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PROLOGO 

En el presente informe de ingeniería se desarrolla un proyecto para mejorar la 

capacidad de producción de una planta de Galvanizado en caliente. Actualmente la 

planta tiene una producción mensual de 400 toneladas y se busca mejorar esta 

capacidad de producción. 

En el Primer capítulo se describen los antecedentes, objetivos, alcance y 

limitaciones que contempla el presente proyecto. 

En el Segundo capitulo se detallan las características de las plantas de Galvanizado 

en caliente, describiendo los tipos de protección de los aceros de bajo carbono contra 

la corrosión, descripción general del Galvanizado en caliente, descripción del 

proceso de Galvanizado, situación del galvanizado en el Perú y por último las 

perspectivas de desarrollo de este tipo de industria en nuestro país. 

En el Tercer capítulo se hace una descripción de la planta, sus equipos, sus 

procesos, la producción y disposición actual de la planta. 

En el Cuarto Capítulo s� elabora la propuesta de mejoramiento de la planta, 

enfocándose en los problemas que repercuten en el bajo rendimiento de la misma, se 

elabora un análisis FODA. Así mismo se hace la propuesta de mejora de la planta y 

se enumera la adquisición de nuevos equipos para las mejoras. 
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El quinto capítulo presenta la nueva disposición de la plant� la ubicación de 

los nuevos equipos así como la modificación de los procesos. 

En el sexto capítulo se presenta un análisis de costos de la implementación 

para mejorar el desempeño de la planta tanto a nivel de procedimientos, de equipos y 

producción. 



CAPITULOI 

INTRODUCCION 

El presente trabajo describe. el proyecto de aumento de la producción de una 

planta de Galvanizado en caliente enfocándose en la mejora de los procesos 

productivos en relación al control de calidad y el manejo ambiental. 

1.1 ANTECEDENTES 

La actual planta de galvanizado está fabricada con tecnología de hace unos 25 

años, y no se ha realizado una mejora sustantiva en sus procesos de producción. 

En comparación con otras plantas es una planta fabricada en el mercado local 

incluso la tina de zinc está fabricada en el Perú. La empresa en su plan de 

aumentar su producción necesita realizar un proyecto de modernización de la 

planta. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivos Generales 

Aumentar la producción de la planta de Galvanizado en caliente de 400 

toneladas mensuales a 600 toneladas mensuales. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Modernizar los procesos de producción para aumentar la producción de la planta de

400 a 600 toneladas mensuales 

- Controlar el impacto ambiental durante el proceso de galvanizado en caliente.

- Documentar y difundir los procedimientos de la planta en el proceso de galvanizado

en caliente. 

1.3ALCANCE 

El alcance de este proyecto comprende la modernización de los procesos de la 

planta, desarrollo de nuevos procesos y procedimientos, así como la 

implementación de los mismos, dando como resultado el aumento de la 

producción y la productividad de la planta. 
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1.4 JUSTIFICACION 

La implementación del proyecto implica aumentar la producción y mejorar la 

rentabilidad de la mism� también controlar a valores permisibles el impacto 

ambiental. 

1.S LIMITACIONES

El proyecto está limitado por la inversión, fuentes de financiamiento y del 

mercado. Para la mejora de la planta no se hará una ampliación de las 

instalaciones de la mism� solo se enfocara en mejorar los procesos e instalar 

equipos para este propósito. 



CAPITULOII 

GENERALIDADES DE LAS PLANTAS DE GALVANIZADO EN 

CALIENTE. 

2.1 PROTECCION CONTRA LA CORROSION DE LOS ACEROS DE BAJO 

CARBONO 

Siendo los aceros de bajo contenido de carbono de un amplio uso en 

instalaciones industriales, así como estructuras y equipos de diversa índoles, es 

necesario mejorar la vida útil de estos aceros, por lo que es Qecesario protegerlos 

contra la corrosión. 

Básicamente todos los métodos que existen para lograr controlar la 

corrosión de los materiales metálicos, son intentos para interferir con el 

mecanismo de corrosión, de tal manera que se pueda hacer que éste sea lo más 

ineficiente posible. Por ejemplo, disminuyendo el flujo de electrones entre los 

componentes metálicos de la celd� de corrosión por el aumento de la resistencia 

eléctrica del metal, de alguna manera disminuiría la corriente de corrosión y, por 

tanto, la velocidad de corrosión. Esto no es practicable generalmente, pero 
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disminuir el flujo de corriente en el componente electrolítico de la celda de 

corrosión produciría el mismo efecto, y esto sí es practicable. 

Dado que para que exista un proceso de corrosión, debe formarse una 

pila o celda de corrosión y, por tanto, un ánodo, un cátodo, un conductor 

metálico y una solución conductora, además de una diferencia de potencial entre 

los electrodos o zonas anódicas y catódicas, la eliminación de alguno de los 

componentes esenciales de la mencionada pila, podría llegar a detener el 

proceso. 

En la práctica, existen tres maneras de lograr lo anterior y por tanto de luchar 

contra la corrosión: 

2.1.1 AISLAMIENTO DEL MATERIAL 

Esto puede lograrse mediante el empleo de pinturas o resinas, depósitos 

metálicos de espesor suficiente o por aplicación de recubrimientos diversos. 

De esta forma, se puede lograr aislar el metal del contacto directo con el medio 

agresivo (agua, suelo y atmósfera por lo general). 

2.1.2 CAMBIANDO EL SENTIDO DE LA CORRIENTE EN LA PILA DE 

CORROSION. 

Conectando eléctricament_e, por _ejemplo, el acero con un metal más

activo ( cinc o magnesio) podemos llegar a suprimir la corrosión del acero, ya 

que dejará de actuar como ánodo y pasará_ a comportarse como cátodo, dejando

el papel de ánodo al metal más activo ( cinc o magnesio). 
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Este es el principio de la protección Catódica. 

2.1.3 POLARIZACION DEL MECANISMO ELECTROQUIMICO. 

Esto se puede lograr bien eliminando el oxígeno disuelto, bien mediante 

la adición en el medio agresivo de ciertas sustancias llamadas inhibidores, las 

cuales pueden llegar a polarizar uno de los electrodos de la pila de corrosión y 

por. lo tanto, llegar a detener o cuanto menos disminuir sus efectos. En la 

práctica, lo anterior conlleva una modificación del entorno o medio ambiente, al 

cual está expuesto el metal. 

El proyecto del presente trabajo es el de mejorar una planta de galvanizado en 

caliente cuyo proceso se desarrollara, siendo este proceso el de protección Catódica 

llamado también Galvanizado en caliente. 

En el proceso de galvanización se forma una barrera que aísla todas las 

superficies internas y externas del acero del medio ambiente. Erróneamente, el 

término galvanizado es utilizado para describir los recubrimientos de zinc en general. 

El siguiente grafico (Fig. 2.1) muestra cómo los diferentes tipos de recubrimientos de 

zinc varían en espesor. La esperanza de vida de un recubrimiento de zinc se 

relaciona directamente con su espesor, los recubrimientos más gruesos tienen una 

vida útil más larga. La galvanización por inmersión en caliente ofrece a los aceros de 

bajo contenido de carbono la· máxima protección a través de un vínculo 

intermetálico entre el zinc y el acero, dando como resultado una capa más gruesa, 

sólida y resistente 
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Fig. 2.1 Espesores de capa de zinc para diferentes tipos de recubrimientos. 

Fuente: Latiza. 
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El zinc al ser más electronegativo que el acero, sufre de corrosión preferencial 

en presencia del acero y es sacrificado para protegerlo. Por lo tanto, el galvanizado 

por inmersión en caliente ofrece esta protección catódica. Los productos de corrosión 

de zinc, siendo adherente e insoluble, se depositan en la superficie de acero, 

aislándolo de la atmósfera, evitando así la corrosión. Este proceso es similar a la 

pasivacion. Sin embargo, en las capas con pintura, es necesaria la aplicación 

inmediata de una protección adicional después de producirse el daño. De lo contrario 

el acero sufre corrosión, con el consiguiente daño a cualquier recubrimiento debido a 

la infiltración de la corrosión en la película de pintura. 
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REYES !MIENTO DE TURA 

Fig. 2.2 Daños en los diversos tipos de revestimientos que ofrece la protección contra la corrosión. 

Fuente: Latiza 

Una celda galvánica se forma cuando el zinc alrededor de la sección dañada 

sufre de corrosión (Ver fig. 2.2). Los productos de la corrosión se precipitan sobre la 

superficie de acero para protegerla. El acero también está protegido porque es 

catódico con relación al recubrimiento del zinc. El acero sufre corrosión en la región 

en donde la película está dañada. La corrosión se propaga entre la película de pintura 

y la superficie de acero, dando como resultado su separación. El proceso de corrosión 

continuará hasta que el daño sea reparado. El níquel, el cromo y el cobre, por ser más 

electropositivos que el acero, sólo otorgan una protección de barrera. Si se produce 

un fallo en el recubrimiento, el acero en esta región sufrirá la corrosión. La velocidad 

de corrosión es aún más alta en comparación con el acero no cubierto, porque actúa 

como el metal de sacrificio. La corrosión es normalmente localizada y puede incluso 

atravesar el acero. 
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Tabla 2.1 Serie galvanica ordenada según su potencial. 

Fuente lndisa Ingeniería de Proyectos. 

Metal Voltios vs. Cu-
CuSO.t 

Voltios vs. Ag-
At:Cl 

•. 

' � � , AnNi · A.diiw, 'lftO - . CQ o. 

