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4. INTRODUCCION

El presente documento es un informe final de los proyectos realizados en la empresa
AS OROS, los cuales forman y pertenecen a la practica profesional en la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Industrial, y que - ademas - se utilizaron con el fin de

solventar algunos problemas en dicha empresa.

Basicamente el informe incluye, desde aspectos generales como historia de la
empresa, proceso productivo, organigrama, control de calidad, etc., hasta detalles

relacionados con cada uno de los proyectos.

El mayor interés de esta practica, es el aprovechamiento maximo de las dos partes
involucradas, para que la empresa solvente sus respectivas necesidades y se
enriquezca tanto académica como socialmente al estudiante, quien recién iniciara

sus labores profesionales.

Por ello, esta practica de especialidad viene siendo-en algunos casos-un trabajo de
medio tiempo, en la cual se evidencia la realidad de situaciones vividas y
comentadas por los diferentes profesores. Con todo esto se llega a concluir que, lo
aprendido durante los estudios, es de gran importancia en la creacion de una base, la

cual permite salir adelante en un momento dado, mas el aprendizaje esta iniciando.

He de ahi, la gran importancia en obtener el maximo aprovechamiento de las
situaciones vividas, sean algunas buenas o malas, ya que - todas unidas - seran las
experiencias con las cuales se enfrentara a una realidad venidera a corto plazo: el

trabajo profesional como Ingeniero en Mantenimiento Industrial.
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Los proyectos realizados en la empresa se llevaron a cabo bajo la supervision de dos
personas. La primera fue el “asesor profesional” que en este caso se trataba del Jefe
de Manteniendo de la planta: Ing. Roy Ramirez, quién en todo momento brind6 sus
servicios de guia para concretar cada uno de los proyectos, siendo él uno de los
principales interesados. Por otra parte, el segundo supervisor fue el profesor guia,
que en este caso se trataba del Ing. Arnoldo Ramirez, el cual fue de gran ayuda para
orientar correctamente los pasos de cada uno de los proyectos, por medio de

consejos, experiencias, conocimientos, etc.

De esta manera se llevaron a cabo tres proyectos; los dos primeros relacionados con
la gestidon del mantenimiento y el ultimo involucraba analisis o calculos de caracter
ingenieril. En este informe vienen contemplados cada uno de estos tres proyectos,
describiendo aspectos como: problematica, objetivos, descripcion detallada del

proyecto, asi como las conclusiones y recomendaciones generales.

En el proyecto #1 se hizo un detallado estudio de los registros existentes en cada
una de las romanas activas de la planta’, con el fin de disefar un control de
calibracion que refleje todo un historial de reparaciones, asi como todos sus detalles
de calibracion y revisiones generales, que se han llevado a cabo con el tiempo.

Por otra parte, el segundo proyecto se centrd en elaborar la codificacién de todas las
secciones, maquinas y sistemas presentes en toda la planta de proceso, la cual es
parte de un peldaio mas, en la piramide que simboliza la obtencion de un
mantenimiento clase mundial, que toda la corporacion PIPASA esta propuesta a

obtener en un periodo de corto plazo.

! Entiéndase a las “romanas activas” como las que se encuentran funcionando en la actualidad
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La empresa, al ser un matadero que procesa pollo congelado o fresco, requiere gran
cantidad de agua, ya que se consumen alrededor de 900 m® al dia, donde existe una
problematica en su trasiego hacia la planta. Por ello se hace necesario un redisefio

en toda la alimentacion, el cual se viene a establecer como tercer y ultimo proyecto.
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5. INFORMACION GENERAL

5.1. Historia de AS OROS

Identificacidén de la empresa.

Como se menciono anteriormente la practica profesional se llevo a cabo en la Planta
Procesadora de Aves AS OROS, ubicada en La Garita de Alajuela, la cual es parte
de la Corporacion PIPASA. Conformada por capital tanto extranjero como nacional, el
matadero La Garita (como se le conoce dentro de la Corporacién) es una subsidiaria

mas de la empresa norteamericana de produccion avicola Rica Foods Inc.

Tratandose de una corporacion en la cual estan unificadas varias plantas de proceso,
que comprenden la elaboracion de productos carnicos, pecuarios y de concentrados,
se hara una resefia historica centrada y enfatizada en el nacimiento de la corporacién
PIPASA.

Mision de la compaiiia.
La mision es superar las expectativas del cliente con productos alimenticios que sean
de excelente calidad y que contribuyan a su salud nutricional, fortaleciendo el

liderazgo de la empresa y protegiendo el medio ambiente.

Resena Histoérica:
Inicié sus labores hace 30 afos, agrupando diferentes empresas independientes en
todo el proceso productivo avicola, desde la incubacion del huevo hasta la

distribucion del pollo para llegar a la mesa del consumidor.
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En el aino 1991, se cred bajo una sola denominacion social: Corporacién PIPASA,
integrando verticalmente todos los procesos, que intervienen en la produccion y

comercializacion de la carne de pollo, asi como sus derivados.

Desde su inicio PIPASA, ha ofrecido productos sanos, nutritivos y de facil
preparacion para su consumo. Su calidad y la preferencia por parte del consumidor,

han dado a la empresa una posicién de liderazgo en el mercado nacional.

Para ello se ha desarrollado una amplia red de distribucion, la que incluye puntos de
venta propios consolidados en todo el pais, a través de 37 agencias distribuidoras, y
con la flotilla de transporte mas grande en el ambito nacional para carne de pollo, la
cual cubre todo el territorio nacional, atendiendo las necesidades de clientes y

distribuidores.

La Organizacién.

Desde el punto de vista de la Corporacion, la estructura organizativa se encuentra
dividida en cuatro grandes areas (Financiera, Administrativa, Produccion y, Mercadeo
y Ventas), las cuales brindan el mejor servicio a todos los clientes y consumidores.

Todas estas areas son supervisadas por el Comité Ejecutivo.

Area Financiera.

El Area Financiera, esta compuesta por las divisiones de Desarrollo Financiero,
Compras y Contraloria. Brinda apoyo objetivo y soporte técnico en la toma de
decisiones estratégicas para el desarrollo de la Corporacién. Entre sus funciones se
pueden citar las compras a proveedores, crédito y cobro a agentes, racionalizacion

de procesos en la captacion de recursos.

10
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Area Administrativa.

Conformada por las divisiones de Recursos Humanos, Ingenieria, Mantenimiento,
Informatica, Legal, Administraciéon de Riesgos, Servicios Generales y Estadisticas.
Tiene como objetivo coordinar y vigilar el adecuado funcionamiento del personal y
brindar asesoramiento legal, apoyo estadistico - entre otras funciones - de caracter

administrativo.

Area de Produccion.

Esta Area es la responsable del proceso de produccién de los diferentes productos
que PIPASA ofrece al consumidor. Tiene a su cargo todos los procesos, desde la
reproduccion de las aves, hasta el empaque de los diferentes productos

mercadeados.

Area de Mercadeo y Ventas.

El Area de Mercadeo y Ventas se encarga de dirigir y supervisar todo el aparato de
distribucion de los productos de la empresa, tanto en el ambito nacional como
internacional, garantizando una buena disponibilidad a disposicion del consumidor.
Asimismo, implementa y supervisa tanto las estrategias de mercadeo de todas las

lineas de productos, como los diferentes esfuerzos publicitarios que se realizan.

Auditoria Interna.

Funciona como un érgano de asesoria y consultaria, el cual tiene a su cargo la
evaluacion del control interno de las diversas areas de la empresa y canalizar la
informacion financiera, contable y gerencial que se genere dentro de la Corporacion.
La revision de politicas, procedimientos y reglamentos internos, figuran entre otras
actividades, con el fin de lograr la mayor €ficiencia y eficacia en distintos procesos de

la empresa.

11
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Numero de empleados.
El numero de empleados que conforman la Corporacién suman un total de 2000, de

los cuales 350 trabajadores laboran en la Planta Procesadora de Aves AS OROS.

Tipos de productos.

La gama de productos que se distribuyen son todos de caracter alimenticio, dentro de
los que destacan pollo entero o deshuesado y alimentos para animales. Dichos
productos se comercializan (de acuerdo a su tipo) a través de todo el pais, ya sea en
supermercados, pulperias o agencias distribuidoras, y cabe mencionar que el
mercado de exportacion de estos productos comprende paises como Nicaragua,

Guatemala, El Salvador, Honduras, México y Colombia.

12
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5.2. Organigrama de AS OROS

Figura 1.

|I Gerencia de Planta :|

efe ae ere ae
Supervisor de
Calderistas Mecanico de Electricistas Lubricador Técnico en
(3) Planta (3) (3) (1) Refrigeracion (2
Pintor (1) Ayudante (1

El grupo PIPASA, como se menciond anteriormente, esta formado por una serie de

(1)

empresas, las cuales son dirigidas por una Junta Directiva a fin de lograr el
cumplimiento de sus respectivas metas, dividiendo sus funciones en cuatro
vicepresidencias: Produccion, Carnicos, Concentrados, Divisibn Agropecuaria v,

Comercializacion y Ventas.

La Planta Procesadora de Aves de La Garita AS OROS forma parte de la produccion
carnica, y su administraciéon esta encabezada por una Gerencia de Planta, la cual
distribuye obligaciones a las jefaturas de planta, Servicios Administrativos Internos y

de Mantenimiento (ver organigrama de la Figura 1).

13
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El departamento de Produccion tiene a su cargo el proceso de pollo el cual se lleva a
cabo en diferentes secciones como; evisceracion, chiller, corte, empaque, rendering,

camaras y otros.

Por otro lado el Departamento de Servicios Administrativos Internos (SAl) se divide
dos secciones las cuales son el Departamento de Recursos Humanos y la asistencia
al Departamento Financiero Administrativo. Este ultimo delega labores a la bodega
central, tesoreria, contabilidad de los inventarios y las proveedurias, mientras que el
departamento de Recursos Humanos administra los servicios generales, de salud y

seguridad ocupacional de la empresa.

La toma de decisiones, son asumidas por los niveles superiores hacia los diferentes
departamentos (de acuerdo a su grado de importancia), los cuales a su vez, delegan

funciones en otros subordinados.

Por ultimo el Departamento de Mantenimiento es el encargado de velar por el buen
funcionamiento de los equipos, ya sea corrigiendo o previendo algun tipo de falla
evidenciada en ellos. Los detalles de las funciones en este departamento seran

descritos mas adelante.

5.3. Descripcion del Proceso Productivo

Descarga y colgado del pollo

Todo inicia en las granjas, desde la respectiva incubacion de los huevos hasta el
momento en que se encuentran los pollos con un peso, tamano y edad requeridos

para el resto del proceso.

14
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Una vez que se despachan en las granjas, los pollos se envian por medio de jabas® a
los respectivos mataderos en San Rafael (PIPASA) o en La Garita (AS OROS),

pasandolos a un refrescador que disminuye la agitacién y los descansa del viaje.

Degolle

Al estar los pollos listos para continuar, los camiones llegan a un andén para
descargar las jabas. En ese momento los operarios las acomodan y ubican a una

banda transportadora que se dirige a la seccion de degolle.

Los pollos son sometidos a una diferencia de voltaje que la propina un “aturdidor”,

con el fin de mejorar las labores de degolle y desangrado.

Posteriormente el animal es degollado manualmente por un operario, pasando a la

zona de desangrado la cual dura alrededor de tres minutos.

Desplume

Una vez que los pollos se desangran completamente, son sumergidos en unas
escaldadoras con agua a 60°C. Su objetivo es suavizarle las plumas al ave de corral,

para mejorar la eficiencia en el desplumado.

Al salir los pollos de las desplumadoras, les cortan las patas y la cabeza, enviandolos

a la linea de evisceracion.

? Recipientes donde se transporta el pollo en los camiones.

15
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Evisceracion

En esta seccidn se extraen las visceras, buches, cloacas y pescuezos de los pollos
mediante una serie de modulos. Las mollejas también son extraidas y procesadas

por aparte, asi como el resto de los menudos.

Chiller

En esta zona se utiliza una serie de mecanismos para bajar la temperatura de los
pollos asi como lavar los mismos. Para ello se descarga inicialmente los cuerpos a
un pre-chiller con el fin de someter al animal a un enfriamiento previo. Posteriormente
se pasan al chiller, el cual recircula agua fria proveniente de una cortina o
intercambiador de calor que trabaja con refrigerante amoniaco, para obtener una

temperatura deseada en el pollo antes de enviarlo al resto del proceso.

Empaque, Cortes y Deshuese

Una vez con la temperatura deseada para el producto, se clasifica el pollo de manera
que se indique si sera utilizado como producto entero 0 como partes por separado.

De esta clasificacion depende el destino que tenga dicho producto.

Al encontrarse empacado el producto, se lleva a diferentes camaras donde
dependiendo del tipo de producto, se determinara si se almacena en mantenimiento

fresco o congelado.

Despacho

Es en esta seccion se despachan en paquetes: el pollo congelado, fresco y demas
productos en los camiones repartidores, los cuales se encargaran de repartirlos en

los diferentes puntos dentro y fuera del pais.

