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RESUMEN

La compafiia Industrias Metalicas Corsan S.A se dedica a la fabricacion y comercializacion
de productos derivados del acero, y para su transformacion incluye diferentes procesos como la
trefilacion y variedad de tratamientos térmicos, entre otros. Una de las areas de mayor volumen en
la compaiiia es el area de puntilleria, en donde se fabrican diferentes variedades de clavos, y el
proceso de temple y revenido desempefian un papel fundamental para la obtencion de clavos de
acero. Actualmente, la zona de hornos de temple presenta algunas dificultades relacionadas con el
sistema de extraccion, el estado de los equipos y de la plataforma de seguridad, y con el objetivo
de solucionarlas al tiempo que se incrementa su disponibilidad, se plantea su remodelacion,
incluyendo la proyeccion de hornos adicionales para una mayor capacidad de produccion. En el
presente trabajo se pretende llevar a cabo el proyecto para la remodelacién de esta zona,
considerando los distintos subsistemas que intervienen en el proceso, los respectivos
requerimientos ambientales y de seguridad, asi como la intervencion de diferentes proveedores.

Palabras clave — Tratamientos térmicos, hornos, remodelacion, puntilleria, disefio.
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ABSTRACT

The company Industrias Metalicas Corsan S.A is dedicated to the manufacture and
marketing of products derived from steel, and for its transformation includes different processes
such as wire drawing and variety of thermal treatments, among others. One of the largest areas in
the company is the Nail Making, where different kind of nails are fabricated, and the tempered and
annealing process plays a fundamental role in obtaining steel nails. Currently, the area of tempering
furnaces presents some difficulties related to the extraction system, the state of the equipment and
the safety platform, and in order to solve them while increasing their availability, it is proposed to
remodel, including the projection of additional furnaces for enhanced production. In the present
work is intended to carry out the project for the remodeling of this area, considering the different
subsystems involved in the process, the respective environmental and safety requirements, as well
as the intervention of several suppliers.

Keywords — Thermal treatments, furnaces, remodeling, Nail Making, desing.
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l. INTRODUCCION
Industrias Metélicas Corsan S.A es una empresa del sector metalmecanico ubicada en la
ciudad de Medellin, fundada en el afio 1946 y dedicada a la produccion y comercializacion de
diferentes elementos derivados del acero como alambres, clavos y tornillos. En este orden, es una
compafiia que cuenta con una variedad de procesos de transformacion en aras de obtener las
distintas propiedades que caracterizan cada uno de los productos a partir de la materia prima
denominada alambrén, entre algunos de ellos se encuentran los procesos de trefilado, tratamientos

térmicos como templado, revenido y recocido, asi como el galvanizado de alambre.

Una de las areas de mayor produccion en la empresa es la de puntilleria, que constituye la
fabricacion de una amplia gama de clavos con diferentes calibres y longitudes, y entre ellos, la
variedad de clavo de acero, en la que interviene el tratamiento térmico denominado temple y
revenido. Este tratamiento se realiza con la intencién de modificar las propiedades mecanicas del

material y en Gltima instancia, dar una apariencia superficial determinada.

La actual zona de hornos de temple se encuentra ubicada en una plataforma metalica y
presenta una serie de problemas técnicos que causan que su operacion no sea eficiente, al tiempo
que implica diferentes riesgos a nivel ambiental y de seguridad, tanto para los operarios de los
hornos, como para los operarios de la planta en general. Entre los problemas mas significativos se
pueden enumerar deficiencias en el sistema de extraccion, irregularidades en la plataforma que
dificultan el transito sobre ella y finalmente, problemas operativos con los hornos. Por tales
motivos, se plantea la remodelacion de la zona, en donde se evalian dos posibilidades iniciales:

trasladar la zona de temple o modificar la zona actual.

En cuanto a los items a desarrollar en el proyecto y la inclusion de diferentes proveedores
para las respectivas cotizaciones, se consideraron principalmente los siguientes aspectos: la
modificacion del sistema de extraccion, el desmonte de la plataforma de seguridad actual y la
fabricacion de una nueva, el mantenimiento general de los hornos de temple y posibles mejoras en

sus componentes, asi como la automatizacion del proceso.
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Las alternativas planteadas se evaluaron a partir del presupuesto requerido para las distintas
actividades o modificaciones que implicaba cada una de ellas, en conjunto con un analisis de los
recorridos que harian los productos al interior de la planta, para considerar los gastos generados a
partir del transporte de los clavos de una zona a otra, al igual que se evaluo el retorno de la inversion
necesaria y el tiempo requerido para el desarrollo del proyecto. En base a estos parametros, se
estructuro el proyecto que posteriormente se presento6 ante la junta directiva de la compafiia para la

obtencidn del presupuesto y la posterior ejecucion.

Finalmente, se optd por modificar la zona actual de hornos de temple, para lo cual se
seleccionaron los proveedores mas adecuados para cada uno de los items considerados, se plante6
el cronograma del proyecto y se inicid su ejecucion, proyectando el montaje e instalacion para las
ultimas dos semanas de diciembre del presente afio. En el presente trabajo, se muestran los aspectos

mas relevantes en el planteamiento, andlisis y desarrollo del proyecto.
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Proponer la remodelacion de la zona de hornos de temple en la planta de Industrias

Metalicas Corsan.

B. Objetivos especificos

Plantear un montaje de tipo modular de los diferentes sistemas requeridos en el
proceso de temple para la adecuacion del espacio destinado para su remodelacion.

Analizar los recorridos y movimientos necesarios para la fabricacion de clavos de
acero.

Evaluar la intervencion de diferentes proveedores para los diferentes subsistemas
involucrados en el proceso de temple.

Mejorar las condiciones de extraccion de los humos generados en el proceso de
temple.

Mejorar las condiciones de salud y seguridad en el trabajo de los operarios de los
hornos, y el personal de la planta en general.

Incrementar la disponibilidad de los hornos de temple y la produccion de clavos de
acero, al tiempo que se reducen los costos de fabricacion.

Definir el cronograma de actividades para la ejecucion del proyecto en la planta de
Industrias Metélicas Corsan.

Establecer la alternativa mas adecuada para la remodelacion de la zona de hornos

de temple.



REMODELACION DE ZONA DE HORNOS DE TEMPLE EN PLANTA DE INDUSTRIAS METALICAS
CORSAN S.A
13

I1l. MARCO TEORICO

Know How de una compaiiia

El término "Know how" es un neologismo del inglés que significa "saber hacer" y que a
nivel empresarial hace referencia a un conjunto de conocimientos técnicos y de gestion que se
hacen imprescindibles al momento de llevar a cabo alguno de los procesos de la empresa y que,
ademas, no son susceptibles a protegerse por medio de una patente. Este término puede aplicarse
tanto a la parte estratégica como a las partes operativas y técnicas de la organizacion, y puede
considerarse un activo intangible [1], [2].

El Know how de una compafiia se construye a partir de los siguientes elementos principales
(ver Figura 1): el fundamento tedrico y técnico, que provee la referencia de los conceptos y buenas
practicas dentro de una actividad o industria en especial; los procesos de negocio definidos, para
sefialar las particularidades del negocio y por ultimo, una buena base de conocimiento, que se
construye a partir de las personas que conozcan la estructura y el funcionamiento de la actividad o

proceso en particular [2].

