanque principal arranque y mande
producto para reabastecer el tanque. Al llegar el liquido a la parte superior de
nivel, el otro sensor envia una sefial, la cual hace que la bomba se detenga y la
electrovalvula también cierre el paso de producto hacia el tanque; los sensores
de nivel que se seleccionaron fueron Burkert 8110, este es un sensor de nivel
vibratorio, de alta precision construido en acero inoxidable 316L, trabaja en un
rango de temperatura de -40 a 100 °C, a una presion de hasta 64 Bar, lo cual
garantiza un perfecto funcionamiento debido a que los parametros estan mucho
mas bajos. Dentro de las ventajas que estos sensores brindan se pueden

mencionar:
o Gasto de tiempo y costos minimos gracias a una configuracién sencilla.
o Funcionamiento exacto y fiable gracias al punto de conmutacién

independiente del producto.

o Costos minimos de mantenimiento y reparacion. (Ver figura 28).
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Figura 28. Sensores de nivel

Fuente: Infymsa.

2.1.2.4. Motores eléctricos y moto reductores

El 90 % de la energia utilizada en todo el sistema, es de tipo neumatica,
sin embargo los tornillos transportadores estan provistos de un motor eléctrico y
un moto reductor, el cual hace girar un eje helicoidal, y produce que el producto
se mueva hacia el mezclador segun el peso del producto requerido, se utilizaron
los de marca Flender de 3HP alimentados por una corriente eléctrica de 220 V.

Y una corriente de 9,60/4,80 amp. Estos motores son de procedencia alemana.
2.1.2.5. Variadores
Todos los mezcladores fueron provistos de variadores a través de los

cuales la velocidad de mezcla aumenta o disminuye automaticamente, segun la
férmula y el procedimiento que requiere el tipo de jabdn producido.
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2.1.2.6. Micros de emergencia

Debido a la alta seguridad ocupacional que se le provee al trabajador,
todos los equipos han sido provistos de micros de emergencia. Estos
dispositivos hacen que el equipo trabaje Unicamente cuando sus compuertas y
guardas estén cerradas, disminuyendo la probabilidad que por accidente el
sistema lastime a cualquier persona que se aproxime a los equipos en
funcionamiento, ya que inmediatamente estos se detendran o no arrancaran

hasta que las compuertas y guardas estén en su lugar.

2.1.2.7. Contactores

Estos dispositivos son los encargados de mandar la energia a todos los
sistemas, obedeciendo las sefales que el programa requiera y a las multiples
sefales recibidas de todos los censores instalados en tanques, medidores de
flujo, permitiendo abrir o cerrar las electrovalvulas, accionar los motores de los
tornillos transportadores o enviar aire al sistema para llenar los silos o abastecer

las tolvas de distribucion.

2.2. Instalacion de tolvas de distribucion de polvos

Las tolvas de distribucién se instalaron sobre el mezzanine construido

para sustentar las mismas.
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2.2.1. Instalacién del cuerpo de la tolva

El cuerpo de la tolva es el cilindro o tanque donde se almacena el
producto, esta previsto de un sistema de aire que produce cierta turbulencia
para que el producto no se estanque o pegue en las paredes. Ademas cuenta
con tres celdas de carga situadas en la parte inferior, por medio de las cuales el
sistema pesa la cantidad de producto que contiene y la cantidad que distribuye

al mezclador.

Las tolvas van situadas sobre vigas 8 x W24” en las cuales se nivelaron y
soldaron unas bases que contienen las celdas de carga, se instalaron a una
distancia de 1,30 metros del mezclador para abastecerlo de una manera

automatica por medio de los tornillos transportadores.