Maanesio -1..60 a -1.75 -1.59 a -1. 74
Zinc -1.10 -1.09
Aluminio -1.05 -1.04
Acero al Carbono -O.SO a -0.80 -0.49 a -0.79
Limoio 
Acero al Carbono -0.20 a -0.50 -.019 a -0.49 
Oxidado 
Hiero Dúctil -O.SO -0.49
Plon10 -O.SO --0.49
Acero en Concreto --0.20 --0.19

Cobre -0.20 --0.19
Hierro - Silicio -0.20 -0.19

Caa� Grafito +0.30 +0.31

�-No1'te.éi c.16di� 

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE GAL V ANZIADO EN CALIENTE. 

Un proceso típico del galvanizado en caliente por lotes, involucra tres pasos antes de 

la inmersión de las piezas en el baño de zinc fundido (ver Fig. 2.3): 

· Limpieza cáustica

· Decapado

· Tratamiento con Fundente
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Fig. 2.3 Esquema del proceso de galvanizado en caliente típico. Fuente Latiza. 

2.2. l EL DESENGRASE 

La limpieza cáustica involucra el uso de una solución caliente de álcalis para 

remover los contaminantes orgánicos tales como los aceites y las grasas. Estos 

contaminantes de superficie necesitan ser removidos antes del decapado de tal 

manera que la superficie pueda ser "humedecida" por la solución de decapado. 

2.2.2 EL DECAPADO 

El decapado involucra la inmersión de las piezas en una solución ácida (por lo 

general ácido sulfúrico caliente o ácido clorhídrico a temperatura ambiente) con el 

fin de eliminar las cascarillas u ó�ido de la superficie (ambos, óxidos de hierro). El 

término "cascarillas" es por lo general utilizado para describir los óxidos de hierro 

que se forman a altas temperaturas tales como los que se forman durante el enrollado 

en caliente, el recocido en aire, o la soldadura. El óxido es el producto de la corrosión 
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de la superficie del acero cuando se humedece. Ambos tipos de óxido de hierro 

necesitan ser removidos antes de la aplicación del recubrimiento de zinc. 

2.2.3 TRATAMIENTO CON FUNDENTE (FLUXADO) 

· El tratamiento con fundentes implica la aplicación de un recubrimiento

químico especial sobre la superficie del acero. Este fundente sirve para los mismos 

propósitos que los fundentes utilizados el proceso de soldadura. El fundente químico 

( cloruro de zinc y de amonio) es diseñado para remover químicamente los últimos 

vestigios de óxidos justo mientras el acero es sumergido en el baño de zinc fundido, 

y permite que el acero sea humedecido por el zinc fundido. El fundente puede ser 

seco o húmedo. El fundente seco implica la inmersión de la pieza de acero en una 

solución acuosa de fundente. Después de retirarla, la solución de fundente es secada 

antes de sumergirla en el baño de zinc. En el fundente húmedo, se hace flotar una 

capa de cloruro de zinc y de amonio líquido (fundido) sobre el baño de zinc fundido. 

La pieza a ser recubierta es entonces sumergida a través del fundente fundido a 

medida que es introducido al baño del recubrimiento zinc. (El fundente húmedo 

funciona porque el cloruro de zinc y de amonio tiene un punto de solidificación 

inferior al del zinc fundido y es menos denso que el zinc fundido, por lo que flota en 

la superficie del baño ).Al igual que el galvanizado continuo, la aplicación del 

recubrimiento de zinc en el galvanizado discontinuo o por lotes involucra la 

inmersión del acero en un baño de zinc fundido. Sin embargo, en contraste con el 

proceso continuo en el cual el acero es sumergido por muy breve tiempo, el proceso 
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por lotes requiere que la pieza sea sumergida por tiempos mucho más prolongados, 

medidos por lo general en minutos. 

Hay dos razones por las que se necesita un mayor tiempo de inmersión. Una 

es permitir que la pieza alcance la temperatura del baño. Por ejemplo la inmersión de 

una tubería grande, de paredes gruesas, relativamente fría, origina una capa de zinc 

enfriada en su superficie cuando se le sumerge por primera vez. Para que el 

recubrimiento se adhiera metalúrgicamente al acero, la tubería debe alcanzar la 

temperatura del baño para refundir el zinc. Después de esto, se requiere de tiempo 

adicional para desarrollar una superficie de adherencia del sistema acero-zinc. 

A diferencia del proceso continuo, en el cual la capa de recubrimiento ha de 

mantenerse muy delgada para facilitarla la conformabilidad en su forma final. Para 

las piezas galvanizadas por lotes puede permitirse que la capa de recubrimiento se 

tome mucho más gruesa. De hecho, una capa más gruesa de enlace recubrimiento es 

a menudo preferida para dotar de una larga vida al producto final, es decir, un mayor 

tiempo antes de la aparición de óxido. Sí, la capa de aleación es dura y frágil, y si la 

pieza ya ha sido fabricada, no habrá moldeados adicionales que puedan agrietar el 

recubrimiento, la frágil capa no es dañina, no provocará daños en el recubrimiento 

durante el embarque y el subsecuente manejo en el lugar de trabajo. 

En la figura 2.4 se muestra una representación micro fotográfica de las capas 

que se forman cuando el acero es sumergido en el baño de zinc. Como se puede ver 

en esta micro fotografia, la capa de aleación es tanto como el 50% del espesor total 

del recubrimiento y consiste de dos o más fases ( capas distintas) de zinc y hierro. 

Cada una de estas fases distintas se combina para formar la capa total de la aleación 

hierro-zinc en diferentes fases. Cada fase en realidad tiene una cantidad específica de 
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hierro y zinc como se muestra en la tabla 2.2. La fase o capa más cercana al acero 

tiene el contenido más alto de hierro mientras que la capa inmediatamente adyacente 

a la capa de zinc puro exterior tiene el menor contenido de hierro. La tabla 2.2 

muestra propiedades, estructura y características de las diferentes capas de aleación 

en el galvanizado en caliente. 

' 

. . .  

. . . 

., 

,, • Í 1 
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Fig. 2.4 Representación de las capas de protección de una pieza de acero galvanizado en caliente. 

Fuente Latiza 
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La capa de aleación crece por una difusión entre los átomos de acero y zinc. 

Es un proceso que depende del tiempo, y para la mayoría de los aceros, un tiempo 

mayor de inmersión provee una capa de aleación más gruesa. De hecho, para las 

pieza galvanizadas en lotes, con frecuencia se necesita un tiempo de inmersión 

adicional para alcanzar el espesor final requerido del recubrimiento protector ( el 
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espesor es una combinación de la capa de aleación y el recubrimiento de metal de 

zinc puro). 

Tabla 2.2 Composición y propiedades de las capas de aleación en el galvanizado en caliente. Fuente 

Latiza 

Capa Aleación Hierro,% Punto de Fusión Estructura del Caracteristicas 

\: ,= 
cristal de la aleación 

E1a(Ti) Zinc 0.03 419 787 Hexagonal suave. düctil 

.zetaCO Feln13 5.7-6.3 530 986 Manoclinlco Dura. frágil 

Della (6) FeZnr 7.0-11.0 530-670 986-1238 Hexagonal Oüdi 

Gamma<n �o 20.0-27.0 670-780 1238-1436 e� 
�.fUIM. 

MltllBase 
Hierro 99+ 1510 2750 Cltica 

dllAcerv' 

Como resultado de la capacidad de acomodar largos tiempos de inmersión, el 

espesor final del recubrimiento (zinc puro + capa de aleación) en las piezas 

galvanizadas por lotes es con frecuencia considerablemente mayor que el 

recubrimiento en planchas de productos galvanizados en continuo al menos el 

espesor puede ser mucho mayor si se desea o requiere. 

Existen puntos de producción que con frecuencia necesitan ser considerados 

con respecto al espesor máximo de la capa de aleación que puede ser alcanzada 

durante el galvanizado por lotes (Ver Fig. 2.4). A medida que la capa de aleación 

crece, su tasa de crecimiento disminuye porque la difusión a través de la capa de 

aleación toma más tiempo y es compacta y se considera el "espesor practico" para el 

proceso. Además, para algunas composiciones de acero, el enlace de aleación que 

aumenta uniformemente no se forma en la superficie, la capa de aleación crece hasta 

frilgl 
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cierto espesor y luego empieza a desprenderse de la superficie del acero. Cuando este 

tipo de comportamiento es experimentado, el espesor máximo práctico de 

recubrimiento es menor que cuando la aleación continúa creciendo como una capa 

compacta. 

2.3 SITUACION DEL GALVANIZADO EN CALIENTE EN EL PERU. 

El Perú es uno de los países con menos plantas de galvanizado en 

caliente en Sudamérica (Ver Tabla 2.3 al año 2009). 

Considerando que la Empresa DOE RUN poseía un mercado de 

42,000 TN de producción de Zinc y VOTORANTIM 160,000 TN en el año 

2008-2009, pero debido a los problemas de pasivos ambientales existentes en 

DOE RUN luego que no logró garantizar que completaría un costoso plan de 

adecuación medio ambiental (P AMA) tuvo que paralizar sus actividades, 

hasta la fecha el problema no ha sido resuelto, por lo que VOTORANTIM 

es el único productor de zinc, en el mercado nacional. 

Es así que en el año 2010 VOTORANTIM inicio un proceso de 

inversiones de más de $ 1000 millones para duplicar su producción 

proyectada para el año 2012. 
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Tabla 2.3 Datos de plantas de galvanizado en caliente en sud América Fuente: Latiza. 