Valor
agregado

/Conocimientos
y estrategias

técnico

Figura 1. Elementos de un Know How.
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De manera adicional, el Know how produce una ventaja competitiva sostenible, es decir,
agrega un elemento diferenciador para la empresa que lo tiene sobre sus competidores. En este
orden, dos caracteristicas que son imprescindibles en un Know how son la susceptibilidad a ser
replicado y escalonado por las personas de la compafiia tomando como base las necesidades de
negocio. De ahi, se tiene entonces que la replicabilidad hace referencia a la capacidad de realizar
aquello que ya se hizo de buena manera una vez, en diferentes momentos y contextos y poder
hacerlo unay otra vez sin deteriorar el resultado del producto de una manera significativa. Mientras
que, con escalabilidad, se entiende como la capacidad de ejecutar al mismo tiempo la replicabilidad
y la calidad de un servicio o producto generando economias de escala en cuanto a los costos y la

utilizacion de recursos [2], [3].

Desde este punto, se puede comprender entonces que una de las bases del proyecto actual
estd relacionada con la proteccion y potencializacion del Know how que se tiene en Industrias

Metalicas Corsan para la fabricacion de puntilleria de acero en diferentes calibres y longitudes.

Tratamientos Térmicos

Los tratamientos térmicos se hacen con el objetivo de modificar las propiedades mecanicas
y en algunos casos, superficiales de los materiales. Dependiendo de las exigencias y requerimientos
que deban cumplir los materiales, asi como de su composicion quimicay la formay tamafio de las
piezas, se determinan los periodos de calentamiento y enfriamiento, las temperaturas y condiciones

bajo las cuales van a realizarse [4].

1. Cementado

El proceso de cementacion es un tratamiento térmico que se realiza con la intencion de
modificar la composicidn de las piezas a nivel superficial, aumentando el contenido de carbono en
esta zona. Con esta capa, se consigue una superficie de alta dureza que proporciona resistencia al
desgaste y se aumenta el limite a la fatiga. Este proceso se realiza en aceros cuyo porcentaje de
carbono no supera el 0.35%, motivo por el cual el ntcleo de las piezas conserva la capacidad de
absorber energia de impacto. La cementacion se realiza a una temperatura superior a Acs,
manteniendo el acero en contacto con el medio cementante para permitir que el carbono se difunda

en la red cristalina del hierro y [5]-[7].
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Normalmente, se implementan tratamientos térmicos complementarios, una de estas
variantes es la cementacion con temple directo, en la que se mantiene la temperatura por encima
de la temperatura A.3, que es la temperatura a la cual se completa la transformacion de ferrita en
austenita en el transcurso del calentamiento [8], durante el proceso de cementado y difusion, y el
temple se realiza desde la temperatura de cementacion en el medio deseado (agua, aceite, etc.) a
partir de las caracteristicas del acero [7]. No obstante, se tienen otras variaciones para este proceso,

de las cuales se mencionan algunas a continuacion:
- Cementacion, homogeneizacion de temperatura y temple directo.
- Cementacion con temple Unico sin afino de ndcleo.
-> Cementacion con temple Unico y afino del grano del nucleo.

- Cementacion, transformacion isotérmica y temple.

2. Temple

El temple en los aceros tiene el propdsito de endurecer y aumentar la resistencia mecanica
de los mismos. Este proceso consiste en un calentamiento general del acero a una temperatura mas
elevada que la critica superior, es decir, superior al punto A5, que representa el fin de la disolucién
de ferrita proeutectoide en austenita (ver Figura 2), posteriormente, se realiza un enfriamiento
rapido en un medio de conveniencia para el material tratado, que puede ser aceite, agua, entre otros,
este enfriamiento produce la transformacion de la austenita en martensita, que a su vez implica la
obtencion de alta dureza y resistencia mecénica. La formacion de martensita se ve afectada por la
temperatura de temple, el sostenimiento de esta y la forma de enfriamiento, de manera que, si la
temperatura es muy elevada, se produce una martensita de agujas gruesas a causa de la falta de

gérmenes, algo que también se presenta cuando el tiempo de sostenimiento es muy largo.

La velocidad de enfriamiento depende de cada tipo de acero y debe ser superior en todos
los casos a la velocidad critica. El enfriamiento sibito produce un aumento en las tensiones
térmicas y de transformacion que se generan en el acero, por lo que generalmente, luego del proceso
de temple, el tratamiento térmico se complementa con un revenido a una temperatura alrededor de

los 200 °C, con el fin de aliviar estas tensiones sin tener afectaciones sensibles en la dureza. De
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manera simultanea, el acero pierde sensibilidad al envejecimiento gracias a que la austenita residual

se transforma en martesita y bainitas [5], [9].

1150 T
y \ \ |
1100 }—— . - ‘
| |
1050 e : l
(yFe) |
Austenita
1000 —1 - /
950 ! LA |
\ / Austenita ‘
900 N +
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o A‘, | | /
¢ 800 I I /
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g + 1 7
@ |
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E y e
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Figura 2. Temperaturas de austenizacion para el temple.
Nota: Fuente https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-
Temple_y_Revenido_v2.pdf. Céatedra: Metalografia y Tratamientos Térmicos, Universidad Tecnol6gica Nacional,
Buenos Aires.
Existen diferentes tipos de temple, y algunos de ellos tienen una mayor complejidad en

cuanto a los tiempos del proceso, los deltas de temperatura y los medios utilizados durante las
diferentes etapas. Sin embargo, el temple ordinario es el tratamiento mas ampliamente usado y se
aplica en piezas que no estaran sometidas a exigencias muy grandes y en herramientas que deben
alcanzar penetracion en el temple [10]. Este ultimo tratamiento, no suele implementarse en piezas
con mucha complejidad geométrica o de materiales con mucha sensibilidad a la distorsion, ya que
pueden producirse fisuras como consecuencia del enfriamiento brusco. Una representacién general
del temple ordinario, asi como el respectivo diagrama T.T.T puede observarse en la Figura 3, en

donde se presenta durante el calentamiento, la formacién de austenita comienza alrededor de los


https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-Temple_y_Revenido_v2.pdf
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-Temple_y_Revenido_v2.pdf
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800°C (A.4), y posteriormente se completa la transformacion de la ferrita en austenita, proceso
denominado austenizacion, cerca de los 900°C (A.3), mientras que durante el enfriamiento, se

muestra que en el transcurso del enfriamiento, la transformacion de la austenita en martensita se da

en temperaturas cercanas a los 400 °C (M) [8].

