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Resumen

Este trabajo consta de un total de 4 capitulos,losésnexos.

El primer capitulo, cuenta con los antecedentds destitucion, donde se llevo a
cabo este trabajo, conjuntamente la base del maéeo trata sobre el uso y las
ventajas de la herramienta CAD/BIM, también muestraproblematica y los

objetivos de este trabajo.

El segundo capitulo cuenta con la ingenieria basétgroyecto, basado en los
fundamentos tedricos del proceso actual y del nymeeeso a implementar de
neutralizacion del aceite, de cdmo es el funcioeatoi de sus tecnologias, con una
descripcion de la situacion actual de la planth3rea destinada dentro de esta, que

va a acoger la nueva tecnologia.

El capitulo tercero va enfocado al desarrollo dertpuesta de distribucién de
planta del nuevo proceso, informacion de los equgatilizar, la validacion del area
a utilizar, y la construccion de informacién téen@mmo planos para el montaje, lista

de materiales y cadena critica de tareas a realizar

En el cuarto capitulo se expone la evaluacion eow# de la herramienta

CADI/BIM, y los beneficios en su utilizacion paragiapresa.



Introduccion

La tecnologia en el dia a dia se ha vuelto un pgiatoda empresa para llevar a
cabo sus operaciones, sea estas actividades ezaedd@dministrativa, de produccion,
de mantenimiento, o de disefio. Esto lleva a la d#eaaber elegir que tecnologia, o

que herramienta tecnoldgica es la mejor opcion ppliearse.

El presente trabajo demuestra que el uso de umanmienta CAD/BIM en la
implementacion de un nuevo proceso representa engaja, que se traduce en
tiempo y dinero, conjuntamente con los modelos igelos para su discusion,
evaluacion y final aprobacion, optimizando el tiengm el disefio y montaje. En este
caso se utiliza un proceso de neutralizacion queudstra las ventajas que brinda

una herramienta CAD/BIM.

En la implementacion de un nuevo proceso se piasesiertos problemas de
implantacion, como cudl es la distribucion de lanph mas idénea a utilizar, el
desarrollo de la informacion técnica, detalles d®lantacion u otro tipo de
informacion requerida generen informacion espexifiel proyecto dependiendo del

campo a aplicar.

Se llevan a cabo implementaciones de procesos grasejdonde la herramienta
CAD/BIM es de gran utilidad; esta herramienta e$@onible para el modelado de
procesos de plantas industriales, y la tecnologiaaho-neutralizacion que cuenta
con robustez y un soporte de ingenieria. Para gizdos beneficios de la nano-
neutralizacion, el mejor desarrollo de ingeniegdlava a cabo con la utilizacion de
una herramienta CAD/BIM, que facilita su implemenda simulando el mejor
modelo de distribucion de planta que facilite laeragion, que cumpla con la

seguridad, facilitando el mantenimiento y que suntame represente el menor



impacto a las operaciones globales de la planta.

La metodologia de investigacion es la base fundtahde este trabajo empleada
fue la descriptiva, formando parte importante digael desarrollo de esta

investigacion.

La metodologia proyectiva reflejé la ejecucién érnuso de todos los recursos
disponibles, esta metodologia ayudé al desarr@lesde trabajo debido a que en un
comienzo se investigd codmo funciona la herramied®D/BIM en procesos de
plantas industriales, también se describié unaymsta de implantacién para un

proceso en la operacion de neutralizacion, el saiglvidencia al final de la misma.



1. Antecedentes institucionales

La Fabril es una empresa ecuatoriana que inici@gasaciones industriales en 1966
como comercializadora de algodén en rama, paraoluegtenderse al sector

agroindustrial en 1978 como refinadora de aceigsygas vegetales.

Muy pronto, en 1981 se orientd al manejo autbnoraosds materias primas,
integrando al grupo dos compaiias dedicadas athupcion y extraccion de aceite de
palma. Finalmente, en 1983 incluy6 dentro de sasgd industriales la produccion de

jabones de lavar.

En la década del 90, La Fabril cre6 el primer Ged# Investigacion y Desarrollo
Aceites y Grasas vegetales en el pais. En ésteocemhan generado productos grasos
de dltima generaciéon con alto valor nutritivo, cosustitutos y extensores de manteca

de cacao con bases de aceite de Palma y Palmiste.

Junto a clientes industriales, La Fabril emprenédidédesarrollo de innovadores
productos grasos, que satisfacian sus requerimsiergpecificos, logrando asi tomar

gran porcién del mercado de consumo industrial.

Al mismo tiempo, la Compafia impulsé la diversifican de sus negocios con la
inauguracion de una fabrica de plasticos (envapesjluciendo asi recipientes propios

para sus aceites, mantecas y margarinas.

Paralelamente, nacio la linea de productos de dimapi donde La Fabril logro
generar productos innovadores en este sector dedadte ecuatoriano. Ademas, la
Compaifiia puso en funcionamiento la planta de r@bnéfisica de aceite mas moderna

de Latinoamérica y arranco la planta de producd&jabones.

Debido a la alta calidad de sus productos, en 19 Eabril incursion6 exitosamente



en el mercado internacional teniendo entre suatelfemas importantes a empresas del
prestigio de FritoLay, Nestle, Carozzi, Watt's, [@anentre otros. Sus exportaciones
llegaron a paises como EEUU, Brasil, Argentina, é&zemrla, Colombia, Panama, Peru,

Chile, México, Jamaica y Uruguay.

Con una sostenida tasa de crecimiento duranteltiosod 20 afios, en el 2002, La
Fabril adquirio el negocio de aceites y grasas migeiker Best Foods, que incluyo la
unidad productiva de las marcas de aceite La Raydra Favorita Light, Criollo, La

Favorita Achiote y las marcas de margarina Mart#jpaldrina, entre otras.

La calidad de sus productos, vocacion de investigag su politica sostenida de
crecimiento hicieron de La Fabril la empresa mande del sector de aceites y grasas
comestibles del Ecuador, ademas, de un actor mypriante en la industria de

oleaginosas latinoamericana.

En el mercado de jabones de lavar, la Compafiai¢éaniidera hoy la produccion y
las ventas de valor en el sector, ofreciendo priodudiferenciados que satisfacen las

cambiantes necesidades del consumidor ecuatoriano.

La Fabril impulsa una estrategia de mercadeo inafigen y agresiva siendo los

primeros en lanzar al mercado ecuatoriano prodwchos:

* Mantecas 100% vegetal, sin sabor, en empaquebaaiits.

» Aceite para consumo en fundas.

» Aceite de soya TRIREFINADO, especial para el ediatde atan.

« Margarinas de mesa sin materias primas hidrogenadas

En los ultimos afos, La Fabril crecid hasta serdmdas 17 empresas mas grandes

del pais, ratificando su liderazgo internacionahatalar, en Montecristi (provincia de
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Manabi), el mayor Complejo Refinador Oleaginosdadeegion Andina.

Hoy, La Fabril es la primera firma en América dek &n utilizar la tecnologia de
“Sublimacion” en la refinacion de aceites, lo quaserva los compuestos benéficos

que tienen los aceites naturales y elimina loso&cgptasos trans.

La Fabril es lider regional en la fabricacion dasgis y aceites y de productos de
aseo y cuidado personal. También produce insumeoa panificacion, pasteleria,
galleteria, helados y coberturas, sustitutos deathtes, aceites para frituras, conservas

y pinturas. Ademas de biocombustibles.

1.1.Mision

La Fabril es una empresa especializada en la pealug/ comercializacion de
aceites y grasas vegetales con calidad superiareabr costo y de una manera eficaz,
eficiente y flexible, con una constante vocacion skyvicio a su comunidad.
Fortalecemos dia a dia nuestra estructura finandi&bajamos como un sélido equipo
humano y superamos a la competencia sobre la leaseatiejo sustentable del entorno
y una gestién integral ética. Creamos marcas dedutible liderazgo en el mercado,
sobre la base de una relacién personal, justa nspgesente con nuestros clientes,

proveedores, la comunidad y el medio ambiente.

1.2.Vision

La Fabril sera la empresa simbolo de la nueva triduscuatoriana, ética, pujante,
solvente y rentable, reconocida nacional e inteomatmente por sus altisimos niveles
de calidad, sus ideas innovadoras, productividadcas lideres y su compromiso con la
gestion sostenible que promueva el desarrollo densiembros, la comunidad, sus

clientes y proveedores.



1.3. Cddigo de ética

El negocio esta basado en un compromiso con lasipids, por eso durante el 2007
se elabor6 un codigo de ética que comprende aspdemales, éticos y de
responsabilidad social, y que son la base pararllev la practica los valores.
Durante el 2008 se desarroll6 las actividades aeesspara implementar y monitorear

este cddigo.
1.4.Valores

En grupo La Fabril viven con el compromiso de maeteel liderazgo basado en la

responsabilidad, respeto y honestidad.
1.5.Credo

Creemos en nosotros

Porque saben que han sido, y seran el motor quasmpl desarrollo y crecimiento
de la empresa; son gente con integridad y coneslgente con vocacion de servicio y
comprometida, logrando que La Fabril sea una erapreferente del Ecuador y del

mundo.
Creemos en el trabajo en equipo.

Es el pilar fundamental para conseguir los objstivetadores a través de la
cooperacion, coordinacion, entrega y trabajo cotigmarde quienes conforman la
familia La Fabril, demostrando dia a dia que sWoérD es una casualidad... es el

resultado del esfuerzo de todos.



Creemos en la innovacion y calidad.

Estan convencidos que entregar a la sociedad paxide la mas alta calidad solo lo
consiguen creando y mejorando continuamente sue$ws, con tecnologia de punta y
desarrollando nuevas ideas con el fin de garanfazaatisfaccion y el bienestar de los

consumidores.

Creemos en el desarrollo y progreso.
Se sabe la importancia de contribuir al desardgléa economia del pais mediante la
generacion de empleos directos e indirectos enéscad el crecimiento, solvencia y

permanencia en el mercado nacional e internacional.

Creemos en el futuro.
Porque mantienen en todo momento el sentido demsapilidad social y el cuidado
del medio ambiente, contribuyendo de forma proaaiwdesarrollo, calidad de vida y

bienestar de sus familias, clientes, proveedofafuyas generaciones.

SOMOS DESDE SIEMPRE Y PARA SIEMPRE:

La Fabril... La Industria de las Ideas.



2. Herramientas CAD/BIM, utilizacion en el disefio, mgoras,
actualizacién, reacondicionamiento y ampliacion delantas

industriales.

Las herramientas de disefio CAD/BIM “Computer Aid&esign/ Building
Information Modeling”, en espafiol conocido como$&iio Asistido por Computadora/
modelado de informacion para la edificacion”, sonaonjunto de herramientas que

permiten el disefio por ordenador.

Estas herramientas en conjunto forman un softwaentado, pero no de forma
exclusiva al disefio e implementacién de procesoglamtas industriales, el fin de su
utilizacion es poder generar beneficios en el aspaée disefio industrial y evaluacion
de proyectos, que son implementados considerasdeal@ables que intervienen en su

montaje.
2.1.Introduccion a las herramientas CAD/BIM.

En sus inicios esta clase de programas son direatandesarrollados en el area de
dibujo técnico en 2D con la intensién de reemplatanuy conocido tablero de dibujo,
esto debido a que su principal funcion es la @a&iide reproduccién y conservaciéon de
planos, ademas de la reduccion de tiempo de dilelijaso de elementos repetitivos
ayudo en la reduccion del trabajo y agiliza los loiasy comparando las ventajas de los

primeros software procesando texto frente a lakdi@ales maquinas de escribir.

El comienzo de este tipo de herramienta tuvo unofreon la creacion de un
software destinado a una poblacién muy limitada gecesitaban de un hardware de
altas prestaciones, y también recordar la antiphgiaiertos grupos profesionales por
este tipo de tecnologia. Pero con el avance ddiNee computacional. “Entre ellas las
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empresas automotrices”, su potencial es tan grgndepoco después se desarrollo la
utilizacion del 3D con inclusién de disefios de clajas curvas y superficies. En la
actualidad se encuentran sistemas parameétricosotaplejos que no solo facilitan el
disefio de modelos en 3D, si ho que integran heergas de todo tipo de evaluacion

dependiendo el proyecto a realizar, esto hace aifos atras era impensable.

El sistema CAD fue principalmente inventado pomieidezier, Frances, ingeniero
de los Arts et Métiers ParisTech, el desarrolpgancipios en que se basa el sistema

CAD con su programa UNISURF en 1996.