2.2.2. Instalacion del tornillo transportador

Los tornillos helicoidales o transportadores, fueron instalados en la parte
central inferior de la tolva por medio de bridas y tornillos de 3” x 5/8 hg, estos
conducen el material a través de su interior hasta el mezclador, dosificando la
cantidad de producto requerido. Estos estan dotados de una valvula neumética
cuya funcién es abrir para depositar producto, cuando los sensores indican que
la cantidad de polvo requerida ya fue depositada, una sefial hace que la valvula

cierre y el tornillo transportador se detenga.
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2.3. Instalacién de tanques

Los tanques de perfumes descritos anteriormente (1.19), fueron instalados
en una estructura fabricada sobre el mezzanine de syndet, estos tanques no
llevan celdas de carga, la dosificacion se realiza con la ayuda de un medidor de
flujo y una electrovalvula, la tuberia es fabricada con tubo de 3/4 acero
inoxidable cédula cuarenta, esta tuberia tiene la particularidad que su
distribucion es realizada por gravedad, las dosificaciones son relativamente

pequefias en comparacion con los demas ingredientes.

2.3.1. Posicionamiento de los tanques

Los tanques poseen tres bases de lamina de acero inoxidable, situadas
equidistantemente en la base de la parte cilindrica del tanque, el cono va dentro
del agujero, y se utilizé un tornillo A325 de 1/2" x 1 1/2", para su instalacion, se
nivelaron y orientaron de acuerdo a la posicion de la tuberia de llenado, los man
holl también quedaron posicionados hacia la parte del caminamiento para su

facil revision y limpieza.

Finalmente con los tanques posicionados en la direccion correcta se
procedio a instalar los accesorios de la parte superior: disco de ruptura, que es
un dispositivo que admite aire o libera presion si esta se excede en algun
momento de la capacidad nominal de funcionamiento, la tuberia de desfogue,
por medio de la cual se libera la presion cuando este se llena o libera vacio,
cuando se esta vaciando, esta parte consta de un filtro bacterioldgico para filtrar
el aire que entrar y bloquea la salida de producto o vapores que se produzcan
dentro del tanque. Se le instalaron dos tuberias mas que son auxiliares, estas
se utilizaron para otros métodos de llenado, o trasladar productos a otros

depositos. (Ver figura 29).
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Figura 29. Estructura de tanques y perfumes

Fuente: Infymsa.

2.3.2. Instalacion de sensores de niveles

Para este trabajo se procedi6 a utilizar sensores de nivel sin dispositivos
electrénicos conectados a una bomba, los cuales cuando el nivel esta en la
parte inferior, el sensor envia una sefial para que la bomba arranque e inicie el
llenado del tanque, cuando el nivel del liquido llegue al nivel estipulado superior
se envia otra sefial que detiene la bomba. Los sensores de nivel (marca Durkey
de procedencia alemana), son de tipo vibratorio.
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2.4, Instalaciéon de tuberias para la distribucion de polvos

Las tuberias para la distribucion de polvos fueron fabricadas y enviadas
por la empresa OGA de Colombia, quien tuvo a su cargo el disefio, medidas y
caracteristicas de instalacion. La tuberia fue construida en tubos de acero al
carbén ASTM A36, con uniones por medio de bridas de 4" cédula 40, provistas
de coplas situadas cada 1,5 mts para instalacion de los fluidificadores

encargados de facilitar el transporte de los polvos.

Para alimentar cada tolva se necesité un juego de valvula las de 4" de
bola, hierro negro con su activador neumatico, que forma parte de un sistema

por medio del cual se define el curso hacia donde se envia el producto.

Un 60 % de estas tuberias fueron modificadas debido a fallas en la

medicion de la longitud de las tuberias.

Los fluidificadores son alimentados por una tuberia de aire comprimida
situada paralelamente en cada tuberia de polvo, cuya presion y flujo de aire es
de 110 psi.

2.5. Fabricacién e instalaciéon de tuberias de distribucion de liquidos

Para la distribucion de liquidos se tomaron en cuenta varios factores:

o Material de la tuberia: el material con que se construyeron las tuberias,
depende directamente del fluido a transportar, algunas materias primas
se contaminan y algunas otras son corrosivas. Se establecié un nivel
entre el costo, la duracion y presion que se maneja dentro de las mismas.