1000 , 900
austenizacion

800
800

oC
oC

perlitas

ura,

= 600

tura,

Z 600 temple en agua 2
2 0 aceite 5
& ) bainitas
= 400 o
=4 = 400
200 revenido Ms
lNempo :
10 10 10 10 10
a. Distribucion de temperatura para temple b. Diagrama T.T.T del temple ordinario
ordinario
Figura 3. Temple ordinario.
Nota: Fuente https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-

Temple_y Revenido_v2.pdf. Catedra: Metalografia y Tratamientos Térmicos, Universidad Tecnologica Nacional,

Buenos Aires.
e Precalentamiento: En los aceros, el calentamiento origina tensiones térmicas que

aumentan el peligro de agrietamiento o deformacion de las piezas, como un reflejo de que
su conductividad térmica es pequefia a bajas temperaturas. Por este motivo, es necesario
realizar un precalentamiento lentamente. Por ejemplo, para aceros de construcciones
mecanicas y herramientas, puede precalentarse entre 400 y 600°C cuando la temperatura
del tratamiento es inferior a 900°C, o entre 600 y 700°C cuando es superior a 900°C,
mientras que para aceros rapidos, que poseen una menor conductividad, es necesario
realizar un precalentamiento de dos etapas, la primera de ellas entre 300 y 400°C y después,
a 850°C [9].

e (Calentamiento y sostenimiento: La temperatura utilizada para el calentamiento depende
del material y el medio de temple, de manera general se usa entre 20 y 30°C por encima
cuando se templa en aceite en lugar de agua. Por su parte, el tiempo de calentamiento

necesario para producir la disolucién de los constituyentes y austenizar por completo se ve
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determinado por la geometria de la pieza y su estructura previa, este periodo incluye tres
etapas, que se presentan en la Figura 4:
- Tiempo para que la superficie de la pieza alcance la temperatura del horno.
= Tiempo para que la temperatura se distribuya al interior de la pieza hasta alcanzar
la temperatura del horno en su centro.
- Tiempo verdadero de sostenimiento o mantenimiento para preparar la estructura
adecuada para el temple.
Por otra parte, el tiempo de permanencia a temperatura es el que transcurre entre el

momento en el que la temperatura es uniforme en toda la pieza y lahomogeneizacion de la austenita

Bl

A L calentamiento de la
superficie

Temperatura

calentamiento del tiempo de,
nucleo mantenimiento

=
v 7
Tiempo

Figura 4. Variacion general de temperatura y ndcleo de una pieza.
Nota: Fuente https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-
Temple_y Revenido_v2.pdf. Catedra: Metalografia y Tratamientos Térmicos, Universidad Tecnologica Nacional,

Buenos Aires.

e Enfriamiento: La variacion de la temperatura al interior de las piezas durante el
enfriamiento se representa por medio de las curvas caracteristicas de temple, y son
diferentes entre la superficie y el niacleo de la pieza (ver Figura 5) [9]. Durante el

enfriamiento ocurren tres fases:

= Recubrimiento de vapor: Las piezas quedan rodeadas de vapor y el enfriamiento se

produce por conduccion y radiacién a través de esta capa, por lo que se hace muy
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lentamente a causa de que los vapores son malos conductores térmicos. A mayor
temperatura del liquido de temple, mas duradera es esta fase.

= Ebullicion: Una vez que la temperatura en las piezas ha descendido lo suficiente, se
producen una gran cantidad de burbujas que son arrastradas por conveccion y
reabsorbidas por el liquido circundante. De esta manera, se extrae el calor a una alta
velocidad y no se presentan riesgos de agrietamiento, gracias a que se mantiene la
estructura austenitica. Esta etapa es la de mayor influencia en el temple y debe
garantizar el endurecimiento.

= Conveccidn y conduccion: Comienza una vez que la pieza se ha enfriado a una
temperatura cercana a la temperatura de ebullicion del liquido, el proceso de

enfriamiento continua de una manera mas lenta que durante la ebullicion.

od Temperatura de temple de la pieza

| A fase de envolvimiento por vapor
| B fase de ebullicién
B C fase de conveccion

Temperatura

superfi.
ie

w nucleo

~~Temperatura del liquido de temple

Tiempo
e i - b. Fases durante el enfriamiento.
G v e G iaatenky A. Recubrimiento de vapor; B. Ebullicion; C. Conveccion
Figura 5. Enfriamiento.
Nota: Fuente https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/10-

Temple_y Revenido_v2.pdf. Catedra: Metalografia y Tratamientos Térmicos, Universidad Tecnologica Nacional,
Buenos Aires.

3. Revenido

Por lo general, los aceros después del temple quedan con una elevada dureza, pero con una gran
fragilidad a causa de los &tomos de C atrapados en la red cristalina del Fe. Para corregir este efecto,
se utiliza un revenido, que es un tratamiento térmico en el que se produce un calentamiento del

material a una temperatura mas baja que su temperatura critica inferior (A¢;) [5], [9]. El revenido
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involucra la precipitacion y coalescencia de varios carburos de Fe y otros elementos aleantes,
dependiendo del tipo de acero. En este procedimiento se pueden presentar distintas etapas de
acuerdo con las temperaturas utilizadas durante su realizacion [5], [9]:

e Calentamiento a temperaturas entre 150-200°C, produce oscurecimiento de la
martensita, que se transforma de martensita o (tetragonal) a martensita 3 (ctibica).

e A partir de los 200°C. En aceros de alto porcentaje de C se puede producir un
endurecimiento por encima del efecto de ablandamiento en la martensita con una
adecuada dispersion y suficiente precipitacion de carburos.

e Se da en aceros en los que queda austenita retenida después del temple, es decir,
principalmente en los aleados, y cuando se supera el punto M, en el revenido, la
austenita se comienza a transformar en bainita y se puede manifestar una resistencia
al ablandamiento si la cantidad de austenita es elevada.

e Temperaturas cercanas a los 280°C, se disuelven los carburos y se produce la
formacion de FesC.

e Temperaturas mayores a 450°C, se produce retardo de ablandamiento y dureza

secundaria en aceros aleados, como resultado de la difusion del carbono.

4. Atmosferas controladas

Durante la realizacién de los diferentes tratamientos térmicos, la presencia de oxigeno del
aire y otros gases oxidantes pueden producir oxidacion de las capas superficiales junto con la
formacion de la llamada cascarilla, que envuelve todo el material y si se presenta en grandes
cantidades, puede separarse con mucha facilidad. Este 6xido genera pérdidas de material y permite
que se presenten irregularidades superficiales, dificultando a su vez el control de las tolerancias
dimensionales. De forma similar, otro efecto indeseado en un tratamiento térmico es la
descarburacion a nivel superficial, que representa una pérdida de carbono en las zonas periféricas

de las piezas y que puede disminuir la resistencia del material [5], [11].

Desde este punto, se da la aplicacion de las atmosferas controladas, que hacen referencia a
que, durante el tratamiento térmico, la cdmara del horno y el material se encuentran rodeados o

protegidos por un gas 0 mezcla de gases determinados, cuyas caracteristicas responden a las
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necesidades de cada proceso y producto. Entre los métodos mas tradicionales para este proceso, se
encuentran los generadores exotérmicos, endotérmicos y de disociacion del amoniaco, cuya

caracteristica en comun es el nitrogeno [5].

Descripcion general del Horno CHR de Corsan

Los hornos que se tienen en la planta de Corsan estan constituidos por una base de ladrillo
refractario duro en la superficie y blando al interior, cuentan con una retorta giratoria fabricada en
lamina de AISI SAE 310, en cuyo interior se alojan las puntillas y tornillos para el tratamiento
térmico de temple y poseen un sistema de tipo basculante para la descarga de las puntillas (ver
Figura 6). Adicionalmente, tienen una potencia de 45 kW y una capacidad maxima aproximada de

90 kg por hora.

