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RESUMEN

Este modulo consistié en la administracién y control de recursos humanos y
financieros para realizar el proyecto en el tiempo estipulado y con los recursos
econdmicos limitados otorgados por la Universidad del Valle de Guatemala. El
fin de esta fase de automatizacion fue poder determinar la eficiencia de la
caldera y de las operaciones que se llevan en el cuarto de sélidos de manera
gue se cuente con un historial de trabajo, se tenga un menor grado de
incertidumbre y que los estudiantes de Ingenieria Quimica y en Alimentos

puedan recolectar datos de una forma mas eficiente.

Este mddulo contd con las siguientes etapas: a) Planificacion: etapa donde
se establecieron las fases de los Megaproyectos, también incluia las tareas de
cada etapa, sus respectivos tiempos y asignar tareas a cada persona. b)
Seguimiento: Consistié en verificar si las metas y tareas asignadas se fueron
cumpliendo. c) Cotizaciones: Se buscaron empresas especializadas en venta de
equipo de automatizacion y se les enviaron las especificaciones del equipo que
se definieron en la etapa de disefio del Megaproyecto d) Evaluacion: Se hicieron
los andlisis financieros del Megaproyecto. d) Divulgacion de informacion:
Consistio en elaborar una propuesta de pagina web para que otras personas
tuvieran acceso a la informacion de lo que se trabaja en esta fase del

Megaproyecto.

Xi



INTRODUCCION

Este Megaproyecto se consolidd en el 2010 para seguir con la serie de
proyectos de automatizacion que se estan llevando a cabo dentro del

Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle.

Para trabajar adecuadamente en el desarrollo de este proyecto se

desarrollaron modulos de trabajo que se muestran a continuacion

Médulo de Planificacion: Es el encargado de la consecucién y logistica del
seguimiento de la adquisicion de materiales del proyecto, siendo un apoyo
directo a los otros modulos. Ademas es el encargado de hacer los andlisis

financieros y la divulgacion de informacion del proyecto

Moédulo de Cuarto de Solidos: Este médulo busca automatizar el cuarto de
sélidos mediante el control de un flujo continuo de granos y control de

almacenamiento de granos. Este se divide en dos sub-modulos

e Disefio: Se encarga de establecer cual es el proceso y qué partes
necesita el sistema para poder funcionar
e Implementacion: Se encarga de hacer funcionar el proyecto, en base a los

requerimientos del disefio

Modulo de Caldera: Su funcion es establecer un sistema que permita monitorear
distintos parametros de caldera tales como temperatura de la caldera, presion
interna, dureza del agua, flujo de vapor, cantidad de combustible que ingresa a
la caldera, entre otros parametros de tal manera que se pueda obtener la

eficiencia de la caldera.



. OBJETIVOS

1. Generales

e Planificar y controlar el uso efectivo de recursos humanos y financieros
para llevar a cabo la automatizacion de la Caldera y del Cuarto de Sdlidos

del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

2. Especificos

= Establecer una calendarizacion con asignaciones de tareas y llevar el

control del avance de las mismas para la elaboracién de este Megaproyecto.

e Establecer un procedimiento de cotizacién efectiva para la compra de
equipo de futuras automatizaciones en la UVG.

eHacer un andlisis de costo-beneficio del equipo adquirido para la

automatizacion de la caldera y del Cuarto de Sdlidos.

e Establecer una propuesta de divulgacion de informacién de esta fase de

automatizacion mediante un sitio web.



. MARCO TEORICO

1. Automatizacién

La automatizacion es un sistema donde se transmiten tareas de procesos o
maquinas asignadas regularmente a operadores humanos hacia un equipo de
dispositivos tecnoldgicos. La automatizacion permite asistir a los operadores en
esfuerzos fisicos y mentales y en las empresas permite mejorar la productividad,

simplifica el trabajo y mejora las condiciones de trabajo del personal.

1.1 Objetivos de la automatizacion. Para Balcells — Romeral (1991), los

objetivos de la automatizacién son:

e Integrar la produccion y la agestion

e Aumentar la productividad de la empresa, de manera que exista una
reduccion de costos y mejore la calidad de la produccién

e Incrementar las condiciones laborales, de manera que se eliminen los
trabajos forzados y riesgosos.

e Hacer calculos y operaciones que serian muy dificiles de controlar para
un operario

e Simplificar los procesos operativos y de mantenimiento

1.2 Partes principales de un sistema automatizado Un sistema

automatizado consta de las siguientes partes

1.2.1 Parte operativa. Es la parte que interviene en el proceso para tomar
mediciones o actuar directamente sobre la maquinaria. Dentro de los

componentes de esta parte estan:

1.2.1.1 Sensores. Los sensores son dispositivos que detectan

magnitudes exteriores y la transforman en sefiales generalmente eléctricas que
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permiten ser cuantificadas. Generalmente los sensores que se desean conectar

a los PLC en proyectos de automatizacion y para facilidad del manejo de la

sefal de los mismos en las industrias se prefieren que tengan una salida de 4-

20mA y en casos especiales una salida de voltaje de 1-5V DC.

1.2.1.1.1 Caracteristicas de los sensores. Dentro de las principales

caracteristicas de los sensores se pueden destacar:

Precision: Contempla el error maximo esperado

Rango de medida: Es el dominio de magnitud que el sensor puede medir
Sensibilidad: Es la minima variabilidad que el sensor puede detectar
Rapidez de respuesta: Tiempo en el que sensor tarda en enviar la
magnitud medida.

Tipo de sefal: Contempla la sefial de entrada con la que necesita ser
alimentada y el tipo de sefial que transmite, luego de hacer la medicion

correspondiente.

1.2.1.1.2 Clasificacion de los sensores: Los sensores se pueden

clasificar en base a:

1.2.1.1.2.1 Tipo de sefial
Analdgicos: Son los sensores que emiten una sefial en el tiempo en base
a los parametros que esta midiendo.
Digitales: Es un sensor que s6lo puede tener dos valores de salidaOo 1y
se emplean para verificar el estado de algun sistema. Un ejemplo de este

tipo de sensores son, sensores capacitivos de proximidad.

1.2.1.1.2.2 Parametro a medir: Esta clasificacion divide a

los sensores acorde a la magnitud que se desea medir como por ejemplo:

posicion, aceleracion, fuerza, nivel, presion, caudal, proximidad, entre otros.



1.2.1.1.2.3 Aporte de energia. Acorde a esta clasificacion
se dividen en:
e Generadores: La energia de la sefal de salida es proporcionada por la
sefal de entrada
e Moduladores: Emplean una fuente auxiliar para mantener la sefial de

salida

1.2.1.2 Motores. Son dispositivos que permiten transformar
determinado tipo de energia en energia mecanica, con el fin de realizar un

trabajo.

1.2.1.3 Variadores de velocidad. Son dispositivos eléctricos,
mecéanicos o hidraulicos que permiten el manejar la velocidad maquinas
giratorias, especialmente motores. Estos dispositivos convierten la energia que
reciben en un centro de control para modular la energia que recibe el motor. En
las industrias se requieren de estos aparatos para lograr mayor productividad, ya
gue la mayoria de los procesos que se realizan necesitan velocidad variable.

1.2.2 Parte de mando. Es el lugar donde se procesa toda la informacion y
se dan las sefales de salida correspondientes a los dispositivos de control. La
parte de mando pude estar compuesta por:

1.2.2.1 Tecnologias cableadas. Aqui interviene la interconexion de
distintos elementos y la interaccion de los mismos, para el procesamiento de
informacion y la toma de decisiones. Esta tecnologia fue la primera que se utilizé
para la automatizacion industrial, pero presenta varias desventajas. Dentro de

los dispositivos para la tecnologia cableada estan:

e Relé: Es un dispositivo electromagnético que al pasar una corriente
eléctrica por su bobina, el nicleo de hierro se magnetiza por efecto del campo

magnético producido por la bobina, convirtiéndose en un iman tanto mas potente



cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el nimero de vueltas de la
bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y se permite el flujo de corriente por la

bobina, desaparece el campo magnético y el nlcleo deja de ser un iman.

1.2.2.2 Tecnologias programable.: Gracias a los avances en
semiconductores, las tecnologias programadas han tenido un gran progreso. El

dispositivo que mas se utiliza a nivel industrial es el PLC.

1.2.2.2.1 PLC. Por sus siglas en inglés significa Programable Logic
Controller o Controlador Légico Programable, es un dispositivo electrénico,
disefiado para controlar procesos en tiempo real y trabajar en entorno que tiene
procesos secuenciales. Este aparato es programable en lenguaje no informético
como el lenguaje de escalera. Ademas en este dispositivo convergen las
sefales de los sensores o0 se dan las sefiales para cambiar el comportamiento

de algun aparato.

1.2.2.2.2 HMI. Es una interfaz que permite la interaccion entre los
humanos y el equipo de automatizacién. Esto permite mostrar en pantalla en
tiempo real los procesos y datos o ser un centro de control de manera que los
operarios puedan monitorear lo que esta pasando en el proceso y tomar ciertas

decisiones.

1.2.3 Accesorios: Son aquellos adjuntos que permiten realizar las

instalaciones para la automatizacion.

1.2.3.1 Panel de control. Es lugar fisico donde se llevan a cabo todas las
operaciones de control y convergen las conexiones de los distintos dispositivos
gue ayudan a la automatizacion. En la siguiente figura se muestra distintos

elementos que componen un panel de control.



Figura 1: Panel de control

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/electrical-plc-control-cabinet-
625766386.html
Un aspecto importante a considerar cuando se ensambla un panel es el
etiquetado de las borneras y de los alambres. Esto permite que en cualquier
momento, el técnico o ingeniero de mantenimiento pueda identificar rapidamente
gue alambres o conexiones deben ser consideradas a la hora de un

mantenimiento o cuando se integren nuevos dispositivos.

Dentro de los elementos que se pueden encontrar en un panel de control

destacan:

1.2.3.1.1 Borneras. Son puntos de anclaje que permiten distribuir
energia en paneles de control y tienen la caracteristica de tener un cuerpo
aislante y permitir el acceso de elementos conductores en sus tornillos de

fijacion. Hay distintas clases de borneras.

o Borneras de paso: Son las mas comunes y permiten
interconectar circuitos eléctricos. Estas a su vez se subdividen en borneras de
un piso, doble piso y triple piso y cada una se emplea acorde a la densidad de

conexionado y corriente que le pasara.


http://spanish.alibaba.com/product-gs/electrical-plc-control-cabinet-625766386.html
http://spanish.alibaba.com/product-gs/electrical-plc-control-cabinet-625766386.html

o Borneras de puesta a tierra: Sirven para fijacion a tierra de los
circuitos, lo cual permite tener mayor seguridad dentro del panel de control. Las
normas internacionales que éstas deben ser de color amarillo-verde.

o Borneras neutras: Son dispositivos que permiten colocar sobre
ellas las barras de neutro de una forma cémoda al resto de los circuitos y
permite aislar a los mismos. Estas borneras tienen la caracteristica que son de
color azul

o Borneras con fusible: Estas borneras tiene incorporado fusibles
de vidrio de 20mm de largo y 5mm de diametro. Estas borneras dan proteccion
adicional al circuito, ya que cuando la corriente pasa de determinado nivel,

interrumpe el circuito.

1.2.3.1.2 Riel Ding. Es una regleta metalica que se coloca dentro del

panel de control para servir de anclaje a otros dispositivos como borneras 'y PLC.

1.2.3.1.3 Breakers: Son instrumentos termo-magnéticos que se
disparan cuando la corriente es superior a lo que ellos dejan pasar. De esta
forma los sensores que estan después de estos dispositivos no se ven

perjudicados si hay un pico de corriente inesperado.

1.2.3.1.4 Fuente de poder. Es un artefacto que transforma la tension
alterna de la red de suministro en una tension continua que puede ser de otro

nivel de una manera estable.

1.2.3.1.5 Puentes. Son elementos que permiten hacer interconexién

entre los contactos de las borneras.

1.2.3.1.6 Topes plasticos. Son bloques de plastico que permiten

realizar divisiones dentro del riel ding.



1.2.3.2 Instalaciones eléctricas: Para lograr instalaciones eléctricas para
la parte operativa y de mando y permitir la comunicacién entre estas dos partes
es importante que existan elementos como:

e Cables: Hay de distintos tipos de cables, lo importante es ver cual se
adapta a la necesidad del proyecto. Los cables permiten llevar la potencia
a los aparatos y ayuda a la interaccion entre la parte operativa y de
control.

e Tuberia: En el mercado hay varios tipos de materiales para tuberia tales
como pvc y de metal como zinc. El tamafio de la tuberia debe adaptarse
de acuerdo al disefio y necesidades del proyecto de automatizacion.

e Accesorios para tuberia: Incluye accesorios como cajas conduit y
reducidores bushing, que ayudan a la seguridad y desarrollo de las

instalaciones.

2. Caldera

La caldera es un dispositivo que esta disefiado para producir vapor saturado,
el cual se produce mediante transferencia de calor a una presion constante a un
liquido, que generalmente es agua, gracias a la transformacion de la energia
guimica de un combustible en energia calorifica. Para que surja la combustion
es necesario gue existan los siguientes elementos:

e Fuego

e Aire

e Combustible

La reaccion basica que se da en el proceso de combustion de un
hidrocarburo en una caldera provoca dioxido de carbono y agua y otros
productos tales como NOx y SOx acorde a la composicion del hidrocarburo. Lo
siguiente se puede apreciar en la siguiente ecuacion
Combustible + Aire  —— CO2 + H,0 + NOx + SOx



10

Una vez realizado el intercambio térmico, los humos son expulsados al
exterior a través de la chimenea. Estos dispositivos son casos especiales de
intercambiadores de calor y dentro de ellos se produce un cambio de estado. El
material que se construyen las calderas es de acero laminado, pues son

recipientes que deben contener alta presion.

2.1 Aplicaciones de la caldera. Las calderas son dispositivos de alta
eficiencia energética por lo que en la mayoria de industrias son utilizadas. Dentro

de sus aplicaciones destacan:

e Generacion de electricidad: Ocurre por la transformacion de la energia
mecdanica del vapor en energia eléctrica. El proceso inicia cuando el
vapor generado por la caldera mueve una serie de turbinas que estan
conectadas a un generador.

e Calefaccion: Se da mediante los mecanismos de transmision de calor a

través de la radiacion en las paredes del hogar o edificio.

e Industria Alimentaria: Las calderas se emplean para procesos de
conserveras, embotelladoras, produccién de aceites, cervezas, jugos,
entre otros.

e Industria de Construccién: El vapor es vital para fabricar hormigon,

ceramica, entre otros elementos.

e Otras aplicaciones: El vapor generado por las calderas también es usado

en algunas industrias para lavar platos, reciclar, etc.

2.2 Componentes de la caldera: Una caldera estd compuesta

principalmente de:

2.2.1.Ventilador: Es el dispositivo encargado de abastecer de aire para

la combustion de la caldera y ayudar a liberar los gases de combustion a la
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chimenea, acorde al disefio de la misma. Una de las caracteristicas que deben
tener los ventiladores es que deben poseer un flujo de 15% superior a la carga
méaxima, debido a la limpieza que necesite la caldera, por desgaste de los
ventiladores o por la baja calidad del combustible suministrado.

2.2.2. Tambor de vapor: Es un tambor donde el vapor y el agua se
dividen, mediante un separador mecéanico mediante fuerza centrifuga. En este
componente se encuentra la entrada de agua de alimentacion y ahi también van

conectados los tubos de flujo descendente y ascendente.

2.2.3. Caja de secado: Es un tambor que permite recolectar el vapor
seco Y distribuirlo a lo largo de los tubos de salida hacia el supercalentador.

2.2.4.Tambor de lodos: Son los cabezales que permiten la recoleccién
en los tubos descendentes y ascendentes en el fondo de los haces. Su funcién
es almacenar la purga, la cual es un liquido que se quita de la caldera con el fin

de eliminar lo mas que se pueda el nivel de sélidos en el agua de la caldera.

2.2.5. Precalentador de aire: Es un intercambiador de calor que contiene
vapor de baja presion que se condensa y regresa al sistema de la caldera
mediante agua de alimentacion. La temperatura de entrada del aire que entra en
este dispositivo 60°C a 80°C.

2.2.6. Calentador de aire: Es la parte que permite incrementar la

temperatura del aire que se empleara en la combustién.

2.2.7. Caja de aire: Es el compartimento que lleva el aire del ventilador

hacia los quemadores.
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2.2.8. Economizador: Es el lugar donde existe un intercambio de
temperatura entre el agua de la caldera y los gases de combustion con el fin de
optimizar el uso de combustible y reducir el impacto ambiental. Este componente
puede estar dentro o fuera de la caldera dependiendo del espacio interior de la

misma.

2.2.9. Quemadores: Son los componentes de la caldera que regulan y
otorgan el combustible para mezclarlo con las proporciones de aire, dando asi
una combustién correcta. Los quemadores deben proporcionar una llama

uniforme y estable que se distribuya a lo largo del hogar.

2.2.10. Deshollinador: Es un elemento que permite mantener el
exterior de la superficie de los tubos de manera limpia y libre de material que
interrumpa la transferencia de calor. Su sistema funciona mediante un soplador

de vapor.

2.2.11. Tubos descendentes: Son tubos que permiten que el agua que

incrementado su densidad vaya hacia al tambor de lodos.

2.2.12. Tubos ascendentes: Son tubos por donde el agua que ha

disminuido su densidad suba hacia al tambor de vapor.

2.2.13. Hogar: Es la parte que engloba la zona radiante de la caldera y

estd compuesto por una serie de tubos

2.1.13.1 Tipos de hogares:

De acuerdo a la forma en que se ubican los quemadores los hogares se
dividen en:

v' Paralelo: Cuando los quemadores se colocan atras o al frente.
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v Turbulento: Cuando los quemadores se localizan en las esquinas y
transfieren combustible de manera tangencial. Los hogares
turbulentos son ideales para la quema de carboén, ya que inyecta la
cantidad adecuada de aire y combustible.

2.1.14  Supercalentador: Es un componente de la caldera que
permite incrementar la temperatura del vapor por arriba del punto de saturacion
mediante una superficie de absorcion de calor. Este dispositivo permite que se
incremente la eficiencia de la caldera y que se aumente la transferencia

termodinamica de vapor.

2.1.15 Chimenea: Es el canal por donde salen los gases de

combustion.

2.3 Funcionamiento de una caldera. Primero entra agua de alimentacion
a la caldera que se almacena en una camara donde el nivel de agua sobrepasa
los conductos que contienen los gases de combustion, para que la transferencia
de energia sea adecuada. Posteriormente el combustible se quema en el hogar,

lugar donde el calor se transfiere por radiacion.

Cuando se quema el combustible se liberan gases que se transportan a lo
largo del haz tubular; en dicho lugar el calor se transfiere por conduccion y
conveccion. ElI vapor himedo que se genera es evacuado a la purga de fondo,
mientras que el vapor seco se almacena en una camara separada y se llevado
a los lugares donde es solicitado mediante la red de tuberias. Los gases de
combustion son retirados mediante el desairador que los lleva hacia la

chimenea, donde son expulsados finalmente
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2.4 Eficiencia de una caldera. En las industrias es muy importante conocer
esta razén para determinar cuanta energia introducida de la caldera, sale como

energia util. Para calcular dicha eficiencia existen dos métodos.

2.4.1 Método directo. En este método se obtiene la relacion entre la
energia aprovechada de la conversion del agua en vapor y la energia que entra
a la caldera mediante el combustible. Esta razon se expresa de la siguiente
manera

Calor que sale por el vapor producido

Eficiencia de la caldera = 1009
iciencia e 1a calfera = = calor entregado por el combustible &

A continuacion se describen cada uno de los componentes de la formula
e Calor que sale por el vapor: Este vapor se calcula utilizando las tablas de
vapor, por lo que se debe conocer:
v Flujo de vapor
v' Temperatura del agua de alimentacion
v Presion del vapor producido

e Calor entregado por el combustible: Este magnitud se calcula con base
al calor suministrado (m) y su poder calorifico (Pc). Esta energia se

expresa de la siguiente manera

Qsuministrado = M * Pc

e Poder calorifico: Es la cantidad de energia que una unidad de masa
puede liberar al producirse una reaccién quimica de oxidacién. Puede
dividirse en bruto y neto.

e Poder calorifico bruto: Es la cantidad total de energia que un
combustible puede liberar.

e Poder calorifico neto: Es la cantidad de energia que se produce en la
combustién no tomando en cuenta las pérdidas.

A continuacion se detalla el poder calorifico de algunos combustibles


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n

15

Tabla 1: Poder calorifico neto de algunos combustibles

Clase de combustible Poder calorifico neto

Carbon térmico 19,405 MJ/t
Coque de petréleo 30,675 MJ/t
Gas licuado 3,765 MJ/bl
Diesel 5,426 MJ/bl
Combustoleo 6,019 MJ/bl
Bagazo de cafia 7,055 MJit
Gas natural 33,913 kJ/m®

Fuente: SENER. Balance Nacional de Energia 2005

2.4.2 Método indirecto. Es un método que se enfoca en obtener las

pérdidas de calor, las cuéles pueden ser:

e Pérdidas por radiacion

e Pérdidas por calor en purgas

e Pérdidas de calor en gases de combustién

e Pérdidas por combustible que no tuvo combustion
El método indirecto se expresa de la siguiente manera:

Eficiencia de la caldera = (100 — pérdidas) * 100%

2.5 Clasificacion de las calderas. Las calderas se clasifican acorde a las
caracteristicas de: presion, materiales de construccion, uso, forma, contenido,

posicion de tubos, fluido utilizado, sistema de circulacion, posicion, etc.

La principal clasificacion que se da a nivel industrial es de acuerdo a la

caracteristica de disefio y existen dos tipos de estas calderas:

2.5.1 Pirotubulares: También es conocidas como tubos de humo y
este tipo de calderas tiene una circulacion de fuego y de gases de combustion a
través de tubos que se encuentran envueltos por agua, esto ocasiona que exista

una transferencia de calor hacia el agua, pues hay una diferencia de
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temperatura entre el agua y los gases. Cuando se finaliza el intercambio térmico

el humo es trasladado al exterior mediante una chimenea.

Estas calderas generalmente pueden funcionar hasta con 20 bares y su

produccion maxima llega hasta 20 Tm/hr.