Estas herramientas permiten la asociacién de gtagées a una determinada entidad,
estas propiedades pueden ser estilo de lineagdéipimea, grosor de linea, color, capa,
nombre, definicibn geométrica, materiales, etepbign se pueden realizar renderizados
para la obtencién de visualizaciones realistagddgfio, entre algunas de las empresas
gue ofrecen estas herramientas de pago, entredascamocidas se encuentra las de
Autodesk, Bentley, Dassault Systemes, Aveva, Sispeiemens Solid Edge, entra las
gratuitas podemos citar LibreCAD, BRL-CAD, FreeCAJTAd3D, QCAD, siendo asi
las de pago mas completas y dirigidas al ambitéepimnal y estudiantil, y las libres
estan dirigidas a estudiantes y profesionales dwras requerimientos de disefio. En el
medio actual, la utilizacion mas comun es la deodad, por su coste y facil
aprendizaje, la opcion con mas beneficios pardilizacion en el desarrollo de tareas
de disefio e ingenieria de detalle, es la de Plante8ta basado en la plataforma de
Autocad y que proporciona facil aprendizaje, adeladsayor parte de la herramientas
necesarias para el trabajo diario estan integrada®) se necesitara adquirir algun
paquete especializado, las actualizaciones somdiess y el costo de realizar una
upgrade es mas econdmico de lo que se piensa, adienté facilidad con que se puede

trabajar con personas externas a la empresa djgenutina herramienta CAD/BIM.
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2.2.Razones para el uso de una herramienta CAD/BIM ena

implementacion de procesos de plantas industriales.

La utilizacion de una herramienta CAD permite éstuy modelar diferentes
situaciones complejas de un proceso como en laacper manejo de materiales,

seguridad industrial y, ergonomia de las operasione

Estas situaciones que complementan un proceso tparmi desarrollo de nuevas
ideas, con el fin de mejorar y optimizar el procastes y durante su montaje, y como

tal permitiendo una reduccion de costos relaciosadmda la cadena de produccion.

De presentarse una mejor actualizacion, reacomdioigento o ampliacion de una
planta y procesos, son cambios que afectan ahwstg con la simulacion se puede
preparar varios modelos que son evaluados por tadagpartes disciplinarias que
puedan intervenir, como la disciplina de segurigalistrial que evalia y determinar
los riesgo de trabajo y de operacion, para realamarespectivas mejoras; el area de la
construccion civil evalia el modelo de construcciomsi valida si es viable o no,
posteriormente sefala las mejoras desde su punistde el area de proceso revisa la
propuesta de disefio, y evalla su funcionalidad aleena que no tenga problemas en las
operaciones, y de lo contrario proponer mejorasaknaso la participacion activa de
estas areas y de otras mas dependiendo del prpykuoszando garantizar la
optimizacién del disefio y que el montaje produzcaenor impacto, de manera que no

afecte el funcionamiento normal de la planta qlmsesos principales.

La utilizacion de los modelos generados por CAD/Bl&s direccionada
principalmente en la optimizacion de espacios, maejento de planificacion de
montaje y optimizacion de costos por materialesalestruccion, que logra ejecutar un

proyecto técnicamente viable, con ahorros y comteotostos de implementacion. En
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ocasiones se lo utiliza también como un recurs@agagico, para la ensefianza de los
fundamentos teoricos en los procesos dirigidossaoleeradores, personal nuevo o
recursos humanos involucrados en la cadena de qoiddy en el andlisis estadistico y
en la toma de decisiones para el recurso humarauicrado para mejorar el proceso,

disefio de plantas y situaciones de negocios deipcaih.

2.3.Problemas de plantas de produccion y la utilizaci® de una

herramienta CAD/BIM.

Una herramienta CAD/BIM se utiliza en los problerdasdisefios de plantas nuevas
y redisefios de plantas existentes (optimizaciéespacios y operaciones de mejoras,

actualizacion, reacondicionamiento y ampliacioregldntas o procesos).

Estos dos problemas complejos dependen de su leatray que puede ser
extremadamente costoso llevarlos a la vida reaheessario que estos costos sean los

mas bajos posibles en el momento de su realizacion.

Una herramienta CAD/BIM permite la creacion de undeio virtual, con el que se
simula su implementacion, si el caso es una sitnade redisefio de proceso este es
revisado y optimizado, antes de llegar a ser impleado; si el caso fuese el disefio de
una planta desde cero, este se evalia en cada d#afm cadena de produccion,
optimizando el disefio de la distribucion de plantmrantizando todos los aspectos que

conlleva.
2.4.Gestion de la informacion.

Una herramienta CAD/BIM ayuda en la gestion denfarmacion, y asegura que sea
consistente y veraz, aumentando la exactitud &dsrde los departamentos involucrados

en el disefio de un proyecto. El éxito en la buemglamentacion de un proyecto de
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procesos y plantas industriales con la utilizadgi@nuna herramienta CAD/BIM esta
sustentado en el manejo de la informacion y lalifled de esta herramienta, en

situaciones que dia a dia se vuelven mas complejas.
La base de este fundamento, esta basado en aesspihportantes, que son:

» Control de activos: Los activos fisicos conforman parte de un procesoa
planta, o aquellos que son nuevos y que ha sidgredios, y de los cuales es

importante tener control.

» Informacion légica y funcional: Corresponde a toda informacion técnica
que esta representada por los planos, diagramagratesos, y todo

documento relacionado con el proyecto.

« Componentes de seguridad Yy regulaciones:Es la informacién
complementaria, que esta destinada a permitirrgidmamiento continuo, y
que ha sido presentado como los planos y rutasvaeuacion, planos de
sefaléticas de seguridad, y otro tipo de infornras®halla obtenido con una

herramienta CAD/BIM.
2.5. Control del proyecto y la gestion de materiales.

En la actualidad el entorno que rodea a los progegequiere que se tenga una
medicion exacta de los costos y que a su vez estan controlables de forma
eficientemente. La herramienta CAD/BIM permite &ston de materiales mediante la
estimacion de estos, y posibilita el seguimientcastes de materiales, que facilita el

control del proyecto y garantiza su éxito.
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Con la colaboracién de todas las areas que puedani®volucradas en un proyecto,
sin dejar de lado a los clientes, proveedores,ga@ores de logistica y subcontratistas,
una herramienta CAD/BIM mejora las capacidadesdalpo responsable del proyecto

en los siguientes puntos:

* Estimacion del tamafio de un proyectoEl poder determinar el correcto

alcance del proyecto y sus componentes, que gaassuiexito.

* Ingenieria: Un buen desarrollo de la ingenieria basica, qoioed y de

detalle, con posibles expansiones en un futuro.

» Abastecimiento: Mejorar las decisiones de abastecimiento en ekralodél

presupuesto, y en la adquisicién de materiales.

« Construccion o montaje: Mejora la planificaciéon del montaje del proyecto,
gracias al control de costos, de trabajos a reatinaejor manejo de tiempos,

minimizando los riesgos del proyecto.

2.6. Beneficios econdmicos de la utilizacion de la hemmienta CAD.

La utilizacién de la herramienta brinda dos tipesdneficios econdmicos detalladas

a continuacion:

* Proteccion econdémica de la produccion de la planta.

* Beneficios econdémicos en los disefios de plant&stn de proyectos.

La utilizacién de la herramienta CAD/BIM permiteegse pueda proteger un proceso
productivo, una buena planificacion y disefio miginél impacto directo al proceso y
evita su paralizacion. Entre los costos de produncqgue se evitan su transformacion a

gastos estén los siguientes:
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» Costos variables: Aquellos costos que varian con la produccion como
materia prima, pagos de personal de producciéralggier gasto relacionado

en funcion con lo producido, estan contabilizados.

» Costos fijos: Aquellos costos que no varian con la produccibmasalarios
de personal administrativo o cualquier tipo de @gshay que pagar, aunque

el proceso de producciéon haya sido parado.

» Costos de oportunidad: La eleccion de elegir uno 0 mas costos, y que
genere una oportunidad de ganancia, si ha sidodpaeh proceso de
produccion de una planta, se pierde el costo detwopdad por no poder

responder a alguna oportunidad de negocio.

Por otro lado, estan los beneficios econdmicos idefid, redisefio, gestiéon de
proyectos y estudios de viabilidad, que represemtealor minimo del presupuesto total
del proyecto, gracias a una disminucion en el tempe es dedicado por el equipo
multidisciplinario para la evaluacion en la opedaciseguridad y ergonomia del disefio

de un proceso nuevo.

Es posible calcular el coste por el tiempo dedicadada proyecto de una estacion
de trabajo por horas. Para esto se debe tenertinmads de cuanto es el tiempo de
utilizacion de la estacion de trabajo. Por ejemgépendiendo de las circunstancias, un
estimado de cinco horas por dia de cada estacidrabi@o disponible puede ser una

suposicion razonable.

La herramienta CAD/BIM debe ser un reflejo fielldgractica de un dibujo manual,
el sistema puede ser comparado con el dibujo toaditpractico. Esta relacion de costo

de los nuevos y viejos métodos es:
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Costo de uso de la estacion de trabajo/hora + costos de operador/hora

costo de dibujante /hora

Los costos del dibujante clasico y el dibujanteG#RD/BIM se pueden estimar a
partir de los salarios correspondientes. Este ddieficiencia de costos es una medida
sencilla de determinar los beneficios de una heerst@m CAD/BIM en el disefio de
plantas y gestion de proyectos, por lo tanto podecomocer que cantidad de recursos
econdémicos se han inyectado al proyecto, conoci¢éadeentaja de contar con una
herramienta CAD/BIM, para ya no utilizar el dibuj@dicional, ni subcontratar esta

actividad que produce una dilatacion del tiempomento de costos del proyecto.

La eleccién de contar con un equipo propio que eanerramientas CAD/BIM o
subcontratar este servicio puede estar influencpamola cantidad de recursos de la

empresa, estrategia o cantidad de proyectos quejean
2.7.Herramienta CAD/BIM In House vs Outsourcing en LaFabril.

Una contratacion en casa es ventajosa en cien@icianes, a su vez en otros casos
puede ser la mejor opcion una externalizacion, gerd.a Fabril esta decision esti
relacionada con la cantidad, dimension y tiempeegeestas en los proyectos que tiene
anualmente, a consecuencia de estas caracterisficegntar con una herramienta
CAD/BIM in house da ventajas claras que no se lagraobtener con una

externalizacion, para lo cual se detallan las siggis:

» Conversacion cara a cara entre personal involucthdante el disefio del
proyecto que genera un mayor compromiso e impuidasarrollo, produciendo

un menor tiempo de respuesta.
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* El costo del “Know how (saber cémo)”, son los cestte conocimientos y
experiencias obtenidas durante el proyecto, qupiedan dentro de la empresa,

y que evitan una fuga de informacion por partesdeetos.

* Tiempo de disefio y revisiones, los mismos que disy@n al contar con la

informacion y facilidades al ser parte de la emgres

» Personal capacitado, y que entiende la filosofig@resarial, buscando de tal

forma que el proyecto este direccionado con laategfias necesarias.

» Los valores de una externalizacion de disefio CAR/Biuede llegar a costar el
10% del costo total por el proyecto, econémicameepgesenta menor costo

esta actividad representa menos del 1% del cotstipor proyecto.
2.8.Ventajas y desventajas de la herramienta “CAD/BIM".

Ventajas

« Permite el desarrollo de las etapas de ingenierigecun proyecto: Conocidas
en forma conceptual como basica, detalle y el “aift”p disminuyendo los
errores, reduciendo los costos del montaje, optinda el disefio y tareas de la

planificacion.

 Minima intervencion en los procesos:El contar con una herramienta
CAD/BIM permite conocer las incertidumbres y eliaridas que sean posibles,
permitiendo que la implementacion del nuevo prayegenere el minimo
impacto, evitando que paren las operaciones ddalatgy beneficiando a la

produccion y garantizando que no haya pérdidastecizas.

17



La calidad del disefio:Puede ser la mejor evidencia del resultado delfidis
llevado a cabo con el ordenador. Los modelos delguto pueden ser
estudiados y evaluados minuciosamente. El proypotde ser mas facil y

barato de construir, aumentando la calidad y fidduwl.

Optimizacion de espaciosMediante el disefio con CAD/BIM es posible tener
una apreciacion mas precisa de espacios, por t@mdnién es su facilidad de
andlisis y optimizacion, garantizando un flujo idéren las operaciones dentro

de los procesos de la planta.

Oportunidad comercial para la empresa:Muchos clientes perciben que el uso
de CAD/BIM en un proyecto que puede afectar ladealide realizacién, y esto
a su vez afecta a la eleccion de su empresa pega h@gocios. La herramienta
CAD/BIM puede ser pagada gracias al aprovechamiel®ooportunidades

comerciales.

Calidad de la documentacién:Los dibujos, listado de equipos, la lista de
materiales, etc., son subproductos de un modelzada con CAD/BIM, y es

mas facil su obtencion, legibles y completos.

La consistencia de la informacion:Debido a que la documentacion proviene

de una sola fuente, la informacidn obtenida seiders que es mas consistente.