Por ejemplo, el agua es un fluido que se puede transportar en todo tipo

58



de tuberias, pero el costo es el factor que mas afecta su eleccién, un
tubo de acero inoxidable cédula 40, tiene un costo de seiscientos
cincuenta quetzales (Q650,00), y un tubo de hierro galvanizado, tiene un
valor de ciento veinte quetzales (Q120,00), como se puede apreciar la
diferencia es considerable y el resultado en pérdidas por friccion y la
durabilidad de la tuberia son muy similares. En otros materiales como la
soda caustica, se ha determinado que el acero al carbén resulta ser muy
conveniente, ya que el material resiste perfectamente la corrosion
provocada por el fluido y el precio es convenientemente bajo. (Ver figura
30).

Figura 30. Dibujo de tuberias de distribucion de liquidos

Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD.

Para determinar el diametro de las tuberias se tom6é en cuenta los

diametros de las tuberias existentes de distribucion, debido a que se espera
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tener un crecimiento de la planta, haciendo restricciones unicamente en las

derivaciones hacia los medidores de flujo y caidas a los mezcladores.

A continuacion se presenta una lista que contiene los materiales y los

diametros de la tuberia de distribucién y derivaciones:

Tabla lll. Tuberias y distribucion de liquidos

MATERIA PRIMA | MATERIAL DE LA DIAMETRO DE | DIAMETRO DE
TUBERIA DISTRIBUCION | DERIVACION
FINAL
Agua Hierro Galvanizado 17" 1”
Silicato Acero al Carbon 2" 17
Acido Sulfénico Acero al Carboén 3’ 17
Oxido de Amina | Acero inoxidable C40 1” 574

Fuente: elaboracion propia.

Las tuberias anteriormente mencionadas fueron unidas por medio de

soldadura a excepcion de la tuberia de agua que fue enroscada.

2.5.1. Tuberia soldable

Para hacer todas las uniones entre tubos y accesorios se aplicaron los

siguientes pasos:

o Limpieza de las partes a unir: todas las secciones donde se iba a aplicar
soldadura se limpiaron con mopas grano 60, para retirar todos los
posibles contaminantes que pudiesen dafar la soldadura, como aceite,

restos de pintura, aislantes, entre otros.
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Se prepararon los extremos haciendo los cortes con la debida precision en
los angulos determinados, se biselaron a 30° y separaron 1/8”, antes de aplicar

la soldadura, como se ilustra en las siguientes imagenes. (Ver figura 31y 32).

Figura 31. Dibujo de procedimiento de soldadura a tuberias
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Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD.
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Figura 32. Dibujo de procedimiento de soldadura a tuberias
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Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD.

Aplicacién de soldadura: La aplicacién de soldadura se realiz6 en dos
pasos. Primero la aplicacion de la raiz, la cual se realizé con soldadura TIG y
como material de aporte varia cobrizada. Segundo, la presentacién o fase final
se realiz6 con soldadura de arco con electrodo 6013 de 3/32”, el primer paso y
1/8” el paso final o presentacion, para el acero al carbén. para el acero
inoxidable cédula 40, se utiliz6 el mismo método en la raiz, pero con micro
alambre 316L. La segunda parte o fase final se realiz6 también con soldadura

TIG, pero el material de aporte varia de 1/16” 316 L.

En el caso del acero al carbon, se aplic6 una capa de pintura
anticorrosiva, y luego una de esmalte del color que indica el codigo de colores
segun el material que transporta. Con el acero inoxidable cédula 40,
Gnicamente se aplica un decapante, el cual limpia la apariencia de quemaduras

en la soldadura, dejando un acabado brillante y pulido.
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2.6. Automatizacion de los procesos

La automatizacion es el objetivo principal de este proyecto, se
seleccionaron cuidosamente los medidores mas confiables para reducir al

méaximo los mérgenes de error en la medicion y dosificacion de los ingredientes.

La alimentacion de los silos se hace de forma manual con la ayuda de una
grda, se colocan los sacos Yumbo de 500 kg en una tolva de donde se
trasladan por medio de una tuberia y un sistema de bomba neumatica hacia el

silo.