País 

Argentina 

Brasil 

América 
Central 

Chile 

Colombia 

Ecuador 

México 

Perú 

Venezuela 

TOTAL 

Numero 
de 

Plantas 

8 

80 

8 

12 

14 

5 

18 

5 

8 

158 

Capacidad 
Instalada 
TM/Año 

80.000 

300.000 

65.000 

200.000 

140.000 

60.000 

350.000 

80.000 

130.000 

1.405.000 

2.3.1 CONSUMO DE ZINC EN EL PERU 

Producción 
2009 TM 

30.000 

180.000 

35.000 

100.000 

60.000 

35.000 

100.000 

40.000 

40.000 

620.000 

Capacidad 
Utilizada 
TM/Año 

48% 

60% 
---

54% 

50% 

43% 

58% 

29% 

50% 

31% 

449/o 

Según los datos proporcionados por la Asociación Latinoamericana de 

Zinc, la capacidad de producción de Zinc en el Perú es de aproximadamente 

260,000 TN en el año 2010 ver en la Fig. 2.5 el consumo en el Perú es el 14% 

del total producido por VOTORANTIM. 
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CAPACIDAD DE PRODUCCION VS 

CONSUMO DE ZINC 

• CAPACIDAD DE PRODUCCION VOTORANTIM

2010

Fig. 2.5 Capacidad de producción de zinc en el PERU 

Fuente: Latiza 

Capacidad de Producción Votorantim 201 O : 260 000 TN 

Consumo de Zinc en el Perú 2009 : 36 340 TN 

Tabla 2.4 Consumo de zinc de empresas galvanizadoras en el PERU (año 2010) Fuente: Propia 

EMPRESA CANTIDAD (TN) PORCENTAJE 

PRODAC 600 18.3% 

SIDER PERU 400 12.2% 

GALPESA 300 9.2% 

TECNICAS MET ALICAS 500 15.3% 

INDUSTRIAS DEL ZINC 720 22.0% 

MIMCO SAC 400 12.2% 

OTROS 350 10.7% 

TOTAL 3,270 100.0% 



20 

CONSUMO DE ZINC EN EL PERU VS 

CONSUMO DE 

EMPRESAS GALVANIZADORAS 

• CONSUMO DE ZINC EN EL PERU (2009)

9% 

91% 

Fig. 2.6 Consumo de zinc de empresas galvanizadoras en el peru Fuente: Latiza 

Consumo de Zinc en el Perú en Ton (2009) 36.340,00 

Consumo de Zinc de empresas Galvanizadoras en Ton (2010) 3.270,00 

2.3.2 DESCRIPCION DE EMPRESAS GALV ANIZADORAS EN EL PERU Y 

SU SEGMENTACION EN EL MERCADO. 

2.3.2.1 Industrias del Zinc 

- Poza de 7 metros de largo 1.5 de alto 1.15 de ancho.

Cuenta con un Departamento Comercial, donde tiene un staff de vendedores,

los cuales comisionan por proyectos ganados.

- Brindan servicios adicionales, como son transporte, arenado y granallado.

Su producción es constante y cuentan con socios estratégicos como clientes

fidelizados.
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La planta de producción no cuenta con un área de almacenamiento de 

productos terminados. 

Los pagos a sus obreros son por planilla 

No ofrecen atención personalizada. 

Tienen un proyecto de ampliación de planta, el cual se está ejecutando, la 

planta cambiará de dirección, y la poza se ampliará a las medidas de 12 m de 

largo, 2 m de ancho y 2.5 m de alto. 

Facilidad a los accesos a la línea de crédito 

Su ubicación es en el Callao, en el parque internacional de Industria y 

Comercio 

2.3.2.2 Técnicas Metálicas 

Empresa peruana fundada en 1979 especializada en la ingeniería y 

fabricación de estructuras metálicas 

Es una empresa que fabrica todo tipo de estructuras metálicas, puentes, 

estructuras de edificaciones, centros comerciales. Su reciente proyecto es el 

Estadio Nacional. 

Cuentan con puentes grúa los cuales tienen capacidad para más de 1 0TN. 

Poza de 6m de largo, 1 m de alto y 0.90 cm. de ancho 

Su producción para clientes externos es mínima, el 90% de trabajos es para su 

producción interna. 

No es considerado como competencia directa. 

Ubicación: Antigua Panamericana Sur Km 17 .5 Villa el Salvador 
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2.3.2.3 Aceros Galvanizados 

El inicio de operaciones se realizo durante el presente mes que es febrero. 

Capacidad de producción 40 TN 

Poza de 7 metros de largo, 1.20 de ancho y 1.6 m. de profundidad efectiva. 

Ubicación: Av. Chacra Cerro Lote. 41 B - Comas 

2.3.2.4 Recubrimientos Galvánicos Galpesa 

La empresa es relativamente nueva, 2 años de funcionamiento. 

Se dedican netamente al servicio de galvanizado en caliente. 

Medidas de la poza 6.5 m por 90 cm. y 1.30 de profundidad efectiva. 

Ubicación: Jr El Estaño Nro. 5738 distrito de Los Olivos (Referencia Ovalo 

Naranjal) 

2.3.2.S Servicios Técnicos Metálicos 

Posa de 4 m de largo por 0.90 cm. de ancho por 1.20 m de profundidad 

efectiva 

Ubicación: Calle Los Cipreses Mz. I, Lote. 39-A. Puente Piedra. 
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2.3.2.6 MIMCO SAC 

Poza de 6.6 metros de largo 1.5 de alto 1.1 O de ancho. 

Cuenta con un Departamento Comercial. 

Brindan servicios adicionales, como transporte 

Su producción es constante y cuentan con socios estratégicos como clientes 

fidelizados. 

La planta de producción s1 cuenta con un área de almacenamiento de 

materiales 

Los pagos a sus obreros son por planilla 

Ofrecen atención personalizada. 

Tienen un proyecto de ampliación de planta, el cual se está ejecutando en la 

misma planta y la poza se ampliará a 7 .5 m de largo, 1.5 m de ancho y 2.5 m 

de alto. 

Su ubicación es en la provincia constitucional del Callao, Jr. Pacifico 680, 

Carmen de la Legua Reynoso. 

2.4 PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DEL GALVANIZADO EN 

CALIENTE EN EL PERO. 

Las perspectivas de desarrollo del Perú en los siguientes años son muy prometedoras 

debido al crecimiento económico c.onstante tal como se muestra en el Grafico 2.1 

donde vemos el aumento progresivo del PBI real en nuestro país, como se ve en esta 

figura a pesar de las crisis de los EEUU y de la Unión Europea el crecimiento del 

PBI proyectado para este año y el 2012 es muy bueno. 
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Según el portafolio de inversiones del Ministerio de energía y Minas para el año 

2020 se deberá concretar inversiones por el monto de los 50,000 millones de dólares 

solo en este sector. 

Figura 2.7 Tasa del crecimiento del PBI 2003 - 2012 

Fuente: Blog Manuel Timoteo, datos tomados de BCRP. 
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También podemos ver el crecimiento del PBI en comparación con otros países de la 

región en la figura 2.8 se observa que el crecimiento del PBI es el mayor de la región 

comparado con los países más importantes en productividad. 

Según la fig. 4.1 también se observa que el consumo de kg de material galvanizado 

por habitante es uno de los más bajos de la región (1.07 Kg/hab ). 

Es de esperar que el consumo de galvanizado crezca en los próximos años debido a 

la cantidad de proyectos que hay en el Perú y por que actualmente el Perú está 

rezagado en el uso del Galvanizado con respecto a otros países de la región. 
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Figura 2.8 Evolución del PBI en América latina por trimestres. 

Fuente: Blog Manuel Timoteo, datos tomados de Bancos Centrales. 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCION ACTUAL DE LA PLANTA DE GALVANIZADO. 

3.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA. 

3 .1.1 Materias Primas 

Las materias primas usadas en la planta de galvanizado son las siguientes: 

• Zinc: Es el principal insumo de la planta, tal es así que el 90% del valor del

servicio de galvanizado en caliente depende del valor de este insumo y al ser

un commodity el valor lo pone el mercado internacional.

• Aluminio: El aluminio es utilizado para darle brillo metálico al material

galvanizado, su uso es solo estético y no afecta a la protección del Zinc.

• Acido clorhídrico: El acido clorhídrico se usa en el proceso de decapado, se

adquiere a una concentración de 32% y se diluye para el proceso de decapado

de piezas a una concentración de 16%, esto se logra adicionando agua blanda

en cantidades iguales al acido clorhídrico.

• Flux: Es un compuesto formado por Cloruro de amonio 44% {NH4Cl) Y

cloruro de Zinc 56% (ZnCh)

• Desengrasante: El desengrasante utilizado es la soda caustica (hidróxido

sódico) a temperatura ambiente.
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• Alambres: Los alambres sirven para amarrar las piezas a galvanizar en las

gancheras.

3.1.2 Organigrama de la planta: 

La planta cuenta con el siguiente organigrama. 
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3.1.3 Localización de la planta 

La planta está localizada en el KM 15.2 de la Panamericana Sur, esta 

localizaciones se estratégica debido a que en esta zona, la planta se encuentra 

rodeada de numeras empresa metalmecánicas que necesitan los servicios del 

galvanizado en caliente. 

3.14 Área del terreno y distribución actual de la planta 

El área del terreno de la planta es de 3020 m2 y la distribución se muestra en 

el Planol .  

3.2 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA DE GALVANIZADO. 

La planta de galvanizado actualmente cuenta con la siguiente 

infraestructura: 

• Balanzas de pesaje: Son dos unidades de 2 toneladas de capacidad

cada una, marca SORES que se encuentran ubicadas al inicio y al final

del proceso, se pesa el material antes de que ingrese al proceso de

decapado para controlar el peso antes del proceso y final del mismo.

Esta información sirve para llevar un control de consumo de zinc.