Figura 2: Caldera pirotubular
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25.1.1 Caracteristicas

e El fluido de menor de temperatura que es agua fluye fuera de los tubos,
mientras que el calor circula por dentro de ellos

e Las calderas mas grandes de este tipo producen hasta 18,000 Ilbm/hora
de vapor

e Latransferencia de calor se da mediante los gases de combustion

e Algunas de estas calderas pueden operar con presion de hasta 300 psig

e La forma de los tubos que contienen pueden ser continuos o de retorno,
dependiendo del flujo de los gases.

e Pueden poseer un fogén externo o un hogar interno

e Pude contener entre uno y cuatro retornos
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e El espacio que esté arriba del nivel de agua se llama camara de vapor

e Los fluidos termodinamicos que emplean es agua y aceite térmico

2.5.1.2 Ventajas
e Almacena alto volumen de agua
e Permite generar alta cantidad de vapor
e El costo de instalaciéon es bajo en comparacion a la acuotubular
e Se pueden emplear para una produccion estandarizada
e Su eficiencia fluctia entre 79-85%.
e Admiten efectos ocasionados por las fluctuaciones en la demanda de
vapor

e Debido a su forma y tamafio es facil de transportar.

2.5.1.3 Desventajas

e Debido a su arranque es en frio es muy lento, para llegar a tener una
presion de trabajo adecuado

e El tamafio de la caja del hogar no puede ser modificado para que tenga
mayor capacidad

e El mantenimiento interno requiere de cuidados especiales

e No se pueden utilizar para presiones demasiado altas

¢ Peligro de explosion

e Cuando tiene una sobrecarga arriba del 40% su operacion se vuelve
critica

e La temperatura de los gases se incrementa cuando hay un exceso en la

demanda de vapor.

2.5.2 Acuotubulares. También es conocida como tubos de agua
y tienen un sistema contrario a las pirotubulares, ya que en el interior de los
tubos circula una mezcla de agua-vapor que integra un circuito cerrado que
permite la superficie para el intercambio de calor. La llama de los quemadores

surge en el contorno rodeado por las paredes tubulares, a ese lugar se le llama
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camara de combustion u hogar. En este tipo de caldera el agua fluye en el
interior gracias a la fuerza de las bombas de circulacion. El vapor generado es
regulado el nivel medio de agua en el calderin superior, por o que hay un rango
aceptable de operacién que permite separar el vapor generado.

Las calderas acuotubulares son las que mas se emplean en las centrales
eléctricas debido a que estan disefiadas para producir vapor a alta presion, lo

cual permite gran generacion de energia.

A continuacion veremos mas detalles acerca de estas calderas.

2.5.2.1 Caracteristicas

e Requieren de agua de alimentacion con tratamiento quimico especial

e EIl agua fluye por el interior de los tubos, mientras que por el exterior
circulan los gases de combustion.

e Los tubos que contienen el agua dentro de la caldera son de acero al
carbono

e Ala salida de los gases de combustion necesitan precipitadores

e Generalmente tiene un disefio vertical, para aprovechar aun mas la
energia calorifica de los gases de combustion.

e De acuerdo a su disefio pueden ser de circulacién natural o forzada

e Tienen calentadores de aire en la chimenea

2.5.2.2 Ventajas

e Tienen un horno propio que se localiza en el interior y lejos de la lugar de
evaporacion

e Tiene gran volumen y altura

e Pueden almacenar gran cantidad de aire en su hogar

e Producen vapor de alta presiéon y tienen un gran rendimiento
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El tiempo para estabilizar la presion a su nivel de trabajo es corto en
comparacion a la caldera pirutubular.

Posee mayor flexibilidad para las variaciones en la demanda de consumo
de vapor, pues almacena menor cantidad de agua.

Puede emplear mayor gama de combustibles; por ejemplo puede usar
combustible liquido, sélido, gaseoso y biomasico.

El vapor que produce es seco por lo que la transferencia de calor es mas

eficiente

2.5.2.3 Desventajas

El lugar de instalacion debe ser grande, debido al tamafio de la misma
El mantenimiento de esta caldera es costoso
Cuando se realiza el mantenimiento respectivo se torna dificil debido a

gue no se puede acceder facilmente a la zona de conveccion

Figura 3: Caldera acuotubular.
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2.6 Seqguridad Industrial. La mayoria de explosiones de calderas dentro
de las industrias se dan por las incrustaciones calcareas del agua dentro de los
tubos internos de la caldera. Por esta razén es importante que al agua de
alimentacion se le un tratamiento de suavizado para disminuir la dureza del agua
gue es la concentracién de compuestos minerales que hay en una determinada

cantidad de agua.

3. Manejo de granos

Para manejar granos dentro de las industrias se utilizan dispositivo para

almacenamiento, para el transporte y disminucién de tamafio de los mismos.

3.1 Almacenamiento

3.1.1 Silos. Son contenedores de que permiten almacenar granos y otros
componentes a granel y garantiza su resistencia debido a la presion interna de la
carga. Todos los silos tienen aberturas de alimentacion y bocas de descarga en
los laterales en la base. Las superficies de los mismos deben ser o mas lisas

posibles, para facilitar el flujo del producto.

3.2 Transporte. Para llevar granos de un lugar a otro es importante

considerar los siguientes dispositivos.

3.2.1 Transportadores de banda. Estan compuestos de 2 o mas poleas
con un material circulando continuamente entre ellas. La polea motorizada es
conocida como “polea motriz’ mientras que la otra es conocida como “polea
conducida”. Posee dos tipos de capas: una capa inferior de material, que
también se llama “carcasa”, cuya funcion es otorgar fuerza lineal y es de algodon
o plastico o de malla; por otro lado también cuenta con una capa superior
llamada “cubierta”. La cubierta estd integrada por distintos compuestos de

plastico o hule especificados por el uso de la banda. Las cubiertas pueden ser


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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fabricadas de materiales menos comunes para aplicaciones especiales tales
como el uso de silicon en caliente o goma de caucho donde la traccién es

esencial.

3.2.2 Transportadores de tornillo helicoidal. Es un sistema capaz de
mover materiales a granel, practicamente en distintas direcciones, que consta de
aspas helicoidales que estdn montados sobre un eje que gira sobre una artesa
que desplaza el material en un canalén. Los transportadores de tornillo se
adaptan a varias operaciones de procesamiento. Estos dispositivos pueden ser
construidos con una variedad de materiales y los mas comunes son hierro
colado y acero inoxidable. La rotacion del mismo depende de la naturaleza del
grano que se desea transportar y del diametro del tornillo.

En el caso que se manejen materiales pegajosos es recomendable que en
sus aspas exista caucho. Cuando el desplazamiento del material es vertical o
inclinado se emplean tornillos de paso corto y con aspas dobles para no permitir

accion de inundacion.

Figura 4: Transportador de tornillos
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3.2.3 Transportador neumético. Es considerado como el mejor sistema
de transporte, carga y descarga de granos y ademas ofrece la ventaja de tener
costos bajos en mantenimiento. Este sistema funciona mediante una corriente de
aire de un ventilador que pasa a través de una tuberia. El volumen y la presion

de aire se calculan de acuerdo al tipo y cantidad de grano.

3.2.4 Ciclon. Es una estructura que permite disminuir la velocidad de aire
del transportador neuméatico por lo que el grano cae por gravedad hacia un

contenedor, que esta por debajo de la boquilla inferior del ciclon

3.3 Equipo parareduccion de tamafo

3.3.1 Molino de discos. Este tipo de molino consta de dos discos que se
frotan mutuamente y generalmente tienen un diametro entre 102 y 1524 mm.
Este molino es ideal para moliendas gruesas, pero el éxito de la molienda
dependera de la presion de los platos, velocidad de alimentacion, potencia del

motor, tipo de grano y sus condiciones

3.3.2 Molino de martillos. Es un artefacto que tiene piezas llamadas
martillos que pueden estar oscilantes o fijas que se encuentran montadas sobre
un eje que rota. Este molino cuenta con una malla que permite el paso del
producto. EI molino de martillos es ideal para moliendas medias y finas.
Basicamente la reduccion del tamafio del grano se da por los impactos de los

martillos, por los cortes de bordes de los martillos o por la acciéon de frotamiento.

3.3.3 Molino de rodillos. Es un molino que consta de dos rodillos que por
lo general se encuentran acanalados y que se encuentran ubicados paralelos al
eje de los mismos. El movimiento de los rodillos es en sentido inverso con

velocidades no iguales.
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4. Gestion de compras

La realizacion de compras es uno de los puntos criticos para las empresas,
pues de esto dependera que se obtenga el producto que mejor se adapte a sus
necesidades y este a tiempo cuando se necesite. La logistica de compras es

llevada a cabo en una empresa generalmente por un Departamento de compras

4.1 Departamento de compras. La funcion del departamento de compras es
asegurar que la empresa tenga los mejores proveedores para poder abastecer
los mejores productos y servicios, siempre buscando una reduccion de costos

aumentando asi el margen de utilidad.

4.2 Responsabilidades del departamento de compras. Las principales

funciones que posee el departamento de compras son las siguientes:

e Mantener la continuidad de los insumos siempre tomando en cuenta el
plan maestro de planificacion.

e Adquirir los suministros de acuerdo a las normas de calidad requerida.

e Adquirir los productos al costo total mas bajo posible, siempre que se
encuentre dentro de las condiciones y plazos de entrega requeridos.

e Prevenir las variaciones de precios del mercado, y las tendencias que

sean de interés de la organizacion.

4.3 Proceso de compras. Para la realizacion de un proceso de compras
eficaz y eficiente debe existir comunicaciébn entre los departamentos
involucrados. Generalmente el proceso de compras se resume de la siguiente

manera.
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Reconocimiento de la necesidad: El proceso de compras inicia cuando el
comprador reconoce la necesidad de adquirir materiales que son
necesarias para las funciones principales de la empresa, ya sea comprar
materiales basicos para la produccion o herramientas tecnoldgicas para

aumentar la productividad de la empresa.

Busqueda de informacion: El comprador en esta fase debe buscar
informacion necesaria en el mercado sobre los distintos proveedores, los
pardmetros de oferta que existen, las caracteristicas del producto y las

exigencias de calidad de la empresa.

Formacion de alternativas: EI comprador envia una solicitud de cotizacion
a los proveedores y da seguimientos a las mismas para armar una

especie de base de datos de cotizaciones y proveedores.

Evaluacion de las cotizaciones: En esta etapa se selecciona a los
proveedores de acuerdo a los criterios principales para la seleccion. Se
realiza una ponderacion de los criterios con los cuales se llegan a

seleccionar la oferta mas conveniente para la empresa.

Decision de compra: Considerando la evaluacién anterior y el esquema
de fuerzas de los actores de la compra se llega a la decision de compra
qgue contempla un conjunto de parametros tales como: el proveedor, la
cantidad a comprar, el valor de la compra, forma de pago, sujeto de la
transportacion, lugar de entrega, fecha de entrega, caracteristicas del

producto, envase y embalaje a utilizar y otros elementos.

Ejecucion de la compra: En esta etapa se materializa la compra y se

realizan las negociaciones finales sobre la compra que se realizara.
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7. Monitoreo post-compra: Consiste en verificar el avance del despacho del
producto y confirmar que no existen fallos o errores en la compra de

materiales que se realizo.

4.4 Formas de compra

4.4.1 Compra directa. Es cuando se adquiere el producto o servicio con
un determinado proveedor al precio de la cotizacion, sin considerar a otros
proveedores potenciales. Este tipo de compra se da cuando la empresa tiene
preferencia por un proveedor determinado o existe monopolio de lo que se

desea adquirir.

4.4.2 Compra por cotizacion. Es un procedimiento formal donde se
hacen las solicitudes de cotizacién para el suministro de algan material con base
en especificaciones de la empresa. Este procedimiento es factible siempre y
cuando exista gran cantidad de proveedores de confianza en el mercado.

4.4.3 Compra por licitacion. Es cuando una empresa o institucion hace
publica la necesidad de un material con base en especificaciones. La licitacion
se realiza de acuerdo a un cronograma y los proveedores potenciales envian en

un sobre sus ofertas.

5. Sitio web y conceptos

5.1 Internet. Es el medio de comunicacidon mas grande que existe e involucra
la union de todas las redes a escala mundial. Esta red estd compuesta de gran
cantidad de ordenadores y permite el intercambio de informacion de una forma

versatil a través de distintos protocolos.
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5.2 HTML: Es un lenguaje de programacion de hipertexto que permite
escribir paginas web. Este lenguaje es estructurado y estd integrado por

etiquetas que indican el principio y final de cada elemento dentro del documento.

5.3 Hosting: Es un servidor que permite el alojamiento de un sitio web para
gue cualquier persona en el mundo, con acceso a internet pueda visitar ese sitio.
La mayoria de servicios de hosting ofrecen herramientas para soportar bases de
datos y el desarrollo de sitios complejos mediante el uso de lenguajes de
programacion web tales como php, asp.net, entre otros. Los proveedores de
este servicio ofrecen a sus clientes una interfaz web para manejar el sitio web
con mas facilidad y otorgan versatilidad para instalar scripts para colocar otras
herramientas web de utilidad, tal como el caso de Wordpress.

5.3.1 Tipos de hosting. De acuerdo a la cantidad que el cliente paga por
este servicio, se suelen dividir en:

e Gratuitos: Son servidores que las personas pueden emplear sin pagar
nada, perro tienen muchas limitantes tales como trafico y espacio. Este hosting
tiene la peculiaridad de mantener un flujo elevado de publicidad de parte de los
proveedores hacia los usuarios

e Compartidos: Son pagados Yy son servidores que permiten el alojamiento
de varios sitios web de distintos clientes y tiene bastante versatilidad en
comparacion al gratuito.

e Dedicados: Son los servidores mas caros, ya que un cliente tiene la
exclusividad de ese servidor. El hosting dedicado no mantiene restricciones, con

excepcion que mantenga contenido que perjudique la integridad del proveedor.

5.4 FTP. Son las iniciales en Inglés de File Transfer Protocol que en
espafol significa Protocolo de Transferencia de Archivos. Tal como se indica
es un protocolo que permite la transferencia de archivos entre sistemas

conectados a una red como internet.



27

5.5 Dominio. Es el nombre que permite la facil identificacion de un sitio web,
mediante la traduccion de la direccion de la red asociada al sitio. Por esta razon

un dominio es Unico y puede apuntar a un solo servidor.

5.6 Sitio Web. Es un conjunto de paginas web que estan relacionadas entre
si y que generalmente estan asociadas a un dominio en la web en internet. Para
realizar un sitio se debe escribir en lenguaje html o lenguajes servidores como
ASP.net o PHP y actualmente hay interfaces que permiten publicar sitios web
sin tener muchos conocimientos sobre programacion. La forma de una pagina
web se conoce por el disefio y por el contenido. Dentro de los elementos del
disefio destacan:

e Fondo

e Tema principal

e Animaciones

e Colorytamafio de letra

Dentro de los elementos del contenido de una pagina web destacan:
e Informacion general de
e Galerias

e Interaccidn con usuarios

5.7 Cdbdigo abierto. Es un codigo de programacién que se pone a
disposicion de la comunidad en forma gratuita, de tal manera que se pueda
modificar de acuerdo a las necesidades de cada usuario y se logre colaboracién

entre los distintos usuarios para mejorar la funcionalidad del cédigo.

5.8 CMS. Son las siglas de Content Management System y que traducido al
espafol es Sistema de Administraciébn de Contenidos. Esta plataforma es una
interfaz para el manejo de contenidos web, sin la necesidad de tener

conocimientos amplios sobre programacion.
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5.9 Wordpress. Es un Sistema de Administracion de Contenidos de codigo

abierto que estad enfocado en blogs y bitacoras en lineas. Este sistema esta

escrito en php y emplea una base de datos de MySql y adem&s cuenta con

licencia GPL, lo cual permite ampliar o modificar el cédigo acorde a las

necesidades del usuario, ademas es muy versatil y facil de utilizar para personas

gue no estan familiarizados con la programacion, ademas que tiene disefio

estético y caracteristicas adecuadas que lo han convertido en una de las

plataformas de administracion de contenidos mas populares.

5.9.1 Beneficios de Wordpress. Esta herramienta ofrece los siguientes

beneficios

Disefio gréfico: Esta plataforma cuenta con miles de plantillas gratuitas y
comerciales realizadas por disefiadores y programadores profesionales, lo
gue le da al sitio web calidad y funcionalidad

Indexacién y posicionamiento: La utilizacion de Wordpress, permite que
mediante palabras claves y etiquetas, las paginas queden indexadas a los
metabuscadores como Google o Yahoo, lo cual permite tener mayores
visitas para el sitio.

Consistencia de estilos: El que maneja esta plataforma debe enfocarse
sé6lo en el contenido que publica ya que las paginas creadas guardan una
consistencia en el estilo y disefio.

Gestion de contenidos: Permite crear, editar o borrar contenidos
rapidamente, sin la necesidad de modificar o subir archivos al sitio web
mediante un FTP.

Facil de manejar: Es muy intuitivo y se puede personalizar sin tener
conocimientos de programacion.

Tiene extensiones: Se utilizan para ampliar las funcionalidades de la
plataforma mediante la instalacion de plugins. En la actualidad hay miles
de plugins y sélo se deben buscarlos acorde a la necesidad del sitio web.
Comunidad involucrada: Hay miles de personas involucradas en el

desarrollo de sitios web con Wordpress que dan sus conocimientos en
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foros y ponen a disposicidon plugins de forma gratuita, lo cual permite que
los usuarios de Wordpress aclaren sus dudas y puedan tener mayores

funcionalidades dentro de su blog.

5.9.2 Cémo se instalar Wordpress. Para poder comenzar a utilizar esta
plataforma se debe contar con las
e Un servidor Apache para la interpretacion del codigo PHP
e Un servidor MySQL

Luego de cumplir esos requisitos se debe:

e Descargar la plataforma en http://wordpress.org/download/

e Luego se descomprimen los archivos en la carpeta deseada del folder
publico del servidor apache

e Se introduce en el browser la direccibn de la carpeta donde se
descomprimieron los archivos de la plataforma

e Luego seguir las instrucciones de instalacion.

e Hacer click en crear Create Configuration File

e Crear la base de datos en el servidor Mysq|

e Luego click en lets go en el sitio de Wordpress.


http://wordpress.org/download/

IV. ANTECEDENTES

La Universidad del Valle de Guatemala es una institucion que se
preocupa por estar a la vanguardia y mantener la excelencia académica. Ante
esta situacion por iniciativa del Departamento de Ingenieria Quimica de la UVG,
se vio la necesidad de modernizar el equipo del laboratorio de operaciones
unitarias, para que los estudiantes de Ingenieria Quimica y en alimentos
pudieran estar en contacto con tecnologia similar a la que se maneja dentro de
la industria. De esta manera los estudiantes cuando ingresan al mercado laboral

profesional estan mejor preparados para confrontar los distintos retos.

La sustitucion de los equipos por modernos representaba un costo muy
elevado, por lo que en el 2007 se inicié una cooperacion de los departamentos
de Ingenieria Quimica e Ingenieria Electronica, para automatizar los equipos. En
esta primera etapa se logré automatizar la columna de absorcion, trabajo que
fue realizado por el Ingeniero Electrénico Otto Girén. Para ello se agregaron
valvulas, sensores de presion, de temperatura, humedad, controles de bomba de
agua. Esto fue conectado a una interfaz para que los usuarios recibieran la

respectiva retroalimentacion.

La primera etapa resultd un éxito por lo que en el 2008, se abrieron
nuevas oportunidades a otros estudiantes para que realizaran una segunda fase
que abarcd la automatizacion de la columna de destilacion y la torre de

empacado.

Posteriormente en el 2009 se abre una tercera etapa donde estudiantes de
Ingenieria Quimica, Electronica e Industrial automatizan la torre de enfriamiento
y la columna de extraccion liquido-liquido y ademas realizan una planta

automatizada de biodiesel.
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Ante el buen desempefio de los proyectos de automatizacion en el 2010
se abren las puertas a nuevos estudiantes de Ingenieria Quimica, Industrial y
Electrénica para automatizar la caldera y el cuarto de solidos del laboratorio de

Operaciones



V. DELIMITACION E IMPACTO DEL TEMA

El Modulo de Planificacion en la Cuarta Fase de la Automatizacion del
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la UVG, tiene como propdésito ser un
apoyo directo a los demas médulos y dar seguimiento a los objetivos de disefio e
implementacion de cada proyecto. Ademas se enfoca en mantener eficiencia en
el manejo de recursos para terminar el proyecto en base a los requerimientos

otorgados por el Director de Ingenieria Quimica.

Una de las formas de apoyar a los demas modulos es dar seguimiento a
la adquisicion de materiales y equipo para que esté cuando se necesita. Para
ello se realizan cotizaciones de todo el material y equipo que se requiere y se da
seguimiento a las cotizaciones y proveedores para que se tenga una variedad
de ofertas lo mas pronto posible; luego que se tienen las ofertas se decida en
grupo sobre la mejor cotizacién que se adapte a las necesidades de disefio y

parametros de compra.

El presupuesto asignado a este proyecto es limitado por lo que realizar
cotizaciones en diferentes empresas tanto nacionales como internacionales es
importante para tener mayor oferta de productos y seleccionar el mejor en base
a precio, calidad y tiempo de entrega. Ademas si se deja establecido por escrito
una propuesta de un procedimiento de cotizacion en base a la experiencia
percibida en esta fase de automatizacion, las cotizaciones futuras que se
manejen en relacién a automatizaciones del laboratorio de operaciones unitarias
y otros departamentos en esta institucion podran ser tomadas como referencia y
asi agilizar el avance de las siguientes fases. Para esta parte también abarca dar
seguimiento a las érdenes de compra hasta que el producto llegue a la

Universidad
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Otra de las funciones de este modulo es asignar tareas y fechas de inicio y
finalizacion de las mismas a los miembros de cada modulo. Ademas este médulo
se encarga de llevar un seguimiento de las mismas, para verificar si se estan
cumpliendo con las metas establecidas; si no es asi se debe hacer una
reestructuracion del cronograma para que el proyecto se logre terminar en

tiempo.