Dentro del silo se almacenan hasta 8 toneladas de producto neto, a partir
de este momento inicia la automatizacién, las celdas de carga situadas en las
tolvas y silos, determinan la cantidad de producto en cada tanque. Las tolvas
almacenas 800 kg de producto neto, cuando el nivel llega a 300 kilogramos, el
sistema traslada producto hasta llegar al nivel maximo, ademas verifica que el
producto que llegd a la tolva sea el mismo faltante del silo, de lo contrario
presenta una alarma para que se verifiqgue el porqué de la diferencia. Cada
carga de producto lleva una cantidad de materia prima determinada, después
de varias cargas hace un inventario del consumo y existencia, dado que la

tolerancia debe ser minima, si existiese alguna diferencia.
En la parte de liquidos un medidor de flujo y una electrovalvula estan
conectados al sistema central una vez seleccionado el tipo de jabon, se abre la

electrovalvula y el medidor de flujo inicia el conteo.

Cuando la cantidad de producto seleccionado ha pasado al mezclador, el

sistema cierra la electrovalvula y concluye la operacion.
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Las dosis de cada producto es seleccionado por el sistema, adhiriendo

autométicamente cada material hasta completar la dosis correcta de cada uno.

Control de calidad toma muestras periédicamente, para verificar que la

adicion de materiales sea correcta.

Los dispositivos principales para la automatizacion son: los tableros de
control, tableros de control de peso, celdas de recarga, valvulas neumaticas,

medidores de flujo, electrovalvulas y sensores de nivel.

2.6.1. Instalacion de tableros de control

Los tableros de control fueron proporcionados por la empresa OGA de
Colombia, se construy6 una estructura angular de 2"x2”x 1/4 de hierro al carbén

ASTM A36 para la sustentacién de los mismos.

Se instald un tablero de peso, por cada juego de tres tolvas, y un tablero
de control general por cada mezclador, el cual fue ubicada a la par de cada
mezclador donde el operador elige que tipo de jabdn va a fabricar. El segundo
tablero de control de peso, se coloco en medio de las tolvas de distribucién
sobre el silo, visiblemente al operador para verificar las operaciones y
supervisar que la adicién de producto fuese la correcta.

2.6.2. Instalacion de indicadores de control
Para la instalacion de indicadores de control se tomaron las siguientes

recomendaciones del fabricante, siendo las méas importantes podemos

mencionar:
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Medidores de flujo: fueron instalados en el paso de liquidos por la
tuberia, se instalaron a diez veces el diametro de la tuberia, del mas
préoximo codo o aumento o disminucion del diametro de la misma, en una
especie de sifén, que garantiza que siempre se mantendran llenos de
producto, se cuidé de no ejercer tension o compresion por parte de la
tuberia en la estructura de los mismos, Yy por ultimo se realizaron
aforaciones para comprobar que la medicion del producto fuera la

correcta.

Electrovalvulas: se instalaron lo mas proximo a la caida del mezclador,
no hay mayores restricciones, debido a que su funcion es Unicamente

abrir o cerrar el flujo.

Celdas de carga: fueron instaladas después de montados todos los
equipos, después no se realiz6 ningun trabajo de soldadura, donde
fueron montadas se fabricaron unas réplicas de acero al carbon para

nivelar los quipos antes de instalarlos.

Sensores de nivel: estos equipos de instalaron en los tanques
contenedores de liquido, especificamente perfumes, se establecié un
minimo para mantener un flujo estable dentro de la tuberia debido a que
su distribuciébn es unicamente por gravedad y la presion del fluido

depende directamente de la altura del nivel del liquido en el tanque.
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3. FASE DE DOCENCIA

3.1. Importancia de la certificacion del procedimiento de soldadura

Con el fin de mejorar los procedimientos de fabricacidén, optimizar su
producto, mejorar la capacitacion y calificacién de sus empleados, las empresas
establecen normas y controles de calidad que llevan a una certificacion de su
empresa, definiendo asi, objetivos que los lleven a una mejor eficiencia de sus

actividades y procesos.

Esto los lleva a manejar un nivel mas alto en todas las areas, desde la
infraestructura hasta los procesos de produccion. Por lo tanto, toda construccion
gue se realice debe hacerse con la mayor eficiencia, exigiendo la mejor calidad
para obtener los mejores resultados, apegandose a normas establecidas.