16
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Rendering

Para obtener los productos que se despachan en las camaras, se tiene que proceder
a desechar varias partes del animal, como las visceras, plumas, sangre, entre otras
partes. Con el fin de aprovechar al maximo toda la materia prima, estos desechos
son enviados a un edificio de subproductos llamado Rendering, el cual toma todos
los desechos del pollo antes mencionados, ademas de procesar restos de pescado y

de otros animales.

En el Rendering se toman estos desperdicios y se utilizan como materia prima, la
cual es transportada a unas cocinas a vapor, donde las procesan durante un tiempo
determinado. Posteriormente se distribuyen a un molino el cual - terminado su
proceso - descarga hacia unos sacos el producto terminado llamado “harina de
tortave", el cual es un ingrediente mas, en la fabricacién de concentrados para tilapia,

ganado vacuno o cerdo.

Tratamiento de Aguas Residuales

El proceso de la planta AS OROS, presenta un consumo de agua bastante
considerable, al llevarse a cabo matanzas de cuarenta mil pollos por dia, si se toma
en cuenta que por cada pollo se consume aproximadamente 28 litros de agua. Toda
esta cantidad de agua contaminada no se puede descargar en el exterior, ya que
provocaria una multa de gran proporcion por parte del Ministerio de Salud al estar

contaminando el medio ambiente.

Es por ello que dicha agua es conducida por medio de tuberias hacia unas fosas que
poseen un tamiz giratorio el cual filtra todos los desechos solidos que vienen con el
fluido. Posteriormente se transporta a una serie de piletas con el fin de inyectarle

quimicos especiales.

17
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Luego del tratamiento quimico, el agua es bombeada hacia un flotodecantador
(DAFF) el cual mediante un tamiz hidrostatico y varios filtros, le hacen extraida la

grasa, la cual se desecha por aparte.

Al terminar el proceso en el DAFF, se envia el agua hacia una laguna de oxidacion,
en la cual varios aireadores vy filtros terminan de obtener los parametros que el

Ministerio de Salud exige, antes de descargarla al exterior.

5.4. HACCP

El papel principal de los involucrados en la produccion de alimentos es - sin lugar a
dudas - la proteccion de la salud del publico consumidor. Es cierto que el trabajo
involucra aspectos econoémicos, legales y administrativos; pero el objetivo principal
debe ser el proteger a las personas contra el peligro de la enfermedad producida por
la contaminacion de los alimentos, ya sean microorganismos, toxinas o sustancias
venenosas. Para lograr este proposito se debe mantener los alimentos libres de
contaminacién y evitar el desarrollo de bacterias que puedan llegar al alimento

durante los procesos de almacenamiento, produccion y venta.

Es por ello que la empresa Corporacion PIPASA esta implementando una marca
certificadora de calidad en sus procesos productivos. En este caso se trata de el
HACCP, la cual es un sistema productivo de control para la prevencion de las
enfermedades transmitidas por los alimentos, y sus siglas en inglés significan
“Analisis de Riesgos en los Puntos Criticos de Control”.

Este sistema fue desarrollado en los afios 60 por la NASA y Pinsbury Co para el
programa de desarrollo de alimentos para el espacio; en los afios 90 fue adoptado
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y por el Servicio de
Inspeccién, implementando el sistema en la evaluacion de la calidad en los procesos

de la industria carnica.
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La aplicacion pretende definir en qué etapas de un proceso se debe aplicar métodos
de vigilancia, asegurando que los riesgos asociados con el alimento se vean

minimizados, neutralizados o eliminados.

La implementacion de este control de calidad, lleva implicito un programa de sanidad,
el cual ayuda a garantizar los alimentos libres de riesgos. Es asi como se requiere de
un procedimiento de organizacion estandar de sanidad, el cual pretende un

conocimiento del control sanitario en la produccién de la planta.

El desarrollar y describir un plan del HACCP, consiste basicamente en crear un
diagrama de flujo, con el objetivo de analizar los riesgos y sus respectivas areas

criticas, que necesiten y puedan ser controladas.

5.5. Departamento de Mantenimiento

Funciones

El departamento de mantenimiento como tal, es indispensable en una industria y por
ello cumple con una serie de funciones que permiten llevar a cabo el proceso
productivo. Es por ello que coordina, organiza y distribuye todo lo relacionado a las

tareas de mantenimiento autbnomo, preventivo o correctivo de las maquinarias.

En este caso, AS OROS establece dentro de su estructura organizativa, al Jefe de
mantenimiento en un mismo nivel al de los jefes tanto de oficinas administrativas
como de planta. Es por ello que las respectivas funciones del departamento
requieren de una buena administracién y ejecucion por parte de los involucrados,

encabezados por el ingeniero a cargo.
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Encargados y toma de decisiones

El departamento cuenta con 15 personas desglosadas en el organigrama expuesto
anteriormente en la figura 1, donde sobresalen puestos como jefe, supervisor,

mecanicos, electricistas, etc.

En lo referente a la toma de decisiones, la estructura organizativa dispone que las
medidas a tomar dependen del grado de importancia, ya que se ven involucrados
tanto los niveles inferiores como los superiores. Por ejemplo, si se una maquina de
proceso presenta algun tipo de averia, Produccién la envia al Departamento de

Mantenimiento o informa a éste para su reparacion.

El jefe de mantenimiento es el encargado y responsable de tomar decisiones en
todas las actividades que realiza su departamento y en todo tipo de relacién que se

mantenga con cualquier tercero o contratista.

Tareas comunes

Los procesos productivos a los que son sometidos los pollos, utilizan maquinas muy
complejas donde su buen funcionamiento depende del tipo de mantenimiento que se

les brinde. Dentro de las tareas comunes del departamento de mantenimiento estan:

» Administrar el “stock” de repuestos de las maquinas existentes.
» Cotizacién y compra de repuestos o materiales a los proveedores.
» Administrar y ejecutar todo lo relacionado con las érdenes de trabajo (OT)

» Reparacion y mantenimiento del equipo de la planta.
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» Velar por el correcto funcionamiento en los equipos mecanicos (vapor, aire
comprimido, equipo frio), eléctricos (cableado, motores, iluminacion, planta de

emergencia), etc.

» Estructura fisica y mantenimiento de pintura del edificio.

» Coordina y resuelve las solicitudes de reparaciones y de mantenimiento

hechas por los diferentes departamentos

» Sistema de iluminacidon y aire acondicionado de todas las oficinas

administrativas y de la planta de proceso.

> Tramitacion de facturas

» Analisis de los tratamientos de aguas residuales y laguna de oxidacion.

Por otro lado el Jefe de Mantenimiento lleva el control de horas trabajadas por todos
los operarios de este Departamento, asimismo debe asignar, coordinar e
inspeccionar todos los trabajos de mantenimiento. Esta persona es llamada también

a participar en los proyectos de la empresa junto con la Gerencia de

Formas de Comunicacion

Hace un tiempo, el Departamento de Mantenimiento presentaba varios tipos y formas
de comunicacion, los cuales - dependiendo de la importancia del mensaje - se hacian
de manera oral o escrita. Desde que se esta procesando la obtencién del
Mantenimiento Clase Mundial (MCM), se implanté la comunicacién de la “orden de
trabajo” (OT), donde se haran los trabajos que unicamente vengan con la respectiva
boleta de solicitud de trabajo, de lo contrario no se atendera.
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Otra manifestacion de la comunicacion escrita es la distribucién de los trabajos
pendientes entre el personal del Departamento, ya que el Supervisor o Encargado de
Mantenimiento digita e imprime una hoja que se coloca en el taller, con el fin de
informar al personal de los respectivos horarios y trabajos asignados a cada uno

durante el dia.

Normas de Seguridad

El taller de mantenimiento dispone de un quipo de seguridad personal, que incluye -
entre otras cosas - lentes delantales de cuero, guantes, cascos y, para las zonas

frias como las camaras de refrigeracion se utilizan capas protectoras.

Con el fin de evitar caidas, todos los empleados utilizan botas de hule y el uso de

turbantes, gabachas y bozales es con fines de higiene en la produccion.

Sistema de Mantenimiento

El tipo de mantenimiento utilizado en la planta es el correctivo, debido a que no existe
tipo alguno de control periddico de inspecciones. En la actualidad el mantenimiento

preventivo se da en una pequefa escala y para muy pocas maquinas.

Como ya se menciond, PIPASA se encuentra en un proceso de acreditacion como
una empresa de mantenimiento clase mundial (MCM), es por ello que se estan
haciendo los tramites y procesando los proyectos que conducen a dicha calificacion.
Dentro de los peldafios que se tienen que superar, esta la implementacién de un
“‘programa de mantenimiento preventivo” (PMP) de toda la planta, el cual es un

proyecto a aprobar a corto plazo.
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6. GESTION DEL MANTENIMIENTO (PROYECTO #1):

“Control de calibracion en las romanas de la planta

para el programa de metrologia”

6.1. Introduccion

La Corporacion AS OROS es procesadora de productos alimenticios, los cuales
llevan un alto control de calidad asesorado por el HACCP (detallada anteriormente),
la cual se dedica al control tanto de las maquinas criticas como eventualmente de los
instrumentos metrologicos, utilizados durante el proceso que puedan conllevar a un

producto contaminado.

Para ello, esta marca certificadora de calidad tiene clasificadas como maquinas
criticas las que se incorporaron a un programa de metrologia, el cual se encargara de
llevar un registro de todo lo relacionado con la calidad del producto terminado, y los
instrumentos de medicion (termdmetros, romanas, voltimetros, amperimetros,
frecuencimetros, etc.) utilizados en el proceso, y los cuales requieren de una

constante calibracion.

Dentro de este programa, se solicité al Departamento de Mantenimiento un control de
reparacion y revisiones generales de las romanas en la planta. Por ello, el primer
proyecto realizado en la practica profesional fue el montaje de este control para las
romanas activas, que calificaron para el programa, tanto electrénicas como

mecanicas (ver fotos) , ya que su utilizacion era de caracter urgente.
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Tipos de Romanas

Romana Romana
Electrénica Mecanica

6.2. Problematica Actual

La empresa utiliza - en todo su proceso productivo - alrededor de 33 romanas entre
mecanicas y electronicas. Estas balanzas necesitan tener un ajuste o calibracién
perfecto para cumplir con las normas de produccion y calidad establecidas. Es por
ello que constantemente son sometidas a regimenes de mantenimiento preventivo o
correctivo para lograr este cometido. Todas estas labores de mantenimiento son
llevadas a cabo por contratacién a terceros, los cuales se encargan de calibrar,

reparar o revisar todo lo referente a las mismas.

Una vez concluido cualquier tipo de trabajo, la empresa contratada entrega un
reporte, en el cual se detallan los aspectos relacionados en la operacion, a que fue

sometida la romana.

Basicamente, el problema radica en el almacenamiento de dichos registros de
manera desordenada, el cual no distingue entre las romanas activas y las que
salieron de funcionamiento, asi como el resto de detalles que conforman un historial

de reparaciones.
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6.3. Objetivo General

Disefar un control de calibracién en las romanas activas — mecanicas y electronicas -
dentro de la planta (Anexo 1), que pueda retroalimentarse con informacion registrada

y que funcione como un historial de reparaciones.

6.4. Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general se requiere una serie de pasos, los cuales forman

parte de los objetivos especificos citados a continuacion:

» Establecer una codificacién en cada una de las balanzas activas dentro de la
planta, con el fin de avanzar en la implementacion del Mantenimiento Clase
Mundial (MCM).

» Realizar el plaqueo correspondiente en las romanas, para identificarlas en un

momento determinado.

» Recopilar los datos técnicos de cada una de las balanzas, ya sea el peso

maximo, incertidumbre, divisidn de la escala, marca, modelo, etc.

» Llevar un control preventivo de las romanas.

6.5. Descripcién del Proyecto

Basicamente este proyecto consistido en una serie de pasos, que requerian un trabajo
tanto dentro de la planta como fuera de ella, donde segun la seccién en que se
encontrara la romana, variaria la aplicacion y el tipo (mecanica, electronica,

camionera) a utilizar.
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Para iniciar con el proyecto, se recopilaron todos los registros existentes de todas las
balanzas activas y no activas, los cuales se encontraban desordenados en varios
ampos. En los registros se observaban datos como: fecha de realizacién, fallas

reportadas, trabajos realizados, fecha de proxima calibracion, # de reporte, etc.

Con todos los registros existentes, se procediéo a acomodarlos con un orden logico
que consistia en clasificarlos por el tipo de romana, marca, modelo, # de serie, # de

activo, y organizandolos segun la fecha.

En el momento que se contd con todos los registros perfectamente ordenados y
clasificados, se procedid a seleccionar las balanzas existentes o activas dentro de la
planta, ya que existia informacion de romanas que habian dejado de funcionar o
simplemente ya no formaban parte del proceso productivo. Para ello se hizo un
trabajo de campo en el cual se recopilaran datos de las balanzas en uso como:
numeros de activo y serie, modelo, marca, seccién en la cual se utilizan, aplicacion,
etc.; los cuales servirian para ratificar la informacion del departamento y a la vez
rellenar los campos cada de uno de los registros de calibracion que se irian a disefar

posteriormente.