Figura 6. Hornos basculantes de temple de Corsan.

El calentamiento en este tipo de hornos se da por combustibles gaseosos, en donde se utiliza el
gas natural y resistencias eléctricas. No obstante, el proceso de temple también implica un consumo
adicional de nitrdgeno, utilizado para la generacién de la atmdsfera protectora y de propano, usado

para mejorar las caracteristicas superficiales de las puntillas.
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e Encendido del horno: El horno debe llevarse a una temperatura de 400°C en un periodo
de 7 horas, en el que se realizan incrementos de 50°C cada hora. Posteriormente, se lleva a
los 600°C en dos horas, con aumentos de 100°C y finalmente, se ajusta a la temperatura de
trabajo.

e Apagado del horno: La temperatura se debe disminuir hasta los 300°C y desde este punto,
mantenerlo por un tiempo de dos horas. Después, se apagan las resistencias eléctricas y

finalmente, se apaga el motor de rotacion de la retorta.

Por otra parte, con la intencién de preservar las caracteristicas y propiedades del horno, se
recomienda que la temperatura no supere los 950°C durante el proceso. Ademas, se tienen ciertos
cuidados durante el proceso de temple como verificar la entrada de los gases cada 8 horas de trabajo

y el mechero frontal cada 2 horas.
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IV. METODOLOGIA
Con el fin de cumplir con los objetivos planteados para el proyecto, a continuacion, se describen

las actividades mas importantes que se llevaron a cabo para su ejecucion:

1. Evaluacién del proceso actual: Se desarrollo una evaluacion del proceso que se realizaba
para el temple y revenido de los clavos de acero, en el cual se analizaron las caracteristicas
mas criticas y condiciones mas inseguras de este, con el fin de establecer los puntos a atacar
y elementos por mejorar, todo esto con el fin de plantear un proyecto para dar solucion.

2. Planteamiento de alternativas: Se pensé en dos alternativas posibles para el proyecto, una
que abarcaba el traslado de la zona actual, mientras que la segunda posibilidad consistia en
remodelarla. En ambas opciones se considerd una ampliacion a futuro y se evaluaron las

condiciones que debian cumplirse para este objetivo.

3. Andlisis de las alternativas: Una vez que se establecieron las dos posibles respuestas para
estructurar el proyecto, se definieron los frentes o subsistemas en los que se dividiria el
proyecto y se procedio con la basqueda de proveedores y contratistas. De acuerdo con las
necesidades del proyecto, se planteaba tener al menos dos proveedores por item.
Adicionalmente, se realiz6 un analisis de los recorridos 0 movimientos que deberian
realizarse al interior de la planta para la produccién de clavos de acero considerando ambas
alternativas, ya que la modificacion de las distancias y los espacios que intervienen en la
produccidn esta directamente relacionada con la variacion entre los tiempos y los consumos
energeéticos que se requieren en el proceso productivo, lo cual se traduce en Gltima instancia

en un impacto en los costos de produccion.

4. Visitas y seleccion de proveedores: Luego de realizar la busqueda de diferentes
proveedores, se programaron visitas técnicas y reuniones posteriores en las que cada
proveedor, estudio el requerimiento planteado y realizé una propuesta economica que se
fue ajustando por medio de discusiones conjuntas entre Corsan y las empresas contratistas.

Una vez que se reunieron todas las cotizaciones, se evaluaron los tiempos de fabricacion,
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tiempos de entrega y métodos de pago, se realiz6 una seleccion tentativa de los proveedores

de acuerdo con cada item del proyecto.

5. Presentacion del proyecto a la junta: Con los proveedores definidos parcialmente, se
realizd una aproximacion al presupuesto total que seria requerido para el desarrollo del
proyecto contemplando ambas alternativas, se analizo el impacto de este en los costos de
produccion del clavo y finalmente, se realiz6 una proyeccion para la tasa de retorno de la
inversion. Con estos datos, se plante6 el proyecto en primera instancia a las gerencias de la
compafiia, incluyendo la Gerencia de Operaciones y Gerencia General, en donde tomo
fuerza la alternativa que incluia la remodelacién de la zona actual. Con su consentimiento,
se presentd el proyecto ante la junta directiva en busca de obtener la aprobacion del

presupuesto necesario para la ejecucion.

6. Ejecucion: Después de obtener la aprobacidn del presupuesto necesario para ejecutar el
proyecto, se procedio a establecer detalladamente las condiciones para su desarrollo con los
diferentes proveedores, abarcando los sub-equipos de trabajo, los tiempos de intervencion
entre un proveedor y otro, definiendo los cronogramas, y el alcance que cada uno de estos
tendria dependiendo del item. Al mismo tiempo, se coordind con el area de produccion y
gerencia de operaciones, cual seria la fecha més adecuada para el desarrollo del proyecto,
considerando que se requeria una parada en la produccién y completa disponibilidad de la

zona, junto con las zonas aledafas para su montaje.
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V. RESULTADOS

Alcance del Proyecto

En un principio, el proyecto se habia planteado como una ampliacion importante de la zona
de temple y revenido de la compafiia, la cual implicaba directamente el traslado de esta a un area
diferente de la planta. Sin embargo, durante la evaluacion de las posibilidades que se tenian y las
implicaciones economicas y a nivel productivo, fue necesario reestructurar el proyecto de manera
que pudieran mejorarse significativamente las condiciones actuales, y se pudieran incluir de forma
progresiva y en un futuro, hasta dos hornos adicionales. Es por ello que, se optd por realizar una
remodelacion del area en la que se consideraran aspectos como la plataforma de seguridad, el
sistema de extraccion, el sistema de combustion de los hornos y el estado de sus demas
componentes, la red de gas natural, propano y nitrogeno, la acometida eléctrica y, por Gltimo, el
control y la automatizacion del proceso.

Los elementos recientemente mencionados son los de mayor criticidad en el proyecto, pues
se presentaban los siguientes inconvenientes: En primer lugar, la plataforma de seguridad exhibia
gran cantidad de deformaciones en su estructura al tiempo que presentaba acumulaciones de
residuos y aceite en las zonas dispuestas para el transito del personal (ver Figura 7 y Figura 8), por
lo que implicaba un gran riesgo durante la operacidn; en segunda instancia, el sistema de extraccién
tenia un funcionamiento deficiente, ya que durante las horas de operacion de la zona de temple, el
resto de la planta se contaminaba y la visualizacion era dificil, adicionalmente, se hizo necesario
que los operarios de las maquinas aledafias a la zona de temple, utilizaran filtros de aire como una
medida preventiva a la contaminacion del ambiente a causa de los humos generados en el temple

de los clavos de acero (ver Figura 9).

En tercer lugar, se realizd una evaluacion del estado de los hornos y se plantearon
optimizaciones en sus componentes, especialmente en sus quemadores, dado que son equipos de
mucha antigiiedad y que no se encontraban en las condiciones mas adecuadas, ademas de que las
poleas de los sistemas de transmision presentaban desgastes y desajustes, la estructura metalica
poseia deformaciones, asi como el recubrimiento térmico interior presentaba un gran deterioro,
esto sumado al hecho de que los hornos representan el punto clave entre el acabado final para los

clavos de acero y el cumplimiento o no de los estandares de calidad; y por ultimo, se planteé el
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control y la automatizacion del proceso, ya que el templado y revenido de los clavos dependia
completamente del criterio del operario de cada turno, de manera que facilmente podian presentarse

inconvenientes de calidad o inconsistencias en la produccion entre un turno y otro.

a. Deformaciones b. Acumulacion de residuos

Figura 8. Condiciones de la plataforma de seguridad.