Cuando un proceso se apega a una certificacion como en el caso de la
soldadura de columnas de 18" x 18" * 1/2", adicionalmente al proceso que se
efectla en la soldadura, hay una serie de pasos que permiten realizar un
trabajo mas limpio y eficiente. Al apegarse a estos procedimientos, como
resultado hay una mejora significativa en el aumento de la resistencia de la
soldadura de los materiales, un aumento en la capacitacion del personal, asi

como un avance significativo en el proceso.

Uno de los requisitos para la certificacion de las soldaduras por parte de
SIE (Servicios Industriales Especializados, Ltda.) fue la observacion del
proceso, capacitacion del personal y posteriormente la aplicacion de pruebas no

destructivas, entre ellas la aplicacion de ultrasonido requerido para este caso.
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3.2. Importancia de los procedimientos de construccion

Los procedimientos de construccién han sido minuciosamente revisados,
las empresas certificadas estan sujetas a una serie de normas, ademas
protegen drasticamente la seguridad de los trabajadores y la infraestructura de
la empresa en si, estdn obligadas a adquirir seguros contra incendios,

terremotos, y casi cualquier eventualidad.

Las empresas que brindan los servicios de seguridad, seguros vy
supervisiones del cumplimiento de normas, realizan las revisiones necesarias,
los disefios de construccién son cuidadosamente revisados para cumplir con

todos estos requerimientos.

Los procesos de construccion estan descritos en los planos del proyecto y
son supervisados constantemente. Si algo no cumple con estos requerimientos,
inmediatamente se toman medidas drasticas, que van desde la destruccién total
o parcial de lo defectuoso hasta el retiro de la empresa contratista temporal o
definitiva.

Cuando se dan condiciones normales en cuanto al ambiente o lugar de
trabajo, los procedimientos son los mismos. En la construccion del presente
proyecto hubo una serie de factores que afectaron el desempefio de las
actividades de construccion debido a diversas situaciones y condiciones de

trabajo como las siguientes:

o La construccion del mezzanine se llevo a cabo practicamente sobre las
lineas de produccién; el tiempo aproximado de duracion del proyecto fue
de seis meses. Debido a que no podia detenerse la produccion y todas

las actividades se realizaron paralelamente.
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o La empresa donde se realizd la instalacion esta certificada, lo cual
implica cumplir con las normas seguridad e higiene industrial que
protegen primordialmente a sus empleados, contratistas y visitantes de
cualquier incidente que pueda ocurrir en el &rea de trabajo. Esta
situacion obligd a que los procedimientos se enfocaran a construir el
mezzanine sin comprometer la seguridad de las personas que se

encontraban en el area.

Al realizar el analisis de riesgo se logr6 establecer una serie de

procedimientos para la realizacion del trabajo:

o Para la realizacion de la cimentacion se encapsularon las areas de
excavacion, construyendo barandas moviles, sobre las cuales se
tendieron lonas para construir un encapsulado que protegia el area del
polvo que se pudiera levantar al romper el concreto con el rotomartillo y
excavar los cimientos. Debido a que muchas de las excavaciones
alcanzaban areas debajo de las maquinas de produccion, se realizaron
apuntalamientos que sustentaban el peso de las maquinas para evitar
hundimientos y desnivel en las mismas. La cantidad de personal de
excavacion se aumentd debido a que se establecieron turnos de veinte
minutos de excavacion por persona dentro del encapsulamiento. Dicha
area se declar6 como espacio confinado, por lo que se nombraron
vigilantes, se asignaron radios de comunicacion, y ademas el area con

cinta de precaucion.
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o Para la realizacidon de fundicion de las zapatas se instalaron mezcladoras
dentro del encapsulado; por el polvo que se produce al mezclar el
concreto, fue necesario el uso de respirador 8210 dentro del area en todo
momento, asi como lentes de seguridad, botas con puntera de acero y

protectores auditivos.

o Una vez fundidas las zapatas se procedio al izado de columnas, lo que
obligé al personal a evacuar el area durante el tiempo que duraba la
actividad, esto hizo que se tuvieran periodos de espera, tiempos en que
el personal de produccién realizaba su trabajo, se utilizaron horas de
comida, esto obligb a cambiar los horarios en el personal.