Otro de los aspectos que abarca es la evaluacion de resultados
economicos del proyecto, por lo que se analiza si el equipo adquirido y los
costos que se incurrieron valieron la pena en términos econémicos comparados

con otras propuestas o equipo similar al de la industria.

En todo proyecto es importante la divulgacién de informacion para dar a
conocer resultados a otras personas, ser tomado como referencia para otros
proyectos y desde luego se dé a conocer los logros de la institucion.

Precisamente este es otro objetivo de este modulo.

No es responsabilidad tratar de optimizar la ejecucion de compra de los
productos que se necesitan para este Megaproyecto, pues estos son
procedimientos internos de la institucion. Ademas no se buscara financiamiento
para realizar el proyecto, pues la Universidad sufragara todos los costos de este

proyecto, como parte de sus estrategias competitivas.



VI. METODOLOGIA

El Megaproyecto es un trabajo en grupo que esta compuesto por estudiantes
de ingenieria industrial, quimica y electronica. Cada uno tendra tareas
especificas que se deben coordinar en conjunto para realizar cada tarea a
tiempo y no atrasar el proyecto. Cada area tiene responsabilidades y se tendran
reuniones cada semana o cuando se considere conveniente.

Las responsabilidades de cada area estan divididas de la siguiente manera.

Diagrama 1: Funciones de cada area en el Megaproyecto

Area Funciones

-Planificacion de cronograma de actividades
-Elaboracion de analisis financiero del Megaproyecto

- Hacer proceso de cotizaciones de compra de equipo

-Hacer disefios de los procesos a automatizar
-Definir la l6gica de los procesos
-Definir caracteristicas de partes a automatizar

- Elaborar diagramas electrénicos del funcionamiento
de las partes automatizar

- Programar las plataformas de comunicacién entre las
partes a automatizar y el usuario final

Respecto al médulo de planificacion se dividié de la siguiente manera:

1. Planificacion.

Se hizo una calendarizacion de cada moédulo y se le dio seguimiento.

34



35

1.1Cronograma de actividades. Se hizo un cronograma general para tener
una mejor perspectiva del desarrollo del proyecto a lo largo de los tres

semestres, el cual se dividi6 por etapas.

1.2Seguimiento de actividades. Se hizo un cronograma por semestre para

cada modulo y se analizaron los retrasos en cada semestre

2. Cotizaciones.
Se analiza toda la gestion de cotizaciones y como se debe realizar en el

caso de Megaproyecto

2.1 Procedimiento de cotizacion. Se propone un procedimiento de
cotizacion para que haya mayor, efectividad en proximas fases de

automatizacion.

2.2 Etapas del proceso: Se explica cada una de las cuatro etapas del
proceso. Se explica como poder seleccionar una cotizacion en base a criterios

ponderados

3. Evaluacién del proyecto.

Se hace una descripcién de los proyectos de cada médulo y sus objetivos;
posteriormente se analiza la propuesta actual contra otras propuestas de equipo
similar o empleando diferente disefio. Luego se hace ponderacion de cada
propuesta y se determina cual es mejor en base a esos criterios. También se
hace un analisis de costos de cada maddulo, de lo que la Universidad incurrio y lo

gue hubiera inquirido si fuera una institucion industrial.
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4.Sitio Web.
Se hizo un sitio web, se explica cual fue la metodologia a seguir para
implementarlo y que partes tiene este sitio web, para divulgar la informacion

correspondiente a este Megaproyecto.



VIl. RESULTADOS

1. Planificacion

1.1 Cronograma de actividades. Se realiz6 un cronograma de actividades
gue abarcara los tres semestres del desarrollo de Megaproyecto de julio 2010
hasta noviembre de 2011. Este cronograma soOlo muestra las etapas del cada

modulo del Megaproyecto:

1.1.1 Etapas del proceso
1.1.1.1 Disefio

1.1.1.1 Disefio del proceso. Abarca lo concerniente a averiguar
coémo es el proceso para automatizar hasta definir especificaciones del

equipo que se necesita.

1.1.1.2 Disefio electronico: Abarca lo concerniente a como seran
las conexiones electronicas y las instalaciones, asi como pedir el material

y materiales para procesar informacién y para realizar instalaciones.

1.1.1.2 Cotizaciones. Se refiere a la realizacion de las cotizaciones en
distintas empresas nacionales e internacionales, comienza desde la redaccion

de un informe de peticién de cotizacion, hasta la adquisicién de cotizaciones.

1.1.1.3 Seleccion y compra de equipo. Luego que se tienen las
cotizaciones se procede a ordenarlas y seleccionar el mejor equipo que se

adapte a las necesidades.

1.1.1.4 Implementacién. Comienza a programar el PLC y se comienzan a

armar las instalaciones
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1.1.1.5 Aprobacion e informes. Obtener Visto Bueno del proyecto, realizar

tesis y presentacion publica

1.1.2 Leyendas del cronograma

Task Name: Nombre de la actividad
days: dias

Duration: Duracion de la actividad
Start: Incio de la actividad

Finish: Finalizacion de la actividad

Tabla 2: Modulo de caldera, planificacion del proyecto

103
107
113

Tazk Mame

= MEGAPROYECTO
=l Médulo de Caldera
= Diseiio
+ Dizefio de Proceso (H. Méndez)
+ Dizefio Electrdnico (electrdnico)
+ Cotizaciones{h Qropin)
- Sefeccidn v compra de equipo
+ Equipo v sensores (todos)
+ PLC v acceszatios(electronica)
+ hmplementacion godos)
1 Aprobacion e mformes fodos)

=l Médulo de cuartoe de solidos
- Disedio
+ Dizefio de Proceso (&, Muhr)
+ Dizefio Electrdnico (electrdnico)
+ Cotizaciones (L Qropin)
-l Sefeccitn compra de equipo
+ Equipo v sensores (todos)
+ PLC v accesorios (electrdnico)
+ hmplomentcion godos)

+ Aprobacion e informes godos)

Duration

344 days
341 days
179 days
B3 days
27 days
143 days
130 days
TG days
52 days
TO days
53 days

344 days
179 days
84 days
27 days
137 days
118 days
78 days
52 days
70 days
56 days

Start

Tue 7H3M0
Tue 7H3M0
Tue 711310
Tue 7A13M0
Thu 211081
Fri10ign0
Fri 15711
Fri 15711
Wigd 49271
Fri 5113411
Fri @r1arm

Tue 7H3M0
Tue 711310
Tue 7A13M0
Thu 211081
han 10M 810
Tue 1723411
Tue 172311
Wigd 49271
Fri 58135811
Fri @131

Finizh
Fri110401
Tue 11111
Fri 3M 811
Thu 10710
Fri 3M a1
Tue 42611
Thu 7711
Tue 412611
Th 70711
Thu &M 811
Tue 114411

Fri 11741
Fri3fan
Fri11/5M0
Fri 31811
Tue 42611
Thu 71711
Thu 31211
Thu 77711
Thu 81811
Fri 11411
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En el primer semestre todavia no habia sido asignado un estudiante de
ingenieria electronica al proyecto, por esta razén lo concerniente al disefio
electronico del proyecto se estimaba que comenzara en febrero. Se puede
observar que la fase de disefio es la que es mas tardada con 179 dias de

duracion, seguida por la fase de cotizaciones con 143 dias.

1.2 Seguimiento del Proyecto. Se hizo calendario por semestre para cada
proyecto de automatizacion. Cada semestre se hacia ajustes al cronograma,

para poder llevar un mejor control sobre el desarrollo del mismo.

1.2.1 Médulo de caldera

1.2.1.1 Cronograma primer semestre. En este semestre el
disefio del proceso y la realizacion de cotizaciones para la compra de sensores
y equipo fue lo fundamental. No todas las actividades se completaron y el atraso
principal fue que existieron muchos retrasos en la etapa de disefio, esto provoco
gue se comenzara a cotizar los primeros sensores el 29 de noviembre tal como
se puede observar en el anexo 2 es decir con 52 dias de atraso. Al finalizar el
primer semestre habia un retraso de 50 dias por las tareas que no habian
finalizado. En la parte de cotizacion el mayor retraso se debié a que no se
contaba con una base de datos adecuada y no se tenia mucho éxito en

conseguir las cotizaciones.

1.2.1.2 Cronograma segundo semestre. Respecto al disefio
del proceso se tuvieron que realizar algunas partes. Debido a que ningun
estudiante de ingenieria electronica se adhiri6 a este proyecto, respecto al
disefio electronico y la cotizacion de equipo electrénico no se logré avanzar en
este tema en el segundo semestre. Las cotizaciones se atrasaron en parte
debido a la falta de especificaciones de los equipos a cotizar a tal punto que
todavia en abril se estaba sensores tal como se puede observar en el anexo 1

Esto representd un atraso de 74 dias.
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Ademas hubo redisefios en cuanto al proceso. Esto provoco que todas las
cotizaciones estuvieran el 20 de junio y luego el 23 de junio se tomo la decision
respecto a qué comprar, para luego el 27 de junio presentar el informe para que
se procediera a la compra. Esto representd un atraso de 76 dias para que se

procediera a la compra de los sensores.

1.2.1.3 Cronograma tercer semestre. En este cronograma se
agregaron mas actividades, ya que un asesor experimentado llegd para
encaminar el proyecto. La mayoria de retrasos fue provocada por
procedimientos administrativos de la Universidad para proceder a la compra.
Ademas los tiempos para las actividades se vieron reducidos. Otro aspecto que
fue tuvo bastante repercusion fue la tardanza de los proveedores para entregar
los productos, tal como se puede observar en el anexo 1, siendo Davis
Instruments, el proveedor principal para este proyecto que se atrasé mas dias.
Esto se debe en parte a que no se considero el tiempo de entrega correctamente
cuando se compra equipo a una empresa extranjera y ademas porque Davis
Instruments tuvo problemas con atender el pedido del flujometro vortex, debido a

gue una de sus maquinas se habia averiado.

Dos semanas antes de la finalizacion el proyecto mantenia un retraso de
45 dias.
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Las actividades que tienen un chequecito luego de la columna ID, fueron las que

se realizaron por completo

1.2.2. M6dulo de cuarto de so6lidos

1.2.2.1 Cronograma primer semestre. Al igual que en el
modulo de calderas no habia un estudiante de Ingenieria Electronica o
Mecatronica, para ver lo concerniente a la integracion electrénica del proyecto;
por esta razon en el primer semestre solo se enfocé en el disefio del proceso y
comenzar a realizar las cotizaciones. En este semestre la mayor parte del
retraso se debidé a que no habia un disefio del proceso y especificaciones del
equipo en el tiempo que se habia estipulado en este cronograma, lo cual
provocé un mes de atraso para comenzar a cotizar. Respecto a comenzar a
cotizar se tuvo un retraso de 31 dias, pero al final del semestre se cumple con

los objetivos atrasados

1.2.2.2 Cronograma segundo semestre. En este semestre se
integré un estudiante de ingenieria electronica. Debido a las complicaciones en
relacién a precios de las cotizaciones del disefio, se tuvo que redisefiar el
proceso tres veces, esto provoco bastantes retrasos y no se podia proceder a la
cotizacién de equipo para panel y accesorios eléctricos, debido a que no habia
un asesor que orientara los resultados. Respecto a la compra de equipo hubo
un retraso de 20 dias y respecto a las tareas del disefio de electronica hubo un

retraso de 52 dias.

1.2.2.3 Cronograma tercer semestre. En este semestre se
agregan mas actividades al estudiante de ingenieria electréonica. Los mayores
retrasos se deben por parte de los proveedores. Quien se retras6 mas fue el
proveedor mas importante, Talleres Hernandez, lleva un retraso de mas de 56
dias. Dos semanas antes de la entrega del proyecto existia un retraso de 38
dias, que se veian reflejados en la etapa de implementacion.
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2. Cotizaciones

2.1 Procedimiento de cotizacion efectiva. Uno de los retos a los que se
enfronta el grupo de estudiantes cuando realiza un proyecto de automatizacion
es la realizacion de cotizaciones, ya que esto permitir4 la seleccion de equipo en
base a criterios establecidos y se podra tener las autorizaciones de compra
respectivas. A continuacidn se muestra una propuesta de procedimiento para
lograr una cotizacion efectiva para futuras cotizaciones que se realicen en
proyectos de automatizacion que se lleven a cabo en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias.

Diagrama 2: Diagrama de flujo de Propuesta de cotizacion para futuras

automatizaciones del Laboratorio de Operaciones Unitarias

E1-ED

P
Esta informacion es proporcionada por el Director de Departamento. EI
establece qué es lo que espera del proyecto. :
|
1

v T ey

Los estudiantes del Megaproyecto comienzan a investigar maneras de
cémo poder automatizar

1
1
Conocer el proceso |
que se desea 1
automatizar 1

1

¢ E2-ED

Esta informacion es proporcionada por el Director de Departamento y
otorga una mayor perspectiva sobre las limitantes de disefio.

v 02-ED P e —— - - -

Disefiar el proceso
de automatizacion

l 03ED ~ T T T T T o oo oooooooooooooooooooooooo

Establecer cuéles son los 1
componentes que se 1
desean en la |
automatizacién :

e e EE LR R R PR EE PR PP EEL L

1



49

Continuacion Diagrama 2

11-ED

. - 1
: El asesor del Megaproyecto revisa el disefio y los componentes que se I
, consideran para la automatizacion y en base a su experiencia determinara |
I siesviable o no realizar. :
1

| 1

Revisar disefio y
componentes

O4-ED

No Si el asesor no aprueba el disefio, se recibe una
retroalimentacion del asesor y los estudiantes de

|
|
. P P I !
ingenieria quimica deben volver a redisefiar el proceso |
1
|
|

Retroalimentacion
—_
del asesor

O5-ED

Realizar una tabla e e
<+ - . 1

de .entradas y : Para facilitar, tal como se muestra enTable 10 esto permitira |
salidas. , establecer la cantidad de médulos para PLC que se necesitan |
X |

| 1

L e e e e !

v 12-ED

Revisar el diagrama
de entradas y salidas

: El asesor revisa el diagrama y en base a su experiencia y la informacién
, Presentada determina si esa tabla es correcta o no
1
1
1

El disefio del panel, se debe realizar preferentemente en Autoca y esto

Realizar disefio de la ayuda a determinar componentes dentro del panel del PLC

cajda del panel y
determinar

arrecnrine

O7ED rmcmm e e e e m e e e e e = =

! Esta redaccion permitira trasladar la informacion hacia los demas :

Realizar una descripcion : miembros y proveedores de qué es lo que se desea realizar. |
formal dfel proceso a X |
automatizar | I
" 1

O
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Continuacion Diagrama 2

¢ 08-ED "

Se debe especificar cudl es el rango de operacién del sensor o equipo, su sensibilidad de
medicion, las condiciones a las que estara sometido el equipo. Ademas se debe especificar
donde ira éste, que tipo y tamafio de conexion se requiere, cudles son las dimensiones
méaximas que puede tener el equipo y el tipo de sefial electrénica que debe enviar que por lo
general sera de 4-20 mA. En algunos casos los estudiantes deben realizar pruebas previas o
basarse en pruebas de practicas de laboratorio, para obtener dichas especificaciones. Estas
son muy importantes, ya que el proveedor podra ofrecer el mejor equipo en base a esas
necesidades.

Establecer
especificaciones de los
componenentes

e o o o o o e e e e e e e e e e e e e e en en En En En En e e e en n n Em Em Em Em Em Em e e e e e
- ) =TT T - mm s -—--m——-————mms | e mmmm—m—— - b
Buscar en paginas amarillas y | Esta tarea debe ser realizada por el estudiante de ingenieria industrial con el apoyo de !
; o ; 1
enlinternetiotios p‘:'n\llgTqures | los demas miembros. Se debe formar una base de nroveedores que involucre sus X
extranjeros. Leer lable |, paginas web, correos electronicos y teléfonos. EnTable 10 muestra una pequefia I
aJeasbarEcomenzana | tabla con proveedores para comprar equipo de automatizacion I
cotizar 1 !
| |
Lo o e 1
T T .
: Comunicar las necesidades a los proveedores es vital para poder conseguir lo que se 1
, deseay es por eso que se debe redactar dicha informacion en base a la informes :
Redactar informacion 1 realizados anteriormente (P&D y descripcion formal del proceso) |
que se desea 1 |
compartir con el 1 1
proveedor e 1
¢ 011-EC e |

Cuando se llama al proveedor es asignado un asesor de ventas, se le explica 1
brevemente el proyecto y qué equipo se quiere y éste confirma la existe del mismo. !
Ademas el proceso de cotizacion tardara menos tiempo en responderse, ya que el :
proveedor le dard mayor importancia. Cuando sélo se envia emails al proveedor, sin 1
antes haber hablado por teléfono con un asesor de ventas, los correos pueden tardar :
1
1
1
1

Llamar a un proveedor y

dar a conocer las
necesidades

incluso meses en ser procesados

: En algunas ocasiones el proveedor cuenta con el equipo que se necesita, pero el

I equipo debe ser también aleman, japonés o americano, debido a que los productos de

: dichos paises han tenido mayor durabilidad y calidad de desempefio en la Universidad.
1
1
1

I Los procesos formales siempre se dan por escrito y para las empresas es vital tener 1
: respaldo de las peticiones de cotizaciones de sus clientes. Ademas en los emails se :
especificaciones al | puede enviar mayor informacién acerca del equipo que se requiere y cudl sera el 1
proveedor I propésito del mismo. Esto le permitira al proveedor ofrecer el mejor producto en base a 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Enviar email de

las especificaciones.
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Continuacion Diagrama 2

Muchas veces las especificaciones enviadas al proveedor no son suficientes, por esta :
razén el proveedor puede requerir nuevas especificaciones, tal como pasé en la mayoria
de cotizaciones que se realizaron para este Megaproyecto. Ademés pueden otorgar 1
retroalimentacion acerca del proceso de disefio. :
1
1

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

P e e e e — - - |
" Como consecuencia las 1

1 R
, cotizaciones se retrasan !
1
013-ED ! 1
! |
! |
! 1
. ) S

Si Averiguar nuevas
especificaciones
_—

Esto demuestra mayor interés y los proveedores pueden apresurar las cotizaciones. En
la mayoria de casos que se cotizaron las empresas ofrecian las cotizaciones en una
semana, pero este proceso en la mayoria de casos tardaba dos y cuatro semanas

1
. 1
Llamar y escribir |
1
| ejerciendo presion y si no se tenia comunicacioén con los proveedores, el proceso
1
1
1
1

paulatinamente al proveedor
para ejercer presion y verificar
si se esta buscando el equipo
en base a lo que se requiere

tardaba més de cuatro semanas.

Los proveedores envian las cotizaciones correspondientes y ademas
unos manuales adjuntos del equipo cotizados.

Verificar si el equipc
cotizado cumple con
las especificaciones
requeridas

Los estudiantes involucrados analizan las cotizaciones que recibieron y
verifican si éstos cumplen con los requerimientos

proveedor que el
equipo no cumple con
reniiear

Se debe llamar al mismo proveedor y preguntarle si tiene
otro equipo que cumpla con especificaciones. Si no tiene
dicho equipo se debe llamar a otro proveedor.

Comunicarse con el P T -
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Continuacion Diagrama 2

: Para hacer una solicitud de compra, la Universidad exige que
 haya 3 cotizaciones del mismo equipo para justificar la compra,
I en el caso de que no haya convenio de precio especial.

: Ademas esto permitird hacer una justificacion si existe un

, cambio de disefio, debido a que el equipo considerado no se
| adapta al presupuesto.

1

1

1

1

1

Este es uno de los factores mas importantes en la cotizacion, ya
que si los equipos cotizados no se adaptan al presupuesto se
debe volver a redisefiar el proceso de automatizacion. Esto se
pudo observar en el caso de la automatizacion del cuarto
sélidos, pues este proyecto tuvo que ser redisefiado dos veces
debido a que el equipo no se adaptaba al presupuesto.

Seleccionar el equipo que Para esto se deben considerar los criterios de cotizacién

I 1
) ! I
mejor se adapte a las I efectiva (precio, tiempo de entrega, calidad) que mas adelante I
necesidades : se explican I
1

1
1

Se debe redactar un pequefio informe de la cantidad, equipo,

Elaborar un informe con costos y el nombre del proveedor de dicho equipo

las cotizaciones
respectivas

Si no son aprobadas por el Director de Departamento, se debe
volver a redisefiar el proceso

) o : Las cotizaciones que se realizan tienen vigencia entre una a tres
Realizar recotizaciones de los | semanas debido a las variaciones del precio de las divisas. Esto implica
productos seleccionados con I que por el tiempo transcurrido se deben recotizar las cantidades y
las cantidades adecuadas : equipos requridos nuevamente
I
I
I
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o

019-EA

Si no existe comunicacién constante los proveedores no :
tomaran importancia a las solicitudes de la nuevas cotizaciones |
1
1
1

constante con proveedores

1
Y I
Mantener comunicacion |
1
para ejercer presion :

020-EA

Para ello es importante elaborar una carpeta con los

Elaborar informe final de 1
. . .z 1

documentos que respaldan las cotizaciones, también se debe |
1

1

1

1
o 1
cotizaciones para que el |
Departamento de Compras | 1
1
1

’ elabora tabla
realice la orden

Tabla 9: Resumen de Diagrama de Flujo

Definicion Simbolo Letra Cantidad
Operaciones @) 19
Inspeccion | 3
Decisiones ‘ D 9
Entradas . E 5
Conectores de N/A N/A
pagina @

Conectores de N/A N/A
actividades ©

Direccion de N/A N/A
Flujo >
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Continuacion tabla 9

Definicion Simbolo Letra Cantidad
Etapa de disefio ED
Etapa de EC
Cotizaciones
Etapa de Seleccion SC
de cotizaciones
Etapa de aprobacion EA

N/A: Significa no aplica

2.2 Etapas del proceso. A continuacion se procede a da una explicacion

de los puntos mas importantes de cada etapa.

2.2.1 Etapa de disefio. En del diagrama anterior podemos observar
gue para el procedimiento de cotizacion el proceso se inicia con la informacion
gue da el Director de Departamento a los miembros que haran el Megaproyecto,
a partir de ahi se comienza a indagar en diferentes fuentes de informacién para
tomarse una breve idea de como poder realizarlo. Es importante que luego se le
pregunte al Director de Departamento cuanto hay de presupuesto para el

desarrollo del proyecto, ya que esto condicionara el disefio.