Proceso de disefio mas rapiddEl de disefio de un modelo se realiza con mayor
rapidez, los ciclos del proyecto son mas cortgsorylo tanto se responde mas
rapido. En un disefio mas rapido significa que Bstas generales se acumulan
durante un corto tiempo. Los clientes pueden coaremzosechar el retorno de

su capital un poco antes.
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* Precision dimensional:Una herramienta CAD/BIM ofrece mayor precision en
comparacion a lo que se puede realizar en un tahllerdibujo. El control
dimensional en 2D y 3D durante todo un proyectanjter la reduccion de

errores.

e Oportunidad de mejorar los procedimientos: La utilizacion de una
herramienta CAD/BIM ofrece la oportunidad de impéerar mejoras cuando es
necesario. Ejemplos de tales procedimientos carnelgm a la comprobacion de

disefio, dibujo y control de revisiones.

* Modificaciones en un disefiolas soluciones y mejoras en el disefio, que estan
sujetas a grandes cambios, son realizadas comdé&LilE|l trabajo de realizar
modificaciones puede ser trivial, pero cuando sdiz@ en varios dibujos son

realizados lo mas rapido posible.

* Recuperacién de la informacion:Con una herramienta CAD/BIM, es mas facil
y rapido encontrar una informacion. Un proyectostidiye muchas hojas de
papel, que con el tiempo se pierden o deterioram @l contar un con resguardo

digital estan disponibles para ser utilizados alguier momento.

* Enriquecimiento del trabajo: Todo el personal involucrado estrechamente con
la gestion de una herramienta CAD/BIM, se enrignesglicando el desarrollo

de un proyecto, permitiéndoles conocer el porquéiderio.

Desventajas.

» Paradigma de costos de implementaciénLa creencia que el costo de
implementacion inicial, la licencia del softwarstaeion de trabajo y sueldo

de personal capacitado es alto en comparaciérosdoeneficios obtenidos.
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e Paradigma de costos por hardware CAD:Una herramienta CAD/BIM
dependiendo de las dimensiones del proyecto pueaarttdar un hardware
desde el mas basico hasta los de gran recurs@cesario contar con lo
mejor en hardware para llevar a una percepcioreselbcosto de adquirir o

actualizar el hardware.

* Personal capacitado:Cuando no se cuenta con el personal capacitagb en
uso de una herramienta CAD/BIM su capacitacionossidera costosa, y un
personal que, si este capacitado es costosa sateminin, mas los costos de
actualizacion de conocimientos, y de esta manesegulevar a tomar

decisiones equivocadas sobre la herramienta CAD/BIM
2.9. Métodos de disefio de distribuciones de planta.

2.9.1. Introduccion a la distribucion de planta.

La palabra “distribucion” es un término que debpregar los resultados que se han
obtenidos después de un determinado tiempo deemmidh de datos con su respectivo
andlisis. Esta distribucion llega a ser exceleatgtot como la informacion que lo
respalda; entonces esto se presenta de manerd vislaanalisis es realizado por el
planeador o disefiador de las instalaciones. Lalsliddd y exactitud que respalda la
informacion con un buen analisis genera como radaltina buena distribucién de la
planta. Cuando la informacién es poco creible, @stdmpleta o se analiza con un
criterio no adecuado por el disefiador, que genemmluomente resultados no

equivocados.

Entonces “distribucion”, como termino se utilizam los dibujos de los planos de
una distribucién de planta, y es una importanteangienta con la cual el disefiador de

planta puede vender el proyecto.

20



Cuando una distribucion de planta es presentada quoyecto, generalmente se
pide también una demostracion de como funcionpéaaxion de la planta, a su vez un
diagrama de flujo facilita muchas veces esta exposi también se exponen las
ventajas que presenta el modelo de distribucioplalga con un analisis preliminar de

costos involucrados en el desarrollo del proyecto.

2.9.2. Tipos de métodos de distribucion de planta.

Existen tres métodos para el disefio de una distdhude planta:

 Método de pantalla y cinta: Antes de la llegada del CAD, el método
para la realizacion de las distribuciones de planael de pantalla y cinta,
este método consistia en la utilizacion de unagliarttansparente y rollos de
varias cintas que se colocan sobre una base deiauadplastica. Esta
pantalla tiene impresa una cuadricula impresa dedor azul suave que

permite al diseflador colocar muros, pasillos y nregusin usar reglas.

» Para realizar la expansion del edificio se reatiabbcando encima el
segundo piso, 0 los que surjan segun la necesittadjual manera se debe
tener en cuenta todo lo que se necesite para comaptar la distribucion
como accesos de personal, casilleros, estaciontsjesanitarios, cafeteria,

hasta completar la distribucién de planta.

Dependiendo del proyecto se adiciona las éareas cadigs, para
complementar y poder entregar coOmo sera su loc#izaen el area a

implementar.
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Utilizacion de los modelos 3DCuando se utilizan modelos tridimensionales
fisicos de las distribuciones de planta estas idaegran ventaja de poder

ilustrar y resaltar problemas con sus alturas.

Teniendo los modelos tridimensionales, estos secanl en una cubierta
plastica transparente con cuadricula, son agraglabla vista, pero su alto
costo, presenta la dificultad para copiarlos y akeoctupan espacio el cual es
otro inconveniente, esto produce que sean mengsaaics. Este método es
parecido al método de la pantalla y la cinta. Msgblantillas comerciales de
modelos 3D se encuentran disponibles. Dependieada éscala a utilizarse,

los detalles pueden varias.

Utilizacion de herramientas CAD/BIM: La utilizacion de la herramienta
CAD/BIM en el disefio de distribuciones de plantzlesiétodo mas reciente,
las ventajas que aporta en comparacion a otrosdogte ven amplificadas y
las desventajas minimizadas. Esto se cumple cuaedauenta con el
personal capacitado y del hardware adecuado. Estbep que un personal
con experiencia en CAD y que tenga formacion etribigion de plantas,

tienen gran valor para cualquier empresa.

Existen tantas herramientas CAD/BIM que se utiimade acuerdo a la
conveniencia de la empresa que lo requiera. Logogomiciales de
implementar una herramienta CAD/BIM representan lhmascveces un
inconveniente, paquetes de software mas econdrsicosapaces de entregar
resultados de calidad profesional. Aunque, una oyez se amortizan los
costos iniciales, la eficiencia de disefio y ecomadnson mas impresionantes.

Debido a las ventajas que presentan en rapidez ddificaciones,
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almacenamiento electrénico, calidad de dibujosl| ifid@rcambio, la creacion
de plantillas facilita mucho las tareas posterianesando una biblioteca de

plantillas que son utilizadas en otros disefosistelolciones de plantas.

Tabla 1
Calificacién de los métodos para hacer distribucion

Pantalla Modelo 3D CAD

1 Habilidad necesaria Media Baja Alta

2 Costo del equipo Medio Muy alto Alto

3  Tiempo de arranque Bajo Alto Alto

4  Tiempo de correcciones Muy largo  Medio Muy répido

5 Tiempo de dibujo (una vez establecido) Medio Medio Bajo

6 Intercambiable Facil Facil Facil

7 Disponibilidad de materiales Moderada Deficiente Muy rdpido

8 Escalas disponibles Pocas Muy pocas Cualquiera/todas
9 Herramienta de venta Buena Excelente Excelente

10 Facilidad de construir un archivo Alta Baja Baja/moderada
11 Facilidad de generar alternativas Buena Buena La mejor

12 Espacio de almacenamiento requerido Moderado Grande Poco

13 Capacidad de copiarse Facil Dificil Muy rdpido

Fuente: Disefio de Instalaciones de Manufactura y Manejo de Materiales 3edi Meyers.

Nota: Tabla que compara los métodos de modeladiisttéduciones de plantas existentes.

2.10.  Objetivo General

Utilizacion de una herramienta CAD/BIM en la impkemtacion de un aumento
capacidad de procesamiento no contemplada en leaafe de neutralizaciébn con

nano-tecnologia, sin perturbar las operacionesadiar
2.10.10bjetivos especificos

» Desarrollo un modelo de distribucion de plantaiagildo herramientas

CAD/BIM para la optimizacion de espacios.

* Realizar la informacién técnica con la utilizaci@e la herramienta
CAD/BIM para determinar de los requerimientos deemales del nuevo

proceso de neutralizacion en la refineria #6 dealaril.
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« Evaluar econdmicamente la herramienta CAD/BIM emmiglementacion del

nuevo proceso de neutralizacion.

2.11. Hipodtesis

Con la utilizacion de la herramienta CAD/BIM seiopta la distribucién de planta

de los nuevos procesos, y que a su vez la infodmatéicnica generada permite un

mejor manejo de recursos y una correcta planificapara el montaje.

2.11.1.Variables

Variables independientes

e La herramienta CAD.

Variables dependientes

* Optimiza la Distribucion de planta

* Mejor manejo de los recursos.

* Planificacién del montaje

2.11.2 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 2
Tabla de operacionalizacion de las variables.
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumen
Operacional Conceptual to de
medida
Herramienta  Software- El disefio asistidc Tiempo Reloj-
CAD/BIM herramienta  por Horas/hombre calendario
destinada al computadoras, utilizadas para
disefio de mas conocido po el disefio de la

modelos de  sus

distribucién  siglas inglesas C
de plantas de AD (computer-
procesamient aided design), es
0, con la cual el uso de un

se obtiene amplio rango de

distribucion de
planta del
proceso a
implementar.
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varios
modelos a
evaluar.

Optimizarla  Aprovechamie

distribucion nto y

de planta optimizacion
de espacios
para el disefio
0

implementacio

herramientas con
putacionales que
asisten

a ingenieros, arqt
itectos y disefiadt
res.

Metodologia que
busca obtener los
mejores resultados
en el
aprovechamiento
de espacios
mediante técnicas

Espacio

n de una planta de distribucion de

0 proceso de
produccion
especifico.
Aprovechamie
ntoy
optimizacion
de los recursos
para la
realizacion del
montaje,
conteniendo ur
andlisis de los
materiales a
utilizar y asi
poder generar
un analisis de
costo del
proyecto.
Modelo de
cronograma
que lleva en
detalle una
descripcion
de todas las
tareas a
realizar con
el uso de
materiales y
mano de
obra.

Mejor manejo
de los
recursos

Planificacién
del montaje

planta.

Es una
metodologia de
trabajo que busca
mejores resultados
de control de
recursos para
evitar la
produccion de
costes elevados y
desperdicios de
materiales.

Equipos

Accesorios

Su objetivo es  Tiempo
garantizar la
entrega de un
trabajo de calidad
en los plazos
convenidos.
Ademas, es su
responsabilidad
la compra de los
materiales e
insumos.

Instalaciones

Metros Flexémetro
cuadrados que -Laser
se utilizaran en
el disefio de la
distribucién de
planta.
Chek list de Tabla de
instalaciones tareas a
que seran realizar.
cosntruidas.
Chek list de Tabla
equipos que equipos a

seran montados instalar.

Chek list de

materiales que Tabla de
seran utilizados materiales
en el montaje. (BOM).

Horas utilizadas Reloj-
para el montaje calendario
del proceso.

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de descripcién de las variables quervignen en el proyecto.
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3. Caso de estudio: Ingenieria basica de la implemextion

del nuevo proceso de neutralizacion.

3.1. Concepto de neutralizacion del aceite.

Directamente después de la cosecha (durante larataglu para los aceites de
pulpas), el proceso de los lipoliticos inicia es lsemillas de aceites. Esto puede
producir una hidrolisis enzimatica y microbiana ke grasa. Todos los procesos
enzimaticos derivadas de las semillas o de lasapulp siendo producidos por
microorganismos. Adicionalmente, la hidrolisis qigay procesos oxidativos inician a
causa de la formacién de FFA (Free fatty acids-@zidrasos libres), estos acidos
grasos libres tiene que ser removidos porque dioisan el uso de la grasa. Las
semillas de aceites crudos o grasa contienen 1-B%G En buen lote tiene0.5%.
Algunos lotes de palma, aceite de oliva o aceitpedeado, hasta un 20% de FFA. Con
un buen refinado los aceites tendran un maximo.t% @le FFA (dependiendo de su
futuro uso). Existen varios métodos de neutralmaaue se han utilizados para la
produccion a gran escala. Mas procesos se hanralésdos, como siempre, no son
aplicables a una produccion industrial o no hardte@xito comercial. Principalmente,
se puede distinguir entre el proceso de neutrafindtsica y quimica. El proceso fisico
de neutralizacion incluye la remocién de FFA postilecion, destilacion por vapor
adsorcion y extraccion selectiva de las FFA. Elcpso quimico incluye re-
esterificacion de las FFA con glicerol, la neugation de los FFA con lejia alcalina y
neutralizacion de las FFA con amoniaco. Todos letodos diferentes provocan

perdidas por neutralizacion, que se suman a lad#total de refinado.
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3.2. Neutralizacién con lejias alcalinas.