Para el resto de la estructura se colocaron lonas debajo del area donde se

construia y se restringié el paso bajo las areas de trabajo.
3.3. Importancia de la automatizacion en los procesos

Inicialmente se tuvo la visidn de llevar a cabo un proyecto por medio del
cual el proceso de la fabricacion de jabon fuese mas simple y confiable, ademas
de brindar un ambiente limpio y libre de contaminacion, eliminando todos los

riesgos que conlleva el manejo manual de materias primas.

Se compr6 el proyecto a la empresa colombiana OGA, empresa que se

dedica al transporte neumatico de materiales y automatizacion.

Conforme el proyecto avanzo se hizo evidente la magnitud de su alcance,

automatizando mas del 90 % de todos los procesos de fabricacion.
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La automatizacion abarca desde la transportacion del producto de la
bodega de materia prima a través de ductos de hierro negro, hasta la
dosificacion final dentro de los mezcladores de los polvos y liquidos utilizados

en cada caso.

Actualmente el operador de un mezclador Unicamente debe elegir en un
tablero digital el nombre del jabon a fabricar y con oprimir ese nombre todo el
sistema inicia el proceso, adicionando en los mezcladores las cantidades
correctas de cada materia prima, llevando ademas un control de existencia de
todos los materiales y haciendo los requerimientos cuando la existencia de

estos llega a los minimos establecidos.

El proceso es continuo, elimina lapsos de espera en la linea de
produccion; ademas, hay un ahorro significativo de energia, debido a que los
equipos se encienden desde que se inicia el primer turno hasta la culminacién
del dltimo, en un tiempo aproximado de dieciocho horas. Para producir esa
misma cantidad de producto actualmente se necesitan Unicamente doce horas,
en el aspecto de higiene, debido a que los productos se adicionan directamente
al mezclador, las areas de trabajo estan libres de residuos de material, se ha
levantado la restriccibn de uso de respirador, el reproceso es casi nulo, el
producto desechado ha llegado casi a cero, reduciendo ademas el alto costo de
la destruccion de todo aquel material que no llenaba los requisitos de calidad.

El proyecto ha sido un éxito, las personas que se recortaron en el area

han sido trasladadas y capacitadas para lineas nuevas de produccion. Se ha
catalogado como un proyecto auto reembolsable a mediano plazo.
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3.4. Presentacion de mejoras y avances

A continuacién se menciona una serie de mejoras y avances con la

implementacion del nuevo proyecto a corto y mediano plazo.

o Mejora en la ergonomia de los trabajadores: antes de la automatizacion
del proceso, la materia prima se transportaba manualmente desde la
entrada del mezzanine donde la depositaba un montacargas a una
distancia aproximadamente de 45 metros del ultimo mezclador y 15
metros del primero. Los sacos se trasladaban en lotes de tarimas que
contenian 60 sacos de 50 libras cada uno por medio de una mula o
transporte manual con rodos que levantaba la tarima y esta era
empujada por dos trabajadores hasta colocarla frente al area del
mezclador donde se iba a utilizar. El trabajador debia contar con un
cinturon de fuerza para evitar lesiones musculares, luego debia adherir
cargando cada saco de la tarima al mezclador, provocando esto una
cantidad considerable de polvo durante toda la operacién, motivo por el
cual Seguridad Industrial habia restringido el paso al area a todo aquel

gue no portara un respirador 8210.

o Menos riesgo de quemaduras y contaminacién: los productos liquidos de
adicion, tales como la soda caustica, el acido sulfénico y el silicato son
productos altamente dafiinos a la salud, el simple contacto con la piel
produce quemaduras y en los ojos puede causar ceguera. Un simple
derrame significaba un alto al proceso de produccién, ya que se
restringia el paso de todo el personal por el area hasta que el producto
fuera removido. Ademas todos los trabajadores debian estar provistos de
guantes, gabachas y hasta trajes de neopreno, respiradores de cara

completa, todo este equipo hacia incémoda su labor.
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Mejora en el tiempo de produccion: las labores de transporte y
dosificacion manual, hacian que el proceso fuera lento y pausado, ya que
el mismo personal que transportaba las materias primas también hacia la
dosificacion, provocando a veces confusion en el conteo del material.
Con la automatizacion el proceso es continuo, lo que hace un mejor
aprovechamiento de todos los equipos y del personal que trabaja en la

linea de empaque.