REMODELACION DE ZONA DE HORNOS DE TEMPLE EN PLANTA DE INDUSTRIAS METALICAS
CORSAN S.A

27

Figura 9. Generacion de vapores por el temple de clavos.

Desde este punto, se realizé la basqueda de diferentes proveedores para cada una de las actividades
a desarrollar en el proyecto, con la intencion de tener por lo menos dos cotizaciones por itemy en
base a las condiciones y tiempos de entrega, asi como los costos, escoger el proveedor mas
adecuado. A continuacion, se presenta la TABLA | con los proveedores que participaron en el

proceso de cotizaciones:

TABLA |
PROVEEDORES PARTICIPANTES EN PARA EL PROYECTO

[tem Proveedores
Plataforma de Soluciones Procema Industrias Meiker
Seguridad Mecaelectic d Rogo
S|stema_ge Industrias Rogo VECAM
Extraccion
S|stema_Qe Soluciones Mecaelectric Termaltec
combustion
Sistema de Soluciones SCADA
., . Termaltec N
automatizacion  Mecaelectric Automatizacion

Mantenimiento
general hornos

Red de gas Tecnigas Constru SegurGas

Soluciones Mecaelectric MTR
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No obstante, luego de realizar las cotizaciones correspondientes y establecer las
condiciones necesarias para llevar a cabo cada una de las actividades, se realizd un presupuesto
estimado para ambas alternativas con el fin de presentar el proyecto ante la junta directiva y obtener
la aprobacion de este junto con la asignacion de recursos para su ejecucion. Para esta presentacion
se consideraron los costos de produccidn asociados, que incluian la tercerizacion de una parte de
la produccidn de clavos de acero, dado que hoy en dia la compafiia no tiene la capacidad de templar
toda la demanda que se tiene de este producto, pues solamente se tienen en funcionamiento dos de
los cuatro hornos, al tiempo que se considerd una parada en la zona de temple de aproximadamente
tres semanas para la alternativa en la que se planteaba la reforma, esto debido a que seria necesario
el desmontaje de toda la estructura que se tenia incluyendo la plataforma y el sistema de extraccion.
Del mismo modo, se hizo una proyeccion de las posibles ventas que podrian incrementarse, en base
a diferentes clientes que no han podido atenderse por la misma situacién anteriormente

mencionada.

En la TABLA Il se puede apreciar el presupuesto aproximado para ambas alternativas,
incluyendo las actividades que se realizarian en cada una, asi como se presentan las posibles
pérdidas asociadas al paro de produccién. Por su parte, en la TABLA IlljError! No se encuentra
el origen de la referencia. , se presenta la tasa de retorno para el proyecto, calculada desde la
inclusion de la produccion mensual, el costo actual de temple y el costo proyectado, que representa
aquel que se tendria con la reforma a realizar, basdndose en el aumento de la confiabilidad,

disponibilidad de los equipos y, en consecuencia, su produccion.
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TABLAII
PRESUPUESTO APROXIMADO PARA EL PROYECTO

Opcion 1: Opciodn 2:
ITEM Traslado del Reforma zona
proyecto actual
Plataforma de seguridad $70.000.000 $70.000.000
Sistema de extraccién $108.000.000 $108.000.000
Puente grda $66.000.000
Tablero de control $54.000.000 $54.000.000
Reforma red de gas $24.000.000 $15.000.000
Traslado $36.000.000 N.A
SUBTOTAL $358.000.000 $247.000.000
) Produccién no
paro de C fii N.A
produccion ostos fijos $15.200.000
Ganancias $43.200.000
COSTO TOTAL $358.000.000 $305.400.000
TABLA I

RETORNO DE LA INVERSION DEL PROYECTO

Opcion 1: Opciodn 2:
ITEM Traslado del Reforma zona Unidades
proyecto actual
COSTO TOTAL $358.000.000 $305.400.000 [$]
Produccion Mensual 72000 72000 [kg/mes]
Costo Actual de Temple $1.269 $1.269 [$/kg]
Costo proyectado $963 $963 [$/kg]
Ahorros $306 $306 [$/kg]
Ahorros mensuales $22.032.000 $22.032.000 [$]
Ahorros anuales $264.384.000 $264.384.000 [$]
ROI 16,2 13,9 [meses]
1,4 1,2 [afios]

Por otra parte, se realizd un analisis de los movimientos y recorridos necesarios para la
produccién de clavos de acero que se tenian y que podrian tenerse en caso de que se trasladara la
zona de temple. Para ello fue necesario conocer detalladamente el proceso de fabricacion con cada
una de sus etapas y realizar un estimado de los metros recorridos en su ejecucion, incluyendo las

fases de despacho y almacenamiento. Cada una de las etapas, junto con su recorrido en metros, asi
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COmo su secuencia, se realizaron partiendo desde un Layout de la compafiia realizado en AutoCAD
2022, y se presentan en el Anexo 2. En base a estos recorridos, se descartd la alternativa de
trasladar la zona, ya que implicaba aumentar el recorrido en aproximadamente en 130 m, lo que
traeria consigo un consumo de gas y energia muchisimo mayor dado que seria necesario realizar el
desplazamiento de los clavos en proceso con la ayuda del montacargas y los puentes gruas de la

compafiia.

Por ultimo, durante el periodo de cotizaciones, se cred la necesidad de levantar los planos
de la estructura metalica de los hornos de temple, ya que en la compafiia no se contaba con esta
informacidn, la cual es de vital importancia al momento de realizar alguna reparacion, reemplazo
de algun repuesto o en Gltima instancia, para la fabricacién de algin componente desde cero o
incluso un horno en su totalidad. El desarrollo de estos planos se hizo de forma complementaria
con ayuda del software Autodesk Inventor Professional 2021 y se presenta en el Anexo 1. En la
Figura 10, puede apreciarse uno de los modelos que se realizd con la intencion de darle

visualizacion al proyecto frente a la junta directiva.