Una vez recopilada la informacién, se procedid a seleccionar los archivos de las
balanzas identificadas en el trabajo de campo realizado, agrupando por separado las

que eran activas y las que no.

La codificacion respectiva de cada una de las romanas activas fue otro paso mas
dentro del proyecto, y significd llevar un control mas ordenado y que facilitara su
manejo. El criterio utilizado, para llevar a cabo la codificacion fue el establecido por la
Corporacion PIPASA.
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En primera instancia, se tenia que indicar el codigo de la planta, el cual se omitié por
tratarse de informacion de manejo interno. La estructura siguiente involucraba al
codigo de la seccion con dos digitos, seguidos de otros dos, que identificaban la
maquina y cerrando con un consecutivo. A continuacion se muestra un ejemplo, que
ilustra de una mejor manera lo citado anteriormente:

Ejemplo

F1 RO 01

Consecutivo
» Maquina (Romana)
» Seccion (Despacho)

En el momento en que se contd con la codificacion completa y revisada por el asesor
profesional, se paso a realizar el plaqueo correspondiente de todas las romanas de la
planta, donde se busc6 nuevamente cada una de ellas para estamparle el cddigo
asignado. Esto iba a ser de gran importancia, ya que de ahora en adelante los
terceros que realizan las labores de mantenimiento a las balanzas, asi como las
personas que solicitan un trabajo en alguna romana, tendrian que identificar la

balanza por su cddigo, facilitando el control de calibracion.

El paso siguiente fue llenar cada uno de los registros de calibracion para cada una de
las balanzas activas, separandolas por secciéon, con el historial de mantenimiento

lleno (segun los registros existentes).

Para dar el proyecto por concluido, se separ6 toda la informacion recopilada y los
respectivos controles de calibracién en dos ampos. Con el fin de facilitar su manejo,
se ubico al inicio de cada uno de los ampos, un indice de las balanzas que contenia,
el cual indicara aspectos como: seccion, codigo, marca, modelo y numero de serie o

activo.
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7. GESTION DEL MANTENIMIENTO (PROYECTO #2):

“Codificacién de las secciones, maquinas y sistemas de la planta”

7.1. Introduccion

Como se ha mencionado, la Corporacion PIPASA se ha propuesto formar parte de un
proceso con el fin de acreditarla como poseedora de un mantenimiento clase mundial
(MCM). Para llegar a la culminacion de este proceso, se requiere pasar por una serie
de escalones en una piramide (Anexo 2) dentro de las cuales se encuentran
aspectos que conforman un MCM tales como formacién de archivos técnicos,
programa de cinco eses (5S), programa de mantenimiento preventivo (PMP) y

codificacion entre otros.

De esta manera, la Corporacién ha establecido un cronograma de actividades
referente al proceso, con el fin de ir culminando cada uno de los escalones en un

determinado tiempo y un orden logico.

Como la Corporacion PIPASA esta conformada por una serie de plantas de proceso
a lo largo y fuera del pais, este cronograma esta administrado por el departamento
centralizado de ingenieria que posee la empresa en sus oficinas centrales, ubicadas

en San Antonio de Belén.

Este departamento de ingenieria se encarga también de corroborar cada uno de los
avances presentados en las respectivas plantas. Para ello coordina reuniones,
capacitaciones y auditorias que se detallan en un informe de los avances de la

acreditacion para el MCM.
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Para finales del presente afno, el “Matadero La Garita” se habia comprometido en
completar varios ladrillos de la piramide del MCM. Dentro de los objetivos estaba la
implementacion de la apertura y cierre de las ordenes de trabajo (OT) ademas de la

codificacion de la planta.

Las ordenes de trabajo se venian ejecutando con éxito desde mediados del afo

2002, quedando la codificacién como el segundo proyecto detallado en este informe.

7.2. Problematica Actual

Como se ha indicado, se dispuso montar la codificacion de la planta de proceso, ya
que no se contaba con ningun tipo de avance o existencia que permitiera identificar

algun equipo, seccién o sistema de algo determinado.

Las plantas de la Corporacion PIPASA requieren de tener identificado todo lo que
concierne a la produccién, con el fin de llevar un control en la compra de repuestos,
intercambio de equipos internamente, elaborar un programa de mantenimiento

preventivo, inventario por seccion, etc.

De esta manera no se podia realizar eficientemente todas labores anteriormente

citadas, y mucho menos avanzar en la obtencién del MCM.

7.3. Objetivo General

Elaborar el Manual de Codigos de la Planta Procesadora de Aves AS OROS de la
Corporacion PIPASA.

7.4. Objetivos Especificos

» Caodificar en la planta todo lo relacionado con las secciones, las maquinas y

los respectivos sistemas de cada uno.
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>

Codificar las secciones, maquinas y sistemas de toda la planta en base al
formato estipulado por la corporacién PIPASA.

Facilitar por medio de la codificacion las labores del Departamento de
Mantenimiento de AS OROS, implementando labores preventivas e historial
de reparaciones.

Avanzar un peldafio mas de la piramide que califica a la empresa como

poseedora de un mantenimiento clase mundial.

Iniciar el trabajo en otro peldafio, que consiste en el montaje de un programa
de mantenimiento preventivo, donde dentro de sus requisitos esta en contar

con una codificacion respectiva.

Identificar las maquinas activas de la planta, agilizando las labores de

inventario de equipo.

7.5. Descripcion del Proyecto

Una codificacién es la representacion o designacion de un objeto por medio de

simbolos como numeros, letras, colores y figuras3, pero en este caso la corporacion

PIPASA ha establecido una normativa o formato con el objetivo de codificar todas

sus plantas de la misma manera.

Por eso la codificacion respectiva de las maquinas, sistemas y secciones se llevd a

cabo mediante los datos suministrados por la Corporacién en relacién a los campos

de cada cdédigo y el tipo de numeracion o conjunto de letras que lo conformaran.

® Folleto de Administracion del Mantenimiento del Ing. Jorge Valverde, pagina 54, afio 2001
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La codificacion tiene que llevarse a cabo con un orden légico. Es por ello que se tuvo

que determinar qué informacion se identificaria por medio del codigo.
El orden adoptado en cuanto a informacion, involucraba denotar en primera instancia
la planta de proceso, seguido por la seccion respectiva de la planta, donde si fuera el

caso, se identificaria el tipo de maquina con su numero y los sistemas contuviera.

Codificacion de la planta de proceso

Esta parte del proyecto, ya estaba determinada por la Corporacion, donde se
encontraba identificado a el “Matadero la Garita” con el codigo de planta numero 03.

Cada uno de los cddigos de la planta tiene que contar en un inicio con el respectivo
cbdigo de planta, el cual se omitié para efectos del proyecto. Esto fue porque se trata
de una informacion de caracter interno del matadero en primera instancia, y seria el
mismo codigo de planta (03) para todos. Cabe mencionar que si se tuviera que
entregar alguna informacion a las oficinas centrales referente a la codificacién, no se

tendria que omitir dicho codigo.

Codificacion de las Secciones

Como se observo en la descripcidon del proceso anteriormente detallado, el proceso
que se le hace a los pollos se reparte en varias secciones, tanto desde su posicion

en pie hasta su final en producto terminado.
Esto fue de gran ayuda para determinar gran parte de las secciones existentes en la
planta, quedando unicamente por recopilar las que trabajan de manera indirecta con

el proceso como las salas de compresores o el cuarto de calderas.

El respectivo cédigo para cada una de las secciones fue de dos digitos, donde se

utilizaron letras para el primero y numeros para el ultimo.
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Basicamente las letras se diferenciaban segun el tipo de seccion, agrupando a las
secciones que tuvieran labores similares con una misma letra mientras que el
numero termina siendo un consecutivo (para evitar repeticiones) segun de la cantidad

de dependencias ubicadas en la misma seccion.
En un ejemplo, el Anden de Pollo se determiné con la letra A y al ser la primera
seccion de esta letra lleva el numero 1 para completar el coédigo de seccion

respectivo.

A continuacion se muestra un listado de todas las secciones con los respectivos

cbdigos en la tabla 1.
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@ Rica Foods, inc

Tabla 1.

Codificacién de las secciones en la planta de proceso AS OROS

CODIGO, SECCION

A2
A3
Ab5
B1
c1
F1
F3
E1
F2
G1
"
12
3
14
J1
J2
K1
K2
T
T2
S2
Q1
N1
R1
R2
R3
R5
R6
u1
V9
V1
A1
P5

Andén pollo en pie

Degolle

Desplume

Evisceracion

Chiller y menudos

Empaque

Marinados

Cortes

Empaque bandejas

Deshuese

Despacho

Camara mantenimiento fresco #1
Camara mantenimiento fresco #2
Camara mantenimiento fresco #3
Camara mantenimiento congelado nueva
Camara mantenimiento congelado vieja
Tuanel de congelacion #1

Tuanel de congelacion #2

DAFF

Laguna de tratamiento
Rendering

Cuarto de transformadores
Calderas

Sala de compresores #1

Sala de compresores #2

Sala compresores de aire

Torres de enfriamiento #1

Torres de enfriamiento #2
Romana camionera

Tanque de bunker

Pozos

Refrescador

Edificios
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Tipos de Maquina de la planta de proceso

Cada una de las diferentes secciones goza de una gran cantidad de maquinas,

donde su tipo varia segun la parte del proceso en que se encuentre el pollo.

Es por eso que, antes de iniciar la codificacion de las maquinas dentro de la planta se
requiere de un formato para cada una de ellas. Para ello se hizo un estudio de los

diferentes tipos de maquina existentes y asi poder indicarle su respectivo codigo.

El proceso fue semejante al de las secciones, donde - en este caso - los dos campos
respectivos se conformaron por letras, las cuales se combinarian de tal manera que

no se repitiera el mismo codigo para dos tipos distintos de maquina.

Por ejemplo, a la hora de identificar un compresor de refrigerante se hizo con las letras
“CR”, mientras que un compresor de aire se establecié como “CO”. De esta manera se
codifico la totalidad de los tipos de maquina presentes dentro del proceso productivo y

que se denotan a continuacion en la tabla 2.
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Codificacion de los tipos de maquinas en la planta de proceso AS OROS

Tipo de Maquina
Aires acondicionados
Aturdidor
Aireador
Banda
Botador de patas
Bomba
Blow tank
Banco de transformadores
Banco de capacitores
Compresor de aire
Cortador de patas
Cortador de pescuezos

Compresor de refrigeracion

Chiller
Clipeadora
Cocina (cooker)
Condensador
Caldera

Si. De porcionar (cort. Manuales)

Desplumadora

DAF

Descolcador de pollo
Edificio

Escaldadora

Equipo de cocina
Equipo de oficina
Equipo lavadora de pollo
Evaporadores
Factor de potencia
flotodecantador

Herramienta de mantenimiento

Lavadora de ganchos

Lavadora de pollo (aut.,manual)

Tabla 2.

Cédigo

AA
AT
Al
BA
BP
BO
BW
BT
BC
CA
CcP
Ccz
CR
CH
CL
CS
CcO
CD
CM
DE
DA
DC
ED
ES
EC
EO
EQ
EV
FP
FD
HM
LG
LP

Tipo de Maquina
Linea de proceso
Lavadoras (cajas,jabas,manuales)
Médulo desbuchador
Médulo descloacador
Médulo eviscerador
Moéd. quiebra pescuezo
Maquina quita piel
Molino
Maquina de hielo
Maod. quiebra pescuezo
Peladora (mollejas,auto,0 manual)
Planta de emergencia
Peladora de patas
Paneles electricos
Prensa
Recirculador
Recibidor de liquido
Romana
Selladora de bandejas
Secador (aire,plumas)
Suavizador de agua
Cosedora de sacos
Silo
Torres
Tornillo sin fin
Tolva
Tamiz
Tanque
Unidad médica
Abanicos(ventil.,ext.aire,turb)

, Cédigo

LI
LA
MB
MD
ME
MQ
MA
MO
MH
MQ
PD
PE
PP
PN
PS
RC
RE
RO
SE
sc
su
SA
sL
TE
TS
TV
TZ
TA
UM
VE
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Codificacion de las maquinas de la planta

Una vez que los tipos de maquina se encontraban con un formato especifico, se
inicio las respectivas labores para la codificacion de los equipos existentes en cada

una de las secciones de la planta.

La estructura del cédigo, basicamente se conformaba en un inicio con el cédigo de la
planta (03), que - como se indico anteriormente - se omitié. Por ello, los primeros dos
digitos se utilizaron para exponer el tipo de maquina con sus respectivas iniciales, las

cuales se determinaron anteriormente.

El cédigo de la maquina, se finalizé6 con dos campos que correspondian al
consecutivo de la maquina para la seccion correspondiente. Esto con el fin de no

formar cddigos iguales dentro de una misma seccion.

Por ejemplo, en la Seccion de Cortes (codigo de Seccidon E1) se cuentan con siete
sierras de porcionar (cddigo de tipo de maquina CM), se identificaron de manera que

la primera tuviera el codigo E1-CMO01; mientras que la ultima utilizara el E1-CMO7.