En la actualidad el método mas comun para la rieatc@dn de grasas y aceites, es
la neutralizacién con una solucién de soda causkoael curso de la reaccion, los
jabones y el agua estdn formados por los acidosogribres como se muestra a

continuacion:
R-COOH+NaOH—R-COONa+H20

La presion normal de este proceso de reaccionsserdéia entre las temperaturas de
60 a 85°C. Los jabones formados podrian ser digglalpresiones mayores a 30 bares.
La division del jabén con minerales acidos es noésim. La neutralizacion se puede
llevar a cabo de forma discontinua, semi-continueootinua. En todos los casos, el

aceite calentado se pone en contacto con la saldei&oda caustica.
La solucién acuosa de jabdn es separada, y ekaeltivado y secado.

Se han reportado ensayos de una neutralizaciomrmoomiaco, pero no presentaron
ningln éxito en la préactica, la cantidad de lejigalmma que es necesaria para la
neutralizacion — casi exclusiva de soda caustiest& determinada por la valoracion del
aceite inmediatamente antes de la neutralizaciétoa B0 se realiza en un laboratorio,
pero si en la planta de produccion. De los reso#tate la valoracion, el operador de
planta puede saber la cantidad requerida de sodéicaa partir de tablas, dependiendo
de la fuerza de la lejia (a menudo en unidades Baabbr.Bé), un exceso de 5-25% es

aplicado para asegurar el proceso de neutralizacion
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llustracién 3.Grafico de flujo de proceso de neutralizacion élwali.

En USA, algunas plantas antiguas realizan la n@ac@n en frio a temperaturas de
20 a 30°C. Sin embargo, esta practica esta desigrade gradualmente. Porque para
las diferentes composiciones de grasas a partécais grasos de diferentes pesos
moleculares, la cantidad de soda caustica quegsiéere para la neutralizacion también

es diferente.

Tabla 3
Factores que influyen en la cantidad de lejia paraeutralizacion.

Factores que influencian la cantidad de lejia necesaria para la
neutralizacién.

Factor influenciado Influencia
Proporcion de acidos grasos libres (FFA) antes de +
neutralizar

Densidad especifica del aceite +

Peso molecular promedio de los acidos grasos del aceite -
Resistencia a las lejias -
.+ =proporcional, - =inversamente proporcional

Fuente: Bockish, M. (1998). Fats and Oils Handbook.

Nota: Informacion aclaratoria de la influencia de factores que condicionan la cantidad de lejia.
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Para asegurar la neutralizacion, un exceso dedsjissado, observando los factores
que influyen en el exceso. La aplicacion en excdestejia es limitada debido a que los
efectos positivos pueden llegar a convertirse egathnes. Por ejemplo, un contacto
intenso de la lejia con el aceite es positivo paaatener el exceso de lejia minimo; por
otro lado, es peligrosa la formacién de emulsioa ge eleva con un aumento de la
velocidad de agitacion. Porque la emulsion esibd& separar y causa problemas en la
produccion, es mas eficiente aumentar la lejiairal.f Menos exceso de lejia es
necesario para acidos grasos insaturados porquejalmmes de acidos grasos

insaturados son liquidos y no se unifican con.lejia

Tabla 4
Factores que influyen en el exceso de alcali pamadutralizacion.

Factores severos influyentes en necesidad de exceso de lejias en la
neutralizacidn alcalina.
Factor Influencia
Acidos grasos libres (FFA) después de neutralizar -
Temperatura de neutralizacion -
Porcidn corta de acidos grasos libres -
Porcidn de acidos grasos insaturados -
Porcién de gomas
Porcion de acidos grasos (i.e.<1%)
Intensidad de contacto entre aceite y lejias (distribucion) -
Color (brillo como indicador de impurezas) -
Resistencia a las lejias +
.+ proporcional, - inversamente proporcional
Fuente: Bockish, M. (1998). Fats and Oils Handbook.

Nota: Informacién aclaratoria de la influencia ds factores que condicionan la cantidad de alcali.

Después de la separacion del jabdn, los aceitelagados con agua hasta liberar el
jabdn y secarlo bajo vacio. La neutralizacion es@uida por (interesterificacion, si es
necesaria) blanqueo y desodorizacion. En anteridias, era bastante comun el
neutralizar el aceite usando cal apagada en lugaoda caustica. Esto es considerado

un fraude en los aceites crudos con FFA sobresiascdicaciones con tal de reducir el

30



contenido de FFA, lo que se estableceria dentdlosiémites de la especificacion. En
adicion, este proceso dafa al cliente que recibesédimentos de lodos del aceite, lo
que es dificil de remover en los depdsitos endagues de almacenamiento de aceite,
los aceites son dificiles de refinar con técnieseltralizacion comuan, una solucion de
agua de soda hirviendo puede ser incluida. Losasils que precipitan las particulas no
deseadas se unen. El agua con soda hirviendovesldle temperaturas de 100-105°C
en tanques durante 15-30 min. La cantidad aproxanthd energia requerida para un
proceso de neutralizacion comun por tonelada déeasen las siguientes: proceso
discontinuo 150 kgde vapor y 4kWh de energia et&ctproceso de centrifugado, 85

kg de vapor y 13 kWh de energia eléctrica.
3.3. Integracion del desgomado.

Después de la neutralizacién, descrita anteriormpenh desgomado puede ser
llevado a cabo. Para realizarlo la cantidad de cacihuerida (tipicamente acido
fosforico al 75%), es adicionado al aceite. El d@gorta la hidratacion de fosfolipidos
seguido por la precipitacion del aceite. El excdsacido es también neutralizado en
consecuencia de la neutralizacion. Las gomas smovidas conjuntamente con el
jabén en el separador. Si los aceites con demasatalad de gomas son procesados,
estos son peligrosos por que pueden bloquear kaifoga dificultando su remocién

adecuada. Los separadores con descargas autonmdtitasen este problema.
3.4. Separacion del jabon.

El jabon se divide por lo general con &cido sutfiiricomo se muestra a

continuacion:

2R-COONa+H2S04-2R-COOH+Na2SA4
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En plantas convencionales, la separacion del jasdrecha de forma discontinua,
el jabon es separado por decantacion. La linea aparacion es detectada
visualmente mediante un visor de cristal instalkadda base cénica de un tanque. El
refinado de acidos grasos o base de jabon de goados también contienen aceite
neutro que fue arrastrado durante la formaciénjat@n como asi también ciertas

impurezas. La base de jabén de acido grasos tarsbiamefinada.

En la actualidad, se aplica la separacion de jal®forma continua. En dichas
plantas, el acido sulfurico se dosifica continuateesn la corriente de jabdn. La
dependencia del valor de pH se ajusta a las reglaisuales de la neutralizacion con
acidos. Esto significa que pequefas cantidadesidesao lejia, cerca del punto de
equivalencia provocan un cambio de pH, mientrasajuias regiones de alto o bajo

pH tiene mayores cantidades de acido o lejia guésoesarios.

Pequefias cantidades de acido son el resultado gnanoncambio de pH. Para
obtener buenos resultados, un pH es requerido spkracion del jabon. Después de
la mezcla de acido sulfaurico el jabon ha pasad@wees de la cdmara de reaccion,
donde se mide la conductividad para decidir sicalcélibre esta presente. La dosis

de &cido sulfurico se controla de tal manera queraduce ningun &cido libre.

Actualmente, FFA también puede ser separado del agravés de centrifugacion
principalmente porque se han desarrollado matsrge pueden soportar los acidos

grasos agresivos y el acido sulfarico (pH 2-3)naggeraturas de 80 a 90 ° C.
3.5. Concepto del proceso de nano-neutralizacion.

El aceite crudo o desgomado con agua es bombeaudi® d& seccién de pre-
tratamiento con acido (existente) a través deltro fle seguridad y un transmisor de
flujo, a un pequefio tanque de almacenamiento.
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El aceite es transferido desde el tanque de alraatiento hacia la entrada de la
bomba de alta presion alimentada por medio detleda gravedad. Una solucion de
soda caustica es dosificada al aceite en la limeandrada de la bomba de alta

presion, desde el sistema de dosificacion de la caakstica.

La cantidad de solucion de agua y soda caustiGesnaticamente controlada

mediante PLC por set-point a dosificar en la ertidel trasmisor de flujo.

Dos simples lazos de control son usados para mamébidptimo desempefio del
Nano-Reactor. Lo primero es una frecuencia variabtegida al ajuste de la
velocidad de la bomba, y destinada a mantenerkidr optima de funcionamiento.
Lo segundo es un transmisor de nivel en el tangeealdhacenamiento, en
combinacion con las valvulas de control y la limka recirculacion, aseguran la

constante alimentacién a la bomba.

La presion en el Nano Reactor tipicamente comprandegos desde 40 a 80 bar
(600 a 1200 psig), con una presion de descargaiédesie salida del nano rector de 3
a 4 bar (<60 psig). Esto permite directamenteifaaitacion del aceite nano-tratado

al separador centrifugo.

Un segundo transmisor de flujo es colocado direetaendespués del separador
centrifugo para medir el rendimiento del aceitealfinLos flujos de aceite
neutralizados contindan al sistema de lavado coma agsistemas de absorcion de

silice para eliminar los residuos de jabon.
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3.6.Ventajas del proceso de nano-eutralizacion.

Incremento en el rendimiento del aceite en ma® @b, optimizando los
resultados en la separacion de la fase acuosagodsade la fase ligera
del aceite en la centrifuga de neutralizacion. Meraweite neutro

permanece en la fase pesada y se aumenta el rentbrgiobal de aceite.

Reduccion de al menos un 50% en el uso de sileg@usde ahorrar a
través de la separacion optimizada de la fase patzatle la fase ligera en
el separador centrifugo. Menos jabon en el aceit¢ralizado, reduciendo
asi la necesidad de silice para eliminar el jale8idual. Menos adicion de
silice se traduce directamente en una menor pérdalaaceite. Se

experimenta una reduccién de al menos un 50% esodile silice.

Reduccion de hasta un 90% en el consumo de aceforifm, facilita
significativamente la eliminacion de fosfolipidos hidratables, como
consecuencia, se reduce el uso de acido fosfori@cidw citrico. Con el
proceso de nano-neutralizacion, el uso de &cidédrios se reduce

sustancialmente o se elimina totalmente.

Reduccion de mas de un 30% del uso de soda cautlzazo consumo de
acido fosférico permite un ahorro en el uso de s@dsstica. La adicion de
soda caustica se reduce aun mas, debido a la pptienimezcla de la
solucion de agua caustica y aceite dentro de la-neactor, resultando en
una estequiometria perfecta al necesitar sodaicaugara transformar

todos los FFA en jabones sin la necesidad de urtalad de exceso.

Ahorro en consumo de vapor y mantenimiento, se @uabrrar en

refinerias que actualmente calientan el aceiteepoima de la temperatura
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para ser separado por la centrifuga durante etratamiento con acido
para mejorar el proceso. Con la nano-neutralizacidbnes necesario
calentar el aceite por encima de la temperaturaegaracion, ahorrando

vapor.

Los costos de reparaciones y mantenimiento puederalsorrados en
refinerias actuales donde esta presente el usedeladores obsoletos de
alto consumo energético, en estos casos, el mezafedalto consumo y
un tanque agitador se pone fuera de servicio. Gostauales de
reparaciones y mantenimiento de estos equipos exaelbs de nano-

neutralizacion.
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3.7.Diagrama actual de proceso y P&ID.

3.7.1. Diagrama actual del proceso de neutralizacion
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SLIRGE TANE
— DISCHARGE PLIMP
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PUMF PUNE
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_ CONDEMSATE I

llustracién 4.Diagrama actual del proceso de neutralizaciontéS@a de Desmet).

La combinacion de capacidades analiticas de lalr@aihodernas en conjunto con

la automatizacion de procesos, y tecnologia de lma#tra-alto de control, ha dado

lugar a la posibilidad de tratar la gran mayoriadeites con una dosis muy baja (cerca

de la cantidad estequiometria) de acido para dhniento de fosfolipidos no

hidratables. Desde el exceso de acido se afiadeeasas de consumir y se requiere un

afadido de caustica para la etapa de neutralizadidsistema altamente automatizado

reducira al minimo los costos de operacion en cudgsoflujo tipico moderno en el

proceso se muestra en la ilustracion 4.
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3.7.2. P&ID actual del proceso de neutralizacion

Los P&ID (piping and instrumentation diagram/dragjino DTI (diagrama de
tuberias e instrumentacion), es un diagrama dedie procesos detallados con los
instrumentos correspondientes, y en donde tamleéentifican las direcciones de

flujo y equipos instalados.

En las siguientes figuras se muestran los P&ID @preesponden al proceso actual
de neutralizacion del aceite vegetal, estos doctoseateben contar con la informacién
detallada de la secuencia fisica de los equiposisteima, servicios, especificaciones de

lineas de procesos, tipo de instrumentacion, asoda conexién del sistema completo.

Durante una fase de disefio, también proporcionanftamacion base para el
desarrollo de los sistemas de control, permitieqde se necesiten mas estudios de
seguridad y operacionales. Con el analisis deiefiamacion se pueda determinar en
qué puntos de todo el circuito se realizaran lostag para la implementacién del nuevo

proceso de neutralizacion.
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llustracién 5.P&ID del proceso de neutralizaciéon (Cortesia deriat).
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llustracién 6.P&ID del proceso de neutralizaciéon (Cortesia deriat).
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3.8. Layout de distribucion de planta del estado actuadlel proceso.