Posteriormente los estudiantes deben establecer cuéles son esos
elementos y luego que el disefio es aprobado por el asesor en base a su
experiencia, es necesario que se realice una tabla de entradas y salidas de los
sensores a utilizar. Esto determinara la cantidad de modulos para PLC que se
deben cotizar acorde al tipo de Controlador Légico programable que se esta

utilizando.

A continuacion se muestra la tabla de entradas y salidas de cada uno de

los proyectos.



Tabla 10: Entradas y salidas de sensores de caldera

55

Item | Cantidad Equipo Proveedor I/A | O/A | I/ID | O/D | RTD/TC
1 4 Termocoplas Davis Instruments 4
adhesivas
2 1 Termocopla de niple | Davis Instruments 1
1/4"
3 1 Termocopla niple de | Davis Instruments 1
3/4"y 6" L
4 1 Transmisor de | Davis Instruments 1
presion
5 3 Sensor de presion | Davis Instruments 3
diferencial
6 1 Medidor de flujo de | Praisa 1
agua
7 1 Analizador de | Reset 1
conductividad
8 1 Analizador de Flujo | Davis Instruments 1
de vapor
9 1 Sirena Alarmas de 1
Guatemala
10 1 Sensor de velocidad | Reset 1
de aire
11 1 Analizador de gases | Bacharach
de combustién
Total 8 1 6
Donde
- I/A: Input Analog o entrada analoga
- OJ/A: Output Analog o salida anéloga
- 1/D: Input Digital o entrada digital
- O/D: Output Digital o salida digital
- RTD/TC: Entrada para dispositivos RTD o termocoplas
Tabla 11: Entradas y salidas de sensores de cuarto de sélidos
Iltem | Cantidad Equipo Proveedor I/A | O/A| I/ID | O/D | RTD
ITC
1 6 Sensores Reset 6
capacitivos de
proximidad
2 4 Variadores Intek 4
3 2 Sensores de | Intek 2
velocidad de viento
Total 216 4
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El PLC que se utilizé en cada proyecto es el Micrologix 1100 modelo 1763-
L16AWA y cuenta con las siguientes caracteristicas respecto a entradas y
salidas

e Entradas Analogas: 2

e Salidas Analogas: 0

e Entradas Digitales: 10

e Salidas Digitales: 6

e Entradas Termocopla: 0

Los modulos para la familia Micrologix de Allen Bradley tienen cuatro
entradas. Con base en esto se determind que se necesitaban los siguientes

modulos para el PLC, tomando en cuenta la posibilidad de expansion

Tabla 12: Cantidad de médulos para PLC segun el proyecto

Proyecto Médulo I/A Médulo O/A Médulo I/D Médulo O/D | M6dulo TC
Calderas 2 2

Cuarto de | 1 2 1

Séldidos

Luego de elaborar lo anterior es necesario que se obtengan
especificaciones claras de los equipos, de lo contrario el proveedor no dard un
producto que se adapte a las necesidades del proyecto. La falta de
especificaciones de los equipos hizo que todavia para el 1 de abril se cotizara el

flujometro de vapor tal como se observa en el anexo 2.

2.2.2 Etapa de cotizaciones. Antes de comenzar a cotizar es
importante que se forme una base de datos buscando en internet, paginas
amarillas o preguntando a Departamento de Compras de la UVG, sobre
empresas que ofrezcan el producto que se esta requiriendo para el proyecto.
Con base a las cotizaciones del desarrollo del proyecto se elabor6 una pequefa
tabla sobre productos y proveedores que pudieran ayudar a suministrar lo que

se necesita en futuros proyectos y a continuacion se muestra dicha tabla




Tabla 12: Proveedores de equipo para automatizacion
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Equipo Proveedor Pais Péagina Teléfono
Davis Estados
Instruments Unidos http://www.davis.com 1(800) 358-5525
Reset Guatemala 2471-3781
Praisa Guatemala | http://www.praisa.com 2387-8000
Equipo de 2433-
N LSFlex Guatemala | http://www.Isflex.com/ 5024,2361-2830
automatizacion - -
Sidasa Guatemala | http://www.sidasa.net 2323-5555
52(662) 215
ECN México 6450
Energia
Activa Guatemala 2310-3810
Siemens Guatemala | http://www.siemens.com 2423-1200
Motores Prosain Guatemala | http://www.prosain.com/ 2429-0707
Variadores de
Frecuencia Intek Guatemala
PLC y médulos Intek Guatemala .
Accesorios para Caja http://www.intek-ca.com 2361-5977
de PLC (borneras,
breakers, riel ding, Intek Guatemala
topes plasticos,entre
otros) OEG Guatemala | http://oeg.com.gt 2336-8313
Construccién de Talleres 2251-
elementos metalicos Herndndez Guatemala 5512,2230-3403
Accesorios eléctricos
(alambres, flipones, 2336-8313
tuberia metalica, OEG Guatemala | http://oeg.com.gt
cajas conduit, Energia
reducidores, entre Activg Guatemala | www.energia-activa.com 2310-3810
otros) Celasa Guatemala 2270-7777
Accesorio metdlicos
(tuberia metalica,
reducidores bushing, 23267900
bridas, colas de
cochino, entre otros) | Corpovalgua Guatemala

En el mercado hay distintos empresas que se dedican a la venta de equipo

para automatizacion, por lo que la mejor opcion es cotizar en distintos lugares

para obtener el producto de acuerdo a los criterios que se establecen, tal como

se indicara posteriormente.

En el caso del plc y modulos para plc y accesorios para caja del plc se

recomienda a Intek debido a que ofrece la marca Allen Bradley, con quien la

Universidad cuenta con un toolkit de descuento. Ademas la Universidad cuenta



http://www.davis.com/
tel:%2B502%202310-3810
http://www.intek-ca.com/
http://oeg.com.gt/
http://oeg.com.gt/
tel:%2B502%202310-3810
javascript:void(0);
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con una licencia de software de esa compaiiia para programar el HMI. Por esta
razon la Universidad incurriria en costos adicionales si se compra otra marca de
plc.

Con respecto a los variadores se recomienda a los ofrecidos por el
distribuidor Intek, ya que ofrece los variadores marca Powerflex que se
comunican mas facilmente con los controladores Allen Bradley debido a que son

del mismo fabricante.

La calidad de trabajo y la experiencia con el trabajo de los proveedores es
importante para el Departamento de Ingenieria Quimica y la Universidad, por
esta razén el proveedor que se recomienda para realizar estructuras metalicas o
construccion de nuevos dispositivos que involucran metal es Talleres
Hernandez, pues ha hecho varios trabajos en este departamento y ha entregado

calidad en sus trabajos realizados.

Respecto a los accesorios eléctricos hay bastante competencia en el sector
guatemalteco y debido a que OEG vende a un precio menor y ha suministrado
materiales para otros proyectos de la Universidad se recomienda a este

proveedor.

La razon por la que se debe llamar a los proveedores es para ponerse en
contacto con la empresa lo mas pronto posible las necesidades del proyecto.
Para proveedores extranjeros es recomendable que se emplee el servicio de
llamadas internacionales de de Google, llamado Google Talk, pues las tarifas
son reducidas, en el caso para Estados Unidos el minuto cuesta $ 0.01 y para
México $ 0.05.

Cuando no habia comunicacion constante con los proveedores, el tiempo
para recibir la cotizacién era méas tardado. La mayoria de proveedores que se les
daba seguimiento entregaban sus cotizaciones en no mas de 21 dias. Mientras

gue si no se les llamaba podian tardar hasta un tiempo 25 dias tal como se
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observa en el anexo 2. Ademas no todas las empresas procesan las

solicitudes de cotizaciones

2.2.3 Etapa de seleccion de cotizaciones. Luego de haber
conseguido las cotizaciones es importante que el equipo se compare, con las
especificaciones que se requirieron del equipo, ya que en algunas ocasiones el
proveedor puede ofrecer un producto que no cumpla todas las especificaciones,
lo cual puede afectar el disefio. Si el equipo cotizado cumple con las
especificaciones es importante verificar si este se adapta al presupuesto
asignado al proyecto, de no ser asi se debe realizar otra cotizacion para

corroborar el precio del mercado, de dicho producto.

Esta fue la situacién que se tuvo en el proyecto de automatizacién del
cuarto de sdlidos, pues se tuvo que redisefiar el proceso dos veces debido a que
el equipo no se adaptaba al presupuesto. La primera vez para el sistema de
pesaje y almacenamiento se considero electrovalvulas y sensores de flujo; en la
segunda ocasion se consideraron celdas de carga y electrovalvulas, pero debido
a que el presupuesto era limitado, también fue rechazado. Finalmente el disefio
con la integracion de tornillos sinfin verticales y sensores capacitivos podia
cumplir con las expectativas del proceso y de presupuesto. (para mas

informacion ver seccioén 3.2)

2.2.3.1 Pardmetros de cotizacion efectiva. Posteriormente que se
comprueba que las cotizaciones se adaptan al presupuesto, pasa hacerse un
analisis de las mismas en base a pardmetros que se establecen para una
cotizacion efectiva. A continuacion se muestra los pardmetros que se

consideraron para a este Megaproyecto:

v' Precio: Cuanto cuesta el producto
v' Preferencia por proveedor: Este es un parametro que Unicamente

aplica a aquéllas instituciones que han realizado varios trabajos para la
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Universidad y que por lo tanto se muestra una preferencia sobre otros
proveedores.

v' Calidad: Considera como minimo cumplir las especificaciones del
disefio y adaptabilidad del medio donde se usaran. Los productos de mayor
calidad estan sobredimensionados en gran medida.

v" Reconocimiento de marca: Todos los equipos de automatizaciéon que
se utilizan deben ser de fabricantes alemanes, japoneses 0 americanos.

v Tiempo de entrega: En cuénto tiempo el producto estard en la
universidad luego de que se pone la orden de compra.

v" Comunicacion con el sistema de control: Se refiere a la transferencia
de datos facilmente entre el sistema de control y el dispositivo para
automatizacion. La mayoria de sensores cumplen con esta caracteristica, ya que
cuentan con entrada y salida de sefial analdgica de 4-20mA. En el caso de los
variadores no se cumple esta caracteristica, ya que los sistemas de protocolo de

comunicacion variara con cada fabricante.

2.2.3.2 Seleccion de las cotizaciones. Para la Automatizacion de
Caldera: Todos los equipos considerados cumplian con el requisito de
reconocimiento de marca y de comunicacion con el controlador y no existia
preferencia por proveedor. Por esta razon se procedié a hacer una evaluacion
con base en la ponderacion de los siguientes criterios.
e Precio
e Calidad

e Tiempo de entrega

Los equipos que obtuvieron mayor punteo en la ponderacion fueron los que
se seleccionaron. A continuacion se muestra la tabla de ponderacion de los

equipos de caldera que se cotizar.
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En la tabla anterior se encuentran resaltados los sensores que se
seleccionaron para la compra. La mayoria de estos son Davis Instruments
debido a que su precio es menor en comparacion a otras empresas, lo cual se
puede ver en el anexo 3. Esto se debe en gran parte a que estos sensores
tienen un menor rango de operacion y no son adecuados para aplicaciones
industriales de gran envergadura. Sin embargo, se adaptan muy bien a las
especificaciones de disefio del modulo de caldera. La selecciébn de estos
equipos proporcion6 un ahorro de Q 32,537.49 respecto al segundo producto

mas barato cotizado, que era de empresas locales tales como Reset y Praisa.

Los sensores de Davis Instruments tienen una menor calificacion en tiempo
de entrega porque es un proveedor que esta en Estados Unidos y por lo tanto el
tiempo en el que tardara para llegar a la Universidad sera mayor, debido a que

se deben realizar tramites internos.

2.2.3.3 Seleccién del equipo para automatizacién del cuarto
de sélidos. En el caso de solidos el sistema de almacenamiento y control de
flujo se decidié realizarlo por medio de tornillos sinfin verticales y sensores
capacitivos, en vez de los otros disefio propuestos (para mas informacion ver

seccion 3.2).

En el caso de los tornillos, el silo nuevo, levantamientos y reducciones de
otras estructuras existentes tenian que ser hechos a la medida por lo que se
necesitaba de una empresa que hubiera realizado otros trabajos de estructuras
metalicas en el Laboratorio de Operaciones Unitarias. Ante esta situacion la
empresa Talleres Hernandez fue seleccionada por el criterio de preferencia por

proveedor.

En el caso de los variadores de frecuencia utilizados se seleccionaron los

variadores Power Flex del proveedor Intek, ya que estos variadores son los
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unicos que cumplen con la caracteristica de facil comunicacion con el

controlador, pues son del mismo fabricante Allen Bradley.
Respecto a los sensores para medir la velocidad de aire y capacitivos de
proximidad, si se procedié a realizar el analisis de ponderacion con base en los

criterios de precio, calidad y tiempo de entrega.

Tabla 14: Ponderacion de los sensores de cuarto de sélidos

) Precio Calidad Tiempo de entrega
Equipo Total
Empresa Peso [Calificacion |Ponderacion | Peso [Calificacion [Ponderacién | Peso |Calificacién |Ponderacion
Reset 0.6 10.00 6.00] 0.25 10.00 2501 0.15 10 15] 10.00
Sensor de velocidad [
de Aire de caldera DiLab 0.6 6.20 3721 025 10.00 2501 0.15 10 15 7.72
Davis Instruments 0.6 8.68 521} 025 10.00 2501 0.15 6 0.9 8.61
Reset 0.6 10.00 6.00] 0.25 10.00 2501 0.15 10 15] 10.00
Sensores capacitivos
de proximidad
Praysa 0.6 6.59 3.95] 0.25 10.00 2501 0.15 10 1.5 7.95

Resaltado estdn los sensores seleccionados, ya que fueron los que

tuvieron mayor ponderacion.

2.2.4 Etapa aprobacién de compra. Esta es la etapa final del
procedimiento y se busca la aprobacioén final del Director de Departamento de
Ing. Quimica y para ello se redacta un informe con el equipo que se solicita
comprar con las cotizaciones adjuntas respectivas. Luego que se obtiene la
aprobacion es importante hacer nuevas cotizaciones con los proveedores,
especialmente si la compra se realiza en otro afio contable, debido a que la
tecnologia para automatizacién es importada y esto implica a las empresas que
se alineen con las nuevas estrategias de los fabricantes. Probablemente el
rango de precio no varie por mas de 5% en el mismo afio y si la divisa de donde
se fabrica el producto no varia entre el tiempo que se hizo la nueva cotizacion y

la anterior, el precio se mantendra casi igual.
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3. Evaluacién del proyecto

3.1 Automatizacién de la caldera del Laboratorio de Operaciones
Unitarias

3.1.1 Descripcion del proyecto. La automatizacion de la caldera esta
enfocada en el monitoreo de los pardmetros principales de entrada y salida,
siendo estos: alimentacion de combustible, agua y oxigeno, en la salida del
sistema vapor de agua saturado y gases de combustion, presion y temperatura

interna de la caldera.

Este monitoreo se lograra utilizando equipos de medicion de flujo y nivel
para los tanques de combustible y agua respectivamente, medicién de la
temperatura del agua y combustible, medicion de flujo de aire para cantidad de
oxigeno alimentado, medicién de nivel y temperatura de tanque de ahogado de
vapor y medicion de parametros de salida de gases de combustién, CO2, O2,
NOx, SOx, CO. El objetivo de la automatizacion es poder determinar la
eficiencia de la caldera con un menor grado de incertidumbre, contar con un

historial de trabajo de la misma

3.1.2 Objetivos del proyecto

3.1.2.1 Generales
. Contar con un sistema de almacenamiento digital del consumo vy
generacion de la caldera, que permita monitorear los distintos pardmetros que su

operacion implica y alerte al exceder alguno de los mismos.

3.1.2.2 Especificos
" Instalar y operar equipos que permitan monitorear el consumo de

combustible en tiempo real.
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= Instalar un equipo que permita cuantificar el oxigeno consumido durante la
combustion.

» [Instalar equipo que permita monitorear el nivel y temperatura del tanque de
ahogado de vapor

» Instalar equipos que permitan monitorear la presion y temperatura interna de
la caldera.

» [nstalar y operar un equipo que permita monitorear los parametros CO2, CO,
NOx, SOx , O2 y temperatura de los gases de combustion.

= Proporcionar datos necesarios para elaborar un cédigo de computacién que
permita determinar la eficiencia de la caldera, presente un reporte del
consumo de oxigeno, combustible y agua, calida del vapor y emisién de
gases tras la combustién, balance de masa y energia y un apartado que

permita determinar el costo en Quetzales por practica realizada.

3.1.3 Analisis de propuestas. Es importante mencionar que todos
los productos de las propuestas se convirtieron a Quetzales, tomando los
siguientes tipos de cambio

1 EUR = $1.38"
$1=Q 7.89°

Cada una de las propuestas que se muestran continuacion.

3.1.3.1 Propuesta 1. Proyecto a implementarse en la UVG. Este
proyecto permitird medir la eficiencia de la caldera por el método directo y por el
indirecto. Ademas permitira monitorear distintos parametros tales como
temperatura interna y externa de la caldera, temperatura del agua que ingresa a
la caldera, flujo de agua que ingresa a la caldera, flujo de vapor generado,

combustible consumido, dureza del agua y la presion interna de la caldera.

! Tasa de cambio de www.divisemundial.com el 15 de octubre de 2011
? Tasa de cambio del Banco Industrial, del dia 18 de octubre 2011



http://www.divisemundial.com/
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Ademas el monitoreo podra ser visto en tiempo real en una computadora,

mediante una aplicacion realizada en un HMI.

Materiales Directos e Indirectos

e Costo de sensores y equipo: Constituye todo aquellos dispositivos que son

criticos para el funcionamiento del proyecto. A continuacion se describe el

equipo que se va a implementar en este proyecto

Tabla 15: Equipos y parametros que mediran en el proyecto de calderas

Cantidad Equipo/Sensor Parametro que medira
2 Sensores de presion diferencial Nivel de combustible
1 Sensor de presion diferencial Nivel de agua de drenado
1 Termocopla tipo Kk tipo niple Temperatura del agua que ingresa a
caldera
Transmisor de presion Presién interna de la caldera
4 Termocoplas adhesivas tipo k Temperatura de la superficie de la
caldera y la chimenea
1 Flujémetro Vortex Flujo de vapor generado
1 Flujometro para agua Flujo de agua que ingresa a la
caldera
1 Transmisor de conductividad Dureza del agua
1 Termocopla tipo k roscada Temperatura interna de la caldera
1 Velocidad Flujo de aire que ingresa a caldera
1 Analizador de gases de | Composicion quimica de los gases
combustion de combustion

Todo el equipo anterior va conectado a un PLC, con excepcién del analizador

de gases de combustion, para mandar las sefiales al HMI para que los usuarios

puedan ver los distintos parametros y ver el calculo de la eficiencia por los dos

meétodos. Adicionalmente se cuenta con una sirena que sonara cuando la

presion de operacion no esté en el rango configurado.




68

Transporte de equipo y sensores: Costo incurrido en llevar los sensores
desde la fabrica a la Universidad. En el caso de este proyecto solo en los
sensores de Davis Instruments se incurrié en este costo, debido a que no se

incluia el costo de transporte de los sensores hacia la Universidad.

Cables y accesorios: Constituyen los diferentes clases de cables que se

utilizaron y los elementos que sirvieron para instalar los cables.

Tuberia y accesorios: Son los diferentes tipos de tubos y extensiones para

hacer las instalaciones de tuberia.

En lo que se refiere cables y accesorios, gabinete y accesorio, pintura y

equipo de computacion se procedié a separarlos en materiales directos e

indirectos en base a la regla 95-5 que establece que si los materiales

constituyen menos del 5% del costo total del material se pueden considerar

como material indirecto

Para mayor informacion acerca de materiales, sensores y equipo de este

proyecto ver anexo 4

Mano de Obra

Mano de Obra Directa: Se considera Unicamente las horas de trabajo
proyectadas del técnico de laboratorio en el trabajo, pues los demas trabajos
de mano de obra son llevada por estudiantes. El técnico de laboratorio que
ayudo en las instalaciones tiene un sueldo de Q 23.98 la hora, considerando
cuota patronal y prestaciones laborales respectivas. A continuacion se

muestran sus horas de trabajo proyectadas.



Tabla 16: Horas proyectadas de mano de obra

Horas
hombre-
Rubro trabajadas

Instalacion de

tuberia 24
Instalacion de

cables en tuberias 24
Instalacionde equipo 20
Soldadura panel 3
Montaje de panel 5
Pintado de cables 16
Total 92
Costo por hora Q23.98
Mano de Obra

directa Q2,206.56
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Mano de Obra Indirecta: En el caso de mano de obra indirecta se tomé el

sueldo que la Universidad paga al asesor de Megaproyecto, en el transcurso

de quince meses trabajados.

Depreciacion:

Cuando es un Megaproyecto la Universidad no deprecia el

equipo para dicho fin, sino hasta que se finalice el proyecto. Sin embargo si

el equipo se compré6 en meses anteriores y tenia otra finalidad, si se

deprecia. El equipo se deprecia a una tasa de 10% anual y tiene una vida (til

de 10 afios. El analizador de conductividad y el PLC fueron comprados para

otros fines y estaban almacenados en bodega y a continuacion se muestra

su depreciacion.