Es por ello que para realizar correctamente el proceso de codificacion, especialmente
la identificacion del niumero consecutivo, se requirié hacer un trabajo de campo en el
cual se recopilara una informacion que indicara los equipos presentes dentro de cada

seccion, registrando tanto su tipo como la cantidad.

Para efectos de ilustracion, se detallé en la tabla 3 la codificacidon de la seccidén de

Chiller y Menudos que contiene gran variedad de equipos.

36



Y As okos 4

Informe Final de la Practica Profesional

Elaborado por Sergio Mora Elizondo

@ Rica Foods, inc

Codificacidn de las Maquinas en la seccién Chiller y Menudos de la planta de

PLANTA SECCION TIPO MAQUINA

03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03

C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

Tabla 3.

proceso AS OROS

BA
BA
BO
BO
BO
BO
CH
CH
CH
CL
ED
LI
RO
RO
RO
TZ
VE
VE
VE
IC

Banda de guindado de pollo
Bomba de recirculacion del Chiller
Bomba de recirculacion del Pre-Chiller

Bomba de Cloro 1
Bomba de Cloro 2
Chiller

Pre-chiller

Chiller de menudos
Clipeadora

Edificio

Linea de cortes
Romana de producto
Romana de producto
Romana de producto
Tamiz (giratorio)
Abanico #1

Abanico #2

Abanico #3
CORTINA

DESCRIPCION
Banda de empaque de menudos

CODIGO
C1-BAO1
C1-BA02
C1-BO01
C1-BO02
C1-BO03
C1-BO04
C1-CHO1
C1-CH02
C1-CHO3
C1-CLO1
C1-EDO1
C1-LI01
C1-RO01
C1-R0O02
C1-R0O03
C1-TZ01
C1-VEO1
C1-VEQ2
C1-VEO3
C1-1C01

Codificacion de los sistemas en las maquinas de la planta de proceso

La estructura del sistema de codificacion que la Corporacion PIPASA establecié en

todas sus industrias de produccién, se basaba en una relacion de uno a muchos.

Esta disponia dividir las plantas en secciones y estas ultimas en maquinas. Esto

porque en una planta se ubican muchas secciones y en estas ultimas se encuentran

instaladas gran cantidad de maquinas.

Como existen maquinas que requieren diverso tipo de sistemas como eléctricos,

mecanicos, de aire comprimido, de vapor, etc.; la siguiente relacion de uno a muchos

indujo a dividir los equipos en sistemas, siendo esta la ultima parte de este proyecto.
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Primeramente se requirio identificar todos los tipos de sistemas involucrados en el
sistema productivo, con el fin de codificarlos y asi facilitar el manejo de la informacion

que se indicaria en el manual de codigos.

Una vez que se tuvieron identificados por un codigo todos los sistemas, se podia
iniciar el analisis para cada una de las maquinas. Los tipos de sistemas y sus cédigos

de identificacidon se resumen en la tabla 4, mostrada a continuacion.

Tabla 4.
Codificacion de los tipos de sistemas en la planta de proceso AS de OROS

(of0)][c]o DESCRIPICION

AP Sistema de Agua Potable
AC Sistema de Agua Caliente
VA Sistema de Vapor

NE Sistema Neumatico
EL Sistema Eléctrico

HI Sistema Hidraulico
ME Sistema Mecanico

TP Sistema de Transmision
ES Sistema Estructural
GE Sistema General

RI Sistema de Refrigeracion Industrial

RC Sistema de Refrigeracion Comercial

Seguidamente se realiz6 un analisis profundo en cada una de las maquinas,
mediante catalogos, manuales, detalle de funcionamiento e informacién brindada por
los mecanicos y encargados, con el fin de contar con una informacion que permitiera

identificar cada uno de los sistemas presentes en el funcionamiento de las maquinas.
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Al contar con toda esta informacion para todas las maquinas de la empresa, se
incluyé en el manual de codigos y asi se pretende mejorar las labores de analisis e
identificacion de fallas en cada uno de los equipos. La tabla 5 mostrada a
continuacion, ejemplifica la codificacién de los sistemas en la Cocina #1 de la seccién
de sub-productos (Rendering), la cual lleva el mismo principio para el resto de los

equipos.

Tabla 5.

Codificacion de los sistemas de la Cocina de Vapor #1 del Rendering

CODIGO MAQUINA SISTEMA DESCRIPCION

S$2-CS01 Cocina # 1 EL Panel de control
ME Motor, paletas, fajas, cadenas, mufioneras, valvulas de seguridad
VA Tuberia de vapor, trampas de vapor
ES Cocina, compuertas, tuberias
NE Pistones, valvulas
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8. INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO (PROYECTO #3)

“Rediseno del sistema de alimentacion de agua hacia la planta”

8.1. Introduccion

Con el fin de mejorar y asegurar una adecuada practica profesional en las diversas
ramas de la ingenieria, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa
Rica (CFIA) ha establecido una serie de requisitos basicos, que aseguren una calidad
adecuada en las obras. De ahi se reconoce que, la existencia de un abastecimiento
seguro y suficiente de agua potable, asi como el pronto y eficiente tratamiento de los
desechos humanos, domésticos e industriales, son los elementos esenciales para

llevar una vida con buena salud.

Para lograr esto, en los servicios de abastecimiento de agua potable y la disposicién
de las aguas negras deben existir conexiones entre el inicio de la alimentacion y el
destino respectivo por medio de tuberias, las cuales forman parte de un sistema de
fontaneria interna y accesorios en el interior, los cuales constituyen lo que se
denomina “instalaciones hidraulicas y sanitarias”. Esto implica que, cualquier trabajo
que involucre este tipo de instalaciones, se tiene que remitir al Codigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones para Costa Rica, elaborado
por el CFIA.

En el dltimo proyecto realizado en la Empresa AS OROS, se redisefi¢ el
abastecimiento de agua de la planta, el cual incluia aspectos y situaciones que
requerian utilizar dicho codigo y — practicamente - todo su contenido se basé con el

mismo.

40



Y )AS OROS AL
Informe Final de Ia Préctica Profesional f ﬁ?’ Rlca Foods' Inc.
Elaborado por Sergio Mora Elizondo

8.2. Problematica Actual

Como se menciond anteriormente, el agua es - dentro de la empresa - un elemento
vital para su proceso productivo y practicamente de ahi nace el interés de contar
siempre con la cantidad necesaria del preciado liquido a fin de solventar las

respectivas necesidades de la planta.

La situacion de hoy en dia es muy inestable, debido a que se presentan una serie de
problemas peridédicos que interrumpen o entorpecen el abastecimiento, y que
constituyen el fundamento principal en el momento de justificar este proyecto ante la

corporacion.

La alimentacion de agua es proporcionada de varias maneras. Como se muestra en

la figura 2, la situacién actual denota el aporte de varios contribuyentes para tal fin.

La empresa cuenta con un tanque de 642 m®, el cual capta el aporte de la naciente
“Los Llanos”, y dos pozos de profundidad. Existen otros dos pozos mas, que inyectan
agua a las dos tuberias que van hacia la planta. Esta tuberia es de PVC con un
diametro de 3", la cual se encuentra enterrada, y presenta una longitud de 1000 m.
Cabe mencionar que, el agua que se transporta del tanque a la planta, utiliza
practicamente la diferencia de alturas existente, ya que la columna de agua
provocada por el relieve del terreno es de alrededor 89 metros (ver topografia en
Anexo 3).

Existe un tercer tramo de tuberia que se utiliza para abastecer las granjas avicolas,

en las cuales el consumo es minimo con respecto al matadero.
Es asi como en AS OROS se abastece de agua para un proceso que mata un

promedio de 40 mil pollos diarios donde cada uno de ellos consume alrededor de 28

litros de agua.
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Figura 2

Situacion Actual

Naciente

Pozo #5

—— Pozo #4

642 m® 7

Pozo #2

Pozo #1
Hg =89 m

Extruder

AS OROS

Como ya se mencion6é anteriormente, este sistema presenta gran cantidad de

problemas, los cuales son citados y explicados a continuacion:
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>

En los dias que no hay produccién (domingos o feriados), el tanque se
rebalsa, ya que no es capaz de captar el agua de los pozos y la naciente
cuando no trabaja la planta, y no cuenta con dispositivo alguno que controle el
nivel del tanque con el fin de apagar los pozos y cerrar el aporte de la

naciente.

En los ultimos dias de produccion en la semana, llega el momento que hace
falta el agua para cumplir con el proceso, obligando a la empresa a incurrir en

un gasto adicional por la compra de la misma.

Las tuberias que salen del tanque hacia la planta o granjas, como ya se
mencionod, son de PVC y encuentran enterradas a lo largo del trazo de la

misma, lo cual entorpece la localizacion de fugas en un momento dado.

Los tramos de tuberia que alimentan a la planta se encuentran sobre-
presionadas por los pozos 1 y 2, siendo una de las principales causas de los
fallos en las tuberias.

Para los ultimos ocho meses, en dichos tramos se localizaron alrededor de
cinco fugas. La localizacién de las mismas se agilizd por el clima de esa
€época, ya que era verano y los lugares del potrero (donde pasa la tuberia) que
presentaran un zacate verde, daba los indicios de una presencia de fuga. Este
método no se podia realizar en invierno, ya que la mayoria del potrero se

encuentra verde y fresco para esa época.
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» Otro problema de interrupcion en el abastecimiento principal, es la formacion
de bolsas o tacos de aire en algun tramo de la tuberia a causa de elevaciones
de la misma. En el momento en que se forma dicho fendbmeno, es muy
engorroso eliminar el mismo, ya que se tiene que empezar por hacer purgas
desde la planta hasta la toma de la naciente la cual se encuentra ubicada
aproximadamente a 10 Km. de distancia.

8.3. Objetivo General

Mantener siempre la cantidad de agua necesaria para la produccion, evitando su

desperdicio y disminuyendo los costos respectivos.

8.4. Objetivos Especificos

> Establecer un sistema de alimentacion de uso diario, con el fin de mantener

una reserva para cualquier emergencia.

» Captar el agua de los pozos y la naciente, sin llegar al punto de rebalse en el
tanque.

» Eliminar el problema de la ausencia del mantenimiento preventivo y correctivo

en las tuberias principales.

» Eliminar las posibles bolsas o tacos de aire que interrumpen el paso del agua.

» Dejar las previstas requeridas para una mayor produccion en el futuro.
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8.5. Descripcion del Proyecto

Al analizar los objetivos propuestos, se hizo un estudio respectivo en el cual se
plantearon posibles soluciones para la actual problematica de la empresa. Es por ello
que se procediod a escoger el planteamiento que mejor se acercara al cumplimiento

de los objetivos propuestos.

Al finalizar la seleccion, se obtuvo el modelo detallado a continuacién en la figura 3:

Figura 3
Situacion Propuesta

Naciente Pozo #5

Pozo #4

642 m®

Pozo #1 Hg = 39 m

Pozo #2

Extruder

AS OROS
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Observaciones

» Se plantea la construccion de un nuevo tanque (T2), el cual cumplira funciones
de uso diario y captara la contribucion de los pozos 1 y 2, ademas de la
cantidad de agua que suministre el tanque viejo (T1).

» El redisefo incluye una nueva tuberia AB, la cual se instalara de manera
elevada, con el fin de una mejor localizacion de fugas u otra fallas, ademas de

permitir un control preventivo.

» En dicho tramo AB, se analizara la posible localizacién en puntos estratégicos,
de mecanismos de venteo, los cuales descargan el aire presente dentro de la

tuberia y asi, evitar los tacos o bolsas de aire en la misma.

» La elevacion del trama AB, sera de 25 cm sobre el nivel del suelo, trazandola
de igual manera que la cerca del potrero, con el fin de aprovechar la sombra
de los arboles y no entorpecer las labores ganaderas de la finca.

» El material de las bases, soportes o abrazaderas, asi como su respectiva

separacion; dependeran del diametro de la tuberia y el material de la misma.

» La tuberia nueva no estara sobre-presionada, ya que los pozos 1 y 2
alimentaran al nuevo tanque de uso diario, descargando a la presidn

atmosférica.
» El tanque nuevo (T2) sera de un material que mejor se amolde a los recursos
disponibles, ya sea de concreto, metal o polietileno y sera ubicado en un cerro

detras de la planta, a una diferencia de alturas de cuarenta y ocho metros.

» El modelo propuesto permite captar el agua de los dias de no produccion.
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Una vez seleccionado el plan a realizar, se procedi6 a efectuar los calculos

pertinentes del tanque y de la tuberia.

Tanque de uso diario

Para saber la capacidad que debe tener el nuevo tanque, se tuvo que analizar los
caudales promedio los pozos y la naciente, los cuales estan anotados en la tabla 6 y
fueron extraidos del control de medicién de aguas llevado por el Departamento de

Mantenimiento (Anexo 3).

Tabla 6.

Caudales promedio de los alimentadores de agua en AS OROS.

Alimentador Caudal Q (/s)

Pozo # 1 158
Pozo # 2 117
Pozo # 4 114
Pozo # 5 74
Naciente 439

Al contar con todos los diferentes caudales, se pas6 a calcular el caudal diario que
requiere la planta en un dia comun de proceso, segun el cédigo de instalaciones

hidraulicas y sanitarias en edificios (CIHSE) *.