Figura 10. Distribucién de hornos de temple.
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Ejecucion del proyecto

Partiendo desde la asignacion del presupuesto, se procedié con la firma de los contratos con
los proveedores seleccionados y con el establecimiento de los cronogramas para la ejecucion de
cada item, con esto, se definieron también equipos de trabajo entre los proveedores. Del mismo
modo, con cada proveedor se establecieron ciertos items que se evaluarian durante la ejecucion del
proyecto, incluyendo la parte de fabricacion y la parte del montaje. Las actividades definidas para

cada uno de ellos se presentan a continuacion:

TABLA IV
ACTIVIDADES PARA LA PLATAFORMA DE SEGURIDAD

ITEM 1. DESMONTAJE Y MONTAJE DE
PLATAFORMA DE SEGURIDAD
11 Desmontaje plataforma _d_e seguridad y estructuras
auxiliares
12 Desmontaje sistema de extraccion
13 Limpieza de zona y disposicion de material
14 Disefio de plataforma de seguridad
15 Corte de material para plataforma
16 Ensamble médulo 1
17 Ensamble médulo 2
18 Ensamble médulo 3
1.9 Ensamble médulo 4
1.10 Ensamble moédulo 5
TABLAV
ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE EXTRACCION
ITEM 2. SISTEMA DE EXTRACCION
2.1 Disefio de extractor centrifugo
2.2 Fabricacion de campanas laterales y superiores
23 Fabricacion de conductos y accesorios para
campanas
24 Disefio de ventilador centrifugo encabinado para

ventilacion

Fabricacion de conductos y accesorios para

2.5 - g
inyeccion
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TABLA VI
ACTIVIDADES PARA EL SISTEMA DE COMBUSTION
ITEM 3. SISTEMA DE COMBUSTION
Quemador pirojet media velocidad 500,000 BTU
3.1 (Cabezote, cafidn, boquillas, cuadrantes, placas de
orificios)
3.2 Sensor de llama
3.3 Electrodo de ignicién
3.4 Ventilador
35 Tren de valvulas para sistema de gas
TABLA VII
ACTIVIDADES PARA LA AUTOMATIZACION Y CONTROL
ITEM 4. AUTOMATIZACION Y CONTROL
4.1 Disefio de sistema de potencia
4.2 Disefio de sistema de control PLC
4.3 Adgquisicion de materiales electrénicos
4.4 Tablero eléctrico
4.5 Ingenieria de programacion
4.6 Instalacién de acometida eléctrica
TABLA VIII

ACTIVIDADES PARA LINEAS DE GAS NATURAL, NITROGENO Y PROPANO
5. LINEAS DE DISTRIBUCION DE GAS

ITEM NATURAL, NITROGENO Y PROPANO
5.1 Desmontaje de lineas actuales
59 Disefio de lineas de gas natural, nitrégeno y
propano
5.3 Adquisicion de medidores e instalacién
5.4 Sefializacion y demarcacion de lineas
55 Instalacién y conexion de lineas de gas natural,

nitrégeno y propano
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TABLA IX
ACTIVIDADES PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS HORNOS
ITEM 6. MANTENIMIENTO DE HORNOS

6.1 Mantenimiento recubrimiento interno cerdmico
6.2 Reemplazo de estructura metalica en mal estado
6.3 Fabricacién de retorta

6.4 Mantenimiento sistemas de transmision

En base a estas actividades, se establecid un cronograma (ver TABLA X), tomando como
punto de partida, la parada de la planta que se daria a partir del 17 de diciembre, ya que era necesario
que la zona de hornos de temple no estuviera en funcionamiento. Se evalud la posibilidad de iniciar
con el desmontaje del sistema de extraccion y parte de la plataforma de seguridad antes de la parada
de la planta, pero no fue posible dado que la acumulacion de gases era muy grave, a pesar de que
el funcionamiento que se tenia no era el 6ptimo. De la misma manera, se plante6 como fecha de
entrega para el proyecto el dia 16 de enero, considerando una semana de puesta a punto de los
equipos. No obstante, una vez que se inici6 con la etapa de montaje del proyecto, se encontraron
imprevistos como por ejemplo con la limpieza de la zona, el filtrado del aceite para templar y el
estado de los tanques y sus respectivos sistemas de recirculacién, entre otros, motivos por los que
fue necesario retrasar algunos de los items en ciertos dias y alargar el tiempo de finalizacién del

proyecto.

Tomando como base el cronograma, las primeras fases del proyecto consistieron en la
fabricacion de los elementos para el sistema de extraccion y la plataforma de seguridad, para lo
cual se realizaron visitas técnicas a los proveedores responsables de estos items, y se evalud su
progreso (ver Figura 11y Figura 12). La idea era que pudiera adelantarse el proceso de fabricacion
mientras la planta aln estaba trabajando, y que una vez que se parara, iniciar con el desmontaje y
montaje en el sitio. De la misma manera, mientras llegaba la fecha de inicio, se realizaron reuniones
con los demas proveedores, en los que se revisaron también sus avances en cuanto a la
programacion necesaria para la automatizacion del proceso y la fabricacion de los quemadores, asi

como se solicitaron materiales adicionales que se utilizarian para la instalacion.
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TABLA X

CRONOGRAMA PARA EL PROYECTO

PROGRAMACION

SEMANAS

ITEM ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Fabricacion sistema de
extraccion
2 Fabricacion plataforma
metélica
Adquisicidn equipos
3 electrénicos para el
control
4 Ingenieria de
programacion PLC
5 Fabricacion de
guemadores
6 Desmontaje sistema de
extraccion
Desmontaje plataforma
7 de seguridad y
estructuras auxiliares
Limpieza de la zona 'y
8 - S
disposicidn de chatarra
9 Montaje plataforma de
seguridad
Montaje sistema de
10 -
extraccion
Instalacion de
11 quemadores y tren de
valvulas
Desconexién y
12 desmontaje lineas de gas

natural, nitrégeno y
propano

Instalacion nuevas lineas
13 de gas natural, nitrégeno

y propano
Instalacion de acometida
14 L
eléctrica
15 Puesta a punto

Sem Sem Sem Sem
Nov Nov Nov Nov
2 3 4 5

TIEMPO EJECUCION

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene Ene
1 2 3 4 1 2 3 4

ETAPA Fabricacion

Montaje
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c. Extractor

Figura 11. Avances de fabricacion de sistema de extraccion.
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b. Apoyos plataforma

c. Pasamanos

Figura 12 Avances de fabricacion de la plataforma de seguridad.

Una vez que se pard la planta, se dio inicio al desmontaje del sistema de extraccion, la
plataforma de seguridad y estructuras auxiliares, para lo cual se utilizaron equipos de oxicorte, al
tiempo que se hacia uso de uno de los puentes gruas de la compafiia (ver Figura 13), para levantar
la chatarra. El proceso de desmontaje tardd aproximadamente tres dias, y una vez que se finalizo,
se realizd una limpieza extensiva de la zona, ya que habia muchos residuos de grasa y polvo

acumulados (ver Figura 14).



REMODELACION DE ZONA DE HORNOS DE TEMPLE EN PLANTA DE INDUSTRIAS METALICAS
CORSAN S.A
37

a. Oxicorte de la plataforma b. Chatatra retirada de la plataforma

Figura 13. Desmontaje de la plataforma.

c. Parte superior e intema de tanques de aceite de temple

Figura 14. Resultado del desmontaje de la estructura.
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Después de haber realizado la limpieza, se procedio con el ensamblaje por modulos de la
plataforma de seguridad, empezando por el médulo trasero ubicado detras de los hornos y el
maodulo que rodeaba los hornos, para de esta manera permitir que los proveedores encargados de
la instalacion eléctrica, los quemadores y el sistema de extraccion tuvieran una superficie de apoyo

sobre la cual trabajar, como puede observase en Figura 15.