Tabla 17: Depreciacion de equipo de caldera

Cantidad Equipo Depreciacion
Analizador de
conductividad 0Q1,418.68
PLC Micrologix 1100 Q90.52
Analizador de gases
1 | de combustién Q3,142.59
Total de depreciacion Q4,651.79
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A continuacion se muestra los costos reales de la implementacion de la

automatizacion de caldera

Tabla 18: Costos reales del proyecto de calderas

Material directo

Equipo y sensores Q130,257.39
Transporte de equipo y
sensores Q828.10
Cables y accesorios Q3,307.66
Gabinete y accesorios Q3,400.69
Pintura Q1,153.04
Equipo de computacion Q5,803.57
Costo de material directo Q144,750.44
Mano de obra directa Q2,206.56
Costo mano de obra directa 2206.56
COSTOS PRIMOS Q146,957.00

Costos indirectos de fabricacion

Mano de obra indirecta Q10,975.88
Materiales indirectos

Tuberia y accesorios Q2,737.40

Cables y accesorios Q1,865.22

Gabinete y accesorios Q1,740.76

Equipo de computacion Q446.43

Pintura Q50.89

Otros Q105.95
Costo de materiales indirectos Q6,946.65
Depreciacién

Sensores y equipo Q4,651.79
Otros costos

Llamadas telefénicas Q500.00

Electricidad Q50

Impresiones Q15.00
Total de otros costos Q515.00

Total costos indirectos de
fabricacion Q23,089.32

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q170,046.32
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3.1.3.2 Propuesta 2: Trimpack. EIl proveedor de este producto es
Micromod de México. Trimpack es un sistema de control de combustién que
esta pre-configurado y pre-disefiado para controlar el flujo de oxigeno mediante
posicionamiento de varillaje. Este sistema es ideal para mantener la eficiencia
original de disefio de la caldera, ademas cuenta con la instrumentacién y
programacion adecuada para establecer ajuste continuo de la relacion
combustible-aire, para que la eficiencia obtenida sea éptima. Trimpack permite
reduccion en costos de mantenimiento, ahorro de combustibles y provee una

tecnologia amigable con el medio ambiente.

Para instalar este sistema se necesita de un control de aire, que puede ser
un variador de frecuencia que se coloca en el ventilador de tiro justado para
regular la velocidad la velocidad del ventilador. Trimpack otorga seguridad de tal
manera que tiene limites de salida del controlador de oxigeno y alarmas de paro

cuando la presion excede y cuando el aire es insuficiente.

e Equipo

El Trimpack necesita de un analizador de gases de combustion que va
conectado a una de sus entradas y compara la cantidad de oxigeno otorgada
por ese aparato contra las tablas internas que muestran la relacion ideal de
aire/combustible lo que se traduce en una sefal para el variador para controlar la
demanda de aire. Este sistema también requiere de un transmisor de presion
para monitorear la presion del domo y ademas requiere de un sensor de

temperatura en la chimenea de la caldera para calcular la eficiencia del proceso
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Figura 5: Sistema Trimpack
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El equipo que se requiere para esta propuesta se muestra a continuacion.

Tabla 19: Equipo y sensores para implementacién de Trimpack

Trimpack Q26,037.00

Analizador de gases de

combustién Q75,780.05

Sensor de presion Q1,370.49

Sensor de temperatura Q1,973.68

Variador de velocidad Q2,400.00

Sensor de velocidad Q4,950.00

Total de sensores y equipo Q112,511.23

e Materiales indirectos: En comparacion al proyecto que esta llevando, los
materiales que se requieren son pocos, debido a que no se deben realizar

muchas instalaciones.

Tabla 20: Materiales indirectos de propuesta Trimpack

Rubro Costo
Tuberia y accesorios Q1,000.00
Cables y accesorios Q1,000.00
Pintura Q300.00
Otros Q100.00
Costo de materiales
Indirectos Q2,400.00
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e Mano de obra directa: La instalacion de este equipo es sencillo y se

contempla, que se trabajaran las siguientes horas

Tabla 21: Mano de obra directa para la propuesta Trimpack

Horas

Rubro trabajadas
Instalacion de tuberia 10
Instalacion de cables en tuberias 10
Instalacionde equipo 10
Soldadura panel 3
Montaje de panel 2
Pintado de cables 4
Total 39
Mano de Obra directa Q935.39

e Mano de Obra Indirecta: Por la supervisiéon Mircromod cobra Q 3,000.

e Depreciacion: No hay debido a que la Universidad no comienza a depreciar el

equipo hasta que el proyecto esté finalizado.

A continuacién se muestran los costos incurridos en la implementacién de

esta propuesta.



74

Tabla 22: Costos de la propuesta de Trimpack

Material Directo
Equipo y sensores Q112,511.23
Transporte de equipo y sensores Q800.00

Costo de material directo Q113,311.23
Mano de obra directa

Técnico de laboratorio Q935.39
Total de mano de obra directa Q935.39

COSTOS PRIMOS Q114,246.62

Costos indirectos de fabricacion
Mano de obra indirecta

Supervisor Q3,000.00

Total de mano de obra Indirecta 03,000.00
Materiales indirectos Q 2,400.00
Otros costos

Llamadas telefénicas Q100.00

Impresiones Q15.00

Energia eléctrica Q50.00
Total de otros costos Q115.00
Total costos indirectos de fabricacién Q5,515.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q119,761.62

3.1.3.3 Propuesta 3: Hawk 5000 de Cleaver Brooks. El
proveedor es Sidasa, representante de Cleaver Brooks, para Guatemala. Este es
un sistema completo para automatizacion de calderas, ideal para mediciones
completas en calderas acuotubulares y pirutubulares. Este sistema tiene
adaptacion para el control de O2, control mediante variador de velocidad, control
economizador y otros controles para caldera que se encuentran integrados. A

continuacién se muestran las caracteristicas de este sistema:



Panel View de 10" touchscreen
Hardware de monitereo para O2
Velocidad variable de oxigeno
Capacidad plena de medicion
Economizador de gases de
combustion de temperatura de
salida

Economizador de agua de
alimentacion de entrada de la
temperatura

Entradas anélogas adicionales
Control de combustion mediante
la relacion  aire/temperatura
ambiente

Tendencias On-line
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e Lectura de eficiencia de caldera
mediante O2

e Comunicacion mediante ethernet

e E-mail, mensajes de texto por
internet

¢ Interfase de comunicacion
Lan/Wan

¢ Interfase de automatizacion

e Monitoreo Remoto

e Sofware de monitoreo remoto

e Control maestro de nivel

¢ Monitoreo de temperatura

e Monitoreo de presion

e Aumenta eficiencia de la caldera

e Control integrado mediante PLC

Figura 6: Sistema Hawk 5000

Integrated Hawk
Control

Heat Recovery

Feedwater Systems

Este es un sistema bastante costoso y el proveedor lo vende con el precio

de instalacion, pero no incluye materiales de instalacion.
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Materiales indirectos: A continuacion se muestran los costos incurridos por

los materiales de instalacion.

Tabla 23: Materiales indirectos de la propuesta Hawk 5000

Rubro Costo
Tuberia y accesorios Q1,500.00
Cables y accesorios Q2,000.00
Pintura Q300.00
Costo de materiales Indirectos Q3,800.00

Tabla 24: Precio del Sistema Hawk 5000

Material directo
Equipo y sensores

Costo de material directo
Mano de obra directa

Instalacion

Total de mano de obra directa

COSTOS PRIMOS

Costos indirectos de fabricacion
Mano de obra indirecta
Supervision

Total de mano de obra indirecta

Materiales indirectos
Otros costos
Llamadas telefénicas
Impresiones
Energia eléctrica
Total de otros costos

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Total costos indirectos de fabricacion

0352,232.14
0352,232.14
Q5,500.00
Q5,500.00
0357,732.14
02,000.00 |
02,000.00
03,800.00
Q100.00
Q15.00
050.00
0115.00
05,915.00

Q363,647.14
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3.1.4 Costo beneficio de automatizacioén de calderas. En la industria no
se encontrd un equipo que hiciera exactamente lo que se necesitaba en la
automatizacion de calderas, pero los sistemas que mas se asemejan al proyecto
es el sistema Trimpack de Micromod y el sistema Hawk 5000 de Cleaver Brooks.
Estos sistemas estdn enfocados en aumentar la eficiencia de la caldera,
mientras que el sistema que se implementara en la UVG estara enfocado en el
monitoreo de la caldera, considerando parametros adicionales a los que ofrecen
las otras plataformas. EI sistema Hawk 5000 y el Trimpack son sistemas pre-
configurados por lo que no se debe invertir tiempo en programacion y la

instalacion es mas facil.

A nivel industrial el sistema de Cleaver Brooks es el mas completo, debido
a que tiene controles para el control de combustion, nivel de agua y control de
oxigeno; ademas la automatizacion de la caldera mediante esta plataforma
puede ser controlada de acuerdo a pardmetros que el usuario ingresa al
sistema. Para este sistema no hay que comprar sensores como en el caso del

Trimpack, ya que es un paquete completo que ofrece la empresa.

Es importante mencionar que en el proyecto de caldera que se
implementara no se consideraron aspectos de automatizacion, ya que era una
de las especificaciones del proyecto. Por esta razon los aspectos adicionales de

automatizacion no son considerados fuertemente, para la toma de decision.

Otro aspecto que vale la pena resaltar es que el proyecto de
automatizacion que se hara en la Universidad es personalizado, pues
contemplara la medicion de la eficiencia por dos métodos. Otra de las
caracteristicas en comparacion a las otras alternativas es que este proyecto
permitira monitorear la dureza del agua que ingresa a la caldera, lo cual
incrementara la seguridad industrial de la caldera, ya que a nivel industrial una

de las razones por las que explota una caldera es la falta de tratamientos
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efectivos de dureza del agua que alimenta a la misma. Los sistemas de
seguridad que posee la caldera son muy elevados actualmente, pero
adicionalmente en este proyecto se le agregara una sirena cuando la presion no

esté dentro el rango de operacion.

El propdsito del proyecto de caldera es que los estudiantes puedan tomar
datos precisamente y estar dentro de un entorno similar al de las industrias.
Segun la informacion anterior se hizo una tabla de criterios ponderados de tal
forma que se obtenga la mejor alternativa de acuerdo a su relacién costo-

beneficio.
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Como se puede observar la propuesta que tuvo mayor ponderacion fue la
gue se estd implementando actualmente en la Universidad, ya que cumple
mayormente con los objetivos del proyecto. Esto justifica la inversion que se
realizé para este proyecto, frente a las otras propuestas que hay en el mercado.

3.1.5 Costos proyectados de implementaciéon a nivel industrial.
Es importante mencionar que si el proyecto se hubiera realizado a nivel industrial
los costos se hubieran incrementado. Esto se debe a que existirian mas rubros
en mano de obra directa, pues en el Megaproyecto no se incurre en gastos de
Ingenieria, ya que es desarrollado por estudiantes que no reciben remuneracion.
Ademas los equipos como el PLC y accesorios para la caja del PLC de marca
Allen Bradley serian 2.5 veces mas caros, pues la UVG cuentan con precio
especial de esta empresa. Ademas respecto a la mano de obra indirecta
existiria un mayor precio. A continuacion se procede a detallas cada uno de

esos rubros.

e Material Directo: Se puede observar mayor incremento en el rubro de equipo
y gabinete y accesorios debido a que varios productos eran de la marca Allen
Bradley.

Tabla 26: Resumen de material directo del proyecto de caldera implementado a

nivel industrial

Rubro Precio
Equipo y sensores Q141,627.12
Transporte de equipo Yy Q828.10
sensores
Tuberia y accesorios Q907.49
Cables y accesorios Q3,307.66
Gabinete y accesorios Q5,622.25
Pintura Q1,153.04
Equipo de computacion Q5,803.57
Total Q159,243.23
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e Material indirecto: La mayor parte se ve en gabinete y accesorios. A

continuacion se muestra cada rubro

Tabla 27: Material Indirecto de costos proyectados de caldera

Rubro Precio
Tuberia y accesorios Q1,829.91
Cables y accesorios Q1,865.22
Gabinete y accesorios Q3,530.92
Equipo de Computacion Q446.43
Pintura Q50.89
Otros Q105.95

Total Q7,829.31

e Mano de obra directa: Se considera costo de mano de obra de un electricista
y ayudante para hacer instalaciones. También se considera la mano de obra
de un pintor y el costo de mano de obra ingenieril que incluye programacion
del PLC y HMI, disefio del proceso y disefio electrénico. A continuacion se

muestra el resumen de la mano de obra directa.

Tabla 28: Resumen de mano de obra directa del proyecto de caldera

implementado a nivel industrial

Concepto Horas-hombre Costo por hora Total
Electricista y ayudante | 128 Q 200 Q 25,600
Pintor 16 Q70 Q1,120
Programacion 56 Q350 Q 19,600
Disefio del proceso 60 Q350 Q 21,000
Disefio electrénico 60 Q350 Q 21,000

Total Q 88,320

e Mano de obra indirecta:  Actualmente el asesor de Megaproyecto tiene
asignado 9 horas al mes para dar la clase, por lo que en tres semestres del
desarrollo del proyecto serian 135 horas. Debido a que el asesor atiende a

dos médulos directamente se asume que la mitad de horas son para caldera
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y la otra para el modulo de cuarto de solidos. Un supervisor de esta clase de
proyectos debido al conocimiento que posee gana en el mercado
aproximadamente Q 475 la hora. Ademdas se necesitaria de una persona
gue realizara las cotizaciones y las compras de los materiales y equipos. Se
estima que esta persona seria contratada durante cinco meses y tendria un
sueldo de Q 4,500.

Tabla 29: Resumen de mano de obra indirecta del proyecto de caldera

implementado a nivel industrial.

Recurso Humano Costo

Encargado de compras y

logistica Q22,500.00
Supervisor Q32,062.50
Cuota patronal Q2,819.08
Prestaciones de ley Q6,488.10
Total mano de obra

indirecta Q63,869.68

Depreciacion: Todo el equipo y sensores se deprecian un mes a una tasa
de 10% anual sobre su vida util, ya que se asume que el proyecto tardara un
mes en armarse y todo el equipo y sensores estan antes de comenzar a

integrarse.

Otros costos: Se asume que los costos incurridos serian los mismos del

proyecto actual implementado.

Los costos del proyecto se muestran a continuacion
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Tabla 30: Resumen de costos del proyecto realizado a nivel industrial

Material directo Q159,249.23

Mano de obra directa Q88,320.00

Costos primos Q247,569.23
Costos indirectos de fabricacion

Mano de obra indirecta Q63,869.68

Material indirecto Q7,829.31

Depreciacion Q1,131.80

Otros costos Q515.00

Total de Costos Indirectos de

Fabricacion Q9,476.11
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q257,045.34

Esto constituye un 33.85 % mas en costos en comparacion al proyecto

implementado de automatizacion de caldera en la UVG.

3.2Automatizacion cuarto de sdlidos

3.2.1 Descripcion del proyecto. Este proyecto permitird automatizar
los equipos de manejo de sodlidos que se utilizan en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias para poder formar una linea de produccion lo mas
parecido a la industria. En el cuarto de sélidos del laboratorio hay varios
equipos para el manejo de granos, que abarcan almacenamiento, transporte y
molinos que trabajan individualmente. También se pretende identificar la
mayoria de problemas que se puedan presentar al finalizar la automatizacion y

presentar alguna alternativa para un optimo funcionamiento.

Para la automatizacién es necesario crear una base de datos con las
caracteristicas basicas de los granos que mas se utlizan para operar los
equipos. Se realizaran las pruebas con cada uno de estos granos en los

equipos, se tomaran datos como la densidad, humedad, entre otras vy
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comportamiento de estos en cada equipo. Con estos datos ya se puede calibrar
los equipos que automatizaran a cada uno de estos granos, es decir cual

velocidad es la ideal para el transporte y su caudal méaximo.

3.2.2 Objetivos del proyecto

3.2.2.1 Generales

e Automatizar los equipos de manejo de sélidos que se utilizan en el
laboratorio de operaciones unitarias, para poder formar una linea de produccién,

lo mas semejante posible a la industria.

3.2.2.1 Especificos

e Que con la automatizacion de los equipos, se puedan cambiar cualquier
equipo en la linea de produccion y su funcionamiento sea 6ptimo

e Crear una base de datos con los granos mas utilizados en estos equipos,
y que trabaje sin problema con cada uno de estos.

e Encontrar la mejor opcién en equipo para automatizar y con el menor

costo.

3.3.3 Descripcion de propuestas. Para elaborar el andlisis de costo
beneficio de este proyecto se consideré Unicamente el sistema de control de
almacenaje y flujo de granos, pues las demas partes como costos en estructura,
mano de obra y material iban a ser similares en todas las propuestas. Vale la
pena resaltar que este proyecto es Unico y no se encuentra todo un sistema
similar al que se esta desarrollando en la Universidad. A continuaciéon se
describen cada una de las propuestas para posteriormente hacer el analisis de

costo beneficio.



85

3.3.3.1 Propuesta 1: Proyecto actual. El sistema Cuenta con

los siguientes componentes:

e Tornillos sin fin verticales
Fabricante: Talleres Hernandez
Pais: Guatemala
Costo: Q 15,200 c/u

Estos tornillos verticales son pequefios y tienen su propio motor trifasico. El
diametro de los mismos de 1.5 pulgadas y giran sobre un eje metalico que esta
conectado al motor, mediante una brida. Estos tornillos permiten que el grano
guede almacenado o pueda salir del sistema de almacenaje, dependiendo del
flujo.

e Variadores: Estos dispositivos permiten variar la velocidad de giro de los
tornillos sin fin verticales. Son marca Allen Bradley de 1 HP y su voltaje de
alimentacion es de 220 V.

e Sensores capacitivos de nivel: Estos sensores evitaran que el equipo
trabaje sin carga y que se acumule los granos en el sistema de
almacenaje y permitirdn tomar decisiones respecto al flujo que se desea

controlar.

Para calcular el flujo adecuadamente sera necesario que los usuarios
ingresen el peso del grano, el tipo de grano y el sistema que se programard
mediante una curva de flujo contra tiempo calcular el flujo correspondiente y a

partir de ahi controlar este sistema.

A continuacion el resumen de equipo a utilizar sin contar con el PLC y sus

maodulos.
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Tabla 31: Equipo y sensores de la propuesta actual del proyecto de

automatizacion del cuarto de solidos

Cantidad | Descripcién Precio Total
Unitario
3 | Tornillos sin fin verticales con
motor de % hp Q13,571.43 | Q40,714.29
6 | Sensores capacitivos de nivel Q1,158.93 | 06,953.57
4 | Variadores de 1 hp Q2,142.86 | Q8,571.43
2 | Sensores de Velocidad de Aire Q4,419.64 | 0Q8,839.29
1 | Motor de 1750 rpm trifasico de
3/4 hp Q1,071.43 | Q1,071.43
Total 66,150.00

3.3.3.2 Propuesta 2: Sistema con celdas de carga. Esta

propuesta consta de las siguientes partes:

e Celdas de carga: Estas celdas permiten determinar cual el peso del grano
en el silo y a la hora de liberar la electrovalvula del silo cada cierto tiempo
se tendria el flujo de solidos.
Kits de cuatro celdas de carga marca FAIRBANKS, modelo Omnicell9101 FB y
caja de juntas con las siguientes caracteristicas:

v' Capacidad maxima de 150 Ibs cada una.

v' Celdas con proteccion IP66 contra polvo yagua.

v' Auto chequeo multi-direccional

v Sistema auto alineable

v' Caja de juntas de acero inoxidable con proteccion NEMA4X Cable de

poliuretano de 20 pies de largo

<

Temperatura de operacion desde -18°C hasta 65°C

<

Sobrecarga permitida de 150%

v" Montura de ensamblaje de acero inoxidable.
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Figura 7: Celda de carga marca Fairbanks modelo X-SERIES

e Indicador electronico para las celdas de carga
Permite la comunicacion entre las celdas de carga y el PLC. Tiene las siguientes
caracteristicas:

v"Indicador marca Fairbanks modelo X-SERIES

Modelo X-SERIES Instrument con montura para panel.
Display LCD con digitos de 0.7 pulgadas de altura.
Construccién de aluminio
Unidades de medicion: Ib, fg, oz, t
Especificaciones eléctricas: 110 VAC, 60Hz.
Interfaz de comunicacién para PLC
ModBusTCP/IP (ETHERNET) (PR5510/14)
Protocol: ModBus TCP
Transfer rate: 10 Mbits/s (10BaseT, Ethernet and 100Mbits/s
(100BaseTx, Fast Ethernet)

v' External connection: RJ-45

AN N NN Y N N NN

e Electrovalvula: Su funcién es la de liberar la carga de granos de los silos.
Esta valvula tiene las siguientes caracteristicas:
v' Vélvula de mariposa de alto rendimiento y de operacién bi-direccional
marca BRAY Serie 30.
v Diametro: 6”
v' Material del cuerpo: hierro ductil
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Rating: ANSI Clase 150
Material del disco: acero inoxidable 316
Material del vastago: acero inoxidable 416
Asiento: EPDM

Actuador: Neumatico doble accibn marca Bray Serie 92-119
(dimensionada a 60PSI), incluye posicionador neumatico Serie
64operando de 3 a 15 PSI, transducer I/P ControlAir modelo 500 AC
con sefal de entrada de 4 —20 MA a 3 — 15 PSI, conexion eléctrica de
1/4” y neumatica de 1/2” con filtro regulador Control Air300 BC

conexion de 1/4” NPT con rango desregulacion de 0 — 120 PSI.

Figura 8: Valvula mariposa marca BRAY Serie 30

Vibrador para silo: Permite que el grano no se quede atorado en el silo.

Tiene las siguientes caracteristicas

AN N N N NN

Serie EBV marca Dwyer Instruments con las siguientes caracteristicas:
130 Libras de Fuerza Centrifuga

Fuerza Centrifuga Ajustable

Alimentacion de 120 VAC

Housing de Aluminié con proteccion NEMA4X (Polvos)

Operacion Silenciosa (20dB)
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Figura 9: Vibrador para silo marca Dwyer serie EBV

Adicionalmente se debe agregar un nuevo motor y un variador para el
transportador de tornillos. A continuacion se muestran los costos en que se

incurririan en esta propuesta.

Tabla 32: Costos de la propuesta con celdas de carga

Cantidad Descripcién Precio Total
Unitario
2 | Kits de 4 celdas de carga c/u Q14,459.00 | Q28,918.00
2 | Indicadores para transmitir
sefial a PLC Q10,000.00 | Q20,000.00
3 | Electrovélvulas con transmisor
de senal de 4-20 Q13,948.39 | Q41,845.18
3 | Vibradores para silo Q3,296.89 Q9,890.68
2 | Sensores de velocidad Q4,419.64 Q8,839.29
1 | Motor de 1750 rpm trifasico de
3/4 hp Q1,071.43 Q1,071.43
1| variador de 1 hp Q2,142.86 Q2,142.86
Total Q112,707.43

3.3.3.3 Propuesta 3: Sistema con sensores de flujo. Esta

propuesta cuenta con los siguientes elementos:

e Sensor de flujo: Mide el flujo de los solidos en una tuberia. Tiene las
siguientes caracteristicas

v" Marca Iberfluid Instruments y serie SolidFlow
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Medicion de flujo de acuerdo a los datos proporcionados

Salida de 4-20mA

Alimentacion de 24 VDC

Incluye Socket para montaje, sensor, software para programacion y
conexion RS232

4 Salidas de Relay

D N N NN

<

v Electrénica de retransmisién para montaje en riel

Figura 10: Medidor de flujo para sélidos

-~

> N
K ' \\

X, > \\,

e Ademas para cada sistema de control de almacenamiento se necesita
una electrovalvula y un vibrador para silo y sus caracteristicas se

encuentran descritas en la propuesta anterior.