* Articulo 6.35, pagina 36
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QPlanta = QPozo#l + QPOZO#2 + QP020#4 + QPOZO#S + QNaaciente
3

0, =(158+117+114+74+439)—"

diarios
3
QPlanta = 902 " diarios

Como se observa, el caudal maximo promedio que puede consumir la planta es la
sumatoria del flujo entregado por la naciente y los cuatro pozos. Es por ello que se

requiere de un tanque de uso diario que suministre dicho caudal.

El volumen del tanque, sera el que entregue los 902 metros cubicos en un dia
laboral. Es por ello que el Tanque T2, utilizando un sobre disefio de un 10% tendra

un volumen de:
V., =(9021,1)"/.,
V., =9922m/

Tipo de Tanque a utilizar

Como puede observarse, el tanque ronda los 1000 m® brindando una mayor
confianza en la produccion, ya que en un posible caso (remoto) que se consumiera

ese volumen, se contaria con los 640 m® del tanque viejo.
Para el proyecto, se pagd a realizar un estudio de suelos en el lugar destinado al

nuevo tanque, con el fin de asegurarse la suficiente resistencia del cerro en soportar

la estructura del tanque como el contenido de agua.
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Con respecto al tipo de tanque a utilizar, se solicitd una serie de cotizaciones o pro-
formas (Anexo 3) a empresas dedicadas en la fabricacion de tanques de metal y

polietileno.

La mayoria de las empresas consultadas no trabajan con capacidades tan grandes, a
menos de que se utilice un conjunto de varios tanques o importar el mismo del
exterior. Es por eso que, la construccion del tanque se realizara utilizando concreto
como material del mismo, de la misma forma en que se encuentra el tanque existente
(T1).

El disefo del tanque de concreto se encargd a un ingeniero estructural que realiza
este tipo de trabajos para la Corporacion, y para ello se requirié contar con un estudio
de suelos realizado por un topdgrafo también contratado, con el fin de saber la

resistencia con que cuenta el cerro donde se ubicara el nuevo tanque.

Una vez que el tanque de 1000 m® se selecciono, el siguiente paso fue determinar
los aspectos relacionados con la tuberia que conectarian los dos tanques. Para ello,
se llevo un orden logico con el fin de conocer el material, tamafio o longitud que se

utilizarian.

Tipo de Tuberia

Como se denotd con anterioridad, el sistema actual presenta muchos problemas en
la tuberia de PVC, a causa de la presencia de fugas por una mala instalacion de las
uniones y tramos reventados por el constante deslizamiento de los suelos. Pero
éstos constituyen solo una parte de la toda la problematica existente, ya que lo
principal recae en la dificultad para localizar fallas en cualquier parte del trasiego

respectivo, por la sencilla razén de encontrarse enterrada sin ningun tipo de acceso.
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Con el fin de dar por concluido esto ultimo, se planteé montar una nueva tuberia que
conectara los dos tanques (T1y T2), la cual estuviera a la intemperie, elevada a una
distancia determinada del suelo. Con ello, las labores de mantenimiento (correctivo y

preventivo) se mejorarian notablemente.

Material de la Tuberia

Al tratarse de una tuberia a la intemperie, se consulté a empresas como Amanco y
Durman Esquivel que las fabrican en Plastico de Cloruro de Polivinilo (PVC), con el
fin de conocer si manejaban algun tipo de tuberia para utilizarla en ambientes
exteriores. El interés estriba en todas las ventajas que presenta un sistema bien
disefiado e instalado en PVC, como su bajo costo, poco mantenimiento y gran

resistencia a la fatiga y corrosion®.

Los proveedores brindaron una respuesta negativa a la inquietud planteada, ya que
ambos recomendaron no utilizar tuberia de plastico en el proyecto, a menos de
instalarla bajo la tierra siendo un proyecto poco innovador a la situacién actual. Las
principales rezones para no utilizar PVC a la intemperie fueron la poca resistencia
que presenta a los rayos ultravioleta de la luz solar, asi como la vulnerabilidad de los
golpes que le propiciara un cuerpo extrafio o el mismo ganado del potrero.

Debido a la imposibilidad de utilizar una tuberia de PVC, en el resto del proyecto se
trabajo con hierro galvanizado, el cual se conforma de acero con un bajo contenido
de carbono (0,1%) y recubierto de una pelicula de Zinc que permite aplicarlo en

instalaciones exteriores para el trasiego de agua potable.

Los diametros reales en internos y externos de los conductos y tubos estandar de HG
disponibles en el mercado, pueden ser bastante diferentes del tamafo nominal dado.

> Folleto de Tuberias y Accesorios del Ing Juan Rojas Vargas, pagina 7

50



Y )AS OROS AL
Informe Final de Ia Préctica Profesional f ﬁ?’ Rlca Foods' Inc.
Elaborado por Sergio Mora Elizondo

Para los tamafnos disponibles todavia se utilizan las unidades en pulgadas para su
pedido, a pesar de que la adopcién del SI® es una tendencia internacional.

El HG (hierro galvanizado) como material en las tuberias ha sustituido al hierro
forjado en muchas aplicaciones. Junto con los tubos se proporcionan conectores
estandar para una instalacion adecuada, ya sea subterranea o no. Varias clases de
tubos de HG estan disponibles para su uso en sistemas que manejan un intervalo de
presiones, donde se diferencian por el numero de cédula. El Sch (# de cédula) es la
razon entre la presion de trabajo y el esfuerzo hidrostatico de disefio o punto de
fatiga del material del tubo, es por esto que a mayor Sch se contara con una tuberia
con un grosor de pared mayor el cual soportara una mayor presién y por ende

presentara un costo econémico mas elevado.

Trazo de la Tuberia

La tuberia nueva de hierro galvanizado no puede tener el mismo trazo que tenia la
de PVC (vieja), ya que al ir elevada entorpeceria las labores que se realizan en el

potrero, ademas de interceptar varias calles de lastre que comunican a otras fincas.

Para seleccionar el trazo de la nueva tuberia, se analizaron varios aspectos. Uno se
centré en aprovechar al maximo la topografia del terreno con el fin de obtener una
buena cabeza de agua entre los tanques. Por otro lado se queria poner la tuberia de
manera que su longitud fuera la minima, a manera de disminuir los costos de la obra.
Por ultimo sobresalio el interés en ubicar la tuberia de manera que se proteja al

maximo de los rayos ultravioleta y cualquier tipo de golpe.

Una vez realizados todos estos analisis, se llego a la conclusion de tirar la tuberia
con el mismo trazo que presenta la cerca de la finca (Anexo 3), ya que de esta
manera la sombra de los arboles la protegen del sol, ademas de contar con una

buena ubicacion topografica que a su vez la aleja del ganado.

% Sistema Internacional de Unidades
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Longitud de la Tuberia

Para calcular los costos de la obra y las pérdidas en la tuberia, es un requerimiento
contar con la longitud de la misma. Por ello, en el momento que se determiné donde
se instalaran los tramos, se hizo la medida respectiva ubicando estacas de madera
cada cincuenta metros, con el fin de facilitar la medicion. Al finalizar, se contabilizaron

veintiséis estacas para una distancia de 1300 metros.

Tamaio de la Tuberia

En la mayoria de los problemas concernientes al flujo de los fluidos en tubos implican
la prediccidn de las condiciones en una seccion del sistema, cuando se conocen las
condiciones de alguna otra seccién. En cualquier seccion de dicho sistema, - por lo
general - las principales preocupaciones recaen en la localizacion de datos de

presion, velocidad del flujo y elevacion de la seccion’.

Para determinar el diametro de la tuberia se utilizdé la ecuacion general de la
energias, la cual es una expansiéon de la ecuacion de Bernoulli®, que hace posible
resolver problemas en los que se presentan pérdidas y adiciones de energia al
trasegar un fluido no compresible.

La ecuacion de la energia se aplica en dos puntos a convenir y permite explicar el
cambio en las cabezas de elevacion, de presion y de velocidad, ademas de tomar en
cuenta las pérdidas o ganancias de energia entre los puntos analizados, de modo

que la cabeza total permanece constante.

Cuando se traten flujos en conductos o tuberias, se supondra que el fluido llena
completamente el area de flujo disponible, o sea que el perimetro mojado sera igual
al perimetro del diametro interno de la tuberia a seleccionar, a menos que se diga lo

contrario. Dicha ecuacién se muestra a continuacion:

’ Término utilizado para la distancia vertical de algun nivel de referencia a un punto de interés.
® Mott, Mecanica de Fluidos, pagina 195
? Mott, Mecanica de Fluidos, pagina 157
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Ecuacion de la Energia

P 2 P 2
—1+7Z, +V—1+hA —h,—h, =—2+Z, +V—2
/4 2g Y 2g

donde al utilizar agua a 25 °C tenemos que:

P: Presion manométrica (mH20)

Z: altura geométrica (mH,0)

V: Velocidad del Fluido ("/s)

g: Aceleracion de la gravedad (9,81 ™/s?)

v: Peso especifico del fluido (9,78 N/.,> para el agua, ver tabla en Anexo 3)
ha: Adicidn de energia (mH,0)

hr: Remocion de energia (mH20)

h.: Pérdidas de energia (mH,0)

2

. . ..V
Cabe mencionar que Z se conoce como cabeza de elevacion, el término Py se le
g

llama cabeza de velocidad y por ultimo cabeza de presion es como se conoce al

término —%. El término cabeza se refiere a una altura por encima del nivel de
4

referencia y la suma de las tres cabezas anteriores seran la cabeza total del sistema.

Calculo del diametro requerido para la Tuberia

Para el analisis pertinente que determinara el diametro requerido, se utilizara el

diagrama de la figura 4.
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@ Rica Foods, inc

Figura 4

Rediseno de la Alimentacion de Agua
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El diagrama anterior (figura 4) muestra el estado topografico de la planta y los
tanques de almacenamiento de agua. En el sistema existe un tramo “critico”
(magenta), en el cual el agua tiene que llegar con la suficiente presién para elevarse

una de altura de veintiséis metros.
Las secciones del sistema que se utilizaran en la ecuacion de la energia estan
senaladas por 1, 2 y 3; donde las dos primeras seran las requeridas para determinar

el diametro correspondiente.

Por lo tanto al analizar 1 y 2 tenemos que:

P ? P ’
—1+7Z, +V—1+hA —h,—h, =—2+Z, +V—2
/4 2g Y 2g

Los puntos 1 y 2 se seleccionaron de manera que se conocieran la mayoria de los
datos. Como puede observarse las presiones son la misma (Presion atmosférica), la
cabeza de elevacion esta en el nivel de referencia y por lo tanto es cero. La velocidad
de la columna del tanque 1 es de muy poca magnitud con respecto a la velocidad dos
y por ello se desprecia. A todo esto se le asocia el no contar con ningun dispositivo
mecanico como una bomba, que le agregue energia al sistema (ha = 0); ni la
presencia de algun mecanismo como un motor de fluido que remueva algun tipo de

energia (hg = 0).

Es por ello que:
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donde se obtuvo la siguiente ecuacién simplificada:

V2
_ Z2 —_2 4 hL (Ecuacion 1)

Basicamente, dentro de los datos restantes en la ecuacion, Z, se determinara por la
topografia del sistema y la aceleracién gravitacional es constante (9,81m/s?). Por otra
parte, lo referente a la velocidad con que saldra el fluido en 2 y las pérdidas de todo

el tramo se identificaron por aparte.

Velocidad (V)

Los factores que afectan la eleccion de una velocidad de flujo satisfactoria en los
sistemas de fluidos como el agua son numerosos. Algunos de los mas importantes
son el tipo de conducto o tuberia, longitud del sistema de flujo, la caida de presion
que puede tolerar, los dispositivos (como bombas, valvulas, etc.), la temperatura,

presion y el ruido.

En un sistema de trasiego de un fluido como el agua, las pérdidas de energia y las
correspondientes caidas de presidon aumentan drasticamente a medida que aumenta
la velocidad del flujo. Es por esta razdn que es deseable mantener velocidades bajas.
Pero debido a que los tubos y conductos grandes son mas costosos, es necesario

establecer algunas limitaciones.
Para el sistema de la figura 4, una velocidad de flujo razonable para el trasiego de

agua entre dos tanques por medio de la fuerza de gravedad es de aproximadamente

1,5 m/s; siendo este el valor seleccionado para el disefio.
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Pérdidas del Sistema (h.)
Como se menciono anteriormente, las pérdidas de energia en el sistema, son
principalmente la causa de la friccion en los conductos y pérdidas menores

producidas por accesorios como valvulas, uniones, codos, etc.

Es por ello que las pérdidas totales del sistema (h.) seran:
h, =h, +h

donde h; son las pérdidas de carga en la tuberia y hg la provocada en los accesorios.

Para efectos de disefio, se asumid que las pérdidas por accesorios serian un 10% de

las de carga. De esta manera, las pérdidas totales seran:
= Ecuacion 2
hy =0, )x1L1 )

Como se cuenta con una topografia bastante favorable, el disefio se hizo de tal
manera que los costos no fueran un impedimento a la hora de realizar el proyecto. Es
por ello que las pérdidas con que contara el sistema seran las maximas y para

lograrlo se consumira toda la columna de agua en las mismas.