b. Modulo trasero

Figura 15. Montaje inicial de plataforma de seguridad.
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Por consiguiente, se realizé la ubicacion del equipo extractor con ayuda de uno de los
montacargas de la compaiiia, y se inicié la instalacion de los ductos que estarian conectados a las
campanas para la extraccion de humos (ver Figura 16 ). Del mismo modo, llegaron los quemadores
y se procedié con su ubicacion (ver Figura 17) y se iniciaron las instalaciones necesarias para el
tablero eléctrico del proceso (ver Figura 18Figura 17). Durante este proceso, los contratistas
encargados de la plataforma de seguridad instalaron la parte de la plataforma que serviria como
tapa para los tanques de aceite, que debia realizarse por construccion y tomando las medidas en
campo, ya que la ubicacion de los hornos y los tanques no se modificaria (ver Figura 19).

a. Elevacion b. Extractor ubicado

Figura 16. Ubicacion del equipo extractor.

g ﬁ/ a .‘“
¢
:

Figura 17. Inicio de instalacién de quemadores.
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Figura 19. Fabricacion de mddulo de tanques de la plataforma.
El proceso de montaje de la plataforma continu6é con la construccion de la escalera de

acceso (ver Figura 20). Por su parte, el montaje del sistema de extraccién continué con la
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instalacion de las campanas que van sobre los hornos, destinadas para la extraccion de los humos
generados en el desfogue de estos y el calor que generan (ver Figura 21). Al mismo tiempo, se
realizo la fabricacion de los soportes para los cajones de carga de la produccion y su posterior
instalacion sobre la plataforma, como se muestra en la Figura 22. Un paso de vital importancia ya
que la ubicacion de estos cajones determinaria la ubicacion del ducto que se instalaria para el

confort de los operarios en la zona.

Figura 21. Instalacion de campanas de extraccion.
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En el proceso de montaje de la plataforma de seguridad, se inicié la instalacion de los
pasamanos (ver Figura 23) y en cuanto al sistema de extraccion, se procedio con la ubicacién del

ventilador y el ducto destinado a la entrada de aire para refrescar a los operarios.

a. Fabricacion de soporte para cajones de carga de produccion b. Cajones de produccion ubicados.

Figura 22. Instalacion de cajones de carga de produccion.

Figura 23. Inicio de instalacion de pasamanos en plataforma.

De forma simultanea, se realizo la instalacion y adecuacion de la chimenea, destinada a la

conduccion de los humos del proceso al ambiente (ver Figura 24). La cual debia cumplir con las
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regulaciones ambientales en cuanto a forma, distancia por encima del techo y terminacion del
conducto.

Al tiempo que se realizaron estos trabajos, los proveedores encargados de la acometida
eléctrica y la potencia de la zona, asi como de la instalacion y adecuacion de los quemadores
trabajaron en paralelo. Frente a estos trabajos, se presentaron algunas interferencias entre las
termocuplas y equipos de control de los hornos, y los ductos destinados a la extraccion de los
humos concentrados una vez que los clavos caen en el aceite (ver Figura 25.a ), por lo que fue
necesario realizar una adaptacion metélica que permitiera desplazar la boquilla de extraccion y

conectarla al ducto principal (ver Figura 25.b).

Figura 24. Chimenea para liberacion de humos.

De la misma manera, se estuvieron realizando los trabajos relacionados con la desconexion y
desmontaje de las lineas antiguas de gas natural, propano y nitrégeno, se instalaron las nuevas lineas de
alimentacion y sus respectivos medidores (ver Figura 26). Finalmente, se ubicaron los quemadores de
los 4 hornos de temple, compuestos por cabezote, cafién, boquillas, cuadrantes y placas de orificios,
como se muestra en la Figura 27 y el quemador del horno de revenido con su respectivo ducto para la

conduccion de los vapores generados en su interior (ver Figura 28).
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a. Boquilla para extraccion de humos en canastillas de temple. b. Transicion metalica.

Figura 25. Ducto para concentracion de vapores.

a. Lineas de alimentacion para gas natural. propano y nitrogeno. b. Medidores.

Figura 26. Red de alimentacion de combustibles.
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Figura 27. Quemadores de hornos de temple.

Desde este punto, el montaje del sistema de extraccion continud con la instalacion del ducto
destinado al confort de los operarios, para lo cual se ubico en primera instancia el ventilador con
su respectiva entrada a la zona (ver Figura 29) y luego se ubicd la parte que iria sobre la zona de
operacion (ver Figura 30).

a. Quemador b. Ducto

Figura 28. Horno de revenido.



REMODELACION DE ZONA DE HORNOS DE TEMPLE EN PLANTA DE INDUSTRIAS METALICAS
CORSAN S.A
46

Figura 30. Ductos para refrescar los operarios.

Al momento de presentar el informe final, el proyecto continuo en su ejecucion, esperando
poder ser entregado en la tercera semana del mes de enero, iniciando con la puesta a punto de los
diferentes equipos y realizando ajustes pequefios para adecuar correctamente el funcionamiento de
la zona de temple y revenido de Corsan, detalles que necesariamente deben solucionarse sobre la
marcha del proceso.
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VI. ANALISIS

Durante el desarrollo del proyecto fue necesario considerar situaciones y factores que no se
habian incluido al momento de iniciar con el planteamiento de este, entre ellos, los movimientos
realizados al interior de la planta para obtener el clavo de acero, especialmente en la alternativa
que proponia el traslado de la zona, pues se pensaba que esta posibilidad permitiria un mejor control
de los vapores y gases generados en el proceso al estar un poco mas aislado del resto de la planta,
pero no se considerd el incremento en la distancia necesaria para llevar a cabo el proceso de
transformacion del alambre en clavos. En este orden, una vez que se construyé el Layout de la
compafiia, fue mas facil visualizar los recorridos realizados por los productos a lo largo de todo el
proceso, asi como el impacto en la distancia, y en consecuencia, en los consumos de energia y gas
necesarios para el trasporte, hasta el punto que pudo descartarse esta alternativa desde los costos
adicionales.

Otro factor que se afiadio al proyecto y que afectd significativamente los tiempos de
entrega, fue la limpieza realizada una vez que se consiguié todo el desmontaje de la plataforma y
las estructuras auxiliares de la zona de temple. Pues una vez que hubo visibilidad, fue evidente que
no se habia realizado ningun dipo de aseo ni mantenimiento en la parte inferior de la plataforma en
un tiempo muy prolongado, de manera que, entre la acumulacion de residuos de polvo, grasa y
calamina, también se encontraron fugas de agua y taponamientos en los circuitos de refrigeracion
con agua Yy recirculaciéon de aceite, entre otros inconvenientes. Desde este punto, fue necesario
también incluir reparaciones y extensiones en la tuberia para los tanques de aceite de temple, y el
mantenimiento general de los serpentines para los tanques de recirculacion de aceite, asi como el

reemplazo del tanque de 500L destinado al almacenamiento de agua para la refrigeracion.