VISTA DE PLANTA NIVEL +/-0M00

llustracién 7.Distribucion de la planta de la refineria 6 Ni@elCortesia La Fabril).
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VISTA DE FLANTA NIVEL _+3MDO

llustracién 8.Distribucion de la planta de la refineria 6 NitelCortesia La Fabril).
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llustracién 9.Distribucién de la planta de la refineria 6 Ni2e[(Cortesia La Fabril).
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llustracién 10.Distribucion de la planta de la refineria 6 Ni@e[(Cortesia La Fabril).
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llustracién 11.Distribucion de la planta de la refineria 6 Nige[(Cortesia La Fabiril).
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| E l VISTA DE PLANTA NIVEL _+15M00
"

llustracién 12.Distribucion de la planta de la refineria 6 Nige[(Cortesia La Fabiril).
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IE ! VISTA DE PLANTA NIVEL +15M00

llustracién 13.Distribucion de la planta de la refineria 6 Ni@e[(Cortesia La Fabiril).
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llustracién 14.Distribucion de la planta de la refineria 6 Nive[(Cortesia La Fabril).




IE l VISTA DE PLANTA NIVEL _+23M50

llustracién 15.Distribucion de la planta de la refineria 6 Nive[(Cortesia La Fabiril).
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llustracion 16.Distribucién de la planta de la refineria 6 Nigeibterraneo. (Cortesia La Fabiril).

La planta de la refineria 6 cuenta con un tota aéveles o pisos, contando con un

nivel subterraneo o por debajo del nivel O de tadplanta. Se puede observar en esta

distribucién todos los detalles de configuraciore @@ posee actualmente, el proceso

actual de neutralizacion lo vemos desde la distidou del desarrollo de la planta

principalmente en el nivel 3 y parte del nivel dide a la localizacién de los equipos.

Hay que observar también que es una planta quenceemtra establecida y en

funcionamiento continuo,

reacondicionamiento debe ser

por

lo tanto cualquier

daqion,

actualizacion o

muy bien estudiado; n&i es estudiado con

responsabilidad se puede ocasionar que se debagbgmaceso de produccién, y de

esta manera se generarian perdidas econémicdsiétaoma mala programacion de

mejoras, mantenimiento u otra accion que puedataafede manera directa el

funcionamiento normal de la planta.
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3.8.1. Area de implementacion para el nuevo proceso.

La distribucion de los equipos se realizara enial 8, donde se encuentra un area
que se utiliza para la realizacion del manteninoietd la centrifuga. La utilizacion de
esta area no influiria de ninguna manera con etenaniento normal de la centrifuga,
porque la distribucidbn se realizara considerando egpacio para las tareas de

mantenimiento.

El area total a adecuar para la implementacionstie groceso es de 11.07 x 4.98
metros, considerados para el nuevo proceso de martealizacion, en la siguiente
ilustracion, que corresponde al nivel 3 de la exfi]n 6 se observa un area vacia sin

ningun equipo, esta corresponde al area selecaonad
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llustracion 17.Area de implementacion del nuevo proceso Nivel &i@ia La Fabril).
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La implementacion del nuevo proceso también cueanta ciertos equipos y
conexiones de lineas de procesos en los nivele3, 2y menos invasivo que lo
implementado en el nivel 3, las areas que son Icadifde estos niveles se

muestran en las siguientes ilustraciones.
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llustracion 18.Area de implementacion del nuevo proceso Nival@iesia La Fabril).
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llustracion 19.Area de implementacion del nuevo proceso Nivaldriesia La Fabril).
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4. Caso de estudio: Ingenieria de detalle en la

implementacion del nuevo proceso de neutralizacion.

La ingenieria de detalle, es practicamente la mémién necesaria para la
realizacion de un proyecto, esta se entrega apeqjue va a realizar el montaje, y se lo
hace con tiempo para su revision, teniendo una megn del proyecto y poder

realizar ajustes al disefio, y esto refleja la érpera de ambas partes.

Muchos detalles adicionales se generan, con laddgzermitir un control detallado
del montaje en el proyecto. El ingeniero de prosegee normalmente no tendria mucho
que ver con la produccion de los detalles, pueddicear en cualquiera de las

revisiones de los disefios o estudios de peligagseyatividad, que se llevan a cabo.

En cambio, el ingeniero de procesos junior, tienehn que ver con la produccién
de documentos de detalles tales como las hojasattes,dvélvulas, equipos y otros

programas de instalacién de equipos como tambiérmebgrama de montaje.

Se requiere este trabajo minucioso para permitadiguisicion de los articulos que
son requeridos. Por lo tanto, todos estos detdiesonstruccion, lista de materiales,
cronogramas, etc., cualquier documento o infornmaqige constituya un detalle para la

construccion es practicamente ingenieria de detalle
4.1.Diagrama de proceso de nano-neutralizacion

Se puede instalar este proceso de neutralizaci§terte con relativa la facilidad,
con minimo impacto y bajo costos. El aceite crudsgetal se desvia a la

neutralizacion con sistema de nano-reactor delgsmestandar con acido.

Después de pasar a través del nano reactor, ¢ aseconducido de nuevo a la

linea estandar de neutralizacién por delante damescladores. Esta actualizacion
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permite que se pueda utilizar el proceso de né&dmdn estandar en cualquier
momento, se permite este tipo de cambio solamdmienalo y cerrando las valvulas

de unas pocas lineas de flujo de aceite.

El aceite crudo vegetal se bombea desde el tareyabrcacenamiento a un pequefio
tanque de pulmén, después de haber sido tratadoacwiw. Sin embargo, la
temperatura del aceite vegetal crudo sélo necestta 50-60 ° C en lugar de 90 ° C

para el tratamiento con acido.

El propdsito del tanque pulmédn, que tiene aproxemaehte 5 minutos de buffer, es
asegurar que la bomba de alta presion tiene gw#ofuar constantemente con fluido y
evitar que se quede sin este, protegiéndola desd&wno la bomba extrae el acido
tratado con aceite del tanque pulmén, una soluciéuastica con una apropiada
concentracion y dosificacion es afiadida al flujoadeite en la linea de alimentacion
de la bomba. La presién del fluido que puede akaantes de entrar al nano reactor
es de hasta 1200 psig (83 barg), pero tipicamentpeara entre 900 a 1000 psig (62 a

69 barg).

El funcionamiento del sistema de nano-neutralizaei® simple y directo. Solo hay
dos puntos de control necesarios para una eficiepggacion. EI primero es el
variador de frecuencia en la bomba de alta predianvelocidad de la bomba es
ajustada para mantener la diferencia de presiéeades que es fundamental para el
proceso, el otro control es el transmisor de nivedtalado en el tanque de
compensacion de la alimentacion de la alta prasainba. Una valvula de control de
flujos instalados en una linea de recirculaciéralse y se cierra para mantener el
nivel deseado en el tanque de compensacion. Esfguras que la bomba de alta

presion nunca opera sin fluido.

54



WO~ MW & g

ﬂgvﬁgi o i W S q..s.ﬂ og.._._ww\
T IS

INTITOY WULEV

- L
v —
- 0 O30
Y ¥0 30D
2
WAUSAS I
O LVHONN
QIV 261D
120MNOTIVOS
HIF
:
3 § e
e o GE—
YL
A20IS VS

>

llustracién 20.Diagrama de flujo del proceso de nano-neutral@aci

55



4.2.P&ID del proceso de nano-neutralizacion.

En la ilustracion 21 se muestra el diagrama de ggmce instrumentacion, este
corresponde al nuevo proceso de neutralizacioe. i se lo reviso internamente en

la empresa donde se realiz0 ciertas mejoras.
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llustracion 21.P&ID estandar de nano-neutralizacion (CortesiBelemet).
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Las mejoras se realizan en base a la situaciomeelal planta, la primera mejora fue
el aumentar un filtro en Y al ingreso de la bom@parantizando que el proceso sea
continuo, si en algin momento hay que cambiar IlBarfiirante se tiene otro mas en

paralelo, y de esta manera se evita parar el foameento del proceso.

La segunda mejora comienza con el tanque de adtdoocque se utiliza para
realizar la limpieza del sistema, este se sustifuyOoun marmita con calentamiento,
debido a que actualmente la solucién de acidaoise realiza en caliente y no en frio,
no se cuenta con una linea con presion de 9 barasep aductor del tanque de acido
citrico, ademas la marmita necesita una presichlolres, pero se cuenta con una linea
de 12 bares de presion, entonces se agrega umaoestie reduccion de vapor para

proveer al sistema las diferentes presiones redpgeri

La tercera mejora fue la colocacién de un condemsadrtical de enfriamiento,
cuando se realice la limpieza del sistema el vapdibera y solo llega al depdésito de
recuperado los jabones, aceites, y otro comporsprgeson residuos del proceso que

estan libres de vapor.

Estas mejoras sefialadas se muestran en la ildstra2j y estan resaltadas de color

rojo. El mayor detalle del p&id se lo puede revisaranexos.
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llustracion 22.Revision P&ID de nano-neutralizacién (Cortesiddd-abril S.A.).

La ilustracion 23, que corresponde al p&id del psacde nano neutralizacion, pero
especificamente sefiala donde se afiade el nuewespratsistema actual, dejando de
esta manera en stand by el tanque reactor queakealia neutralizacion, ademas la
colocacioén de un control de flujo masico que sérpaira monitorear el rendimiento de
la nano-neutralizacion, el mayor detalle del p&ml Ie puede revisar en anexos.
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llustraciéon 23.P&ID de nano-neutralizacién (Cortesia de Desmet).
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El p&id que corresponde a la ilustracion 24, muwesircomo se coloca el control
de flujo masico, que esta situado a la salida datgso de neutralizacion, también
indica coOmo se conectan las salidas del sistemzade-neutralizacion, estas son las
de aceite neutralizado y las lineas de purgasresiéuos, de mayor detalle del p&id

se lo puede revisar en anexos.

ADow « v 8§

llustracion 24.P&ID de nano-neutralizacién (Cortesia de Desmet).
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4.3. Layout de distribucion de planta del nuevo proceso

4.3.1. Control de activos del proceso.

Tabla 5
Listado de activos del nuevo proceso.

Lista de activos

Proyecto: Nano neutralizacién
Tag Descripcion Manufacturado Modelo Proveedor Material de
construccion
1102NN Tanque pulmoén de aceite Desmet - DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
FT 118NA-1 Caudalimetro méasico Emerson CMF200 DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
FT 118NA-2 Caudalimetro masico Emerson CMF200 DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
LT 1102NN Interruptor de nivel Endress Hauser PMP55- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
176X9/1
PS 1103NN-1 Transmisor de presion Endress Hauser PMP51- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
8732/160
PS 1103NN-2 Transmisor de presion Endress Hauser MPC51- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
KKX0/0
PT 1103NN-1 Transmisor de presion Endress Hauser PMP51- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
1TOR7/1
PT 1103NN-2 Transmisor de presion Endress Hauser PMP51- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
1TOR7/0
P1103NN Bomba de alta presion Laistritz L3HF-0 DESMET-BALLESTRA Acero negro/acero
inoxidable
1124NN Filtro duplex Airpel OWSS-400F- DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
A-V
1103NN Reactor del sistema nano cTl 350MTD DESMET-BALLESTRA Acero inoxidable
PSV 009 Vélvula de presion HANTS HFGX-STS - Acero inoxidable
MPPES
1141NN Venturi eductor de vapor - - LA FABRILS.A. Acero inoxidable
CD1103NN Condensador descarga - - REFRISA Acero negro
vertical
TC1103NN Tanque de limpieza/moto YINGYI NMRV063 VEGA RON RAFAEL ALBERTO Acero inoxidable
reductor

Fuente: Disefio propio.
Nota: Tabla de informética y de control de actidesproceso de nano-neutralizacion .

La herramienta CAD/BIM permite obtener un lista@golols equipos a instalar, esto
ayuda al control de activos de la empresa porqdemos contar con este inventario
en tiempo real cuando se realiza la entrega dekpmen marcha. Los encargados del
control de activos ven esto como una gran ayudayueofacilita su identificacion e
ingreso al sistema contable de la empresa y mamigmtio, sabe con qué equipos va a
contar el nuevo proceso, asi puede realizar uni@dgeawas eficiente en los futuros

mantenimientos.

61



4.3.2. Descripcion de activos.
Tanque pulmon.

El tanque pulmén de aceite vegetal se utiliza gartar que la bomba trabaje en
vacio asegurando un suministro, ademas por seduddhido a que si se eleva la

presion del sistema tienen un retorno hasta esti¢aevitando posibles derrames.

llustracién 25.Tanque pulmén de aceite (Cortesia de La Fabril).