Para ello, basado en la informacién de la figura 4, tenemos que:
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LMAX

2
(1,5m/s) ih
2x9,81 e
378=0,1152h,

h, <37,7mH,0

—(-37,8)=

Como puede observarse, las pérdidas no pueden ser mayores que los 38 metros de
columna de agua, y con ello se hizo el célculo respectivo del diametro utilizando este

valor dentro de la férmula Hazen Williams'® expuesta a continuacion.

Formula Hazen Williams

1,85

0

(Ecuacioén 3)

en donde:

L: longitud de la tuberia (m)

hs. pérdidas de carga (m H20)

Q: caudal de la tuberia (m?/s)

C: coeficiente de rugosidad (125 para HG segun tabla 6.3 del Anexo 3)

D: diametro interno de la tuberia

' Formula recomendada por el CIHSE, para calcular las pérdidas de carga. Articulo 6.20, pagina 30
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Sustituyendo la ecuacion 2 en 3, y simplificando esta ultima se llega al siguiente

resultado:

h

(le% (QJISS
- = 1067557 — = b, =10.675~S2 x1.

4,87 4,87
D™ D™
Como

hy, =, )x11 %f—iz h,

9

Tenemos que:

(le 85
h—L:10,675C—><L

4,87
, D

Q 1,85
<) .,
h, =10,675~———xLx1]1 (Ecuacion 4)

4,87
D

como el caudal esta definido por la ecuacion:
Q = AXV (Ecuacion 5)

donde V es la velocidad del fluido, A es el area transversal interna de la tuberia y

definida por la siguiente ecuacion:

A= £D2 (Ecuacion 6)
4
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Al sustituir la ecuacion 6 en 5, se obtiene:
T
O==D"xV
4
Q =0,785XV % D’ (Ecuacion 7)

Como se obtuvo el caudal en términos de la velocidad del fluido y el diametro de la
tuberia, se procedié a encontrar las pérdidas totales sustituyendo la ecuacién 7 en la
4.

1,85

0,785xV x D?

h, =10,675 xLx1,11

4,87
D 2

Para realizar el calculo, se hizo un proceso de iteracion en la seleccion del diametro
interno de la tuberia, donde se requeria que produjera una cantidad de pérdidas

totales que se acercara mas al valor maximo permitido.

De esta manera para una tuberia de 6” en HG cédula 40 y con un diametro interno de

154 mm (tabla en Anexo 3), se obtuvo el siguiente resultado:

0,785%1,5%0,154°
h, =10,675 125 x1300x1,1
LT 0,154*% ’
h, =2432_mH,0<h,
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El valor obtenido de las pérdidas totales esta por debajo del maximo permitido, pero
sin conseguir el objetivo de consumir al maximo la columna de agua brindada por el

tanque viejo (T1) y la topografia del terreno.

Con el fin de utilizar otro diametro mas econdémico y que permita consumir mas la
cabeza en la seccidn 2 del sistema en pérdidas, y al no conseguirse en el mercado la
tuberia en hierro galvanizado de 57, se hizo el célculo pertinente para una tuberia de

4” en HG cédula liviana, la cual tiene un diametro interno’" de 106 milimetros.

1,85

0,785x%1,5x0,106>
125
0,106**
h, =37,6 _mH,0<h

h, =10,675 x1300%1,1

LMAX

La pérdida total obtenida al utilizar tuberia de 4”, es practicamente la que se deseaba
por acercarse al valor de la maxima permitida. A razén de seleccionar este tamano,
disminuirian considerablemente los costos de la obra, que utilizando un diametro de
6.

Se podria cuestionar que se maneja un grado de inseguridad al consumir la totalidad
la cabeza de presion en 2, pero se toma en cuenta que las pérdidas en accesorios
estan con un valor poco modesto (10% de las pérdidas de carga), siendo éste a su

vez, un tipo de porcentaje que aumenta la de seguridad del disefio.

" Valor obtenido de la tarjeta de consulta rapida del Ing. Juan Rojas Vargas.
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Para seleccionar la tuberia de hierro galvanizado de 4" con cédula liviana, fue
necesario corroborar que la presiéon de disefio de la tuberia soportara la presion
maxima del sistema mostrado en la figura 4. Para ello se realiz6é la sumatoria de la
presidn estatica y dinamica en el punto mas critico del sistema, el cual se denota con

el numero 3 en la figura 4.

Antes de realizar el calculo, se consulté a la empresa TUBOTICO SA, la cual se
dedica a la fabricacion de tubos en HG, con el fin de saber el valor de presion a que
se puede someter una tuberia de 4” cédula liviana. El dato que brind6 dicha empresa

es de 1200 psi a condiciones normales de funcionamiento.

Al contar con el valor de presidon maximo de la tuberia, se pudo contar con un criterio
mas amplio en el momento de hacer la seleccion de la misma una vez realizado el

siguiente calculo basado siempre en la figura 4:

P =P

Estatica

+ P,

Dinamica
V'p,
— gua
])3 _pagua gZ3 +

_997Kg _ 981m 1,5°m* *997Kg

P £ 63,8m +
3 m’ S 2m’s?
P, =625121,991 Pa
P, =625121,091 Pas—PSL__
—" " 6894,75Pa

P, =90,66 psi

Al obtenerse un resultado bastante alejado del permitido, esta confirmada la tuberia
de 4” en hierro galvanizado cédula liviana, para trasegar el agua entre los tanques

(T1y T2) del sistema de alimentacion propuesto.
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El caudal que entregaria la tuberia seleccionada se esperaria que fuera mayor al
consumido por la planta con el objetivo de que la velocidad de llenado sea mayor que
la de vaciado y asi asegurar que el tanque no se quede sin agua.

De esta manera, el caudal que se trasegara entre los tanques sera de:

0=V 4
T 2
=v|Zp
0=V3
0= (0,785x0,106> m?)
S
0,013m° 1000litros
Q: *k 3
S Im

0=13)

Como se puede observar, el flujo de agua que descargara la tuberia sera de 13 litros
por segundo y es mayor al caudal que conducen las tuberias que van hacia la planta
de proceso, ya que en teoria conducirian el aporte de los pozos 4 y 5 ademas de el

caudal de la naciente (tabla 1), los cuales suman alrededor de 8 litros por segundo.
Determinacion del caudal promedio aportado

Para analizar mas adelante los costos del proyecto realizaron varios aspectos con el
fin de conocer el indice de consumo total de agua que presentaria la planta en un
proceso real sin restricciones. Para ello se utilizé el mismo control de aguas que lleva
el departamento de mantenimiento ya que incluye también los consumos del

“Extruder”, las granjas y el ganado, los cuales promediados se resumen en la tabla 7.
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Tabla 7.

Consumos aparte de la planta de proceso

Descripcion Consumo (m3/dia)

Granjas 51
Extruder 22
Ganado 2

Con respecto a la planta de proceso, el consumo se calculé6 de manera diferente, ya
que se utilizé un indice de consumo, “promediando” los litros por ave registrados en

los informes de mantenimiento de los meses anteriores.

El grafico del comportamiento de los consumos de agua, hechos para la produccién,
se muestra en el anexo 3; donde también se denota el valor promedio, el cual es de

25,9 litros por pollo procesado.

Estos casi veintiséis litros de agua por ave son los que consume la planta en la
actualidad, sin embargo la escasez de agua en la actualidad es la razén principal
para no incluir otros valores adicionales dentro de este indice. Tomando en cuenta la
importancia de su inclusion, se realizd el calculo respectivo, que se indica

seguidamente:

indice total del consumo de agua

Como ya se determind, el indice promedio de la matanza es de 25,9 litros de agua
por ave y esta estimacion no es verdadera bajo condiciones normales y apropiadas
de funcionamiento, ya que no estan incluidas las renovaciones del chiller
recomendadas por el HACCP, ni el consumo de la lavadora de jabas, la cual se
encuentra actualmente desconectada, ya que la demanda actual no permite su

utilizacion.
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Es por ello que el indice total de la cantidad de agua consumida por pollo procesado

es!

]T

0o

il =L gerar T ren 11y

donde

Iactual: Indice de la planta (litros/ave).

lrch: indice del faltante en las renovaciones del Chiller que recomienda el HACCP
(litros/ave).

ILs: Indice del agua consumida por la lavadora de jabas (litros/ave).

Faltante en las renovaciones del chiller que recomienda la HACCP

El HACCP recomienda renovar el agua del chiller en 0,5 galones por ave, lo cual - en
la actualidad - no se cumple, por la gran problematica que posee la Empresa en los

recursos hidraulicos.

Hoy en dia las renovaciones del chiller presentan un caudal de 0,5 litros por segundo,

que al transformarlo a litros por ave'? presentan el siguiente faltante:

0,5gal . 3,785/ 0,5/ . 3600seg . lhora
ave lgal seg  lhora  4920ave

[RCh - 19527 y

ave

]RCh =

12 Los calculos se realizaron para una velocidad en la linea de 4920 aves por hora.
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Consumo de la lavadora de jabas

Dado que no se cuenta con los catalogos de la bomba que alimenta dicha maquina,

la determinacién del caudal se hizo de forma experimental.

Para ello el tanque del cual la bomba succiona el agua se llené una altura inicial (h; =

0,34 m). Dicho tanque posee un area transversal de 1,824 m?,

Una vez que el proceso de llenado termind, se encendié la maquina lavadora de
jabas, donde la bomba empez6 a trabajar, disminuyendo progresivamente el nivel del

tanque.

Al contabilizar 2 minutos se registro el dato de la altura final (hs = 0,304) apagando la
maquina de inmediato. De esta manera, en base a los datos recopilados se procedid

a calcular el caudal que requiere la bomba, el cual se muestra a continuacion:

AreaTransversal(m®) * (hi —h, )(m)

tiempo(min)

QBomba =

3

1,824m” % (0,34 —0,304)m | _ 10001
QBomba = 8

2min Im

QBomba = 32983Znin

Obteniendo el valor que consume la lavadora de jabas, se realiz6 el calculo
pertinente con el fin de conocer el indice de consumo hidraulico por ave, detallado

seguidamente:
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32,83/ . 60 min . lhora
min lhora 4920ave
]LJ = 094%%

[LJ

Por lo tanto, el indice total en el consumo de agua seria:

ITotal = Actual + IRCh + ILJ

I, =(259+1,527+0,4)%.,

otal —

ITotal — 2799 %ve

Una vez finalizados los calculos respectivos, se muestra a continuacion una tabla

‘resumen” en la cual se encuentran recopilados los datos de mayor importancia

dentro del rediseno.
Tabla 8.

Recopilacion de los datos obtenidos

Dato Valor
Q 10,44 '/

requerido

vTanque 2 1 000 m3
h[_max 37,7 mH2O

v 1,5 ™/
L 1300 m
Irotar 27,9 ave
~Iruberia 4”
h, 37,6
P3 91 psi
Q 13 s
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9. ANALISIS DE COSTOS

Una vez seleccionados el tipo de tanque y la tuberia que se instalaran, con el motivo

de buscar la aprobacion del proyecto por parte del comité ejecutivo de la corporacion,
se hizo un andlisis de los ahorros, gastos e inversiones por medio de un analisis de

costos, para concluir si el proyecto era rentable o no.

Se solicitdé una serie de pro-formas a diferentes proveedores (Anexo 3) con el fin de

hacer un analisis comparativo para seleccionar la opcidon mas adecuada.

Una vez hecho el analisis, los resultados se incluyeron dentro un cuadro de
inversiones, detallado a continuacién en la tabla 9.
Tabla 9.

Cuadro de Inversiones del Proyecto

Descripcion Precio (LV.I)

Tanque de concreto de 1200 m3 ¢20.000.000,00
Disefio del tanque de concreto ¢900.000,00
Estudio de suelos ¢134.000,00
217 Tubos de 4" en hierro galvanizado con rosca y unién ¢3.686.487,14
21 Codos de 45 ¢39.629,10
1Valvulas de globo de 4" en bronce con rosca ¢113.000,00
2Valvulas de bola con rosca y en bronce ¢192.100,00

6 Uniones de tope ¢37.493,40
Instalacién de la Tuberia + bases y soportes ¢1.600.001,00
Sistema de control de nivel de los pozos ¢1.500.000,00

2 Bollas para control de nivel del tanque ¢300.000,00
Gastos legales ¢1.000.000,00
Imprevistos ¢500.000,00
TOTAL DE LA INVERSION ¢30.002.710,64

Como puede observarse, el proyecto requiere de una inversion de alrededor de

treinta millones de colones, la cual se califica de rentable por los siguientes enfoques:
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9.1. ENFOQUE 1

Este enfoque se basa principalmente en los volumenes no aprovechados de agua,
que hoy en dia se realizan, ya que no solo afectan a la produccion, sino que pueden

acarrear otros problemas de orden legal.