• Polipastos: Son 04 unidades de marca Yale, modelo YJL de 2

toneladas cada uno, los cuales sirven para trasladar las gancheras que

llevan el material a procesar a través de las tina de proceso

( desengrase, decapado, enjuague, fluxado, precalentamiento,

galvanizado y enfriamiento)

• Torre de lavado de gases: El lavador de gases es del tipo de lavado en

húmedo, sirve para lavar los . gases que se emiten en el proceso de

galvanizado en caliente. Los gases que se emiten en esta etapa del



30 

proceso son amoniaco (NH3 a una concentración de 60 ppm) yacido 

clorhídrico (HCl a una concentración de 3.5 ppm). Los resultados de 

los monitoreos ambientales dan resultados satisfactorios con respecto 

al lavado de estos gases mediante este lavador. El amoniaco resultante 

del lavador tiene una concentración de 8 ppm y el acido clorhídrico 

una concentración de 3 ppm. Estos límites están por debajo del límite 

ocupacional permisible según datos del Ministerio de salud (DS 015-

2005-SA) los límites ocupacionales máximos permisibles para el NH3 

son de 35 ppm y para el acido clorhídrico de 2 ppm. En vista de que 

en el caso del Acido clorhídrico el valor supera al límite máximo 

permisible, el personal deberá usar mascaras de protección ver 

anexo3. 

• Extractor de gases de combustión: Es un ventilador marca WEGCE

Modelo: NBR 7094 de 5HP y 220V. Está ubicado en el conducto de

salida de gases de combustión y se utiliza para llevar estos gases hacia

la chimenea.

• Quemadores: Son dos unidades que se encuentran situados a ambos

extremos del la tina de galvanizado con una capacidad de 2500

Kcal/hr marca SAACKE ROSSPLET MODELO: PAG-05-A V

SERIE: E-775 de 1.1 HP y 220V y sirven para entregar calor a esta

tina, derretir el zinc y.mantenerlo a una temperatura promedio de 455

ºC.
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• Ablandador de agua: Sirve para ablandar el agua que se usa en el

proceso de enjuague, enfriamiento y para el lavador de gases. Marca

Aqua products.

• Bomba de desagüe: Sirve para enviar el agua de la poza de efluentes

líquidos, después de ser tratada hacia la tubería de desagüe. Marca

SALMS�N Modelo: M. H 1602-SE-T/6/B de 2.2 KW y 220V.

• Montacargas marca Clark de 2.5 toneladas capacidad de izaje de

3.5m.

• Tina de desengrase: Es un recipiente que sirve para mantener la soda

caustica diluida, en este recipiente se quita todos los restos de grasa y

pintura de los materiales a procesar y es el primer paso de todo el

proceso de galvanizado, está protegido con tres capas de 4 mills de

pintura Macropoxi 646 (A+B) de CPPQ.

• Tinas de decapado: Son recipientes que guardan el acido clorhídrico

al 16 % para el proceso de decapado, están recubiertas con tres capas

de 4 mills de pintura Macropoxi 646 (A+B) de CPPQ.

• Tina de Fluxado: Es un recipiente que sirve para mantener el flux

( cloruro de amonio y cloruro de zinc) diluido en agua para el proceso

de fluxado de los materiales, están recubiertas con tres capas de 4

mills de pintura Macropoxi 646 (A+B) de CPPQ.

• Tina de Zinc: Es la tina principal del proceso donde se produce el

baño de zinc, está fabricada con plancha de acero naval ASTM 131A

de 38 mm de espesor (ver plano 2) y soldado con electrodo E 6010 PT

(Ver anexo 1 ).
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE LA PLANTA DE 

GALVANIZADO. 

pasos: 

El actual proceso de la planta de galvanizado está compuesto de los siguientes 

Solicitud de servicio de galvanizado de Materiales. 

Es la etapa donde los clientes externos se contactan con el área 

comercial de la empresa y solicitan el servicio de galvanizado en caliente, 

luego de presupuestar este servicio el cliente envía el material a galvanizar a 

la planta. 

Recepción de Materiales. 

En esta etapa se recepciona el material de los clientes, se les entrega 

una guía de recepción, se hace un control visual de que el material no tenga 

grasa ni restos de pintura en exceso, de lo contrario se puede devolver el 

material al cliente o realizar el servicio de limpieza previa del material. 

Pesaje del material. 

Se realiza el pesaje del material y se le comunica al cliente este valor 

que será el que se tomara en cuenta para la facturación del trabajo. 

Así mismo este dato es el que permitirá medir la producción de la 

planta. 

Armado. 

Se le denomina armado del material a la operación de colocar las 

piezas a galvanizar en estructuras . que sirvan para poder manipular un 

conjunto de piezas a través de las tinas de proceso (gancheras), es aquí donde 
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se ordenan las piezas y se colocan de manera que permita el manipuleo con 

los polipastos. 

Desengrase. 

En esta parte del proceso se busca quitar todos os restos de grasa que 

contengan las pieza, el desengrasante acido que se usa es el Hydronet, las 

piezas o pieza no debe estar sumergidas demasiado tiempo en el desengrase, 

. por que el desengrasante ya no usaría para este propósito si no para decapar. 

El tiempo máximo es de 1 O minutos. 

Decapado. 

Luego de escurrirse por unos 2 minutos las piezas en el desengrase 

pasaran a las tinas de decapado con acido clorhídrico al 16%, en las cuales se 

quitan todos los restos de oxido del material, el tiempo de decapado depende 

cuan oxidadas (FeO) estén las piezas, el operador de la planta debe sacar las 

piezas de este baño para poder observar si aún quedan restos de FeO, en caso 

de que aun queden restos volverá a sumergir la pieza en la tina de decapado. 

Luego de que la pieza este decapada se escurre el acido para evitar al perdida 

por arrastre tal como sucede con el desengrase. 

Enjuague. 

En esta etapa se busca quitar todos los restos de acido clorhídrico de la 

pieza para que este no sigua decapando el material y dañe el baño de flux. 

Para este propósito se usa agua blanda, el agua no debe bajar de un pH de 5 

para que pueda quitar el acido de la superficie de las piezas. El tiempo de 

enjuague es de unos cinco minutos. 
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Fluxado. 

Luego de sacar las piezas del enjuague pasaran a la tina de flux, en 

esta etapa se busca que el flux se adhiera a la superficie de las piezas. En el 

caso de materiales muy pesados, se les puede agregar adicionalmente flux 

cloruro de amonio de manera manual. El tiempo de inmersión en esta tina es 

de aproximadamente un minuto . 

. Precalentamiento. 

En esta cámara se precalientan las piezas que han salido de la tina de 

flux, este precalentamiento tiene dos objetivos, como son elevar a la 

temperatura del flux para preparar su ingreso a la tina de zinc y precalentar el 

material para evitar un choque térmico con el zinc fundido a 445ºC. Las 

piezas que ingresen a la tina de zinc deben ser precalentadas como máximo a 

1 OOºC debido a que aumentar la temperatura seria quemar el flux. El tiempo 

de precalentamiento depende del tamaño y peso de las piezas. 

Galvanizado. 

Es el proceso donde se hace la inmersión de las piezas en el baño de 

zmc, el tiempo depende del espesor de la capa que se quiere lograr, en 

promedio es de 2 a 3 minutos. 

Enfriamiento. 

El enfriamiento se realiza después del galvanizado para que la pieza 

pierda calor y pueda ser manipulado .por los operadores. 
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Control de calidad. 

Es el control de que se realiza a las piezas luego que han tenninado el 

proceso de galvanizado. Se mide el espesor del recubrimiento y el aspecto 

del material que debe estar de acuerdo a la norma ASTM123. 

Despacho. 

Se realiza cuando el área de control de calidad ha dado el visto bueno 

. para el despacho. Se elabora una guía de remisión y una factura dependiendo 

de los acuerdos comerciales a los que se haya llegado con el cliente. 

3.4 PRODUCCION ACTUAL DE LA PLANTA. 

La planta de galvanizado produce acero revestido con una capa de Zinc por el 

método de inmersión en caliente en la tina de zinc que se encuentra a una 

temperatura promedio de 445°C. 

Los materiales a procesar son de diversas formas tamaños y pesos, 

generalmente se procesan ángulos estructurales para torres eléctricas y torres de 

comunicaciones, bandejas portacables, parrillas (gratings ), termas, vigas 

estructurales, guardavías tuberías etc. 

La producción de la planta se mide por el peso de las estructuras que son 

procesadas. Toda estructura es pesada y colgadas en gancheras para su 

procesamiento, el peso que se toma. al inicio del procesos es el que se mide como 

producción de la planta. 

La producción actual de la planta trabajando .en 2 turnos es de un promedio de 400 

toneladas por mes. 
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3.5 DISPOSICION ACTUAL DE LA PLANTA 

La disposición actual de la planta se puede observar en el Plano 1. 

3.6 PROBLEMAS DE BAJO RENDIMIENTO DE LA PLANTA. 

3.6.1 Problemas de Organización 

Los problemas de organización de la planta se ven reflejados en la baja 

producción de la misma. La tina de galvanizado puede realizar una inmersión cada 

20 minutos a un promedio de O. 7 toneladas de material, en un tumo de 8 horas 

tendríamos una producción diaria de 16.8 toneladas diarias, en un mes tendríamos 

504 toneladas. Tomado los dos tumos y a un rendimiento del 90% tendremos un 

producción mensual de 907 .2 toneladas que dista mucho de las 400 toneladas 

actuales. Por lo que. la producción podría mejorar hasta en un 100% más. 