Tabla 33: Costos de la propuesta con sensores de flujo

Cantidad Descripcién Precio Total
Unitario

2 | Medidores de flujo para sélidos
Q60,089.29 | Q120,178.57

3 | Electrovalvulas con transmisor

de sefal de 4-20 Q13,948.39 | Q41,845.18
3 | Vibradores para silo Q3,296.89 Q9,890.68
2 | Sensores de velocidad Q4,419.64 Q8,839.29
1 | Motor de 1750 rpm trifasico de

3/4 hp Q1,071.43| Q1,071.43
1| Variador de 1 hp Q2,142.86 | Q2,142.86

Total Q183,968.00
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3.3.3.4 Propuesta 4: Sistema con contadores de grano. Esta

propuesta cuenta con los siguientes elementos:

Contador de grano: Permite contar cualquier grano y el flujo con este

dispositivo seria sabiendo el conteo de granos cada determinado tiempo e

introduciendo en el sistema una curva de acuerdo al tipo de grano que

muestre la relacion peso contra conteo de granos. Este contador cuenta

con las siguientes caracteristicas:

v

D N N N N N Y N N N N

Marca International Marketing and Design Co. Yy el modelo es
Model U
Cuenta por cantidad de lotes establecido

Puede contar multiples grupos o lotes

Tienen pantalla LCD

Puede vaciarse
Es rapida y segura

Puede programarse mediante Excel

Tiene una impresora etiquetadora
Tiene una interfaz de conexion RS-232
Tiene una tarjeta de memoria flash

Tiene un vibrador para granos

Puede dar alarmas de trabajo

Figurall: Contadora de granos marca International Marketing and Design Co,

modelo U
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e Ademas para cada sistema de control de almacenamiento se necesita
una electrovalvula y un vibrador para silo y sus caracteristicas se
encuentran descritas en la propuesta 2. Para el correcto funcionamiento
del sistema se requiere de un variador y motor al igual que las demas

propuestas.

A continuacion se muestran los costos de esta propuesta

Tabla 34: Costos de la propuesta de la contadora de granos

Cantidad | Descripcién Precio Total

Unitario

2 | Contadores de semilla
Q61,522.00 | Q123,044.00

3 | Electrovalvulas con transmisor

de sefial de 4-20 Q15,622.20 | Q46,866.60

3 | Vibradores para silo Q3,296.89 Q9,890.68

2 | Sensores de velocidad Q4,419.64 Q8,839.29
1 | Motor de 1750 rpm trifasico de

3/4 hp Q1,071.43 Q1,071.43

1| Variador de 1 hp Q2,142.86 | Q2,142.86

Total Q191,854.85

3.2.4 Analisis costo-beneficio. Todas las propuestas mencionadas
anteriormente permiten controlar el flujo y el almacenamiento de los granos. La
propuesta que se implementara en el cuarto de sélidos es la mas barata, pero al
mismo tiempo cumple con los requerimientos del proceso. La razon por la que
es mas barato es porque los tornillos sinfin verticales actGan como una especie

de valvula.

La propuesta con celdas de carga es ideal para tener control de un flujo
programable, debido a que permite calcular en tiempo real el flujo, por lo que es
mas versatil para utilizar. Esta propuesta fue la segunda que se disefo, pero fue

rechazada por el presupuesto limitado con se contaba.
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La propuesta con sensores de flujo fue el primer disefio que se realizé y fue
rechazado porque representaba costos muy elevados. Este tipo de sensores son
especiales para aplicaciones de granos, ademas permite calcular en tiempo real

el flujo y permite versatilidad en el manejo de flujo.

En la industria también hay contadoras para granos que también se
adaptan a esta aplicacidén. Si se realiza una curva de peso contra cantidad de
granos se puede predecir el flujo en un momento determinado. Esta maquina
presenta una menor versatilidad a la hora de programar ya que no hay

comunicacion directa con el PLC.

Con base en criterios establecidos se procedio a realizar una ponderacion
de los mismos, donde el factor precio tuvo un mayor peso, sobre la toma de

decision.
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Como se puede observar la propuesta que se esta implementando en el cuarto

de solidos si justifica la inversion de acuerdo a esta ponderacion.

3.2.5 Costos del proyecto implementado

Materiales directos e indirectos: Se hizo una separacion por medio de la
regla 95-5 que establece que si un material es menos del 5% acumulado del
costo total entonces es considerado como material indirecto. Para mayor

informacioén de los materiales ver el anexo 4.

Mano de Obra Directa: Aqui solamente se incluye Unicamente las horas-
hombre del técnico de laboratorio que ayudo a realizar las instalaciones del

proyecto.

Tabla 36: Mano de obra implementada en la automatizacion del cuarto de

sélidos.

Rubro Horas trabajadas

Instalacion de tuberia 20
Instalacion de cables en tuberias 5
Instalacionde equipo 5
Soldadura panel 3
Montaje de panel 5
Pintado de cables 16
Total 54
Mano de Obra directa Q 1,295.15

Mano de obra indirecta: Unicamente se toma en cuenta lo que la mitad de lo

gue la Universidad paga al asesor de Megaproyecto mensualmente.

Depreciacion: No se toma en cuenta pues la Universidad no comenzara a

depreciar, sino hasta que se termine el proyecto.



A continuacion se muestran los costos incurridos de este proyecto.

Tabla 37: Costos incurridos del médulo de cuarto de sélidos

Material directo

Equipo y sensores Q71,304.45

Cables y accesorios Q2,124.32

Gabinete y accesorios Q4,056.07

Pintura Q1,153.04

Estructura Q4,464.29

Equipo de computacion Q7,000.00
Costo de material directo Q90,102.16

Mano de obra directa Q1,295.15
Costo mano de obra directa _1295.15 |
COSTOS PRIMOS Q91,397.31
Costos indirectos de fabricacion

Mano de obra indirecta Q10,975.88
Materiales indirectos

Tuberia y accesorios Q2,189.89

Cables y accesorios Q1,022.88

Gabinete y accesorios Q1,435.15

Pintura Q50.89
Costo de materiales indirectos Q4,698.82
Otros costos

Llamadas telefénicas Q350.00

Impresiones Q15.00
Total de otros costos Q365.00
Total costos indirectos de
fabricacion Q16,039.70
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q107,437.01

96

Para mayor informacion respecto al material, sensores y equipo que se

adquirieron ver anexo 5.
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3.2.6 Costo a nivel industrial. Al igual que el proyecto de
automatizacion de caldera, habria un aumento en mano de obra y materiales, en
comparaciéon al proyecto que se estd implementando actualmente. A

continuacion se detalla los rubros mas importantes.

e Material directo: Hay un incremento del mismo debido a que los equipos del

proveedor Intek se incrementan 2.5 veces.

Tabla 38: Material directo de automatizacion de caldera a nivel industrial

Material Directo
Equipo y sensores Q78,441.91
Estructura Q4,452.38
Cables y accesorios Q2,124.32
Gabinete y accesorios Q7,975.92
Tuberia y accesorios Q1,567.13
Pintura Q1,153.04
Equipo de computacion Q7,000.00
Costo de Material Directo Q102,714.69

e Material indirecto: A continuacion se muestra su desglose.

Tabla 39: Material directo de automatizacion de caldera a nivel industrial

Materiales indirectos

Tuberia y accesorios Q1,101.34
Cables y accesorios Q1,022.88
Gabinete y accesorios Q2,370.45
Pintura Q50.89

Costo de materiales indirectos Q4,545.56




e Mano de Obra Directa:

horas de instalacién con un electricista

Tabla 40: Mano de Obra Directa a nivel industrial de la automatizacion de la

caldera
Recurso Humano Horas- Costo Total

hombre por

hora
Electricista y ayudante 150 | Q200 Q30,000.00
Pintor 16 Q70 Q1,120.00
Programacion 64| Q350 0Q22,400.00
Disefio del Proceso 60 Q350 Q21,000.00
Disefio electronico 75| Q350 Q26,250.00
Total Q100,770.00

98

Hay que considerar la mano de obra ingenieril y las

e Mano de Obra Indirecta: Se asume que las horas de supervision seran 67.5

horas y que el sueldo por hora sera de Q 475. También al igual que en el

modulo de caldera también se necesita de un encargado de compra y

logistica, pero el tiempo en que es contratado es de 4 meses

Tabla 41: Mano de Obra Directa a nivel industrial de la automatizacion de la

caldera

Recurso Humano Costo
Encargado de compra y logistica Q18,000.00
Supervisor Q32,062.50
Cuota Patronal Q2,248.93
Prestaciones de ley Q5,175.90
Total mano de obra indirecta Q57,487.33

Los costos totales del proyecto llevado a nivel industrial se muestran a

continuacion.
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Tabla 42: Costo del proyecto de automatizacion del cuarto de sélidos a nivel

industrial

Material directo Q102,714.69

Mano de obra directa Q100,770.00

Costos primos Q203,484.69
Costos indirectos de fabricacion

Mano de obra indirecta Q57,487.33

Material indirecto Q4,545.56

Depreciacion Q677.41

Otros costos Q515.00

Total de costos indirectos de fabricaciéon Q5,737.97
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q209,222.66

Con esto se puede observar que si esta propuesta se hubiera llevado a
nivel industrial hubiese sido Q 101,785.65 mas caro que el proyecto que se esta
implementando en la Universidad, es decir que gracias a los precios especiales
de Allen Bradley y principalmente el ahorro en mano de obra la universidad
obtuvo un ahorro del 48.6%.

4. Propuesta de pagina web

La pagina web que se realizdé tiene como fin informar acerca de este
Megaproyecto a quiénes la visitan y ser un medio de publicidad para la
Universidad del Valle, quién fue el patrocinador del proyecto. Para este sitio se
compr6 el uso del dominio

http://www.megaproyectosuvg.net/

por un afio con un valor de Q84.20 y se utilizd un hosting de Linux compartido.

El sitio fue realizado en Wordpress, una plataforma CMS y de cddigo

abierto, y para poder utilizarlo se procedi6 a descargar la plataforma; luego


http://www.megaproyectosuvg.net/
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mediante un FTP se subio el archivo comprimido al servidor web y después se

descomprimido mediante una funcionalidad que ofrece el panel de control del

hosting. Posteriormente se procedié a la instalacion de Wordpress tomando en

cuenta la secuencia de instalacion.

Para el disefio de este sitio web se procedio a utilizar una plantilla gratuita

para Wordpress de dos columnas que se descargo de:

http://themes.rock-kitty.net/snatch

Luego se procedio a instalar esta plantilla en la plataforma y se personalizé

el disefo, dejando intacto Unicamente el pie de pagina como el término de la

licencia lo declaraba.

favicon, logotipo del sitio y la seleccién

4.1 Partes del sitio web.

partes que componen el sitio web final.

Dentro de esas modificaciones fueron el cambio del

de elementos de la barra lateral.

A continuaciéon se muestran cuales son las

Figura 12: Disefio del Sitio Web
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e Titulo del sitio: Muestra un titulo fotografico del sitio, que se muestra en
todas las paginas
e Menu principal: Muestra cuales son las paginas por las que puede

navegar el usuario. A continuacion se describen cuales son esas paginas

v Inicio: Muestra diapositivas maviles con cinco imagenes con el fin
de dar una perspectiva global del Megaproyecto y ademas se da una
descripcion sobre qué son estos y en qué consistio la Cuarta Fase de
Automatizacién del Laboratorio de Operaciones Unitarias

v' Experiencias: Da un testimonio de cual ha sido la experiencia de
cada uno de los miembros que ayudd en el desarrollo del Megaproyecto.
Ademas cuenta con un formulario de comentarios.

v' Automatizacion: Otorga una descripcion mas detallada cudles
fueron las etapas en que consistio este Megaproyecto. Ademas cuenta con un
formulario de comentarios al igual que sus otras paginas hijas.

» Cuarto de solidos: Muestra informacién concerniente a este
moddulo, los objetivos del proyecto, cudles fueron los puntos que se
automatizaron y breve descripcion de como se realizé este proyecto.

= Caldera: Da una descripcion del Médulo de calderas, dando a
conocer cuales fueron los objetivos de este médulo, qué es una caldera, los

puntos que se automatizaron y cémo se realizé brevemente el proyecto.

v' Galeria: Muestra fotografias del médulo de calderas y del cuarto de
solidos.
v' Contactenos: Da un formulario de contacto para que los usuarios

escriban cualquier duda o sugerencia.

Las pantallas de cada una de las paginas anteriores se pueden ver en el anexo

e Barralateral: Es una barra que da otras funcionalidades al sitio.

v' Busqueda: Permite que el usuario ingrese
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v' Logo UVG: Muestra el logo de la Universidad y es un link que re-
direcciona a la pagina oficial de esta institucion educativa.
v/ Calendario: Muestra los dias del mes en curso y sirve como un

elemento estético.

Para extender las funcionalidades del sitio se procedio a la instalacion de los
siguientes plugins:

e Next Gen: Permite mostrar galerias

e Contact Form 7: Para realizar formularios para contactenos

e Google Analytics for Wordpress: Indexa el sitio a Google Analytics para

gue hayan estadisticas del sitio.

Para indexar esta pagina al sitio web de la Universidad se procedera a
pedirle autorizacion al encargado de la pagina de esta institucion para que se
suba un link que haga referencia a este sitio. Ademas si en algin momento la
Universidad desea integrar este sitio web dentro de su pagina, se les dara una
copia de los archivos actuales y de la base de datos y simplemente los tendria
gue subir a su servidor mediante un ftp, crear una base de datos MySql y hacer

la configuracion respectiva.



VIIl. DISCUSION

En la etapa inicial del Megaproyecto el médulo de planificacion, fue vital para
la organizacion del grupo y establecer una calendarizacidbn que estuviera al
alcance del mismo. Ciertamente cada persona fue importante para la

consecucion de objetivos globales y alcanzar la elaboracion del proyecto.

Cada calendario que se iba realizando al principio de cada semestre sirvio
para corroborar el avance de las metas y si no se cumplian en el semestre
siguiente se debian hacer los ajustes correspondientes. En el caso de los
modulos de caldera y de cuarto de sélidos en la primera parte el retraso de
acuerdo al cronograma establecido era por falta de lineamientos en el disefio.
Posteriormente en el segundo semestre se contempla que la mayoria de atraso
se debe a que se tuvieron que redisefar los procesos nuevamente y por lo tanto
realizar las cotizaciones debidas. Esto se debié a que los productos cotizados
superaban el presupuesto asignado.

En el caso del tercer semestre los atrasos principalmente se deben a que los
proveedores principales de cada proyecto, Talleres Hernandez para cuarto de
sélidos y Davis Instruments para caldera, tuvieron atrasos que comprometian la
ruta critica del proyecto. Esto se debi6é en parte a que no se estimaron bien los
tiempos de entrega desde la solicitud de equipo hasta la entrega del mismo. Por
esta razén es importante realizar célculos mas realistas con base en estos datos

institucionales.

El seguimiento que se dio al proceso de cotizacién fue importante para que
los materiales y equipo requerido se adaptaran al presupuesto y parametros de
compra. Ademas mediante este procedimiento se pudo ejecutar la compra
formal y asi tener el equipo y comenzar a armar las instalaciones de acuerdo a

los disefios que se establecieron.
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La efectividad del proceso de las cotizaciones dentro de un proyecto de esta
magnitud depende en gran parte de un disefio adecuado de lo que se quiere
realizar. Es importante evidenciar que en el primer semestre todavia no se
contaba con un disefio adecuado para la realizacién de cotizaciones. Esto no
permitia la existencia de especificaciones de operacion y parametros de las
condiciones ambientales, de la mayoria de equipos que se comenz0 a cotizar a
finales de noviembre. Ademas la falta de diagramas P&D y la falta de
estructuracion en el disefio de proceso dificultaba trasladar la informacién a los

proveedores de lo que realmente se necesitaba.

La falta de disefio provocaba que los proveedores como Reset tuvieran que
investigar mas acerca de lo que se deseaba hacer, se programaban visitas para
mostrar qué era lo que se queria. Como consecuencia se iban haciendo ajustes
a la calendarizacion programada y como resultado todavia en abril se estaban
cotizando sensores, pues no habia especificaciones claras de los equipos

requeridos.

La mayoria de proveedores que venden equipo para automatizacion ofrecen
gue su cotizacién estara en un par de dias, pero la realidad es otra. Algunos
proveedores en el transcurso de las cotizaciones realizadas para este
Megaproyecto se tardaron hasta tres semanas para entregarlas. Por esta razon
uno de los retos para conseguir las cotizaciones es el seguimiento que se les

debe dar a las mismas.

No todos los proveedores a quién se les envie una solicitud de cotizacion
procederan a enviarla, por esta razén cuando se mantiene comunicacion
constante con el proveedor éste mostrara mayor interés para entregarla, tal

como se pudo observar en el transcurso de las cotizaciones que se realizaron.
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La media del tiempo de entrega de cotizaciones era menor, si a los proveedores

se les llamaba por lo menos una vez cada cuatro dias.

Luego que se tienen las cotizaciones es importante que se verifique la oferta
con los requerimientos de disefio para considerar la cotizacion como potencial.
Uno de esos requerimientos es que el equipo cotizado debe ser de marca
americana, alemana 0 japonesa, ya que estos paises son especialistas en
producir estos equipos. Ademas después de la Segunda Guerra Mundial han
implementado dentro de su cultura los sistemas de calidad y esto garantiza a la
universidad productos mas duraderos; en este mismo rumbo vale la pena
resaltar que la universidad ha tenido mejores experiencias con los productos de

esas marcas, por lo que se muestra mayor preferencia hacia estos.

Otro de los requerimientos del equipo cotizado que se deben verificar son los
rangos de operacion de los sensores, tipo de sefial, a qué condiciones limite
pueden estar sometidos, entre otros aspectos. Esto permitira saber si el equipo
se puede considerar como potencial oferta. Se pueden tener cotizaciones que
se adapten al disefio, pero si el equipo no se adapta al presupuesto, el proceso
se tiene que volver a redisefiar. Precisamente este fue el caso del Modulo de
Cuarto de Solidos que se tuvo que redisefar tres veces, pues a pesar de que el
equipo cumplia con las especificaciones, el precio de los demas equipos no se

adaptaba al presupuesto que habia sido destinado.

Cuando se redisefla un proceso causa mayores retrasos y el proceso de
cotizaciones tiene que volver a comenzar. Esto fue la causa de que todavia en
abril se cotizara el equipo para sélidos que faltaba. Otro ejemplo de esto fue en
el modulo de calderas, pues se buscaron cotizaciones por mas de cuatro meses
equipos de analisis de gases de combustion, pero debido a que los precios que
se tenian eran muy elevados, se tuvo que buscar un equipo que se adaptara

mejor al presupuesto de la UVG y que fuera movil. En este caso no se tuvo que
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redisefar todo el proceso, pero si buscar un equipo que se adaptara mejor a las

necesidades.

Luego que las distintas cotizaciones de los productos de equipos y sensores
pasaron el requerimiento de presupuesto y la verificacion de los requerimientos
en base al disefio se procede a realizar una evaluacion en cuanto a criterios de
compra que para este Megaproyecto fueron precio, calidad y tiempo de entrega

del producto.

En el caso del médulo de caldera la mayoria de sensores que se
seleccionaron, fueron de la marca Davis Instruments. Ciertamente estos
productos eran mas baratos en comparacion a los otros equipos de otras
marcas, lo cual tenia mayor peso a la hora de tomar la decision. Ademas se les
dio una menor ponderacion respecto a calidad, pues no estaban
sobredimensionados en gran medida en comparacién a los otros equipos. Esto
sucede porque los sensores de esta marca son ideales para pequefias
aplicaciones tal como la que se esta realizando en este proyecto. Ademas el
aspecto de tiempo de entrega no se tomé mucho en cuenta en la ponderacién y
por eso es que los sensores de Davis Instruments no se vieron tan afectados a

pesar de que el tiempo de entrega era casi el doble.

El haber seleccionado la mayoria de sensores de esta marca dio un ahorro
de méas de Q30,000, en el mddulo de caldera, a la Universidad. Esto también
permiti6 adaptarse en gran medida al presupuesto otorgado para esta cuarta
fase de automatizacién, que en un principio se establecié que era de Q 200,000

para esta cuarta fase de automatizacion.

Respecto al modulo de cuarto de sdlidos la seleccion de equipo fue mas
sencilla luego de que el disefo final fuera aprobado. Debido a que el disefio
precisaba la construccion de tornillos sinfin verticales fue necesario buscar a un

proveedor que hubiera realizado trabajos de indole similar en la Universidad. El
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unico fabricante que cumplia con este criterio era Talleres Hernandez, por lo que
el criterio de preferencia por proveedor fue lo mas importante y se dejaron a un

lado aspectos de precio y tiempo de entrega.

Los sensores de velocidad y capacitivos que se iban emplear en el médulo
de cuarto de solidos, si fueron evaluados por los criterios de precio, calidad y
tiempo de entrega. Esto permitid observar que la mejor decision era comprar
sensores de velocidad de aire y los sensores capacitivos de la empresa Reset.
Respecto a los equipos involucrados en el control como lo es el PLC, sus
modulos y accesorios para la caja del panel, no fue necesario cotizar productos
similares debido a que la Universidad tiene un convenio de precios y de licencia
de software con Rockwell Automation, duefio de la marca Allen Bradley. Esto le
permite a la Universidad disminuir en gran medida los costos, respecto a estos

productos.

Después que se obtiene la aprobacion de los equipos seleccionados es
importante que se vuelva a realizar una nueva cotizacion de esos productos.
Probablemente el rango de precio no varie por mas de 5% en el mismo afio y si
la divisa de donde se fabrica el producto no varia entre el tiempo que se hizo la
nueva cotizacién y la anterior, el precio se mantendra casi igual. Ademas tener
las cotizaciones vigentes es una politica del departamento de compras, para

proceder a ejecutar la compra.