Modelo: N/A.
Capacidad max: 1.663n
Diferencial de presion: atmosférica.

Temperatura max: 120°C — 248°F.
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Caudalimetro masico.

Es un instrumento de medicion de caudales o gastosnétricos, su
colocacion se realiza en la linea de tuberia @resporta el fluido a medir,
existen para varias aplicaciones, y de difererdendiogias limitando su

uso al costo que tiene este instrumento.

El caudalimetro que se utiliza en este procesceeeahologia bajo el

principio de coriolis, considerado uno de los m&gigos y confiables.

llustracion 26.Caudalimetro de acero inoxidable Emerson.

Modelo: CFM200.

Capacidad max: 47900 kg/h.

Presion maxima de trabajo: 14.5 - 29 psig.
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Interruptor de nivel.

Es un dispositivo que se instala en un recipieategste caso en el
tanque pulmoén. Su utilidad es la de discriminamiegl o altura del aceite,
para asi determinar el almacenamiento alcanzadmmatizando asi

alguna funcion del proceso que dependa de la @@htid almacenamiento.

llustracion 27.Interruptor de nivel de acero inoxidable Andressisér.

Modelo: PMP55_176X9/1.
Presion maxima de trabajo: - 15 - 6000 psig.

Temperatura de trabajo: -70 a 400 °C
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Transmisor de presion.

Son sensores capaces de registrar la variacioned@p de un sistema,

la aplicacion en este caso se debe al controldadoi del sistema, debido a

gue se cuenta con equipos que trabajan a altasmqeeses necesario tener

el control de estos para garantizar su funcionaimignevitar posibles

dafos.
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llustracién 28.Transmisor de presion de acero inoxidable Andreassker.

Modelo: PMP51/MPC51.

Presiéon maxima de trabajo: - 15 - 6000 psig.

Temperatura de trabajo: -40 a 130 °C
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Bomba de alta presion.

Es una bomba de tornillo, que maneja capacidadedtae presiones
con desplazamiento de flujos positivos y de aubade. Su utilizacién esta
dirigida al bombeo de fluidos ligeramente abrasiwes fluidos altamente

ViSC0SO0S.

llustracidon 29.Bomba de alta presion (Cortesia de La Fabril).

Modelo: Leistritz L3HF-O.

Caudal max: 238 gpm- 0.9%fmin.
Diferencial de presion: 160 bar -2320 psi.
Viscosidad maxima del fluido: 10.000 rffs

Temperatura max: 180°C — 356°F.
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Filtro duplex.

El filtro duplex se utiliza cuando no se quiereemmimpir un caudal,
esto quiere decir que no existe la necesidad der pErproceso para
realizar la limpieza del filtro. El filtro posee airvalvula de conmutacion
con dos camaras donde estan ubicadas las matlasitis; una de estas
camaras esta en linea con el proceso y la otranagemltra esperando.
Entonces al momento de que una cesta que estaeancidn el proceso se
satura y el fluido se desvia a la otra cesta sermmmpir el fluido, de esta
manera se realiza el reemplazo del filtro saturaigndo una operaciéon

simple y rapida.

llustracion 30.Filtro duplex de acero inoxidable.

Modelo: OWSS-400F-A-V.

Diferencial de presion: 22 bar.

Viscosidad méaxima del fluido: 10.000 rfis

Temperatura max: 50°C.
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Nano-rector.

Un nano-reactor es un equipo estatico sin parteslesé Su nombre se
debe a la creacién de burbujas de tamafio nanoeméni el fluido que se
bombea en la alta presién. Este dispositivo crea intensa cavitacion
hidrodinamica con ondas de choque que rompen lzcesn débiles en
milisegundos. El aceite vegetal se bombea a tral@suna serie de

geometrias cientificamente disefiadas.

En cada etapa hay una caida de presién dramatisamioléculas de
agua en el aceite se vaporizan y se vuelven a @min@ liquido en cada

etapa. La configuracion del nano-reactor sera ohétedo por la capacidad

de procesamiento, por lo tanto, el disefio de espositivo puede variar.

llustracion 31.Nano reactor sin carcasa protectora (CortesiacsdenBt).

Modelo: 350MTD.

Caudal max: 14.583 kg/h -243 kg/min.

Diferencial de presion: 95 bar -1377 psi.

Temperatura max: 95°C — 203°F.
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Vélvula de presion MPPES.

Es una valvula de control de presion y su funcidrlesistema es evitar
gue la presién aumente abriendo una linea de skeglupiara recirculacion,
disminuyendo la presién de funcionamiento, volvmrd sistema seguro

para la operacion.

llustracién 32.Valvula de alta presién de acero inoxidable Hants.

Presion de trabajo: 95 bar.

Temperatura max: 196 - 300°C.
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Venturi eductor.

Este equipo funciona con un chorro de vapor a @negue arrastra
alguna solucion o compuesto, este sistema se li@zaupara realizar la

limpieza del nano-reactor por medio del arrastreimk solucion de acido

citrico.

llustracién 33.Venturi eductor (Cortesia de La Fabril).

Presion de trabajo: 9 bar.

Temperatura max: 300°C.
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Condensador de descarga vertical.

El condensador o también conocido como ciclén, reequipo para
separar el vapor caliente del condensado, y sélipaupara la separacion
del condensador con aceite que se produce dukatitedieza del sistema

de neutralizacion.

llustracién 34.Condensador vertical (Cortesia de La Fabiril).

Presion de trabajo: 3 bar.

Temperatura max: 300°C.
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Tanque de limpieza.

Este equipo es un pequefio mezclador que posikailitaalizacion de la
limpieza del sistema de neutralizacion, esta ptovigara calentar la
solucién de acido citrico que sera arrastrado pceductor y que realizara

la tarea por arrastre.

llustracién 35.Tanque para limpieza (Cortesia de La Fabiril).

Capacidad max: 540 It -0,54°m

Temperatura max: 130°C — 266°F.
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4.4. Calculo de superficies de equipos.

Esta actividad se lleva a cabo para determinaresé superficie requerida para la
distribucion de la planta. Este método de calcule sg realiza por cada equipo que se
coloca en el area, y supone que la superficie w#atalcula como la suma de la
superficie estatica, la superficie gravitacional lgy superficie de evolucién o

movimientos.
» La superficie estatica (Ss)esta superficie es la que ocupa los equipos.

» Superficie de gravitacion (Sg):esta superficie es el area circundante al
equipo, que es utilizada por el operador y los naés apropiados para
llevar a cabo la operacion. Para su calculo seiptiadt la superficie estatica
del equipo por cada uno de sus lados que debawmti§ieados para las

operaciones.
S5g=SsxN

» Superficie de evolucion (Se).esta superficie es la que se reserva entre

puestos de trabajos para el desplazamiento dedrdng mantenimientos.
Se =(Ss+Sg)(K)
» Superficie total: es el resultado de sumar todas las superficiesajpesc

« K (Coeficiente constante).este puede variar entre 0,05 y 3,00 dependiendo

de la empresa.
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Tabla 6
Coeficiente K (Método de Guerchet).

Razén de la empresa Coeficiente K
Gran Industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10-0,25
Textil-Hilado 0,05-0,25
Textil-Tejido 0,05-0,25
Relojeria, joyeria 0,75-1,00
Industria mecanica pequeiia 1,50-2,00
Industria mecanica 2,00-3,00

Fuente: Disefio propio.

Nota: Informacion acerca del coeficiente K utilinagh el método de Guerchet.

En la tabla 6 se muestran las superficies estatiedss equipos y lados accesibles,
corresponde a un circulo que se le asigna como &lF2ste caso el tanque pulmoén vy el

tanque de limpieza que tienen esta forma.

Tabla 7
Superficies estaticas (m2).
Maquinaria Superficie N
Estatica

Tanque de limpieza 0,64 2
Bomba alta presion 1,20 4
Tanque pulmén 1,54 2
Nano Reatar 0,09 3
Filtro duplex 0,18 2
Estacion de vapor 0,75 1
Total 4,39

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de tabulacion de las areas estaticas.

El desarrollo de la tabla 7 se determinan las $gpy de evolucion y las de
gravitacion, en este caso se determina que K pacaleulo de las superficies de
evolucion es 1,5 considerando que la industria meages pequeiia porque el tamafo

de los equipos es de superficies pequefa.
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Tabla 8
Area total de superficies (m2).

Magquinaria Superficie Estatica N Sg Se
Tanque de limpieza 0,64 2 1,27 2,86
Bomba alta presion 1,20 4 4,80 9,00
Tanque pulmén 1,54 2 3,08 6,93
Nano reactor 0,09 3 0,28 0,55
Filtro duplex 0,18 2 0,35 0,79
Estacion de vapor 0,75 1 0,75 2,25
Total 4,39 Total 10,53 22,38

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de tabulacion de las areas totales.

La superficie aproximada de utilizacién se obtigoe la suma de las superficies

anteriores, como se muestra en el desarrollo:
St=Ss + Sg +Se
St=4,26 + 10,26 + 21,78
St=236,30 A

El area requerida es de 36,30°,ny se tienen un &area disponible para la
implementacion del nuevo proceso de 545 tanemos una diferencia de 18.7 que
seria el espacio libre, y que es utilizado parbzagael mantenimiento de la centrifuga,
entonces el area disponible es valida por ser mayaspacio requerido, de todas
formas, cabe aclarar que estas dimensiones puettéar win poco al momento de

realizar la implantacion.
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4.5. Propuestas de distribucion.

Se han desarrollado dos propuestas de distribugiérpueden ser utilizadas para la
implementacion del nuevo proceso de neutralizacém,las propuestas lo que se

encuentra de color rojo corresponde a lo nuevonakdnja para reubicaciones.
Propuesta 1.

En esta propuesta se coloca a la mitad de un bladuemba, de ahi vemos que a la
izquierda de la ilustracidon 36 encontramos el tende acido citrico destinado para
limpieza del sistema, y donde se ubicara la estatgdvapor, del otro lado encontramos
una plataforma junto al tanque y mas abajo elofittéplex, en el centro junto a una
columna esta el nano-reactor, después de estalisteedistribucion se observa que se
tiene una area de 12.5npara lo que corresponde el mantenimiento de ri&itiega.

En la vista frontal que corresponde a la ilustnacdy se nota que el espacio de la
plataforma del tanque hacia las vigas que es Usaattel techo, se tiene disponible 1.66
m lo que se considera suficiente para alguna icge© mantenimiento en un tiempo

bastante dilatado, la distribucion de planta cunosple espacios que facilita la operacion

y mantenimiento, garantizando la seguridad y ergoaalel personal.
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Propuesta 2.

La ilustracion 38 corresponde a la segunda propysst colocar el tanque pulmon,
el filtro duplex vy la plataforma del lado isquierdel reactor se coloca junto a la
plataforma, enfrente se esta situada la bombaaalaeal eje del tanque pultmon, mas
abajo esta el tanque de acido citrico y junto kR elstacion de vapor. Depues de esta
distriucion el area utlizable para el mantenimiesitda centrifuga es de 12.&.nkn la
ilustracion 29., notamos que en esta distribuceresibica una tuberia existente que se
cruza con el tanque pulmon, la altura maxima dedtaforma a la viga del techo es de
1.22m, esto es muy bajo para que alguien tengesacal tanque de inspeccion o
mantenimiento, aunque sean actividades de pocareecia, para hacer viable esta
distribucion se tiene que aumentar la altura ddidgesta distribucion de planta cumple
con los espacios necesarios para la operacionntgamado la seguridad pero con

problemas de ergonomia y acceso al tanque pulmon.
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llustracion 39.Vista frontal propuesta 2, nivel + 9M00, unidad mm.

Seleccion de propuesta.

La seleccion de la propuesta toma en cuenta ltesios que se observa en la tabla 8,
a esta tabla se le asigno pesos a los criteriaecsion. Se considera que el criterio de
mayor relevancia era de menos trabajos a reafiparla relacion entre la facilidad de
montaje y menor costos de ejecucion se les didsshmpeso, la facilidad de operacion

y mantenimiento junto al criterio de ergonomia gwalad también tienen el mismo

peso.
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Tabla 9
Cuadro de pesos.

Criterio Peso
Menos trabajos a realizar 10
Facilidad de montaje/ejecucién 7
Menos costos de ejecucion 7
Facilidad de operacion y mantenimiento 8
Ergonomia y seguridad de trabajo 8
Fuente: Disefio propio.
Nota: Tabla de asignacién de pesos a los critéleadecision.
Tabla 10
Cuadro de decision.
Criterio Propuesta 1 Propuesta 2
Menos trabajos a realizar 10 7
Facilidad de montaje/ejecucién 7 6
Menos costos de ejecucion 7 6
Facilidad de operacion y mantenimiento 8 6
Ergonomia y seguridad de trabajo 7 6
Total 39 31

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de tabulacion de los criterios paraqadpuesta de distribucién de planta.