Por otra parte, a partir del disefio modular planteado tanto para el sistema de extraccion
como para la plataforma de seguridad, fue posible ejecutar actividades y trabajos relacionados con
diferentes items del proyecto, es decir que se permitié el trabajo en simultaneo de los diferentes
proveedores involucrados. Esta situacion también puede tomarse como un reflejo de lo que serd en
un futuro realizar los mantenimientos con los equipos y estructuras que intervienen en esta zona,
pues gracias a las modificaciones realizadas, se logré un mejor acceso a dispositivos como las

bombas para los tanques de aceite, los quemadores de los hornos y sus respectivas termocuplas, al
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tiempo que pueden realizarse intervenciones estratégicas o por secciones en la plataforma o en la
extraccion, sin afectar la integridad de los demas componentes 0 modulos. Un claro ejemplo de
esto, es el modulo de la plataforma dispuesto sobre los tanques de aceite, pues antes de la
remodelacion, no se tenia un acceso a los tanques desde la parte superior de la plataforma, por lo
que para realizar cualquier intervencion en ellos, era necesario cortar y dafiar las laminas, y después
implementar algun tipo de remiendo o reparacion temporal, que lo Unico que permitia era la

acumulacion de grasa y suciedad, al tiempo que incrementaba las condiciones inseguras de la zona.

De manera similar, a medida que fue avanzando el montaje de la nueva plataforma y el
nuevo sistema de extraccion, se encontraron diferentes detalles relacionados con el desarrollo del
proceso Y la ubicacion de ciertos elementos que debieron reubicarse, con el fin de no interferir con
los nuevos elementos ni tampoco afectar la operacion que se tenia. En este orden, fue necesario
realizar ajustes con soldadura y oxicorte, asi como pequefias modificaciones mecanicas, que se
dieron a partir del anélisis de los ingenieros del proyecto y los contratistas. Sin embargo, fue una

experiencia de mucho aprendizaje y socializacion de ideas.
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VII. CONCLUSIONES

La ejecucion de un proyecto involucra directamente un gran conjunto de habilidades y
conocimientos que van desempefiando diferentes roles a medida que el proyecto avanza y pasa de
una etapa a otra. Por ejemplo, durante su planteamiento, requiere el analisis completo del proceso
que pretende intervenirse y cuéles son sus falencias y dificultades mas criticas, asi como las
ventajas y puntos a favor, todo con el fin de que sea posible establecer los objetivos con los cuales
se realizard el proyecto y en este sentido, proponer las actividades necesarias para alcanzarlos, al
tiempo que se potencializan aquellos aspectos que pueden conservarse y funcionan de manera

adecuada.

En este sentido, se logré proponer una remodelacion de la zona de hornos de temple en la
planta de Corsan, considerando como aspectos mas criticos en el proceso la plataforma de
seguridad, el sistema de extraccion, el sistema de combustion y control, asi como la alimentacion
de gas natural, propano y nitrégeno. Todo esto, mientras se buscaba incrementar la disponibilidad
de los equipos involucrados en el proceso y mejorar considerablemente las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo, no solo de los operarios de temple y revenido, sino también del
personal en general de la planta, ya que esta zona era un foco de condiciones inseguras para todos.
Esta propuesta no solo cumplié con los parametros definidos desde su concepcion que incluian el
montaje del tipo modular de los diferentes sistemas involucrados en el proceso, pues también
cumplio con las expectativas econdmicas y referentes a los retornos de las inversiones, un aspecto
que fue de gran importancia y valor al momento de solicitar el presupuesto para la ejecucion del

proyecto y conseguir su posterior aprobacion.

Por otra parte, es de gran preponderancia el conocimiento técnico relacionado con los
aspectos criticos que se utilizan para direccionar el proyecto, ya que de esta manera, es posible
realizar analisis mas eficaces y certeros cuando se estan proponiendo las alternativas de solucion,
y en consecuencia, seran mas acertadas las decisiones que se tomen respecto a su ejecucion. Esto
puede aplicarse también en la evaluacion de los contratistas o proveedores de los cuales se
considere su intervencion, pues sus propuestas, junto con sus tiempos de entrega y condiciones,
pueden evaluarse de una manera mas detallada y se garantiza que el factor econémico, no sea el

unico elemento decisivo al realizar una contratacion. Estos ultimos aspectos mencionados, junto
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con la evaluacion de los recorridos y movimientos involucrados en el proceso de produccién de

clavos de acero, determinaron el rumbo de la propuesta para el proyecto.

Desde este punto, fue posible considerar y definir un presupuesto para el proyecto, que
incluia no solo los recursos econdmicos, sino también los tiempos asignados para la ejecucion de
cada una de las tareas, lo cual estuvo directamente relacionado con la definicion del cronograma
del proyecto, que establecié los tiempos de intervencion para cada uno de los proveedores y
permitio plantear las fechas tanto para su inicio, como para su posible finalizacion. En este aspecto
también fue de vital importancia, considerar cierto porcentaje para imprevistos y ajustes, pues si
bien se tienen unas actividades definidas y un cronograma asignado, al momento de ejecutar
aquello que se plasma por escrito, no siempre resulta todo de acuerdo al plan y ciertas situaciones
o0 circunstancias solo es posible traerlas a colacion una vez que aparecen y deben enfrentarse

directamente.

Asi mismo, durante la ejecucion del proyecto fue posible evidenciar la relevancia de tener
toda la informacion relacionada con los equipos y elementos involucrados en los diferentes
procesos, asi como con la operacién del mismo, ya que en caso de necesitar un reemplazo o una
reparacion, se presentan muchos inconvenientes al momento de conseguir repuestos o realizar
mantenimientos, debido a que no se cuentan con los datos suficientes para garantizar que luego del

cambio o intervencion, la operacion o funcionamiento seguird siendo adecuado.

Finalmente, con la remodelacion y los items definidos en el desarrollo del proyecto, fue
posible destacar la trascendencia que tiene la identificacion de las variables y aspectos mas criticos
relacionados con un proceso productivo, pues el conocimiento y diferenciacion de ellos, permite
que puedan establecerse los factores para su funcionamiento y control, y en este orden, estandarizar
los procesos, de manera que las posibilidades de obtener productos de buena calidad y en
consecuencia, una buena rentabilidad, sean mas altas y no dependan de la individualidad de cada
operario 0 persona, al tiempo que se garantizan unas condiciones adecuadas y con las medidas de

seguridad necesarias.
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ANEXOS
Como se mencion0 previamente, durante el proyecto, se cred la necesidad de realizar el
levantamiento de los planos de la estructura externa de los hornos, dado que no se contaba con este
tipo de informacion, de manera que se anexan los planos obtenidos, junto con los modelos
realizados para su creacion. De la misma manera, en la etapa de evaluacion de las posibles
alternativas para dar solucion al proyecto, se llevd a cabo un anélisis de los movimientos de los
productos involucrados en el proceso, con el fin de traer a consideracion factores como los
consumos energéticos necesarios para el transporte asi como el tiempo entre las diferentes fases de
la operacion productiva, por lo que se anexan tanto el Layout principal de la compafiia, como los
diagramas de recorrido para ambas posibilidades junto con su metraje aproximado.
e Anexo 1: Modelos CAD de los hornos.
— Anexo 1.1: Ensamble CAD de horno de temple.
— Anexo 1.2: Plano A2 —01.
— Anexo 1.3: Plano A2 — 02.
— Anexo 1.4: Plano A1 -03.
— Anexo 1.5: Plano A2 — 04.
e Anexo 2: Modelos CAD de los movimientos internos.
— Anexo 2.1: Layout Planta Actualizada.
— Anexo 2.2: Recorrido clavo de acero alternativa 1.

— Anexo 2.2: Recorrido clavo de acero alternativa 2.