La realizacion de 6rdenes de compra y la ejecucion de la misma no esta al
alcance de los miembros del Megaproyecto, pues son procedimientos internos
de la Universidad. Sin embargo, es importante darle seguimiento a estas etapas,
ya que pudieran existir inconvenientes que pueden alterar la planificacion del
proyecto. Precisamente esto vio en la compra de los sensores de Davis
Instruments, pues se liberé la orden dos meses después que se hiciera la
solicitud de compra por parte de los miembros del Megaproyecto. Esto también

se pudo ver en el atraso de la orden de compra a Talleres Hernandez, que se
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hizo dos meses después de la solicitud. Esto sin lugar a dudas trajo consigo

atrasos para la implementacién del proyecto.

El seguimiento del despacho de la orden de compra es importante, pues
los proveedores pudieran tener ciertos inconvenientes en atender la orden de
compra a tiempo. Esto fue precisamente lo que pas6é con Davis Instruments,
pues tuvo un atraso de un mes debido a que la maquina que estaba produciendo
el flujbmetro de vapor se habia dafiado.

La realizacién de cada uno de los proyectos anteriores no tiene un retorno
sobre inversion, ya que estos proyectos constituyen una ventaja competitiva en

el mercado universitario.

Para la evaluacion de los proyectos se procedid hacer una descripcion de
cada uno de los médulos, para poder ponderar cada criterio posteriormente y
luego hacer un andlisis de acuerdo a equipos similares a la industria o
empleando otras opciones de disefio. Cada mddulo que se estad implementando
es unico, por lo que fue dificil encontrar productos que se asimilaran a lo que se

esta realizando.

Para la automatizacion de calderas se encontraron dos propuestas de
equipo similar en la industria al proyecto que se esta realizando. Estos productos
fueron el Trimpack, de la empresa Micromod, y el segundo era el equipo Hawk
500 de la empresa Cleaver Brooks. Esos equipos, son ideales para incrementar

la eficiencia de la caldera en méas de 5% y para caldera de gran tamafo.

En el caso del producto de la empresa Micromod, es una especie de
controlador que tiene pocas entradas y salidas. Para la adquisicion de los
sensores y el variador para este controlador, se considerd los que se habian
seleccionado para el proyecto de calderas, ya que cumplen con la mejor

ponderacion en base a precio, calidad y tiempo de entrega. La cantidad de
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sensores que utiliza es poca en comparacion al proyecto que se esta
implementando, ademas cuenta con muy pocas opciones de configuracion, lo
cual no permite poder monitorear cada pardmetro que se debia cumplir. Sin
embargo, cumple el objetivo principal del proyecto que es poder obtener la

eficiencia de la caldera.

El costo de la implementacion del Trimpack, seria la mas barata, sin
embargo debido a que no cumple con todos los objetivos del proyecto y criterios

de ponderacion, no hubiera sido justificable la adquisicion de esta opcion.

El producto para control de calderas de Cleaver Brooks, tiene gran
versatilidad para el control de la caldera y tiene bastantes opciones adicionales
al Trimpack, para monitorear distintos parametros de la caldera e incrementar su
eficiencia, arriba de un 5%. Algunas opciones adicionales que tiene este
sistema en comparacion a las otras dos propuestas es que tiene un
economizador de agua de alimentacion, tiene también un economizador de
gases de combustion, un control maestro de nivel, software de control remoto,
entre otras opciones. Lo cual hace que sea un sistema muy 0til cuando se
monitorean mudltiples calderas y de gran capacidad. Este sistema ya trae
consigo los sensores, que estan integrados a un PLC Unicamente se deben

hacer las instalaciones correspondientes para que funcione adecuadamente.

El sistema Hawk es el sistema mas caro de las tres propuestas que se
presentaron y a pesar de que tiene muchas funcionalidades adicionales, no
obtuvo la ponderacion mas alta en todos los aspectos, porque no cumplia a

cabalidad los requisitos del proyecto.

En el caso de la propuesta actual de automatizacion que se esta llevando a
cabo, esta mas orientada al monitoreo de parametros y que se obtenga la
eficiencia por dos métodos. Ademas cumple con los requerimientos del

proyecto, pues fue disefiado especificamente para esto. Este sistema esta
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siendo realizado por estudiantes de la UVG, lo cual también le dio mayor peso a
la hora de tomar la decisién. Respecto a los costos, se ubica en la segunda
posicion y tiene pocas funcionalidades adicionales a los establecidos por las
directrices del proyecto. Sin embargo, acorde al criterio de ponderacion este fue
la propuesta que sali6 favorecida al obtener mayor ponderacion en los aspectos

combinados tal como se puede ver en la Tabla 16.

Quizas como una segunda fase a este proyecto sea la automatizacion de la
caldera, o cual permitiria incrementar la eficiencia de la caldera, por lo que sera
posible disminuir costos en el uso de biodiesel y disminuir las emisiones de

gases de combustion.

Respecto a los costos de implementacion de este proyecto fueron Q
170,046.32, tal como se observa en la Tabla 18. Es importante mencionar que
los costos que inquirid la UVG, no son del todo precisas a nivel industrial, ya que
los costos serian mas altos en relacion a material y mano de obra. En el caso
del equipo de Allen Bradley seria aproximadamente 2.5 veces mas caro.
Ademas respecto a la mano de obra directa, se consideraria el trabajo ingenieril
gue implica disefio y programacion; con respecto a las instalaciones seria mas
caro porque se considera las horas-hombre total para realizarlas, ya que
actualmente las instalaciones estan siendo realizadas por estudiantes que no
tienen remuneracion econdmica. Con el aspecto de mano de obra indirecta un
supervisor para este trabajo cobraria mas y adicionalmente se tendria que
contratar a una persona que se dedique a llevar todo el proceso de compra,
durante aproximadamente cinco meses. El precio de esta propuesta es de
Q257,045.34, acorde a la Tabla 30 y seria lo que la Universidad le costaria mas

impuestos, si este proyecto se realizara en un entorno industrial.

En asuntos de ahorros la implementacion del proyecto de automatizacion

de caleras actual frente a la alternativa del Hawk 5000 trajo ahorros de mas de
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Q 193,600, mientras que se reflejaron ahorros de Q 87,000 o 33.85 % respecto a

la implementacion del proyecto actual en una industria.

Para la UVG, la depreciacion de los sensores y equipo de Megaproyecto se
da unicamente después que se finaliza el proyecto o si el producto se compro
bajo otro rubro. En el caso del equipo de calderas el equipo mas caro, el
analizado de gases de marca Bacharach, se compr6 bajo una cuenta llamada
Equipo General, por lo que comenzo6 a depreciarse a partir de mayo, fecha en
gque se factur6. Ademéas se contaba en bodega con un analizador de

conductividad que se adquirié el afio pasado.

En el caso de la automatizacion del cuarto de solidos se consideraron
Unicamente para la evaluacion del analisis de costos diferentes propuestas de
disefio respecto al control del flujo de granos y almacenamiento de granos,
debido a que no habia equipo similar en la industria que cumpliera con los
requerimientos del proyecto y los costos incurridos en los otros rubros serian
similares, los cuales no eran determinantes respecto a lo econémico. Una de las
condiciones basicas para este proyecto era que se debia trabajar con el equipo
ya instalado dentro del cuarto de sdlidos, como lo era el transportador de
tornillos, transportador neumatico, silos y ciclon. Ademas debia modificarse el

equipo instalado para que el flujo fuera continuo.

Dos de las propuestas presentadas en las seccién 3.3.3, fueron
rechazadas en el transcurso de este médulo, las cuales fueron la que empleaba
sensores de flujo y la otra que tenia celdas de carga. En el caso de estas dos
propuestas presentan versatilidad y precisién para el control del flujo, siendo la
mas cara de ellas la que comprende sensores de flujo, debido a que este es un
equipo muy especializado que soélo se fabrica bajo pedido. La propuesta con
celdas fue la segunda opcién que tuvo mas ponderacién de acuerdo a la Tabla
35 y debido a que el precio era casi 1.7 veces mayor en comparacion a la

propuesta actual de tornillos sinfin verticales fue descartada, por esta razén la
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ponderacion de si esta dentro del presupuesto tiene el peso mayor dentro de la

toma de decisiones.

Otra opcion que también se considerd para hacer la evaluacion de este
proyecto fue el disefio con contadores de semillas, de manera que se tenga una
curva de peso contra el tiempo. Debido a que para este proyecto se necesitaria
de una contadora de granos muy especializada que pudiera ser controlada por
computadora, los precios de esa maquina eran muy elevados, por esta razén

esta propuesta resulto ser la mas cara de las cuatro propuestas analizadas.

En el caso de la propuesta que se estd implementando actualmente,
cuenta con la utilizacion de tres tornillos verticales sinfin, los cuales a su vez
sirven como una especie de electrovalvula. Ademas este sistema cuenta con
sensores capacitivos de nivel bajo y alto en cada silo, para que se pida grano
cuando sea necesario. La medicién del flujo de este sistema no seré del todo
programable, pero si se adaptard a una curva de flujo contra velocidad del
movimiento del grano. Sin embargo, se adapta muy bien a los objetivos del
proyecto. La condicionante del precio de esta opcién fue determinante para la
toma decision, pero en la Tabla 35 se puede notar que apenas tiene una leve
mayor ponderacion de 0.075, en comparacién de la propuesta de celdas de

carga.

La implementacion del proyecto actual para la automatizacién del cuarto de
sélidos, respecto al control del flujo de granos y sistema de almacenaje, en
comparacion a la propuesta de celdas de cargas trajo un ahorro de Q 46,557.43;
en comparacién a la propuesta de sensores de flujo trajo un ahorro de
Q117,818.00 y con respecto a la contadora de semillas se muestra un ahorro de
Q 125,704.85

Ahora bien respecto a los costos que se incurrieron para la implementaciéon

de este proyecto fueron Q 107,437.01, tal como se observa en la Tabla 37. Al



113

igual que cuando se discutié acerca de los costos del médulo de caldera, los
costos del médulo de automatizacion del cuarto de solidos serian mas grandes
debido a que se tendria un costo mayor respecto a material y mano de obra. En
tabla 42 que implementar este proyecto a nivel industrial hubiera costado Q
209,222.66, lo cual implica que la realizacion del proyecto actual trajo ahorros de
Q 101,785.65 0 48.65%, en comparacion a la industria.

La plataforma que se seleccioné para realizar el sitio web fue el CMS
Wordpress para que el contenido del sitio sea administrado sin la necesidad de
tener muchos conocimientos sobre programacion y ademas se tenga la
versatilidad de interaccion con los diferentes usuarios, mediante las

funcionalidades de blog que ofrece esta plataforma.

Uno de los puntos importantes cuando se elabora un sitio web es el disefio,
pues esto capta la atencién de los usuarios y permite que ellos puedan navegar
a través del sitio de la forma mas intuitiva. Precisamente se busco un disefio que
fuera gratuito y que tuvieran esas caracteristicas, pues los disefios profesionales
maguetados en Wordpress, cuestan arriba de Q500 y no se contaba con dicho
presupuesto. En el mundo web se encuentran miles de plantillas para
Wordpress, lo cual permite que esta plataforma sea muy ventajosa para las
personas que no tienen todos los conocimientos de programacion para realizar
una pagina. Respecto al disefio se encontré6 uno que cumplia con las
expectativas, pero se tuvieron que hacer algunas modificaciones para reflejar el
objetivo del sitio web que era dar informacién respecto a este Megaproyecto y al
mismo tiempo ser un medio de publicidad para la Universidad.

Para que el sitio web fuera recordado y que se pudiera acceder a éste
facilmente se procedid a comprar un dominio que fuera rapido de escribir.
Ademas el dominio que se escogio tiene la terminacion .net porque no se queria

dar la imagen de ser un sitio comercial como los dominios con terminacion .com.
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Este dominio contard con la duracion de un afio, por lo que es necesario

renovarlo cada afio, para tener derecho a usar ese nombre.

Una de las ventajas de los sitios web es que permiten presentar bastante
contenido e imagenes de manera organizada, lo cual permite trasladar la
informacion de una forma mas versatil y en el caso de un blog como Wordpress,
permite que los usuarios adicionalmente puedan comentar en el sitio, lo cual

otorga mayor retroalimentacion, para el administrador del sitio.

Para extender las funcionalidades del sitio web se emplearon plugins
gratuitos para el formulario de contacto, para el uso de galerias y para el uso de
estadisticas web. Esto permite que el sitio otorgue una mejor interaccion con el
usuario. El uso del plugin para estadisticas permitird conocer cuantos usuarios
y de qué paises han visitado la pagina en determinado periodo de tiempo y
también se conoceran otras métricas importantes para determinar el

posicionamiento del sitio en la web.

En caso que la Universidad deseara incorporar este sitio dentro de pagina
oficial se haria una copia de los archivos correspondientes, asi como el backup
del cédigo de la base de datos MySql empleada para la plataforama. Luego un
administrador del servidor de la pagina de la Universidad tendria que subir los
archivos, crear la base de datos MySql y hacer las configuraciones respectivas
para migrar el sitio Wordpress a un nuevo servidor. Por el momento solo se
contempla la indexacién de esta propuesta mediante un link en el sitio web de la

Universidad.



IX.  CONCLUSIONES

Se realizé una calendarizacion de actividades y de asignacion de tareas a
lo largo de los tres semestres que permitieron llevar un control del avance

del proyecto.

Mediante la experiencia adquirida en el desarrollo de este proyecto se
elabordé una propuesta para realizar cotizaciones para la compra de

equipo de futuras automatizaciones en la UVG.

Cuando se hacen cotizaciones para compra de equipo de automatizacion,
es importante que se de seguimiento a las mismas para que los
proveedores atiendan a la solicitud, lo que permite que el rango de dias

en recibir la cotizacion no se alargue.

Se elabord un andlisis de costo-beneficio para los modulos de caldera y
de cuarto de sélidos y se determind que las propuestas implementadas
eran las mejores ponderadas respecto a otras alternativas presentadas en

el mercado.

Los costos incurridos en el médulo de caldera ascendieron a Q170 mil,

mientras que el del modulo de cuarto de solidos fueron de Q107 mil.

Se elaboré un sitio web con una plataforma de codigo para divulgar

informacion del proyecto a través de internet.

115



X.  RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un disefio adecuado del proceso, hacer planos
P&D y dar especificaciones claras del equipo que se requiere para
automatizar, de tal forma que los proveedores oferten el producto que

mejor se adapte a las necesidades.

Instituir comunicacion con el Departamento de Compras para verificar
como va el proceso de ejecucion de compra y el despacho de pedido,

para que los productos requeridos tarden menos en llegar a su destino

Hacer proyecciones de presupuesto para ir estimando el costo del disefio

y de esa forma redisefar el proceso lo mas pronto posible.

Se debe realizar mantenimiento preventivo a los sensores, motores y

variadores para que el equipos se mantenga en Optimas condiciones
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Xll. APENDICE

Anexo 1 Atrasos de proveedores de equipo y sensores para la

automatizacion

Proveedor Fecha de pedido Fecha quellegaa Retraso en dias
Universidad
Reset 26/06/2011 24/08/2011 24
Praisa 26/06/2011 10/08/2011 10
Esinsa 26/06/2011 25/07/2011 9
Davis Instruments 26/06/2011 9/11/2011 91
Intek 05/09/2011 10/10/2011 5
OEG 05/09/2011 19/09/2011 0
Prosain 26/06/2011 20/09/2011 10
Talleres Hernandez 18/08/2011 04/11/2011 38
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Anexo 2. Cotizaciones del médulo de calderas que se recibieron
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A continuacion se muestra una descripcion de las cotizaciones de las

empresas que si atendieron a las solicitudes, con sus respectivas fechas de

peticion y fechas en que se recibieron dichas cotizaciones y ademas se indica si

se les dio seguimiento constante por teléfono, lo cual indica que se les llamaba

por lo menos una vez cada tres dias.

Cotizacion que se Fecha de rlze?:(t:ah?:i%i Tiempo de Comunicacion
Proveedor idiéq peticion de dpe es pera constante, por
P cotizacion L P teléfono
cotizacion
Sensores para
caldera, con
excepcion de
medidor de vapor y
gases de
combustion 29/11/2010 | 12/12/2011 13 | Si
Reset Flujémetro de vapor 01/4/211 28/4/2011 24 | No
Sensor de
temperatura para
agua 1/4/2011 07/4/211 6 | No
Recotizaciones de
sensor de velocidad 16/06/2011 23/06/2011 7] Si
Sensores para
ECN calderas 15/12/2010 4/1/2011 20 | No
Tecnologia Sensores para
Industrial calderas 22/11/2010 15/12/2010 22 | No
Sensores para
LsFlex calderas 3/1/2011 10/1/2011 7| Si
Flujometro para
Prisa agua 5/4/2011 8/4/2011 3| Si
Flujometro para
vapor 8/4/2011 28/4/2011 20 | No
DiLab Sensor de Flujo 03/03/2011 07/03/2011 4 | Si
Flujémetro para
agua 28/3/2011 | 5/4/2011 8 | No
Davis Instruments Sensores para
caldera 16/6/2011 | 20/6/2011 4 | si
Sensores para
caldera 19/07/2011 28/07/2011 9 | No




Anexo 3. Precio de sensores y equipo cotizado de caldera

Equipo Cantidad breci
recio
Empresa Unitario Precio Total
ECN Q2,958.75 Q11,835.00
Sensor de temperatura Reset Q4,339.50 Q17,358.00
termopar superficie 4 LSFlex Q1,700.00 Q6,800.00
caldera Tecnologia
Industrial Q1 1,835.00 Q47,340.00
Davis Instruments Q461.57 Q1,846.26
ECN Q4,134.36 Q4,134.36
Sensor de
temperatura(chimenea e 1 '?ee:sct)logia Ql1,617.45 Q1,617.45
interna de la caldera Industrial Q11,835.00 Q11,835.00
Davis Instruments Q365.70 Q365.70
ECN Q2,769.39 Q2,769.39
Reset Q1,973.05 Q1,973.05
Sensor de temperatura 1 LSFElex Q1,700.00 Q1,700.00
para agua Tecnologia
Industrial Q11,835.00 Q11,835.00
Davis Instruments Q809.51 Q809.51
ECN Q6,469.80 Q6,469.80
Transmisor de presion
para medir presién 1 Reset _ Q7,408.71 Q7,408.71
interna Tecnologia
Industrial Q23,670.00 Q23,670.00
Davis Instruments Q1,370.49 Q1,370.49
_ Reset Q8,284.50 Q16,569.00
Sensor para nivel de 2 LSFlex Q15,000.00 | Q30,000.00
Davis Instruments Q3,870.05 Q7,740.09
ECN Q9,862.50 Q9,862.50
Medidor de Nivel en 1 'I?ee(?r?(f)log'a Q4,513.08 Q4,513.08
i
tanque de drenado industrial Q4,300.00 Q4,300.00
Davis Instruments Q3,870.05 Q3,870.05
ECN Q14,710.91 Q14,710.91
LSFlex Q20,000.00 Q20,000.00
Medidor de flujo de agua 1 Tecnologia
Industrial Q17,752.50 Q17,752.50
Praisa Q9,823.05 Q9,823.05




Equipo Cantidad Precio
Empresa Unitario Precio Total
Reset Q4,950.00 Q4,950.00
Sensor de velocidad 1 DiLab Q7,990.00 Q7,990.00
de aire de caldera Davis Instruments 5704.47 Q5,704.47
, Praisa Q30,534.30 Q30,534.30
Sensor para flujo de
vapor 1 Reset Q32,845.00 Q32,845.00
Davis instruments Q24,427.44 Q24,427.44
Alarmas de
Sirenas 1 GL'JatemaIa . Q590.00 Q590.00
Kripton Security Q4,335.00 Q4,335.00
G4S Q1,500.00 Q1,500.00
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Anexo 4: Materiales de caldera

Todos los precios no incluyen IVA
Sensores y equipo
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Iltem Cantidad Equipo Proveedor Precio unitarioQ Total Q
Paquetes de
1 2 | termocoplas adhesivas | Davis Instruments Q461.57 Q923.13
Termocopla de niple
2 1] 1/4" Davis Instruments Q365.70 Q365.70
Termocopla niple de
1]34"y6"L Davis Instruments Q809.51 Q809.51
1 | Transmisor de presiéon | Davis Instruments Q1,370.49 Q1,370.49
Sensor de presion
5 3 | diferencial Davis Instruments Q3,870.05 Q11,610.14
Medidor de flujo de
6 1 | agua Praisa Q9,823.05 Q9,823.05
Analizador de
7 1 | conductividad Reset Q13,095.54 Q13,095.54
Analizador de Flujo de
8 1 | vapor Davis Instruments Q24,427.44 Q24,427.44
Alarmas de
9 1 | Sirena Guatemala Q590.00 Q590.00
Sensor de velocidad
10 1 | de aire Reset Q4,950.00 Q4,950.00
11 1 | PLC Micrologix 1100 Intek Q1,810.47 Q1,810.47
Modulos de 4 entradas
12 2 | analogicos Intek Q1,135.55 Q2,271.10
Maodulo 4 entrdas
termocopla (son 2y
13 1 | uno ya estaen la u) Intek Q1,138.00 Q1,138.00
14 1 | Modulo Termocla Intek Q1,596.64 Q1,596.64
Analizador de gases
15 1 | de combustién Bacharach 0Q59,709.15 0Q59,709.15
Subtotal Q134,490.37