De acuerdo con el desarrollo de la tabla de detisé ha seleccionado como la

opcion 1 para ser ejecutada por presentar masjagnta
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4.6. Planificacion y documentacion de la ingenieria ddetalle.

4.6.1. Planificacion del proyecto.

La planificacion del proyecto se plasma en un cgomma de tareas, que permite
secuenciar las actividades, el proyecto utilizenétodo de cadena critica considerando
la utilizacion de este método garantizando un 10%0% con mas rapidez en la

ejecucion.

En la tabla 10, se puede ver el cuadro de Correlgmaia entre Grupos de Procesos
y Areas de Conocimiento de la Direccion de Proygotm este cuadro vemos que el
grupo de procesos de planificacion, encargado aleae el cronograma de trabajo y
otras tareas de planificacion, siendo el que mpsriie de la informacion para realizar
un trabajo; Estas actividades para llevarse a cegoesitan contar con una lista de
materiales, listado de equipos, planos de cors@mgc planos de detalles, u otra

informacion que pueda ser obtenida con la herrami@AD/BIM.

Tabla 11
Correspondencia entre Grupos de Procesos y Are@@otecimiento de la Direccion
de Proyectos (Guia del PMBOK-Actividades dependafdemacion CAD).

Grupo de procesos de la direccidon de proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
conocimiento procesos de procesos de procesos de procesos de procesos de
inicio planificacion  ejecucion monitoreo y cierre
control
Gestion de la Desarrollar el Desarrollar plan Dirigir y gestionar ~ Monitoreary Cerrar proyecto o
int i6n del acta de para la direccion el trabajo del controlar el fase.
integracion de constitucion del del proyecto. proyecto. trabajo del
proyecto proyecto. proyecto.
Realizar el
control integrado
de cambios.
Gestion del alcance Planificar la Validar alcance.
del t gestion del Controlar
el proyecto alcance. alcance.
Recopilar
requisitos.

Definir alcance.
Crear la
EDT/WBS.
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Gestion del tiempo Planificar la Controlar el

gestion del cronograma.
del proyecto cronograma.

Definir las
actividades.
Secuenciar las
actividades.
Estimar los
recursos de las
actividades.
Estimar duracion
de las
actividades.
Desarrollar el
cronograma.

Gestion de la calidad Planificar la Realizar el Controlar la
del t gestion de aseguramiento calidad.
€l proyecto calidad. de calidad.

Gestion de las Planificar la Gestionar las Controlar las
. . del gestion de las comunicaciones. comunicaciones.
comunicaciones de comunicaciones.

proyecto

Gestion de las Planificar la Efectuar las Controlar las Cerrar
gestion de las adquisiciones. adquisiciones. adquisiciones.
adquisiciones.

adquisiciones del
proyecto

Fuente: Guia de los fundamentos de gestién de qias/e

Nota: Tabla de informacién acerca de las actividattende el CAD/BIM toma un rol importante.



La ilustracion 40, muestra la cadena critica delypcto de nano-neutralizacion

construida para la planificacion del proyecto, dosd optimiza el tiempo de ejecucion

de cada tarea, y es gracias a la informacion atdeni través de la herramienta

CAD/BIM, como los planos de detalles para la camstion de un presupuesto con los

planos y la lista de materiales, realizacion y dow@cion de actividades con otras areas

implicadas.
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llustracién 40.Cadena critica del proyecto de la nano-neutrak@aci
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4.6.2. Desarrollo de modelo 3D

El modelo en 3 dimensiones representa la situagianteada de lo que se desea
hacer, este modelo cuenta de equipos, espacicssaams, ect., todos en volumetria
posibilitado la visualizacion de como va a queaaqglie se planted en la propuesta,
ademas cada volumen que se sitta en el espacimdelado consta con informacién
necesaria para el proyecto y haciendo posible rdékam@te la obtencién de toda la
informacion necesaria para las actividades de im@tgeacion, como son los planos

isométricos, listados de materiales, etc.

Si se desea hacer una modificacion, no existe ninggonveniente debido a que el
CAD/BIM permite realizar estas tareas sin perdanfarmacion antes ingresada, esto
lo Unico que va significar es un poco méas de tierppm el ingeniero que lleva el

proyecto.

En las siguientes ilustraciones se observa el rodel 3D de la distribucion de
planta del proceso de nano-neutralizacion, lasasinde procesos estan claramente
identificadas de un color verde lo cual indica goa lineas nuevas, las lineas de color
amarillo son las existente, y solo se muestranepaet estas donde se realizaran las

nuevas conexiones.
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llustracion 41.Vista 1 en perspectivaD del proceso de la nano-neutralizacion.

llustracién 42.Vista 2 en perspectiva 3D del proceso de la nantra@eacion.
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llustracién 43.Vista 3 en perspectiva 3D del proceso de la nautralizacion.

llustracion 44 .Vista 4 en perspectiva 3D del proceso de la nantralezacion.
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4.6.3. Listado de materiales, control e importancia en umpresupuesto.

El listado de materiales es el resultado del diseio3D con una herramienta
CAD/BIM, gue se genera en base a todos los arSayle se utiliza en el disefio de la
distribucion de la planta, el ruteo de tuberiasstrumentos, estructuras metalizas, etc.
Esta informacion de los materiales a utilizar pé&enmealizar un presupuesto de los
materiales y mano de obra, el grado de exactitutistiedo de materiales que se obtiene

proporcional con el detalle y la personalizacioredieerramienta CAD/BIM.
Esta informacion permite realizar tareas sobrerateriales, como:
» Anticipacion a los requerimientos de implementacion
» Determinar origen y efectuar adquisicion.
» Control de la calidad de los materiales.

Llevar un control de los materiales para implementa proceso permite un
seguimiento a estos desde la solicitud de su adgfuishasta el momento en que el
proyecto es entregado en operacion, y permite up@rntomunicacion con el
departamento de adquisicion para que no ocurrahlpsgompras de materiales que no
correspondan al proyecto o de materiales con dg@@ones distintas a lo requerido,
esto sumado a un control fisico de los materigdsggura lo que es solicitado es

utilizado en el proyecto.

En la ilustracién 45, muestra una parte de la lilgtanateriales que corresponde al
proceso de nano-neutralizacion, para ver un magtalld se puede revisar en los

anexos.
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Bill of Material
Project: Nano Meutralizacion

Mote: Fivad-length pipes are not inchaded in pipes
Quantity Unit ND {in) Spec Service Material PN
Type: Valvula de
1 ‘Valvula de bola con actuador neumatico DN 25 1 SIEAP ORE
Type: Codo 457
2 Codo 45" EN134E0 DN 20 k1 SIEIAP ORE 85304L 10
1 Codo 45° EN134B0 DN 50 2 SIEIAP ORE S5304L 10
3 Co0o 45 EN134B0 DN 65 212 SIEZAP ORE SS304L 10
2 Codo 45" EN134B0 DN 25 1 SIE4MS sLI ESIML 25
Type: Codo 307
2 Codo 90° ASME B31.3 DN 40 112 slazap ORE SS304L 160

Codo 90° ASME B31,3 DN 63 212 slasap ORE ST304L 150

Cooo 30" EN134B0 DN 25 1 SIEZAG CNC
2 Codo 90° EN134ED DN 30 3 SIEIAG CNC 85304 o
£l Codo 90° EN134B0DN 20 kL SIEZAP ORE ST304L o
10 Cooo 30" EN13460 DN 40 1112 SIEZAP ORE SS304L U]
1 Codo 90° EN134ED DN 40 112 SIEIAP ORE SS304L o
a Codo 90° EN134B0 DN 50 2 SIEZAP ORE ST304L o
24 Cooo 30" EN134B0 DN 65 212 SIEZAP ORE SS304L U]
2 Codo 90° EN134B0 DN 65 212 SIEIAP ORE 55304 o
1 Cooo 30" EN13460 DN 30 3 SIEZAP ORE SS304L U]
1 Codo 90° EN134BD DN 25 1 SIEZAW CNC 85304 a
Type: Valvula Check
1 Valvula Check DN 25-PN 10 1 SIEIAG CNC SS304L 10
1 Valvula Check ND S0-PN 10 2 LEZAP ORE 553041 10
1 Valvula Check ND 80-PN 10 3 LEZAP ORE 5530 10
1 Valvula Check ND 25-PN 28 1 SIE4MS 5L 5530 5
Type: Filtre Y
1 FiRra ¥ 80 mash DN 25 1 SIEIAP ORE SS304L
1 Filra ¥ 40 mesh DN 80 1 SIEZAG CNC SS304L

llustracién 45.Seccion de la lista de materiales del proyect@ad&ho-neutralizacion.

4.6.4. Planos ortogonales.

Los planos ortogonales, son empleados por sudadilal detallar las dimensiones
del dibujo en este caso tuberias, localizacibn deipes u otra instalacion
complementaria del proceso. Por su naturaleza sia lcan una sola vista ortogonal si
no que debe de estar complementada con varias,vigiano vistas de planta, vista

laterales, vistas frontales y posteriores depeddiel® las necesidades.

Esta representacion al incluir varias vistas da clamidad la forma de todo el
proceso a montar, con detalles de las rutas deiésh@accesorios y conexiones con los
equipos. Este tipo de planos se utilizan parageesentacion de trazos de linea doble o
real, por su facilidad de identificar cualquieralet, en la ilustraciobn 46, se observa

como es un plano ortogonal del proceso de nanaaleacion.
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llustracién 46.Plano ortogonal de la implantacién completa dealao-neutralizacion.

4.6.5. Planos isométricos de trazo de linea doble o real.
Los planos isométricos de trazos de linea dobleea, rpor su facilidad de
visualizacion son muy empleados, permitiendo darwista de manera mas clara a todo

el conjunto de lineas de proceso y equipos, pamtiftcar de qué manera se precisan

las conexiones, instrumentos, accesorios, juntas, e

La finalidad es ayudar a no cometer errores en @htaje, porque hay ciertos

componentes o detalles que no se alcanzan a wisueh un plano ortogonal.

Se puede incluir cierta identificacion en este tijgovistas dependiendo del caso, en

la ilustracion 47., se observa un plano isométliglgproceso de nano-neutralizacion.
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SISTA SWISMETRIC LISTA SF ISMETRIC
ESCALA 150 UNIDATD: mm ESCALA 150 UNIDAD: mm

llustracién 47.Plano isométrico del proceso completo de la nantrakzacion

4.6.6. Planos isométricos de trazo de linea simple.

Los dibujos que emplean este tipo de técnica soulalalle constructivo, y que

sefalan detalles que en otros planos no son pssibleer.
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Los detalles que sefiala este tipo de documentdosgountos de conexion, tipo de
valvulas, aislamientos, puntos soldados o enroscgulmtos de bridas, colocacion de
instrumentos, dimensiones de tramos a soldar; ipaaceénte es un tipo de dibujo de
ensamble, muy usado en diferentes tipos de indastrabaratando costos de
construccion y minimizando errores de montaje,aeiulstracion 48, se observa como

es un plano isométrico del proceso de nano-nezdiadn.
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llustracién 48.Plano isométrico del proceso completo de la nanrakzacion.
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5. Evaluacion econdémica de la herramienta CAD/BIM era

implementacion de procesos.

5.1. Costo herramienta CAD/BIM.

La siguiente tabla de costos muestra el valor aianensual y anual del uso de la
herramienta CAD/BIM, esto por el puesto de trali#gola persona que desarrolla el
proyecto para el nuevo proceso de nano-neutralimackl costo del disefiador
corresponde al valor total por aflo que desembasanipresa por sus servicios,

considerando todos los beneficios de ley.

Tabla 12
Cuadro de costos de la herramienta CAD/BIM.

Costo de la herramienta CAD/BIM

Descripcion Valor diario Valor mensual Valor anual

Disenador CAD S 70,00 S 2.100,00 S 25.200,00
Licencia CAD/BIM S 3,33 S 100,00 S 1.200,00
Workstation para CAD/BIM S 4,56 S 136,91 S 1.642,97
Energia eléctrica S 0,19 S 5,70 S 68,36
Otros Gastos e Insumos S 2,78 S 83,33 S 1.000,00
Total S 78,09 S 2.342,61 $ 29.111,33

Fuente: Disefio propio.
Nota: Tabla de los costos que tiene el usar laheenta CAD/BIM en distintos periodos de tiempo.
5.2.Costo herramienta CAD/BIM en el proyecto de nano-
neutralizacion.
El costo del proyecto de nano-neutralizacion tianevalor que se muestra en el

siguiente cuadro, este valor comprende al montal tgie se desembolsd por la

implementacion.

Costo del proyecto
Descripcion Costo Total
Proyecto de nano-neutralizacion S 305,000.00
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Para determinar el ahorro que brinda la herrami€AB/BIM in house versus un
outsourcing, en los dos siguientes cuadros se ndiet@n los recursos econodmicos
destinados a ambos criterios de contratacion, aadacon sus respectivos tiempos de
trabajo y desglose de los items; el costo tothlomse corresponde al valor total que la
empresa paga al disefiador por esos dias labosalels,costo total de outsourcing

corresponde al valor total cobrado por el disefimgenieria de detalle.