La planta no cuenta con área de control de calidad, los controles los hace el 

Jefe de Línea que por su recargada labor y por aumentar los niveles de producción no 

lleva adecuadamente los controles del material al inicio del proceso ni en cada una de 

sus partes, Los problemas que se observan en éste sentido son: 

Los materiales ingresan al proceso de desengrase con restos de pintura, tierra, 

restos de viruta de soldadura mal limpiada, exceso de grasa etc. cuando estos 

deberían haber sido retirados antes de ingresar al desengrase, la falta de 

supervisión provoca que se. dañe el desangrase y las piezas salgan con 

imperfecciones al final de proceso. 

No existe un control adecuado de los productos terminado, muchas veces los 

materiales han sido devueltos por el cliente debido a que no tenían el espesor 
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de película de zinc solicitado. Los materiales devueltos han tenido que ser 

reprocesados incurriendo en gastos adicionales y contaminando el acido de la 

tina de decapado. 

No existe un control de calidad de los insumos de la planta, esto repercute en 

la calidad de los productos a galvanizar. 

No existe un control de los parámetros de los proceso de desengrase, 

. decapado y fluxado. La falta del control de los parámetros del proceso en 

cada uno de estos casos trae como consecuencia productos defectuosos y 

reprocesos. 

Estos procesos solo se pueden controlar mediante análisis de laboratorio. 

3.6.2 Problemas de Procesos 

- Proceso de desengrase

La planta tiene actualmente un proceso de desengrase alcalino, donde 

la soda caústica es precalentada a 50ºC para retirar la grasa de las 

piezas a procesar. Esto trae como consecuencia que después de ser 

usada la soda caustica tiene que ser evacuada a la poza de efluentes 

líquidos, es muy costoso tratar el agua que se evacua debido a que por 

disposición del Produce el agua para ser evacuada al desagüe tiene que 

tener un pH que oscile entre 6 y 9. Es por esto que no se podría 

continuar con este tipo de desengrase, porque no se cumpliría con las 

exigencias medioambientales del país. 
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Proceso de decapado 

El decapado de los materiales a galvanizar se realiza con acido 

clorhídrico al 16%, las reacciones químicas que tiene lugar en este 

proceso se observan en la siguiente figura: 

FeO +2HCI 

2HCI+ Fe º

.. 

Sales que saturan la solución 

Esta reacción s'*> consume y 
agota el ácido y destruye el acero.

Se evita usando inhl>idores Gas hidrógeno que desprende et baño 
puede generar llamas y exposiones. 
B hidrógeno puede ser absorbido por el 
acero provocando problemas de fragHiZación 

Fig. 3.2 Reacción del oxido de fierro con el acido clorhídrico en la tina de decapado. Fuente 

propia. 

Como se puede observar las sales de FeCh satura la solución, cuando 

esta concentración está entre 80 - 100 g/1 ocurre la velocidad del 

decapado cae vertiginosamente hasta que la solución no puede 

decapar. Para evitar esto se tiene que retirar el acido y cambiarlo por 

otro nuevo, el costo de estos cambios es muy elevado. 
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Proceso de fluxado 

El flux también se degrada por la pérdida de sales que se producen en 

el arrastre del material, también se presenta alta concentración de 

hierro en la solución que es perjudicial para el proceso. Se debe 

disminuir la concentración de hierro para que las sales del flux se 

adhieran al acero, esto permitirá tener un buen acabado del 

galvanizado y una buena adherencia del zinc. 



CAPITULO IV 

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE 

GAL V ANZADO EN CALIENTE. 

4.1 ANALISIS FODA 

Este análisis nos permitirá aprovechar oportunidades, contrarrestar amenazas, 

corregir debilidades y cultivar fortalezas: 

4.1.1 Fortalezas 

La empresa cuenta con personal técnico calificado y con experiencia en el 

rubro del galvanizado en caliente de más de 5 años. 

Los costos iníciales de instalación de la planta son muy bajos debido a que 

casi toda la infraestructura fue elaborada en el país, así que los cambios en 

infraestructura se pueden realizar con medios locales. 

El compromiso de la alta dirección en mejorar la infraestructura y 

organización de la empresa para hacerla más competitiva. 
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Es la única empresa en el país que cuenta con un sistema de lavado de los 

gases de proceso lo que le permite cumplir a cabalidad las normas 

medioambientales vigentes exigidos por el Produce. 

4.1.2 Oportunidades 

El mercado de galvanizado en el país está en proceso de crecimiento, el 

consumo percápita en el año 2008 fue de 1.07 kg/habitante, en comparación 

con los demás países este valor es muy bajo ver cuadro adjunto (Tabla 4.1 ). 

Tabla 4.1 Plantas de galvanizado en Latinoamérica. Fuente: Latiza. 

País 

Argentina 

Brasil 

América 
Central 

Chile 

Colombia 

Ecuador 

México 

Perú 

Venezuela 

TOTAL 

Numero 
de 
Plantas 

8 

80 

8 

12 

14 

5 

15 

4 

8 

154 

Capacidad Producción 
Instalada 2008TM 
TM/Año 

80.000 50.000 

300.000 240.000 

80.000 60.000 

200.000 120.000 

140.000 80.000 

50.000 35.000 

300.000 145.000 

70.000 30.000 

130.000 60.000 

1.350.000 820.000 

Consumo 

Capacidad Aparente 

Utilizada 
TM/Año Kg*Habt. 

62% 1,33 

80% 1,32 

75% 1,45 

60% 7,73 

70% 1,74 

70% 2,89 

48% 1.32 

43% 1,07 

45% 2,41 

61% 1,65 
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Las empresas y los diseñadores están solicitando con mayor frecuencia que 

los materiales tengan la protección de galvanizado, debido al bajo costo que 

representa en el costo total del proyecto y que además tal como se observa en 

el recuadro adjunto (Fig. 4.2) con un recubrimiento de 86 micras se asegura 

que el acero tenga una protección de 20 años en un ambiente industrial . 

./ Espesor del recubrimiento

./ Agresividad del ambiente Standard ISO 9223

80 

70 

60 

50 

•• 

11 21 32 43 54 65 75 86 97 108 118 129 

Thickness of Zinc In Mlaometers 

40 ,Jl t---t---t---t--+---ti,,-----t----:9-"',__-:::,,,----t-

30 t> 1----4--+--+-�-l--��,::,,o"f;___-1:,,� 

20 J 1---4-..,...:-�.,_,¿.�.,.....:¡f--,""""'f---+---+--t----t--t 

10 

Oz. of ZincJSq. Ft. of Surface 
.25 .50 .75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 

Espesor minimo del 
recubrimiento por 

norma es 86 µm 

Fig. 4.1 Tiempo de protección del galvanizado en caliente por espesor de película de recubrimiento. 

Fuente Latiza. 
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El mercado de las líneas de transmisión va en aumento debido a la mayor 

demanda de energía por parte del sector industrial, minero, comercial y de 

vivienda. Así mismo el gobierno tiene un firme compromiso con llevar 

energía a las zonas rurales del país. 

Los proyectos de inversión Minera e industrial aumentaran en los próximos 

años, según las proyecciones indicadas en Perumin 2011 son de más de 

. 50,000 millones de dólares y la necesidad del galvanizado en caliente 

también ira en la misma línea. 

4.1.3 Debilidades: 

La planta necesita modernizarse para conseguir estándares de productividad 

más altos. 

Falta mejorar los procesos productivos de la planta para alcanzar índices 

mayores de productividad. 

El precio del galvanizado en caliente depende en gran medida del precio del 

zinc, como este es un commodity entonces está inmerso en los vaivenes del 

precio internacional y en los últimos años el precio de los metales ha ido en 

aumento, esto hace que sea menos competitivo con otros procesos de 

protección superficial del acero como son las pinturas. 

El costo de los insumos importados puede aumentar de tal manera que nos 

puede quitar competitividad 
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4.1.4 Amenazas: 

Existen empresas internacionales muy importantes con alta tecnología y con 

muchos años de experiencia en el mercado del galvanizado en caliente que 

pueden venir al Perú a instalarse, lo que nos quitaría mercado. 

La crisis en los EEUU y en la unión Europea puede afectar las inversiones y 

los proyectos a ejecutarse en los próximos años en el país y en el mundo. 

4.2 RESULTADO DEL ANALISIS DE LA PLANTA. 

Del análisis FODA indicado en el punto 4.1, se puede observar que la 

planta puede hacer mejoras sustanciales en la producción de material 

galvanizado sin incurrir en grandes inversiones, por lo que se define lo 

siguiente: 

• Siendo uno de los problemas más importantes mejorar la organización

de la planta se trabajara en elaborar un nuevo organigrama que

permita responder a las nuevas necesidades de la empresa, también se

implementara un área de control de calidad que permita asegurar la

calidad del producto.

• El otro tema a mejorar son los procesos de la planta, los procesos que

repercuten con mayor grado en la productividad de la planta son los

procesos de desengrase, decapado y fluxado, por lo que enfocaremos

las mejoras en este sentido. En el proceso de desengrase cambiaremos

a desengrase acido que nos permitirá trabajar a temperatura ambiente.

En el decapado se buscaran. aditivos que permitan una mejor

eficiencia en el uso del acido clorhídrico, usando técnicas modernas
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de filtración para llevar el control del decapado. En cuanto al fluxado 

se mejorara el proceso usando aditivos y controlando mediante 

filtración la cantidad de hierro disuelto en la solución. 

4.3 PROPUESTA DE MODENIZACION DE LA PLANTA 

4.3.1 . Propuesta de de mejora en el Organigrama de la empresa. 

Se propone el siguiente Organigrama dándole más fluidez a los procesos 

llevando los controles necesarios para asegurar la calidad de los productos. 
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4.3.2 Mejoramiento en el control de calidad de los productos terminados. 

Para mejorar el control de los productos terminados antes de su entrega al 

cliente final, se ha elaborado un procedimiento que nos permita llevar este 

control en orden. 