Como se menciond al inicio del proyecto, la produccion de agua de los domingos no
se capta de manera alguna, desperdiciandose gran cantidad de agua proporcionada
por los pozos, ademas del aporte de la naciente “Los Llanos”.

Cabe mencionar que todos los domingos a las ocho de la manana inicia el rebalse
del tanque, hasta las cinco de la mafana del lunes siguiente, que es cuando empieza
el proceso, transcurriendo unas 21 horas de rebalse. A razon de calcular la cantidad

de agua no utilizada, se realizé el siguiente calculo:

Ve = (QPozo#l + Opoconr T Orocona T Opocons T Onvaaciente ) *tiempo
ldia
% %

Vie =((158+117+114+74+439)/ ) 21h

rebalse
Vie =790 _m’
donde V\c es el volumen no captado por semana.
De esta manera, practicamente el volumen requerido para un dia normal de
produccion no se almacena. Esta es una observacién de peso, ya que la empresa

registra gastos millonarios anualmente (= ¢13 millones, ver anexo 3), los cuales se

ocasionan en los constantes requerimientos de agua en la planta.
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Como el costo del metro cubico en actualidad es de ¢1500, practicamente el costo de

agua que no aprovechada mensualmente es:

Costo _no _aprovechado,,, =V, * Costo *4,33semanas

semana

Costo _no _aprovechado,,, = ¢5.126.179,00

Costo _no_aprovechado,, =790 ] 500% *4,33semanas

Al relacionar la cantidad econdémica en el volumen no aprovechado de agua vy el

monto del proyecto, se obtiene como resultado:

Monto _Proyecto

Tiempo =
Costo _no _aprovechado,,,

¢30.000.000,00
¢5.126.179,00

Tiempo =5,85 meses

Tiempo =

De esta manera se concluye que durante un semestre se estaria recuperando la

inversion del proyecto.

9.2. ENFOQUE 2

Este analisis demostrara la rentabilidad del proyecto mediante una serie de
argumentos, los cuales estan basados en proyecciones futuras de la compra de agua
por parte de la planta.

Hoy en dia, segun el indice de consumo actual, la planta consume 27.9 litros de agua

por ave procesada, en matanzas que rondan los ochocientos mil pollos por mes.

Para estas producciones se espera contar con un volumen mensual de:
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Vmensual = (VPOZO#I + VPOZO#Z + VP020#4 + VPOZO#S + VNaaciente + VTanque )mensual

V mensual —

Idia

Vmensual = 26 1 62 . m3

(I158+117+114+74+439)m’
Isemana

630m’ 4,33semana
+ *

lsemana 1mes

Como se observa, el volumen promedio (17) de agua disponible para la planta es de

practicamente veintiséis mil metros cubicos, para unas matanzas que requeriran de

compra de agua.

Con el objetivo de proyectar la cantidad de volumen de agua, que se tendria que

comprar, para las matanzas venideras, primero se consulté al Departamento de

Produccion sobre la cantidad de aves que se procesaran en los proximos meses. Los

resultados se detallan en la tabla 10 y la grafica que ilustra su comportamiento forma

parte del anexo 3.

Tabla 10.

Proyecciones en la Produccién de la Planta de Nov-02 a Sep-03.

Mes Aves

Nov-02
Dic-02
Ene-03
Feb-03
Mar-03
Abr-03

May-03 1.021.213

Jun-03
Jul-03

Ago-03 1.008.194

Sep-03

825.271
937.030
774.983
699.060
882.032
862.401

975.373
963.293

935.582
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Al no presentar la produccion a futuro un comportamiento constante, el producto -
entre el indice de consumo y dicha produccion - brinda como resultado el volumen de
agua esperado en cada produccion, tomando en cuenta el volumen consumido por el

“Extruder”, las granjas y el ganado.

Por ejemplo, en Junio de 2003 se tiene programado matar 975.373 pollos, que a un

indice de 27,9 litros por ave, requerira de un volumen de:

+ VGanado + V

Granjas

. 3
y,o— 975373 pollos . 27 9litros . Im o
1000/

22+51+2)m’ . ldia__ 433semana
dia
=29486 _m’

abril pollo

e

Junio

=27212,9m> + (
lsemana abril

%

Junio

De esta manera, para el mes de junio se requeriran 29.486 metros cubicos de agua
para satisfacer un proceso productivo del que se dispone Unicamente de 26.162 m?,

lo cual evidencia un faltante de:

-V

disponible

Faltante]unio = Vrequerido
Faltante, . =(29486—27212,9)m’

Faltante, . =3324,3 m’

Esta cantidad de agua que faltara para el mes de junio (segun las proyecciones), y
hara incurrir a la Empresa en un gasto millonario, ya que si se considera el precio del

metro cubico a ¢1500 aproximadamente la compra proyectada sera de:
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Costo = @ * Faltante
m
Costo = @ %3324 3m’
m

Costo = ¢4.986.445,00

Con el fin de obtener un criterio mas amplio, a continuacién se resume en la tabla 11
los costos de compra en agua, proyectados para los meses de noviembre de 2002 a
septiembre de 2003. En el grafico ubicado del anexo 3, ilustra claramente las

compras esperadas para el mismo intervalo.

Tabla 11.

Costos Proyectados para la compra de agua
Mes Aves  Consumo Esperado Faltante (m3) Compra
Nov-02 825271 25298,31 -863,55 ¢0,00
Dic-02 937030 28416,39 2254,53 ¢3.381.790,50
Ene-03 774983 23895,28 -2266,58 ¢0,00
Feb-03 699060 21777,02 -4384,84 ¢0,00
Mar-03 882032 26881,94 720,08 ¢1.080.124,20
Abr-03 862401 26334,24 172,38 ¢258.566,85
May-03 1021213 30765,09 4603,23 ¢6.904.849,05
Jun-03 975373 29486,16 3324,30 ¢4.986.445,05
Jul-03 963293 29149,12 2987,26 ¢4.480.897,05
Ago-03 1008194 30401,86 4240,00 ¢6.360.003,90
Sep-03 935582 28375,99 221413 ¢3.321.191,70

TOTAL ¢30.773.868,30

Con base en la tabla anterior, se observa que el proyecto propuesto posee un valor
practicamente igual a los costos proyectados para los proximos meses, ya que
ambos rondan los treinta millones de colones. Es por ello que de aprobarse la
propuesta se estaria recuperando la inversion aproximadamente en diez meses, lo

cual indica que el proyecto es sumamente rentable para la Empresa.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

10.1. Proyecto 1

» Se hizo entrega de dos “ampos”, los cuales se llenaron con toda la informacion
necesaria para controlar lo relacionado con las balanzas activas de la planta.
Dicho control se empezé a utilizar una vez entregado y se implemento de
inmediato al funcionamiento del Departamento, el cual lo trabajara un tiempo
antes de entregarselo a la gente de HACCP, donde se utilizara

permanentemente.

» En estos momentos se cuenta con un registro de reparaciones de todas las
romanas activas de la planta, el cual cumple un papel de relevancia dentro del

mantenimiento general, ya sea preventivo o correctivo.

> Los datos de placa de todas las balanzas incluidas dentro del programa de
calibracion, se encuentran recopilados con el fin de utilizarlos como
referencias en la toma de decisiones respecto de las mismas o en relacion

con terceros que brindan el mantenimiento.

» Las romanas dentro de la planta se encuentran codificadas en su totalidad y
con su respectiva placa estampada en la carcaza, lo cual es de gran ayuda en

el manejo de toda la informacion referente a cada una de ellas.

» Se recomienda reportar todo tipo de anomalia evidenciada por las personas,

quienes vayan a llevar este control realizado en el proyecto.
» Mantener el orden establecido en los listados de cada uno de los “ampos”

entregados, para ubicar las balanzas cada vez que se retro-alimenta la

informacion almacenada.
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>

Indicar la importancia de llenar los registros de calibracion con una informacién
verdadera, ya que los controles se podrian utilizar como base en una toma de
decisiones y consultas, las cuales se verian entorpecidas con una informacion

incierta.

Revisar periodicamente que las placas de las romanas se encuentren bien

adheridas en sus respectivas carcazas.

10.2. Proyecto 2

>

Se hizo entrega al Departamento de Mantenimiento de la Planta Procesadora
de Aves AS OROS del Manual de Caddigos, ordenado por secciones de la
planta, maquinas de las secciones y - por ultimo - se clasificaron los sistemas

de los quipos activos de la planta.

Las secciones de la planta se encuentran debidamente identificadas, al igual

que los equipos con sus respectivos sistemas.

La codificacion se encuentra basada en el formato que la Corporacion PIPASA

adoptd, con el fin de utilizarlo en todas sus plantas.

Por medio de la codificacion de la planta, las labores del Departamento de
Mantenimiento de AS OROS se facilitan al implementar labores preventivas,

correctivas y de historial de reparaciones.
Se avanzo6 en un peldano mas de la piramide que busca calificar a la empresa

como poseedora de un mantenimiento clase mundial (MCM), y quedaron

registrados los equipos activos, con los que la planta cuenta hoy en dia.
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>

Se recomienda mantener el orden en el Manual de Coddigos, para no

entorpecer su manipulacion.

Para un futuro a corto plazo, es recomendable realizar el “plaqueo”
correspondiente en cada uno de los aspectos involucrados en el manual, de la

misma manera que se hizo con las romanas.

10.3. Proyecto 3

>

Con el modelo propuesto, se eliminan los problemas de abastecimiento
semanal en la produccion, desarrollando un clima de mas confiabilidad para la

empresa.

Al construir el tanque de uso diario (T2), el sistema de alimentacién de agua
es capaz de almacenar y captar todo el aporte de los pozos y la naciente, lo

cual disminuye considerablemente los costos en la compra de agua.

Con base al modelo propuesto, la planta contara con un sistema que se
encuentra disefiado para soportar futuras ampliaciones en la produccion, ya

sea con la inclusion de mas productos o establecer otro turno de matanza.

Al contar con una tuberia que se instalara de manera elevada, las labores de

mantenimiento preventivo y correctivo se veran muy favorecidas.
Ya que se trata de tuberia de hierro galvanizado, se recomienda realizar las

uniones de la tuberia utilizando algun tipo de sellador (Teflon), con el fin de

evitar fugas.

76



Y/)AS OROS AL
Informe Final de Ia Préctica Profesional f ﬁ?’ Rlca Foods' Inc.
Elaborado por Sergio Mora Elizondo

» Como la planta procesa productos alimenticios, el agua tiene que presentar un
alto grado de higiene; es por eso el tanque de concreto tiene que aprestarse a

los requerimientos del caso para su fabricacion.

» La tuberia que ira a la intemperie, debe estar protegida para golpes
eventualmente ocasionados por objetos extrafios y principalmente por el

ganado vacuno.
» Se recomienda instalar mecanismos de control con el fin de arrancar y apagar

las bombas de los pozos, ademas de brindar una mayor eficiencia al sistema y

disminuir los costos en electricidad.
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AS de OROS, Planta de Proceso La Garita
Programa de Metrologia

Control de la Calibracion

1. INFORMACION GENERAL

Formulario No.

Fecha:

Control de la Calibracién

1. INFORMACION GENERAL

Formulario No.

Fecha:

Control de la Calibracion

1. INFORMACION GENERAL

Formulario No.

Fecha:

Nombre del equipo o instrumento: BALANZA ELECTRONICA
# de Activo: 11137

Cadigo de Identificacion: CLIRO01

Seccioén de uso: Chiller

Frecuencia de calibracion: Mensual

Método o instruccién de calibracién aplicable: Servicio Externo

Marca: CAS
Modelo: SW-1
# de Serie: SW012002282

Aplicacién: Control de peso del Pollo

Nombre del equipo o instrumento: BALANZA ELECTRONICA
# de Activo: 11518

Cédigo de Identificacién: CLRO02

Seccion de uso: Chiller

Frecuencia de calibracion: Mensual

Método o instruccién de calibracion aplicable: Servicio Externo

Marca: UWE
Modelo:EP-15
# de Serie: NOE10102

Aplicacién: Control de peso del Pollo

Nombre del equipo o instrumento: BALANZA MECANICA
# de Activo:

Cédigo de Identificacién: CLRO03

Seccion de uso: Chiller

Frecuencia de calibracion: Semanal

Método o instruccién de calibracion aplicable: Servicio Externo

Marca: Toledo
Modelo: 2181
# de Serie:

Aplicacién: Control de peso del Pollo

2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

Alcance méaximo: 5 kg
Division de escala (d): 2 g

Incertidumbre de la medida al utilizar el instrumento: 1g

Alcance maximo: 500 kg
Divisién de escala (d): 2 g

Incertidumbre de la medida al utilizar el instrumento: 1 g

Alcance maximo: 500 kg
Divisién de escala (d): 100 g

Incertidumbre de la medida al utilizar el instrumento: 50g

3. RESULTADOS DEL CONTROL

3. RESULTADOS DEL CONTROL

3. RESULTADOS DEL CONTROL

FECHA RESULTADO | PROXIMO CONTROL | REPORTE DE CALIBRACION

OBSERVACIONES

FECHA RESULTADO | PROXIMO CONTROL | REPORTE DE CALIBRACION

OBSERVACIONES

FECHA RESULTADO | PROXIMO CONTROL | REPORTE DE CALIBRACION

OBSERVACIONES

Responsable:

Responsable:

Responsable:
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CORPORACION PIPASA / CORPORACION AS DE OROS

PIRAMIDE MANTENIMENTO CLASE MUNDIAL
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Turmicares, Alajuela.
2 de octubre, 2002

Senar
Corporacion Pipasa
Presente

Cotizacion

Por instalar 1300 metros de tuberia HG de 47, del tanque al cerre. atris de la Planea,

Sobre basas de concreto de 0 25 cms x 030 cms.