Tabla 13
Cuadro de costos in house de la herramienta CAD/BIM

Costo In House
Descripcién Dias de trabajo Costo Total

Levantamiento de informacién 3 S 234.26
Modelado de plantillas 2D y 3D 5 S 390.44
Juego de planos 3 S 234.26
Lista de materiales 1 S 78.09

Gastos Varios - -
Total 12 S 937.04
Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de los costos que significa el reakaoroyecto de la nano-neutralizacién in house.

Tabla 14
Cuadro de costos outsourcing de la herramienta (BRI,

Costo de Outsourcing

Descripcidn Dias de trabajo Costo Total
Levantamiento de informacion 5 S 915,00
Modelado de plantillas 2D y 3D 6 S 2.745,00
Juego de planos 4 S 1.220,00
Lista de materiales 2 S 732,00
Gastos Varios - S 488,00
Total 17 S 6.100,00

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla de los costos que significa el reakaroyecto de la nano-neutralizaciéon outsourcing.
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Conociendo los costos in house y outsourcing déel@amienta CAD/BIM, se
muestra a continuacion que tenemos un ahorro dé%,%6, esto corresponde al 85 %,
la relacion de costos muestra que para la emptasalzar esta actividad de manera

interna es seis veces mas econémica que hacedanaiz externa.

Tabla 15
Cuadro de ahorro de la herramienta CAD/BIM.

Ahorro en el diseiio del proyecto

Descripcion Costo Total Relacidn de costos
In House S 937,04
. 1:6,51
Outsourcing S 6.100,00
Ahorro S 5.162,96

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla que compara los costos de los difesdiies de contratacion.

Los costos de oportunidad de este proyecto egjadds con los ahorros que ofrece
la aplicacion del nuevo proceso, y con la menarinpcion de las operaciones de la
planta, estos costos son cuantificables; peroeegist costo, el de oportunidades en los
negocios que representa aquellos tratos que n@mjguor la no aplicacion del nuevo
proceso gracias a la falta de detalle para la implgacion, que son detalles obtenidos

con la herramienta CAD/BIM.

Tabla 16
Cuadro de costos de oportunidad de la herramierADMBIM.

Costo de oportunidad

Descripcion Costo dia Costo mes
Costo de ahorros por el proceso S 775,00 S 23.250,01
Costo operativo por para de planta S 2.000,00 S 60.000,00
Costo de oportunidades de negocios S - S -

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla que indica los cost6 de oportunidadatas de la nano-neutralizacién.
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Ademas contamos con otros costos que su cuanidficao es tan facil, pero existen
dentro de los proyectos; Este caso no es la exagpla diferencia radica que, si se
maneja bajo la figura de un outsourcing toman ulorvenuy significativo porque
representa un dinero a desembolsar por cada upendiendo de la naturaleza del
proyecto se hacen mas o menos evidentes, en caimdsan house estos costos ya estan
considerados dentro de los costos fijos de la imersa CAD/BIM, debido a que han

sido designados con anticipacion.

Tabla 17
Cuadro de otros costos de la herramienta CAD/BIM.

Otros costos

Descripcion Outsourcing In house
Costos de anteproyectos/ideas en stand by
Costos de As built/As found
Costos por tiempo de respuesta
Costos de mejoras en operaciones/procesos S Dentro de costos fijos
Costos de documentacién/informacion
Costos de incumpliendo en auditorias (sanciones)
Costos de primas de seguros

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla donde se indican otros costos que @geetran inmersos en todo el desarrollo de progecto

5.3. Costo de La Fabril con herramienta CAD/BIM in hou=.

La Fabril toma la idea de la herramienta CAD/BIM hnuse, por la cantidad y
dimensiones de los proyectos que realiza, en eqmel015 tuvo 10 proyectos que se
concretaron y hubo otros que quedaron en ideas| aiio 2016 maneja 29 proyectos
gue se estan ejecutado, esta cantidad de proygetmsa un alto costo por disefio e
ingenieria de detalle, si se realiza un outsourpiaiga cada proyecto estos costos van
hacer elevados. En las siguientes tablas de losdosr2015 y 2016 se muestra cada

proyecto con el respectivo costo de outsourcing.
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Tabla 18

Cuadro de costos de proyectos del periodo 2015gs8macion de outsourcing.

Periodo 2015

(6] A W N R =

O 00 N O

Descripcion

Nano-neutralizacidn

Ampliaciéon de planta de detergentes
Ampliaciéon laboratorio microbiologia HCP

Ampliacion y remodelacién de oficina de Proyectos
TOC

Instalaciones Para Sistemas De Llenado De Aceites Y
Achiote 25 Ml

Remodelacién del departamento de auditoria y legal

VMI San Isidro

Ampliacién capacidad almacenamiento CND
Mazal - Clorox

Oficina Gerente de producciéon HCP

Total

Costos

305.000,00

339.476,94
21.357,00
10.665,59

14.098,96

25.000,00

5.762,97

270.971,63
87.323,17
13.215,08

1.092.871,34

S
s
S
S

W

wvnnuvmv ;v on

Outsourcing

6.100,00

33.947,69

2.135,70
1.066,56

1.409,90

2.500,00
1.037,33

13.548,58

4.366,16
1.321,51

67.433,43

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla donde se indican los proyectos duralnperiodo 2015 con sus respectivos costos.

Tabla 19

Cuadro de costos de proyectos del periodo 2016gs8macion de outsourcing.

Periodo 2016

Descripcion
Proyecto generacién Biomasa Pellet
Proyecto Biodigestores RWL Waters
Remodelacién oficinas CND
Remodelacion Oficinas colaboradores HCP
Remodelacidn Oficinas Agencia Quito
Ampliacién galpdn Agencia Guayaquil
Sistema contra incendios Bodega MQJ-MQR
Pozos deaguaby?7
Oficinas agencia Guayaquil
Disefio panaderia control de calidad
Adecuacion centro horneo 1&D
Ampliacién laboratorio 3er nivel planta piloto
Maris 1 (2da etapa) disefo

O O NGOV A WNPR X

Ll e el
i D WN R O

Sistema deteccién de incendios Planta LFSA
Remodelacidn oficinas Ing. De empaques
Ampliacién patio de maniobras CND
Mezanine nivel 3 Freddy Toro

N R R R e
O W 00 N O

Ampliacién planta chocolates

Laboratorio de control de calidad planta principal A&G

Ampliacién capacidad de detergentes en polvo 2016

Costos
5.000.000,00
3.000.000,00

37.000,00
12.000,00
80.000,00

2.000.000,00
168.000,00

58.771,84

100.000,00

2.500,00
35.000,00

600.000,00
900.000,00

18.000,00
91.813,00
2.500,00

3.000.000,00
1.200.000,00

Outsourcing

250.000,00
150.000,00
3.700,00
1.200,00
4.000,00
100.000,00
8.400,00
5.877,18

5.000,00
375,00
1.750,00
30.000,00
45.000,00
1.800,00
4.590,65
250,00
150.000,00
60.000,00
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21 Tuberia Gondi Eurofish S 16.000,00
22 Automatizacidn transporte de tierras refineria5y 6 S -
23 Reubicacién Helipuerto S 105.000,00
24 Repotenciacion planta Osmosis S -
25 Nano-neutralizacién (segunda Etapa) S 8.700,00
26 Encabinado Jaboneria S 250.000,00
27 Compresor Aire de Alta Envasado Aceites S 85.000,00
28 Remodelacion Comedor planta principal S 80.000,00
29 Organilac 2 S 120.000,00

Total $16.970.284,84

R 72 N0V R Vo B Vo "2 B Vo i Vo I Vo S U R V0

1.600,00

5.250,00
435,00
12.500,00
4.250,00
4.000,00
6.000,00
855.977,83

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla donde se indican los proyectos duralperiodo 2016 con sus respectivos costos.

A continuacién, se tiene los costos de los pericd@s5 y 2016, junto con el

respectivo valor de outsourcing, el costo de inskodel periodo 2015 es menor al del

2016 ya que en ese entonces solo se encontrabgarsana que utilizaba una

herramienta CAD, en la actualidad se tienen a neisopas ahora con herramientas

CAD/BIM dando un total $126 000 por afio.

El ahorro que la empresa tuvo en el periodo amteg® de $42433,33 que

corresponde a un 60 % con respecto al outsouremeg] actual periodo 2016 se tienen

un ahorro de $729977,83 que equivale a un 80 %alea

Estos ahorros son evidentes, pero también existeostos asociados a tareas como

como las de as buil, as found, tiempo de repuestas,estas ya antes sefialadas en la

tabla de “otros costos”.

Tabla 20
Cuadro de costos de in house versus outsourcicng.

Costos anuales

Descripcion Costos de proyectos Costos de outsourcing  Costos in house
Periodo 2015 S 1.092.871,34 S 67.433,43 $ 25.000,00
Periodo 2016 S 16.970.284,84 S 855.977,83 $126.000,00

Ahorro
S 42.433,43
S 729.977,83

Fuente: Disefio propio.

Nota: Tabla comparativa de los costos que llevapande contratacién versus otro.
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Conclusiones

La utilizacion de una herramienta CAD in house permisefiar en 2D y 3D en un
proceso reduciendo el tiempo de su evaluacion ysorgrupo multidisciplinario,
facilitando la validacion de la operacion, segutigaergonomia, con los modelos de
distribucion se construye la informacion como plrstado de materiales, listado de
equipos, listado de accesorios, etc., esta infagmacbtenida fue utilizada para la
realizacion de presupuestos, gestién de abastetonigonstruccion de cadenas criticas
y otras actividades que sean parte de la planiinade un proyecto, la informacién
obtenida luego se utilizé para la ejecucion dekeso o proyecto, también facilita el
control durante la ejecucion, todo esto con el miniel impacto en las actividades
normales de la planta, al final toda la informac#&sta disponible para que el area
contable lleve un control de activos, y para ehate mantenimiento realice su gestion,

por ultimo todo sirva de ayuda para tareas de m&@mpliaciones de planta.

Durante el curso de este proyecto se puede obskwdreneficios que brinda la
herramienta CAD/BIM que son considerados paradtgidades y caracteristicas de La
Fabril, permitiendo que sea aplicable in house abpnrros en comparacion a un
outsourcing, pero se debe de tener en cuenta queosaliciones Unicas, puede haber
otros casos para empresas de actividades y tanthstosos, que la opcion de un
outsourcing puede brindarles a estas empresasjatdeneficios por la cantidad de
proyectos que tengan en un periodo anual, la frexaede proyectos que tiene La
Fabril determina la decision de tener esta hernataien house, permitiendo los
desarrollos de disefios o proyectos con mas fadéslale disponer de la informacién

necesaria para minimizar los errores.
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Recomendaciones

Realizar y mantener las capacitaciones constardegedsonal sobre la herramienta
CAD/BIM para obtener maximo rendimiento, asi la gl planificar un proyecto,
montaje de proceso y gestion de informacion o sssusiga siendo apreciada, los
cursos de capacitacion basica, intermedia se etranealrededor de $300, ademas la

capacitacion a una persona desde cero no sobnepasdel mes de aprendizaje.

Tener la licencia al dia del software para conbar actualizaciones de version que se
pueden encontrar en oferta aminorando los costestdenerramienta, ademas brinda la
facilidad de contar con actualizaciones al dia ttaen mejoras, y que facilitan el
trabajo de disefio y la construccion de informa@duartir de un proceso modelado en

3D.

Realizar evaluaciones de 360 que generalmente as@ars. medir competencia y
desempeio de los empleados, se la puede utilizar @aaluar la competencia y
desempeiio del area proyecto, pudiendo medir elhgese del area como grupo y
determinar en qué se puede mejorar, gracias a sjaetipo de evaluacion brinda un
amplio espectro de todos los angulos dependienda deeraccion que se tenga con
cada uno de los involucrados en el proceso, undmrmde ejemplo de este tipo de

evaluaciones se puede ver en los anexos.

Estandarizar los procesos de construccion de iroidn, como son los diagramas
de flujo, p&id, hojas técnicas, planos, etc., qe&r involucrados en un proyecto,
facilitando el orden y la comprension, reduciendores y tiempos de aprendizaje, lo

gue produciria un aumento en la calidad y velociadespuesta.
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Anexos



Anexo A. Planos P&ID del proceso

de nano- neutralizacion.



Anexo B. Planos de planta,
ortogonales e isométricos de doble
linea de la distribucion de planta del

nano-neutralizacion.



Anexo C. Planos isométricos de linea
simple de rutas de tuberias del

proceso de nano-neutralizacion.



Anexo D. Listado de accesorios,
listado de equipos y tabla materiales
del nuevo proceso de nano-

neutralizacion.



Anexo E. Cadena critica de tareas
del proyecto del nuevo proceso de

nano-neutralizacion.



Anexo F. Modelo de test 360.