LINEA DE 

GALVANIZADO 

Cril•dll 
ldenlillcáéion de 

conV"B"CC 

CONTROL DE CAUDAD 

INICIO 

Toma rnues-lnl de 
mallerlal galvanlzaclo ..---1

P0f 0,,S o ID".e 

Libera PtodLCIO TertN'lalD 
(\1'11" CCrllrol de Calldlldl 

FIN 

Fig. 4.3 Procedimiento de control de calidad. Fuente: Propia. 

Al.MACEN 
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4.3.3 Cambio en el sistema de desengrase alcalino por desengrase acido. 

Con el desengrase alcalino no se puede cumplir con los requerimientos 

medioambientales del Produce, debido a que no se puede bajar el grado al 

alcalinidad de 12.5 y solo se ha llegado con la adición de mucha cantidad de agua 

a los valores de pH entre 9 y 1 O se propone cambia a la desengrase acido para 

este propósito se usara el producto Hydronet Soprin, el cual es un detergente 

especialmente formulado para las plantas de galvanizado, cuya base es el acido 

Orthofosforico. Esto permitirá mantener los efluentes líquidos en un rango de pH 

de 6 a 9. 

El procedimiento para la instalación de este desengrase es el siguiente: 

Aditivos: HYDRONET BASE 

HYDRONET RECARGA 

Seguridad: 

El HYDRONET es un producto ácido por lo que es importante el uso EPPS 

(guantes y lentes de protección para evitar irritaciones cutáneas). 

Parámetros de Operación: 

Temperatura: 

PH de inicio de operación: 

PH de trabajo: 

Ambiente 

Alrededor .de 1.8 

2.0 - 2.5 (recargar si sobrepasa este parámetro) 



Consumo: 

Reposición: 
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1.0 - 1.5 Kg / TN de acero desengrasado 

De acuerdo a su consumo, 1 cilindro de 

HYDRONET BASE por cada 3 cilindros de 

Hydronet RECARGA. 

Puesta en marcha del sistema de desengrase acido 

Verificar el volumen del tanque a fin de determinar la cantidad de 

HYDRONET a utilizar. 

Llenar el 90% de volumen de operación con agua blanda. En nuestro 

caso es 9.5 m3

Agregar el 10% restante de HYDRONET BASE. El HYDRONET 

debe ser vertido bajo la superficie del agua a fin de evitar la formación 

de espuma. 

Agitar suavemente la solución. No usar aire u otro medio enérgico. 

Medir el pH de la solución. Debe estar alrededor de 1.8 para el inicio 

de la operación. 

Desengrasar. 
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Manejo del baño 

El pH inicial irá aumentando de acuerdo a las inmersiones realizadas. Cuando el 

pH alcance el valor de 2.0 se evaluará la cantidad de material procesado a fin de 

definir si se ha llegado al consumo indicado por el proveedor. La solución debe 

recargarse con HYDRONET RECARGA antes de alcanzar el valor máximo de 2.5. 

Luego de haber usado 3 tambores de HYDRONET RECARGA (660 Kg) debe 

adicionarse un tambor de HYDRONET BASE. 

Instrucciones de trabajo 

No se debe ingresar gancheras, cadenas o alambres galvanizados a la 

tina de desengrase; ningún material para reproceso será desengrasado. 

El Hydronet por ser de características ácidas tiene propiedades de 

decapado por lo que su consumo aumentará de ingresar material con 

zinc a esta tina. 

No se debe regresar por ningún motivo las piezas desde el decapado al 

desengrase; el ácido contamina al desengrase lo que produce un mal 

funcionamiento del mismo, pudiendo llegar basta su total 

degradación. 

En caso de que alguna pieza tenga acumulación excesiva de grasa o 

aceite en forma localizada, retirar la misma con un trapo antes de 

entrar al desengrase, esto para reducir el consumo de Hydronet. 

Al sacar las piezas del desengrase, dejar escurrir el tiempo suficiente 

para reducir las pérdidas por arrastre. 
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Hay que evitar tiempos excesivos de permanencia en el desengrase, 

pues aumentará drásticamente el consumo del mismo por concepto de 

decapado, el tiempo máximo de desengrase no debe exceder los 1 O 

minutos. 

La superficie del baño de desengrase debe estar siempre libre de 

grasa. En caso de existir grasa en la superficie, es indicio de mal 

funcionamiento del producto. Dar aviso de notar este hecho. 

4.3.4 Mejoramiento del sistema de decapado. 

La Planta de Galvanizado cuenta con 4 tinas de decapado. 

Estas tinas trabajan con ácido clorhídrico como insumo principal y 3 aditivos cuyas 

funciones optimizan el nivel de producción de la planta. 

Es importante mantener la filtración constante de estas tinas a fin de asegurar una 

correcta regeneración del ácido clorhídrico; a su vez, debe analizarse diariamente las 

concentraciones de hierro y cloruros existentes. 

Las cantidades de ácido a utilizar para la regeneración serán establecidas por el 

laboratorio. 

INSUMO: Ácido Clorhídrico al 33% 

ADITIVOS: ANTIV APOR: Disminuye en un 70% la emanación de vapores ácidos 

al ambiente. 

IRONSA VE: Evita el sobre decapado del acero, impidiendo la 

porosidad de este, y a su vez, alarga la vida del baño de decapado. 
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ECOCLOR: Regenerador de ácido clorhídrico. Este aditivo elimina la 

necesidad del cambio total de ácido clorhídrico cada vez que su poder 

decapante se elimina; es decir, solo se adiciona ácido de acuerdo al 

consumo establecido por el laboratorio. 

• Seguridad:

Las tinas de decapado contienen en un 100% productos de carácter ácido por 

lo que es importante el uso de guantes y lentes de protección para evitar irritaciones 

cutáneas. 

INSUMO: ACIDO CLORHÍDRICO AL 33% 

• Parámetros de Operación:

Temperatura: 

pH de inicio de operación: 

pH de trabajo: 

Consumo: 

Regeneración: 

Ambiente 

o 

o 

23 Kg de HCI/ ton de acero decapado (se estima 

disminuir hasta 14 Kg HCl /ton) 

De acuerdo a los reportes de laboratorio y de 

producción. Es importante adicionar todos los 

aditivos, de acuerdo a las proporciones 

establecidas, en cada adición de ácido. 
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• Puesta en marcha

Verificar el volumen del tanque a fin de determinar la cantidad de HCl a utilizar.

Llenar el 50% de volumen de operación con agua blanda. En nuestro caso es 

5.3 m3
• 

Agregar el 50% restante de HCI. Importante: el HCl debe ser vertido bajo la 

superficie del agua a fin de evitar la emanación de humos al ambiente. 

Adicionar los aditivos correspondientes y en cantidades acordes con el uso 

establecido por el fabricante. 

• Manejo del baño

Existen 4 tinas de decapado en continua filtración. Se tiene dos bombas filtro, 

una por cada dos tinas. 

Es importante la filtración de las tinas de decapado a fin de mantener las 

concentraciones adecuadas de cloruros y hierro de acuerdo a la curva de Kleingarn 

(Ver Fig. 4.5). Sin filtración continua, las tinas de decapado no podrán ser 

regeneradas correctamente, originando una disminución del poder decapante de 

estas tinas y una posible pérdida de acido clorhídrico sin llegar al consumo 

establecido. 
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• Regeneración

Una vez establecido 1� cantidad de ácido a utilizar para la regeneración, se 

compara esta cantidad con el ratio de consumo a fin de establecer si se ha llegado a 

la meta propuesta y, de no hacerlo, establecer las causas y soluciones futuras. La 

regeneración debe llevarse a cabo de todas maneras. 

Se adiciona 6 1 de ANTIV APOR/ m3 de HCl a utilizar. 

Se adiciona 3 1 de IRONSA VE/ m3 de HCl a utilizar. 

Se adiciona el ácido clorhídrico establecido. 

Se adiciona el 1 % de ECOCLOR de la cantidad de HCl a utilizar. 

Es recomendable realizar esta operación durante una parada de planta o antes 

del refrigerio a fin de dejar actuar al ECOCLOR pues este puede ocasionar presencia 

de espuma que queda impregnado en el material reflejándose en el acabado del 

material galvanizado. De presentarse esta espuma es necesario retirarla manualmente 

de las tinas y enjuagar rigurosamente el material. 

De no funcionar los equipos de filtración, no debe usarse el ECOCLOR. 



• Uso de Aditivos

ADITIVO: ANTIVAPOR 

Parámetros de Operación: 

Temperatura: 

Consumo: 

Regeneración: 

ADITIVO: IRONSA VE 

• Parámetros de Operación:

Temperatura: 

Consumo: 

Regeneración: 

ADITIVO: ECOCLOR 

• Parámetros de Operación:

Temperatura: 

Consumo: 

Regeneración: 
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Ambiente 

6 1 ANTIV APOR/ m3 de HCI 

Adicionar 6 1 ANTIV APOR por cada m3 de HCI 

utilizados en la regeneración. 

Ambiente 

3 1 ANTIV APOR/ m3 de HCl 

Adicionar 3 1 ANTIV APOR por cada m3 de HCI 

utilizados en la regeneración. 

Ambiente 

1 % de ECOCLOR / m3 de HCl 

Adicionar .el 1% de ECOCLOR de la cantidad 

de HCI a usar en la regeneración. 
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4.3.5 Equipos de Filtración: 

El equipo de filtración a usar será una bomba filtro marca Siebec modelo 

M140 de procedencia francesa que cuenta con una bomba de acople magnético 

especial para este tipo de fluidos que no permite el contacto del acido clorhídrico 

con las parte metálicas de la bomba. Los datos de esta bomba se muestran en el 

anexo.1. 