Mejora en la dosificacién: dentro de las ventajas mas significativas que
brinda la automatizacién, esta la adicion exacta de los ingredientes de
cada formula, esto da como resultado una uniformidad en el producto
final, ahorrando energia, recursos naturales y humanos al disminuir el
reproceso o hasta desecho de lotes de producto terminado, ya que por
no llenar los requisitos del control de calidad el producto se desechaba y
se incineraba, o en el mejor de los casos, se sometia a un reproceso que
implicaba la asignacién de un grupo de personal para separar el producto

de su empaque, lo cual era una pérdida de recurso humano y material.

Mejor aprovechamiento del recurso humano: algunas veces la
automatizacion de algunos procesos representa una amenaza para los
trabajadores, al sentirse desplazados por los equipos que realizan
actividades que antes ellos hacian. La politica de la empresa permite
gue los trabajadores se capaciten, algunos para controlar la
automatizacion del proceso, que regularmente son los jefes de linea o
personal destacado; el resto es aprovechado en la apertura de nuevas
lineas de produccion, donde reciben capacitacion y oportunidades de
ejercer nuevos puestos con mejor remuneracibn como incentivo al
cambio. (Ver figuras 33, 34 y 35)
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Figura 33. Polvos de materia prima

Fuente: Infymsa.

Figura 34. Adicion de materias primas manual

Fuente: Infymsa.
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Figura 35. Syndet de jabones automatizado

Fuente: Infymsa.
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CONCLUSIONES

Una automatizacion correctamente estructurada del proceso, permite la

minimizacion del tiempo en los procedimientos de produccion.

La automatizacion permite sustituir ciertas actividades, lo que contribuye

a una reduccion de costos.

La automatizacién también posibilita la menor interaccion del trabajador
en el proceso, disminuyendo el error humano en la preparacion de los

productos.

Como consecuencia de la optimizacion de los procesos se obtiene un

ahorro de energia considerable.
Para la realizacion de un proyecto es necesario seguir los
procedimientos establecidos, respetando principalmente las normas

internas que rigen dentro de cada empresa.

Las certificaciones de algunos procesos son indispensables para la

aceptacion de estructuras sometidas.

Es indispensable seguir los procedimientos establecidos para poder

certificar una soldadura correctamente aplicada.
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RECOMENDACIONES

Es necesario seguir todos los procedimientos y normas establecidas,

para evitar complicaciones.

El correcto seguimiento de las normas de higiene y de seguridad
industrial garantizan, que el indice de accidentes se disminuya
considerablemente, reduciendo gastos y dafios a la empresa, asi

también protege la integridad fisica de los trabajadores.

El uso de la soldadura (TIG) permite una adherencia mas solida a los
materiales, en areas de dificil acceso, ofreciendo una alta calidad y

precision.

Para realizar una soldadura adecuada es necesario el seguimiento de
los métodos establecidos, obteniendo una alta calidad y precision en el

trabajo realizado.

Se necesita establecer el método de soladura a utilizar dependiendo

del lugar y materiales a soldar.
Cuando se construye bajo normas de seguridad establecidas es

indispensable seguir las técnicas correctas para lograr una mejor

eficiencia en la actividad que se realice.
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Es de utilidad conocer las propiedades mecanicas de los materiales
existentes en el mercado, para brindar o exceder la capacidad de
carga, presion y corrosion que generan las materias primas al ser

almacenadas o transportadas.
Cuando se disefie en la industria es importante considerar una

proyeccion futurista, excediendo las capacidades presentes Yy

considerando las futuras.
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ANEXOS

Cronograma de actividades
A continuacion se detallan las principales actividades que se realizaron

durante el desarrollo del presente proyecto, algunas de ellas se realizaron

simultdneamente en el taller con el lugar de instalacion.
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