Cables y accesorios

124

Precio
Item | Cantidad Descripcion Proveedor unitario Total
1 80 | Mts de cable negro No. 18 Oeg Q1.95 Q139.29
2 80 | Mts de cable rojo No. 18 Oeg Q1.95 Q139.29
3 80 | Mts de cable azul No. 18 Oeg Q1.95 Q139.29
4 40 | Mts de cable verde No. 18 Oeg Q1.95 Q69.64
5 20 | Mts de cable blanco No. 18 Oeg Q1.95 Q34.82
6 197 | Pies cable de Belden 18 AWG | OEG Q3.45 Q606.83
Flippon de 1 X 110 Vac 5 Amp
1 | para caja Electrix Oeg Q67.80 Q60.54
20 | Metros de cable Tsj 3 X14 Oeg Q26.76 Q477.94
Dispensador de nimeros 0-9
10 para etiquetar Oeg Q106.00 Q94.64
11 Cintas de aislar Oeg Q23.06 Q102.95
12 99 | Pies de cable para termocopla | Intek Q37.42 Q3,307.66
Subtotal Q5,172.88
Gabinete y accesorios
Precio
Iltem | Cantidad Descripcion Proveedor unitario Total
Caja para PLC de
1 1 | 800*1200*300mm Esinsa Q2,150.00 Q1,919.64
2 40 | Borneras de 4 Mm Intek Q4.10 Q146.43
3 30 | Borneras de 4 Mm doble piso Intek Q14.40 Q385.71
4 6 | Borneras tierra de 4 Mm Intek Q18.96 Q101.57
Tapadera para bornera doble
5 10 | piso 4 Mm Intek Q4.75 Q42.41
6 10 | Tapadera para bornera 4 Mm Intek Q2.05 Q18.30
7 1 | Breaker 3 Amp de 1 polo Intek Q93.18 Q83.20
8 Breaker 2 Amp de 1 polo Intek Q93.18 Q83.20
Juego puentes Jumper para 4
9 10 | Mm Intek Q15.75 Q140.63
Mts de canaleta ranurada de 40
Mm X 60 Mm para panel con
10 8 | tapadera Oeg Q75.00 Q535.71
Topes pléasticos para Riel Din 35
11 25 | Mm Intek Q5.50 Q122.77
Fuente de poder de 125 W 110
12 1 | Vac A24Vdc Intek Q1,658.77 Q1,481.04
Relé bobina 24 Vdc, contacto
13 1 | seco 110 Vac Intek Q77.53 Q69.22
0.50 | Libra de remaches Ferreteria Tucén Q26.00 Q11.61

Subtotal

Q5,141.45




Tuberia y accesorios
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Precio
Item Cantidad Descripcion Proveedor unitario Total
Tubos Emt de 1/2" de diametro
1 41 | y 3 Mts de logitud Oeg Q24.79 Q907.49
2 Caja Condulet T de 1/2" Oeg Q12.25 Q54.69
3 5 | Caja Condulet C de 1/2" Oeg Q12.25 Q54.69
4 Caja Condulet LI de 1/2" Oeg Q12.25 Q76.56
5 10 | Caja Condulet Lr de 1/2" Oeg Q12.25 Q109.38
6 6 | Caja Condulet Lb de 1/2" Oeg Q12.25 Q65.63
7 50 | Abrazadera Hangler de 1/2" Oeg Q1.05 Q46.88
8 50 | Tarugos de 1/4" para concreto Oeg Q0.30 Q13.39
9 50 | Tornillos para tarugo de 1/4" Oeg Q0.30 Q13.39
Conectores de Emt a conduleta
10 40 | de 1/2" Oeg Q2.50 Q89.29
Adaptador roscado para tubo
11 16 | flexible de 1/2" Oeg Q2.50 Q35.71
Adaptador roscado de flex a
12 15 | conduleta De 1/2" Oeg Q6.15 Q82.37
Conectores tipo Niple para tubo
13 10 | Emt De 1/2" Oeg Q2.50 Q22.32
14 8 | Mts Flexible Alma de acero 1/2" | Oeg Q14.56 Q104.02
Tee H.galvanizado 150-Lbs
15 4 | rosca-Npt 1/2 Corpovalgua Q7.91 Q28.25
Reducidor Bushing H.
galvanizado 150-Lbs rosca-Npt
16 8 | 1/2"A1/4" Corpovalgua Q6.30 Q45.00
Niple Hg C-40 Astm-A53 Ga Erw
17 2 | 3/4" X 6" Corpovalgua Q16.90 Q30.18
Tee H.Galvanizado 150-Lbs
18 1 | Rosca-Npt 3/4" Corpovalgua Q16.70 Q14.91
Red Bushing hierro-negro
150Swp 300Wog rosca-Npt 1/2"
19 2 al/l" Corpovalgua Q6.72 Q12.00
Tee hierro-negro 150Swp
20 2 | 300Wog rosca-Npt 1/2" Corpovalgua Q9.50 Q16.96
Sifon Ac.Carbon Sch-40
150Swp Astm-A106 Gb S/C
21 1 | rosca-Npt 1/4" Corpovalgua Q78.60 Q70.18
Copla hierro-negro 150Swp
22 2 | 300Wog rosca-Npt 1/4"i Corpovalgua Q5.26 Q9.39
Reducidor Bushing
H.galvanizado 150-Lbs rosca-
23 4 | Npt1" X 3/4" Corpovalgua Q12.40 Q44.29
Tee H.galvanizado 150-Lbs
24 2 | rosca-Npt 1" Corpovalgua Q23.40 Q41.79
Flange Slip-On Ac.Carbon Sch-
25 2 | 40 150Swp Astm-A105-Rf 2" Corpovalgua Q96.75 Q172.77
Tubo cuadrado Hn de 1" X 1" X
26 6 Mts Corpovalgua Q145.60 Q390.00
27 Tornillos para Flange de 2" Corpovalgua Q16.40 Q117.14
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Item Cantidad Descripcion Proveedor PrecioUnitario Total
28 2 | Empaque Para Flange De 2" Corpovalgua Q35.00 Q62.50
Distribuidora
29 12 | Electrodos para soldadura Acuario Q0.58 Q6.25
Subtotal Q2,737.40
Pintura y otros
Ite Precio
m Cantidad Descripcion Proveedor unitario Total
1 2 | Galones de pintura epoxica La Paleta Q645.70 Q1,153.04
Ferreteria
2 1.00 | Libras de whipe Tucan Q5.00 Q4.46
Ferreteria
3 1 | Galén de thiner Tucan Q52.00 Q46.43
Subtotal Q1,203.93




Anexo 5: Materiales del médulo de cuarto de sélidos

Equipo y sensores
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Precio
Cantidad Equipo Proveedor unitario Total
Tornillos sin fin(Incluye 1 Talleres
3 | motor de 1 hp trifasico) Hernandez Q15,200.00 Q45,600.00
Variadores de 1 hp para
los tornillos sin fin y uno
para el transportador de
4 | tornillos Intek Q2,400.00 Q9,600.00
Sensores de velocidad de
2 | Aire Reset Q4,950.00 Q9,900.00
Motor de 1750 rpm trifasico
de 3/4 hp Prosain Q1,200.00 Q1,200.00
PLC Micrologix 1100 Intek Q2,027.73 Q2,027.73
Modulos de salida
2 | analogica 4 canales Intek Q1,034.85 Q2,069.70
Modulo de entrada
1 | analogica 4 canales Intek Q1,135.55 Q1,135.55
Modulo de entrada digital 8
1 | DI 24vDC Intek Q540.00 Q540.00
Sensores de nivel
6 | capacitivos TURCK Reset Q1,298.00 Q7,788.00
Total Con IVA (12 %) Q79,860.98
Total Sin IVA Q71,304.45
Todos los demas precios no incluyen IVA
Estructura
o Precio
ltem Cantidad Descripcion Proveedor | unitario Total
Talleres
1 Silo Hernandez Q 1,42857|Q 142857
Talleres
2 Modificacion de alturas Hernandez Q3,035.71| Q 3,035.71
Subtotal Q 4,464.29




Accesorios y Tuberia
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Cantidad Descripcion proveedor Precio Total
30 mts de cable negro no. 18 OEG 1.95 58.5
30 mts de cable rojo no. 18 OEG 1.95 58.5
24 mts de cable azul no. 18 OEG 1.95 46.8
20 mts de cable verde no. 18 OEG 1.95 39

mts de cable blindado en par para 4-
30 20 ma belden calibre no.18 OEG 11.316 | 339.48
100 mts de cable tsj de 3x14 OEG 8.16 816
flippones de 3 x 240 vac de 10 amp
4 para centro carga electrix OEG 258.79 | 1035.16
flippon de 1 x 110 vac de 5 amp para
1 centro carga electrix OEG 67.8 67.8
tubos emt de 2" de diametro y 3 mts
3 de logitud OEG 114.7 344.1
conectores tipo niple para tubo emt
5 de 2" OEG 13 65
2 caja condule |b de 2" OEG 13.19 26.38
1 caja condule Il de 2" OEG 80 80
1 caja condule Ir de 2" OEG 80 80
tubos emt de 1" de diametro y 3 mts
6 de logitud OEG 51.93 | 311.58
5 caja condulet t de 1" OEG 17.69 88.45
5 caja condulet Ib de 1" OEG 17.69 88.45
5 caja condulet Il de 1" OEG 17.69 88.45
5 caja condulet Ir de 1" OEG 17.69 88.45
25 abrazadera hangler de 1" OEG 1.35 33.75
riel din de aluminio de 35mm para
5 panel de control. INTEK 26.93 | 134.65
conectores tipo niple para tubo emt
10 de 1" OEG 3.75 375
adaptadores emt a condulet roscado
20 para 1" OEG 3.75 75
adaptadores emt a condulet roscado
10 para 2" OEG 13.19 131.9
reducidores roscados bushing de 1" a
15 1/2" OEG 16.9 253.5
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Cantidad Descripcion proveedor Precio Total
15 adaptadores roscado para tubo flexible de 1/2" OEG 2.5 37.5
9 mts flexible alma de acero 1/2" de diametro OEG 14.5632 131.0688
10 abrazadera hangler de 2" OEG 3.06 30.6
30 tarugos de 1/4" para concreto OEG 0.3 9
30 tornillos para tarugo de 1/4" OEG 0.3 9
1 paquete de numeros del 1-9 para etiquetar OEG 106 106
40 borneras de 4 mm sin fusible INTEK 4.1 164
40 borneras de 4 mm doble piso INTEK 14.4 576
10 borneras de 6mm INTEK 5.75 57.5
3 borneras de tierra 6mm INTEK 20.55 61.65
5 borneras de tierra 4 mm INTEK 18.96 94.8
1 breaker 3 amp INTEK 93.18 93.18
1 breaker 2 amp INTEK 93.18 93.18
10 juego de puentes jumper para 4 mm INTEK 15.75 157.5
12 juegos de puentes jumper para 6 mm INTEK 18.75 225
mts de canaleta ranurada de 40 mm x 60 mm para
5 panel con tapadera OEG 75 375
25 topes plasticos para riel din 35 mm INTEK 5.5 137.5
10 tapaderas para bornera general INTEK 2.05 20.5
10 tapaderas bornera doble piso 4.75 47.5
3 cintas de aislar OEG 23.06 69.18
1 ventilador de 115 v INTEK 1441.8 1441.8
1 rejillas para caja de plc INTEK 320.41 320.41
10 mts de cable para modubus rtu belden INTEK 0
20 mts de cable utp para ethernet con conectores INTEK 0
40 mts cable red local categoria 5 entorchado 4 par OEG 3.17 126.8
Q
2.00 | mts manguera anillada color negra 6" MISA 268.00 536
Q
2.00 | mts manguera anillada color negra 4" MISA 155.00 310
Q
1.00 | abrazadera 6" MISA 15.00 15
Q
1.00 | abrazadera 4" MISA 12.00 12
TOTAL CON IVA 9646.069
Pintura
Item Cantidad Descripcion Proveedor Precio unitario Total
1 1|Libra de whipe Ferreteria Tucan | Q 4461 Q 4.46
2 1|Galon de thiner Ferreteria Tucan | Q 46.43| Q 46.43
3 2|Galones de pintura epoxica La Paleta Q 57652|Q 1,153.04
Subtotal Q 1,203.93




Anexo 6: Pantallas del sitio web
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Megaproyecto

Los Megaproyectos son ofra modalidad de graduacion en la Universidad delV alle de Guatermala More »
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Megaproyectos: Cuarta fase de Automatizacion del
Laboratorio de Operaciones Unitarias

Los Megaproy ectos son una atternativa que la Universidad del v alle ha proporcionado para la graduacion de los
estudiantes en lugar de realzar tesis y préctica profesional Estos proyectos han impactado granderrente a la
corunidad estudiantily a los involucrados en el desarrollo de los rrismos. Uno de esos Megaproyectos es la
Autorratizacion del Laboratorio de Operaciones Unitarias en su Cuarta Fase, el cual estd siendo realizado por
estudiantes de Ingenieria Electrénica, Quitrica e Industrial y asesorados por un Ingeniero profesional para gque
puedan desarrollar mediante una serie de pasos la autormatizacién de rmaguinaria industrial

La serie de proyectos de autormatizacion que se estén realz ando en el Laboratorio de Operaciones Unitarias
permitiran gue los estudiantes que hacen uso de estas instalaciones puedan obtener datos de una rmanera mas
répida para sus practicas y a los encargados del laboratorio les perritird monitorear en todo tierrpo el
funcionarriento del equipo y garartzar la seguridad dertro de las i Ademas los

entraran en contacto con una tecnologia sirilar a la que se rmaneja dentro de la industria por lo gue cuando
entren en el mercado laboral estaran mas familiarz ados con el equipo

Este Megaproyecto esta dividido en dos partes que se estan llievando en paralelo:

o Autorratizacién del cuarto de rranejo de sdlidos
o Autornatizacién de la Caldera
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Experiencias

A continuzcian se cuertan las ecperiancias de las personas gue estuviaron irw olucrados en la Cuarta Fase
de Autorratizacion del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

e

"Los Wegaproyectos enfocados en automelz acidn son muy interesantes pues se eecuta un montaje similar
al que dia A dia && hacen en 13 INdUstria es decir N0 8¢ UNA SIMUIaCiSn Més &3 UN proyecto industrial real,
enmarca todas las actividades relacionadas para llevar con éxito el objetivo trazado, generacion de |a idea,
evaluacian del resultado que se desea, planificacian de actividades, escogencia de rateriales y equipos,
realizacion de planos de disefio, montaje, control, evaluacian de recursos come lo son humanas,
ecandricos, ienpos, especialidades de cada carrea como |0 es planificacion, pracesa, electrdrica, ete

La puesta en marcha refleja la condicidn del esfuerzoy dedicacidn gue se hizo en la planificacidn del mismo,
3610 estresante pues a pesar de la buena planificacidn y haras que se erplean en cada detalle sierpre
falta algo, sizmpre un proveedor se refrasa, la importacién no lega en fierrpo, etc., més una gran cantidad
de variables reales de montaje v operacion aparecen y exige del grupn ejecutar su mejor esfuerza,
capacidad e ideas para que el proyecto funcione lo que se fraduce en experiencia profesional gue es elfin
tino de |3 carrera que estudian.”

Ing. Jorge Mufioz, asesar de Megaproyecio

SRl
“La autorratz ac ién del Laboratorio de Operaciones Unitarias me ha penritido arrpliar i perspectiva en la el
desarrollo de un proyecto. Adermds he tenido la oporturidad de trabajar con estudiantes de otras ingenierias
y 85 interesarta ver comn la tegraciin de conocimentos ayuda a Tormar una estructura superior a la gue
una sola persona puede hacer. bie siento feliz de poder estar en este Megaproyecto porgue muy pranto
esiudiantes v autoridades de esta universidad veran el frulo de este trabajo”

Josus Dropin, Estudiante de mgenieria Inclistrial del Mdiulo e fcacior

"A h sido un experiencia diferente, con respecto alirabajo en equinoy frabajar con personas de otras
Carteras, Se asemeja a trabajar en la industria, donds trataios con gerte e innuMerables caneras. otra
aspecio gue se puede mencionar es que es una responsablidad diferente, porgue es un trabajo que les
servira a ctros alurnos, y la torma de una decision es trascendental”

Arcirea Muhr, Estudiants de ingenieria Quimica encargada oef disefio de la awtomatizac ion del Cuarto o
Sdicios

"La autorratizac ién de la caldera es un proyecto de gran importancia v gue debe ser implerentado en todos
Ins equipos del laboratorio de operaciones unitarias de la W G, va gue com en el casa de la caldera, la
autorrmaiz acion permitira el acceso inmedialo A la informacidn de cdrmo esta irabajando la misme, de esta
forrma se podran obtener datos de balanc e de materia y energia, su eficienciay asi calcular costos de
operacion, todn esto almacenado en una base de datos para poder llevar un record de trabajo ¥ a futuro
determinar la productividad de |a caldera en cierto lapsa de tierrpa”

Herry Méndez, Estudiante de Ingenieria Quimica encargo del disefio ce automatizacion o Caidera

Déjenos su comentario

Carlos Castro
Na mbre (raquerida)

shuchdream 90 @amail.com
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Automatizacién BUSQUEDA

Cuarta Fase de Automatizacién del Laboratorio de Operaciones Unitarias Search Y

ElMegaproy ecto cusrnta con seis etapas gue se deben realzar en el transcurso de un afio y redioy se

dividen en tareas que tarrbién se controlan para ir curpliendo con los tierrpos establecidos. Estas fases - Lo o<
son Disefio, Cotzacidn, Seleccidn, Compra e Instalacion de Equipoy Pruebas del funcionarmiento. La etapa é -
de disefio es levada 2 cabo por 105 ingenieros guiricos v ahi se definen las caracteristicas del eguino que = f
se necesitaba para la autormatiz acion. Fosteriormente se comienza a cotzar los equipos requeridos con é E
dif erentes erpresas especialz adas enventa de equipo para avtoratizacidn, tanta a nivel nacional caomo E :

internacional v esta fase estd a cargo del estudiante de ngeniera Industrial. A b\_/\,

B QATTIESS
Posteriarmente se selecciona el equipo en base a los reguerimientos establecidos en la etapa de disefioy
luego se torman en cuenta caracteristicas de precioy calidad para selsccionar &l equipo finalmente. Luego sa
realiza un inforrre para que se lleve a cabo el proceso de corpra v finalmente cuando ya se tiene el equipo
en la Universidad, se procede a instalar eleguipoy se realizan las pruebas de funcionamiento. Las etapas

de instalaciony realz acidn de pruebas estdn a cargo de Ios estudiantes de Ingenierfa Quimca y Electrnica OCTOBER 2011
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Los dos provectos de esta cuarta fase son

1. Autoratz acidn del Cuarto de Sdlidos
2. Autorretz acian de Calderas
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Caldera BUSQUEDA

Objetivs Sesrch

+ Obtaner digitalmEnts o5 valores de ntraday sallds de matera WINZads, ¢onsUMidos ¥ generades
por la caldera para su funcionarmiento y produc cién de Y apor de Agua.

 Deterrminar fa eficiencia y real ar balances de mleria y energia en base 3 1os v alores obtenidos
dighaimente

H
=
G

Funcionamiento dola Caldora

Una caldera es un disposiivo de ingenierfa o uyo objetio es generar vapar saturads, a parti de agua que
por lo general se encuenira a terrperatura arbients. Elvapor se genera a través de una iransferenc a de
calar & presién constants, an donds 8l fluldo, o alents en #3tado lauida, 58 ¢ Alenta, 1o cUalproduce un
carrbio e estada para oblener elvapor de agua

CALENDARIO

QCTOBER 2011
Elvapor de agua es ulliz ado por 108 diver sos eauinos del laboralorio de operaciones uniiarias, enire elos se
encuentrala tore de destiackin, marmia, interc anbladores de calor, en la Industria se Ullia para calentar
otros fluidos corm sl peroles pesados, para mejorar su fiuidez. 1

MoT w T F s

A continuacin 56 muestra of diagram de 6o funciona la caldera

Ea B . LEEY |
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combuattie
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+ Tanque Beterno: B tanque audiar debe solcitar ¢ ombustile altandue ecerno al legar a su nivel
i, 6l cual Borries 81 CombUStibie 3 1 Caldsra, 8 ANera ndependients el 1andus extermo tarbidn
puede borbear corrbustible ala caldora

+ Selntroduce oxigeno por medio de unventlador para permili ls ignicién

« Deltanque da reserva de agus, 58 homhea hack 13 ¢ aldera, previa delontz acién y rarmeién de
durezs del agus,

+ Encaldera sa vaporiza el agua por un sisters pio tubular, el agua es v aponiz ada por
eonduceibrieony eceidn, el vapor de agua salurado es conduc ido por la tuberia hacia fa plarta de
aperacionss untarias

« Los gases de combustion salen por 1 parte superor de la caldera

Puntos Automatizados

Entrasa

= el de Diesel o1 lanque externo
* Nwvelde Dleselentanque Interno  (Conexion para utliz ar unicamente al Intarnc)
« (Fijo de snivada de combustible a a ¢ aders)

- AlTENECIEN O AU

1. N el e RgUA 20 1AAGUS de rasENYA (10 d8 Entrada)
2. Dureza del agua

3. Flulo de agua que entra enla caldera

« Cantidad do Ocigeno alimentado

Salida

* Fluo Volumstrico de gases de combustian
* Terrperatura de gases de combusiion

+ Componentes de Gases de corustion
Encaidera

 Terrperatura intarna

+ Fresion interna

 Nivalde Agus

Balarce de Energla

+ vapor

4. Terrperatura de s alda de vapor de agua (gual a la de caldera)
2. Prasion de Salda de Vapar ds Agua ( lUsl & 13 08 caldars )

« Agus

« Temparatura antrada de agua
 Pesion de entrada de agua usl als de calders )

Para 210 58 COEAron ¥ 8 ¢ OMBIANGN SENS01SS CON IOV 20N &2 NACkoNales & INternac lonsles. A darmds se

hicieron las conexiones eléciricas correspondientes y se procedia @ hac er a programacion en el FLG y 6
Hil, para que los estudiantes interackien con el sisterms autort i ado

0 Responses to Caldera

Carlos Castro sas

Vour commentiimame ng s dionn
Este @5 Una Inforrme 6n muy inte resante. Sigan adelante ¢ hicos
Renly

Déjenos su comentario

Carlos Castro
Hombre (rquarica )

studelream 90 @gm ail.cam
Emi (e sark publicuto) (rasuirsd)
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Galeria

A continuacion se rruestran algunas fotos e ilustraciones del desarrallo de todo el Megaproyecto: IV Fase de
Autormatz acion del Laboratorio de Operaciones Unitarias

© 2011 Megaproyectos UV G. All Rights Reserved.
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Contactenos | BUSQUEDA

Para nosotrog serd un gusto poder cortestar sus inguietudes, preguntas o sugerencias Seach 'y

Morrbr edreguerida)
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