Cada una de las bombas servirá para filtrar las partículas de 2 tinas de 

decapado, las capacidad de cada tina es de aproximadamente 9.5 m3, por lo que 

siendo la capacidad de filtrado de la bomba 13 m3/hr, la filtración completa de 

estas dos tinas será en un lapso de 1 hora 27 minutos. 
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4.3.6. Mejoramiento del sistema de fluxado. 

Se cuenta con una tina de flux en la que se realiza la operación de fluxado o 

fluxado. Esta operación es la más importante en el pre-tratamiento del material a 

galvanizar pues de esta depende la adherencia del zinc al acero. 

La tina de flux está conectada a un filtro prensa que se encarga de retirar el 

hierro de la solución. Es importante una continua filtración de esta tina pues el 

hierro es el causante de la generación de dross y cenizas en la poza de galvanizado 

así como la aparición de picaduras en el material ya galvanizado. 

Insumo: SAL FLUX 

Aditivos: FILM FLUX 

Seguridad: 

La SAL FLUX es un producto ácido por lo que es importante el uso de 

guantes y lentes de protección para evitar irritaciones cutáneas. 

• Parámetros de Operación:

Temperatura: 

pH de trabajo: 

Consumo: 

Reposición: 

Concentración de hierro: 

Ambiente 

4.0-4.5 

0.20% de SAL FLUX / ton de acero 

500 Kg SAL FLUX / m3 de agua (para puesta en 

m�cha y reposiciones). 

menor a 3 g/1 



• Puesta en marcha
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Verificar el volumen del tanque a fin de determinar la cantidad de SAL 

FLUX a utilizar. La SAL FLUX se agregará en razón de 500 Kg/ m3 de agua. 

Llenar el 50% de volumen de operación con agua blanda. 

Agregar la SAL FLUX a utilizar de acuerdo al punto 1. La SAL FLUX debe 

ser agregada y agitada enérgicamente con la ayuda de aire comprimido. 

Agregar el agua restante. 

Medir el pH de la solución. Debe estar de 4.0 - 4.5. 

Agregar FILM FLUX de acuerdo a los parámetros establecidos líneas abajo. 

Empezar a flux.ar. 

• Manejo del baño

El pH inicial irá disminuyendo de acuerdo a las inmersiones realizadas. Esta 

disminución se debe a los materiales que ingresan a esta tina, por lo tanto es 

· importante realizar un buen enjuague de estos luego de ser retirados de las tinas de

decapado.

Si el pH no se encuentra dentro de los parámetros de operación se procederá 

de la siguiente manera: 

Añadir amoniaco, en caso haya una disminución de pH. 

Hacer ingresar material sin enjuagar del decapado, en caso haya aumento de 

pH. 
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Analizar en el laboratorio lo siguiente: 

Densidad 

pH 

Concentración de hierro 

Concentración de cloruro de amonio 

Concentración de cloruro de zinc 

De acuerdo a los resultados de estos parámetros se adicionará SAL FLUX, 

amoniaco, HCl o se regenerará esta tina. 

• Limpieza de la tina de Flux

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio para la 

concentración de hierro en la tina de sal flux, se procederá a retirar el exceso de 

hierro de esta. 

Este trabajo deberá hacerse en ausencia de los operarios a fin de no 

perjudicarles con las emanaciones del amoniaco y peróxido de hidrógeno: 

Agregar peróxido de hidrógeno en un 75% de la cantidad obtenida en el 

laboratorio; observar que no haya reacción: cambio de color a marrón oscuro, 

propio de la presencia de hierro en la tina. De no haber reacción significa que 

todo el hierro ha sido separado de las sales de flux, por lo que se debe dejar de 

adicionar el peróxido. La adición. de peróxido debe estar acompañada por una 

fuerte agitación, esta puede hacerse con aire comprimido. 

Instalar el medidor de pH en la tina de flux y proceder a adicionar amoniaco. 

Este debe adicionarse suavemente mediante una fina línea sobre la tina de flux. 
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En el punto donde cae el amomaco debe instalarse una línea de aire 

comprimido a fin de evitar la precipitación del níquel, propia del film flux. 

Detener la adición de amoniaco al llegar al pH de operación de la tina de flux. 

Continuar con la agitación continua por una hora y dejar reposar. 

ADITIVO: FILM FLUX 

Parámetros de Operación: 

Temperatura: 

Consumo: 

Regeneración: 

• Puesta en marcha

Ambiente 

15% de FILM FLUX / SAL FLUX agregada 

Adicionar el 15% de FILM FLUX de la 

cantidad de SAL FLUX a usar en la reposición. 

El film flux se adicionará en un valor al 1 O - 15% de la cantidad total del volumen 

del baño y se usará por vez primera siempre y cuando sea un baño nuevo, es decir, 

· sin presencia de hierro.

De agregarse en un baño antiguo, este no debe contener más de 1 g/1 de hierro en

solución.
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4.4 ADQUISICION DE NUEVOS EQUIPOS PARA MODIFICACION DE 

PROCESOS DE LA PLANTA. 

Para la selección de los equipos de filtración de los procesos de decapado y 

fluxado por disposición de la Gerencia General se tomo las recomendaciones 

hechas por el proveedor de los insumos químicos (QDC Chile). 

4.4.1 Equipo de filtración de acido 

Cada equipo de filtración de acido debe servir para filtras dos tinas de acido, 

la capacidad de cada tina es de 1 O m3
• 

Siendo necesario dar una vuelta del acido por el filtro cada 2 horas entonces 

tenemos que el filtro debe tener un caudal mínimo de 10 m3/hr. 

En el grafico (fig. 4.6) se muestra la selección de la bomba con el caudal 

requerido para el filtrado de las tinas de decapado. 
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Fig. 4.5 Curva eficiencia vs caudal de bombas filtro Siebec. Fuente: Catalogo de bombas Siebec. 
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Teniendo en cuenta que los filtros son del tipo plato con papel filtrante 

entonces el caudal real del equipo será de 13 m3/hr a una altura de 2.5 m. Ver 

figura4.7 
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Fig. 4.6 Diagrama caudal vs altura de equipo de filtración m140. Fuente Catalogo Siebec. 

El equipo de filtración a usar será una bomba filtro marca Siebec modelo 

Ml40 con motor trifásico de 1.1 KW/ 220V serie F00759 de procedencia francesa 

que cuenta con una bomba de acople magnético especial para este tipo de fluidos. 

Los datos de esta bomba se muestran en el anexo 2. 

Cada una de las bombas servirá para filtrar las partículas de 2 tinas de 

decapado, las capacidad de cada tina es de aproximadamente 9.5 m3, por lo que 
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siendo la capacidad de filtrado de la bomba 13.0 m
3/hr, a una presión máxima de 2

bar, la filtración completa de estas dos tinas será en un lapso de l hora 27 minutos. 

El papel filtrante antiácido tiene l O micras de retención. 

4.4.2 Equipo de filtración de flux 

El equipo de filtración es un filtro prensa marca Andritz serie 2486 con 

bomba de diafragma marca Netzch modelo NIOBIPIPPASIOO, con compresora 

marca Dinamic modelo CE-80-2E. 

La capacidad de la tina de flux es de 11.8 m3, la bomba en mención tiene una 

capacidad de 6.0 m3 /hr, por lo que podrá realizar una limpieza de la solución cada 2 

horas. 

Los datos técnicos de la bomba en mención están en el anexo 3. 



CAPITULO V 

DISPOSICION FINAL DE LA PLANTA 

5.1 INSTALACION DE NUEVOS EQUIPOS EN LA PLANTA. 

5.1.1 Instalación de bomba f"lltro. 

• Calculo de la cimentación para la Bomba Filtro.

Para el cálculo consideraremos que la carga de la maquina sobre el piso es de

compresión pura:

La nomenclatura será la siguiente:

Carga total del equipo (P t)

Capacidad Portante del terreno (s t)

Peso Específico de Suelo ('Ys)

Peso Específico del concreto ('Ye)
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Análisis y diseño de pedestal sometida a compresión para la Bomba Filtro 

Carga total del 
equipo 
Capacidad Portante del terreno 
(St) 
Peso Específico de Suelo ('Ys) 

Peso Específico del concreto ('Ye) 

Carga sobre el terreno 

Altura del pedestal 

qadm= 
S t - h*('Ys+rc)/2 

Esfuerzo sobre el terreno 

qmax
=P/A A=P/qmax

P=Ptf3 

h 

A=

L= 

0.50 tn. 

St=IO.O tn/m2 

'Ys=l .8 tn/m3 

'Yc=2.4 tn/m3 

0.17 tn 

0.15 m 

St=7.9 tn/m2

0.0211 m2

0.15m 

Dimensiones del pedestal L=O.lSm L=O.lSm h=O.lSm 
Para nuestro caso consideraremos un pedestal completo por razones de limpieza. 

• Planificación de la instalación:

o Fabricación de pedestal para la bomba filtro.

o Adecuación de tinas de decapado para la instalación.

o Instalación de bomba filtro sobre pedestal.

o Instalación de sistema de tuberías de PVC.

o Instalaciones eléctricas.

o Pruebas del equipo.

Para la instalación de la bomba. filtro primero se tendrán que construir las 

canaletas por donde pasaran las tuberías, además estas no deberán obstaculizar el 

transito del personal. 
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Luego se instalara un ni ple de 2" de diámetro con soldadura E-7018 en las tinas 

de decapado para poder hacer la conexión con al tuberías de PVC. 

Para realizar la prueba funcional de la bomba filtro deberemos colocar el acido 

clorhídrico al 16% dentro del reservorio de la bomba filtro para cebar la bomba. 