Costo_materiales v mano de obraz ¢1 604 (HH
(Un millon seiscentos mil colones G040 000

Mota: la corporacion suministrarai la tuberia.

Thyracion de la obras 4 semanas
Paliza & 9220253
Pagro: A convenir,

ﬂr z'ﬁf;a{—

T]Ji.-:rb:l Willalohos Santamaria
Constructor
Ceéd. 2-334-287
Tel: 487-7915-Cel; 389-31%1
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Cod. Juridics, 3-101-159271-21 Proforma 40369 |
Ted, (9002052353 - Fax, (3061286-2388 4
m &kﬁﬁg 331’ Eminil iocnoval @resa.ea.cr — -
Farn nosoiros &5 un placer servirls  Ofena Yestes, 200 fmaime woe de rotonds Garanmias Socales, ey, Sin kst r' r 24;’11})"2'}02
k.
rﬂ-limm CORFORACION AS D OROS, E.A, : Chdigo . | 1060
Direccidn OFTCINAS CONTIGUD A PTELES COSTARRICENSES
Telefono  293-4801 | Fax | 203-4971 [craen Aga.| 6 ?fﬁii. 17 |
Lh’unn;i&n ER. EERGIC MORA
— P — = Fk &
(cédige cantidad  Descripeién ? " ®recio Total )
01030010023 217.00 TUBQ HIERRO GﬁL\FA..\‘II.MJEJ AST‘M AESCENG 4" 38,172.00 £,283.324.00
(S04020028 600 UNION TOFE. HIERRD GALVANIZADD 1500 ROSCADAS 4" 11,273.00 67 ,538.00
02040200028 2500 CODO HIERRO GALYANIZADO 1508 C/ROSCA 4" X 458 7.810.00 19£,250.00
1430010228 L0 VALVULA GLOBO BRONCE 150V-300A MARCA MIPEL 004 4" 110,449.00 110,449.00
it 01 001 200 VALVULA DE BOLA BRONCE 1254 STARMET 4" 37 D000 T, DWW
Adriana Komero Cortes
== Depto. de Ventas
ES UN PLACER SERVIRL kg
o FAx: 487-7993 oA ] rﬂubtnm], S '?30 EE:I. ﬂﬁ
Chssrvaciones ]Jesc‘uantu _ _- E'?,:-I ﬂﬁﬁ :l.n
Simgs : : R oy ". Suht.ﬂtﬁi 35'? 594,90
Tiempo Entrega INMZDIAZA Imp. Ventas 1,021,487.33 |
‘Vigenoia | 8 dias
R Total 8,879, 082.23
N i 1 o a P A
[ vandedor ADRIANA ROMERC C.  EXT=330 Firma |
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TUBO [TAMANG | DIAMETRO EXTERNO DEL | Espesorde PESO DEL TUBO NEGRO
EXTERNO TUBO NEGRO ~_Pared ESQUINAS LISAS ROSCADO Y CON ACOPLES
NOMINAL | MAX. MIN. .
in [mm| n | mm [ in [mm] in {mm | ibft | kght | kgim i/t kgt |
7 1 15 | 0841 | 214 [0.825 [ 210 [0080] 200 | 0840 | 02% | 0.952 0.646 0.283 | 0.981
38 | o0 | 1059 | 269 | 1.041 | 264 0092 ] 235 | 0544 | 0428 | 1.410 1.954 0.433 | 1.420
T [ 25 [ 1228 | 338 [1.300 [ 332 |01 {265 ) 1350 | 0612|2010 1.360 0.617 | 2.0%0
14| 32 | 1,670 | 425 | 1650 | 418 01041 265 | 1730 [ 0785 2.580 1.750 0.784 | 2610
1121 40 | 1603 | 484 [1.882 | 478 (0116290 | 2190 | 0.993 | 3.250 2.220 1.010 [ 3.200
5 | 50 | 2370 | 602 [ 2347 | 59.6 [0f16] 290 | 2760 | 1.250 | 4.110 2.810 1.270 | 4.180
21/2| 65 | 2991 | 780 | 2960 | 75.2 0128 | 3.25 | 3800 | 1.770 | 5,800 3.880 1.810 | 5.920
3 | 80 | 3491 | 687 | 3460 | 879 | 01281325 | 4.580 | 2,080 | 6.810 4.650 2.130 | 6.080
~% 100 | 4481 113.8 | 4,450 | 113.0 [ 0.144 365 | 6840 | 3.010 ] 9.880 6.840 3.100 [10.200
115 | 0856 | 217 | 0831 | 211 |0104] 265 | 0822 0373|1220 0628 | 0.378 | 1230
34 | 20 | 1072 | 272 [1.047 [ 266 |04 [ 265 | 1.080 | 04811580 1.070 0.485 | 1.550
T [ 25 | 1746 | 4.2 [1316] 334 0181325 | 1640 | 0744 | 2.440 1.650 0.748 | 2.480
Tl az | 1687 | 429 | 1657 | 421 |02 "S5 | 2110 ) 0.857 | 3.140 2130 0.868 | 3.170
T2 4p | 1919 | 488 [ 1889 | 480 |0'ZE 325 | 2430 | 1.100) 3610 2.480 1.120 [ 3.650
2 | 50 | 294 | 608 [2354 [ 568 | 0¥ 365 | 3420 | 1550 ] 5100 3470 1.570 | 6.170
Sz | 65 | 2014 | 766 |2069 | 754 [C-[365] 4380 [1090]6510 | 4460 | 2020 |80
3 B0 | 4524 | 89.5 [3.489 | 881 oA 405 | 5600 | 2580 ) 8470 5.800 2.630 | 8.840
2 | 100 | 4524 | 1148 [ 4459 [ 1133 [ ¢ %] 450 | 8.140 | 3.660 | 12100 3.340 3.780 [12.400
5 | 125 | 5504 | 140.6 | 5469 | 1387 :__ 485 | 10800 | 4540 [16.200] 11200 | 5080 [16.700
5 | 150 | 6.33 | 166.1 | 6.450 [ 164.1 Sk [ 485 | 12800 | 5850 [19.200] 13300 | 6.030 [19.800

HOTA: Dimensiones y pe%3

de acuardo al IS0 RES

APrasién hidrstatice de prueba 50 Kg/em?2 (700 bsms-
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Metros clbicos diarios

Metros clbicos diarios
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Metros clbicos diario

Costo
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Control de producelsn ¥ censumoe de agua
Planta de Proceso As de Oros
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% Rica Foodse CUADRO COMPARATIVO PRODUCCION
PLANTA DE PROCESO LA GARITA
KILOS EN PIE KILOS EN CANAL
01-02 02-03 DIF. —l r 01-02 02-03 DIF, J I 01-02 02-03 DIF.

BOE. 360 T7L.5240 735,149 L.B52. 700 1051654 138.934) 1406620 1.495.7 76
a5, 560 825271 -, 289 1,852,100 1691806 - 160,204 LA02.510 L.268.854
916.070 837.034 20,960} 1.850.610 1820917 -79.699) 146,020 1,440,584
BOL.16D Tr4.583 26,197 1.718.130 1.588.715 179415 1.295.140 1.191536
Ti66, 085 £95, 060 -67,025 1,609,370 1,433,073 -1h6.297 1,204,552 L074.805
761810 BE2.032 120.722 1.635.900 1.808.166 172,266 1.712.100 1,356,124
Fa2.560 862,401 69,641 1.665.660 1767422 102 263 1.23%9.830 1.325.942
BS51,956 1021213 169,217 1870219 2053487 223,268 1,393,183 L5015
TEE.643 575,373 206,730 1,656 468 1.959.515 313047 1.776.384 1,439,636
BB, 167 063,203 18,526 LBL3.1R 1.974,751 160979 1,360,329 1,481,063
B35.700 1,006,194 71,494 1,920,235 2066, 198 186,563 1440, 170G 1500058
B06.983 035,582 43.504] 1.818.315 1.917.943 90 E26 1.353.736 1.438.457

10.148.734 10.855.961 707.227  21.393.479 12,254,720 861,241 16,052,680 16.691.040 63B.360

=+ F o caso el penodo D02, ks dalos de Ochisbre 8 Junio son reales. Para los meses de Julio @ Sebiembre se foman los datos presapuestados,

01-02 02-03
Produccidn 16.052.680 16.691.040
Peso Promedic 211 205
Rendimiento Neto T5,04% 75,00%
Variac, Produce. 3,9B8%0
Yantas 11,308,509 15.664, 33
Yariac. Vias 38,53%
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COTIZACION Fecha: 27 de Setiembre de 2002,

De: David Pefa

Para. Sergio Mora
Dpto.: de ventas.

Cia: Corporacion As de Orgs.
Fax (S0B) 487-7883 Fax: (508) 226-5213
Tek (506) 487-7715 Tel: (506) 227-3722

E-muil: ., _ Emait golanque@ racsa.co.or

| PRECIO UNIT

galvanizade de 396.000 litros cada una con 5
-recubrimiento para fondo v paredes. Diametro | l
13,86 metros v 4.37 metros de alto i i

St L L

4

galvanizado de 274.820 litros cada ung con’
recubrimiento para fondo y paredes, Didmetro |
q8 M4 met sy 6.86 metrog alto '

b e et e B L wiil
e - ——'am e o S

Los precios NO incluyen los impusstos de ventas

LOs tangue cuenta con garantia por defectas de fabrica,

La matena prima de ta tela de recubrimientn o= aprobada par
F.D.A (Administracion de Drogas v Alimentos de USA)

Forma de Pago: 60 % anticipado y 40% contra antraga

Tiempo de entraga: Custre semanas a parlir de recibo de amtic.oo
Lugar de entrega: En nusstra plants en Pasn Ancho

Validez de la oferta; 20 dias nawrales partir de esta fecha

Cada tanque cuenta con procedimisnfos para su instalacian W& i
desarmados.

Sin mes por el momenta y en espera de Gue sea de su agrado de gespids

|Tanques modelo 3004 LSTO acero! § 1405880 5603500

e )

TOTAL |

Tanques modsh 360 LSTP de acero’ § 2379100 §4636200)



21 de ocmibre del 2002

Senor

Rov Ramirez

COREPORACION PIPASA §.A.
Premnic-w i Ol

it PR

I stimadu sefior
La preseniz es para informarle sobre el presupussic para la coastruccicn dal tangue ds
cAplacion, que cstan proveciando construir en la (arita.

Ya fue elaborade ol estudic de susle en ¢l cual me he basado para hacer el disefio dal
langue para lnego hacer ¢f presupuesto,

La capacidad del tangque es de 1.200m". Sz ha escogido wna altua Kbre de dmn ¥ una base
de 300w con dimensiones on planta de 18.73 X 1ém. Pora s stener da losa supericr s¢
cemstroiran 9 colurmnas denwro de] ranque,

El costo del tangue g5 de ¢ 20,000,060 (veinte millones de colones).

El coste de los homoranios profesionales para el disefio v los panos es de ¢800.000.00
tochocientos mil colones).

Sin otre partieulsr, ss despide dz usted.

Atenlaments,

i

Ing, Luis Zamora
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2510002

TRASAGUA
FECHA FACTURA MONTO
811701 7795 404,208
281291 2465 437,344
2071201 3463 260 536
251N 2438 506220
28/12/01 G340 324,324 -
13102 - g24g 45T 344
22102 3430 482 106"
17202 3632 404,208
13Y 140202 8631 518948
1/392 8785 457,344
6302 3786 471 618
B/3/02 5747 467 840
02 8540 96T 824
14/3/02 9154 404,203
22602 8156 474 853
20:302 F155 480.776
a0z 695 316.818
3B0Z HE%6E A0% 408
36762 BEa7 §12.612
VB2 0683 403 408
3802 gEa0 1B3.754
10702 2306 353,856
107702 8305 165,746
10/7/02. 8303 285076
15/1/02 8353 389 305
1707102 8354 461,805
20, 1/02 R £B80.430
2502 9555 771 577
T213/82 B2a0 2IT.215

TOTAL 13.880.292
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TABLA £.3
COEFICIENTES PARA FORMULA DE HATZEN-WILLIAMS

Tipo de Tuberia c
Hierro Galwvanizadao 125
Acero soldadeo nuevo 120
Acero soldado viejo 20
Acero soldado con revestimiente 130
Hierro fundido nuevo 1320
Hierro fundido viejo s/incrust. 114
Hierro fundido wviejo cfinecrustc. 11
Plastico, PVC (D<=38 mm) 140

by " (D> 38 mm) 150
Cobre vy latén 130
Concreto acabado liso 130

Concreto acabado comiin 120
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