5.1.2 Instalación de filtro prensa. 

• Calculo de cimentación para filtro prensa

Para el cálculo consideraremos que la carga de la maquina sobre el piso es de

compresión pura:

Análisis y diseño de pedestal sometida a compresión para el Filtro Prensa 

Carga total del 
eqwpo Pt

= 0.75 tn
Capacidad Portante del terreno 
(St) S t

=lO.O tn/m2 
Peso Específico de Suelo ('Ys) -y5

= l.8 tn/m3

Peso Específico del concreto ('Ye) 'Yc=2.4 tn/m3

Carga sobre el terreno P=Ptf4 0.188 tn

Altura del pedestal h= 0.17m 

qadm= St -
h*('Ys+rc)/2 qadm= s t=9.6 tn/m2

Esfuerzo sobre el terreno 

qmax
=P/A A=P/qmax A= 0.0194 m2

L= 0.14m 

Dimensiones del pedestal L=0.14m L=0.14m b=0.17m 

Para nuestro caso consideraremos un pedestal completo por razones de limpieza. 



68 

5.1.3 Instalación de compresora. 

• Calculo de Cimentación de Compresora.

Para el cálculo consideraremos que la carga de la maquina sobre el piso es de

compresión pura.

Análisis y diseño de pedestal sometida a compresión para la compresora 

Carga total del equipo Pt
= 0.30 tn 

Capacidad Portante del terreno (s t) 

Peso Específico de Suelo ('Ys) 

Peso Específico del concreto ('Ye) 

Carga sobre el terreno 

Altura del pedestal 

qadm= 
St -

h"'('Ys+rc)/2 

Esfuerzo sobre el terreno 

qmax
=P/A 

Dimensiones del pedestal 

A=P/qmax

P=Ptf4 

h= 

A=

S t
=IO.O tn/m2 

'Ys= l .8 tn/m3

'Yc=2.4 tn/m3

0.075 tn 

0.17 m 

S t
=7.9 tn/m2

0.0095 m2

L= 0.10 m 

L=0.l0m L=0.l0m b=0.17m 

Para nuestro caso consideraremos un pedestal completo por razones de limpieza. 

• Planificación de la instalación

Fabricación de pedestal para filtro prensa. 

Adecuación de tinas de flux para la instalación. 

Instalación de Filtro prensa sobre pedestal. 

Instalación de bomba de diafragma 

Instalación de compresora 

Instalación de sistema de tuberías de PVC. 

Instalaciones eléctricas. 

Pruebas del equipo. 
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Para la instalación del filtro prensa se deberá realizar los pedestales de la bomba de 

diafragma marca Netzch, del compresor y del filtro prensa, luego se tendrán que 

construir las canaletas por donde pasaran las tuberías, además estas no deberán 

obstaculizar el transito del personal. 

Luego se instalara un niple de 2" de diámetro con soldadura E-7018 en las tinas de 

decapado para poder hacer la conexión con al tuberías de PVC. 

Para realizar la prueba funcional del filtro prensa se deberá contar con el flux 

preparado. 

S.1.4 Calculo de las instalaciones Eléctricas. 

Para el cálculo de las instalaciones eléctricas tendremos en cuenta la 

existencia de un Tablero general que alimenta a la planta (tablero TTG) que 

trabaja en baja tensión a 220 V. 

Para la elaboración del cálculo vamos a instalar un sub tablero (tablero TBF) 

que alimentara a las dos bombas filtro al compresor y al filtro prensa. 

Tabla 5.1 Tabla de selección de corrientes para bombas filtro y filtro prensa. Fuente Propia 

Potencia Corriente Corriente de Interruptor 
Tablero TBF, 220VAC, lfl) 

(kw) 
Cos fl) 

Nominal (Amp.) Diseño (Amp.) Seleccionado 
INTERRUPTOR PRINCIPAL 9.74 0.8 31.99 39.99 

BOMBA FILTRO ME-BF-01,let 1.12 o.as 3.46 4.33 

BOMBA FILTRO ME-�2 .let 1.12 o.as 3.46 4.33 

FILTRO PRENSA. ME-BP-01 + 
28.98 

COMPRESORA .let 7.50 o.as 23.18 

Los cables seleccionados serán THW y serán tomados de la fig. 5.1 cuyas 

características técnicas adjuntamos. 

.!:63A 

.!:16A 

.!:l6A 

.!:40A 
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THW-90 

TABLA DE DATOS TECNICOS THW -90 (mm') 

CALIBRE NUMERO DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO 
CONDUCTOR HILOS HILO CONDUCTOR AISLAMIENTO EXTERIOR 

mm• mm mm mm mm 

2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 

4 7 0.84 2.44 0.8 4.1 

6 7 1.02 2.98 0.8 4.6 

10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 

16 7 1.69 4.67 1.5 7.7 

25 7 2.13 5.88 1.5 8.9 

35 7 2.51 6.92 1.5 10 

50 19 1.77 8.15 2 12.3 

70 19 2.13 9.78 2 13.9 

95 19 2.51 11.55 2 15.7 

120 37 2.02 13 2.4 18 

150 37 2.24 14.41 2.4 19.4 

185 37 2.51 16.16 2.4 21.1 

240 37 2.87 18.51 2.4 23.5 

300 37 3.22 20.73 2.8 26.5 

400 61 2.84 23.51 2.8 29.3 

500 61 3.21 26.57 2.8 32.3 

(", 1oO tMS De� CONOUCTOftU POJ\ OUCTO I TV�TVAA AWI� � 

Fig. 5.1 Datos de cables electricos thw. Fuente: Indeco. 

---�A .. 1 

PESO AMPERAJE (ª) 

AIRE DUC'TO 

Kg/Km A A 

32 37 27 

47 45 34 

67 61 44 

117 88 62 

186 124 85 

278 158 107 

375 197 135 

520 245 160 

724 307 203 

981 375 242 

1245 437 279 

1508 501 318 

18&6 586 3'61 

2416 6S4 406 

3041 767 462 

3846 908 5-41 

4862 1037 603 

En el diagram unifilar adjunto (fig. 5.2) se muestra el tablero TTG de 

donde se alimantara al sub tableo TBF donde estan indicadas las llaves y 

cables que encesitaremso para instalr los equipos. 
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Fig. 5.2 Diagrama unifilar de la instalación eléctrica. Fuente Propia 
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5.2 PROCESO MODIFICADO DE LA PLANTA DE GALVANIZADO. 

Para mejorar los procesos de la planta de galvanizado y que nos permita llevar un 

orden en los procesos, se ha elaborado un procedimiento que se muestra en el 

esquema siguiente: 

CONTROi.DE 

CALIDAD 

NO 

NO 

LINEA DE GALVANIZADO 

Decapado 

"-·-··¡__, 
(JM.r..1> l�NHIICW) 

Fig. S.3 Proceso modificado de la planta de galvanizado. Fuente Propia 

JEFE DE 

PLANTA 

�enllri.oe 

.,......z:wc1o
...,,.,�,_105 
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5.3 NUEVA DISPOSICION DE PLANTA. 

La disposición final de la planta se observa en el plano 2. 



CAPITULO VI 

ANALISIS DE COSTOS 

6.1 COSTO DE PRODUCCION ANTES DE LA MEJORA 

ítem 

1 

2 

Para el análisis tomaremos solo el costo de los consumibles que se usan en la 

planta de galvanizado y que van a intervenir en la mejora de la planta, antes 

de realizar el mejoramiento de la planta. El volumen procesado es de 400 Ton 

mensual. En el caso de Hydronet Base el consumo es de 0.4 Kg/ Ton 

procesada y en 1 caso del Hydronet recarga el consumo es de 1.2 Kg/Ton 

procesada. El consumo de HCl es de 23 Kg/Ton. 

Tabla 6.1 Costos de consumibles antes de la mejora. Fuente: Propia 

Costo Costo Costo 

Ton. Unit total Total 

Descripción Unid Cons. Preces. Consumo (USD) (USD) IGV (USD) 

Acido 

clorhfdrlco Kg 23 400 9200 2.6 23920 18% 28225.6 

Sal Flux Kg 0.2 400 80 2.2 176 18% 207.68 

28433.28 
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6.2 COSTOS DE PRODUCCION DESPUES DE LA MEJORA 

6.2.1 Costo de consumibles. 

Es el costo de los consumibles que se usan en la planta de galvanizado y 

que tienen repercusión en la mejora de la planta, después de realizar el 

mejoramiento de la planta. El volumen procesado es de 600 Ton mensual . 

. El consumo de HCl es de 14 Kg/Ton. 

Tabla 6.2 Costos de consumibles después de la mejora. Fuente: Propia 

Ton. Costo Unlt Costo Costo Total 

Ítem Descripción Unid Consumos Proceso. Consumo (USD) total(USD) IGV (USD) 

1 Hydronet Base Kg 0.4 600 240 4.4 1056 18% 1246.08 

2 Hydronet Recarga Kg 1.2 600 720 4.35 3132 18% 3695.76 

3 Acldo clorhídrico Kg 14 600 8400 2.6 21840 18% 25771.2 

4 Antlvapor 1 6 600 36 5.76 207.36 18% 244.6848 

5 lronsave 1 3 600 18 4.55 81.9 18% 96.642 

6 Ecoclor 1 1 600 6 11.98 71.88 18% 84.8184 

7 Sal Flux Kg 0.15 600 90 2.2 198 18% 233.64 

8 FIim Flux Kg 0.0225 600 13.5 6 81 18% 95.58 

31468.41 
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6.2.2 Costo de mano de obra adicional 

ítem 

1 

2 

3 

4 

5 

Es el costo de la mano de obra adicional que se necesita para crear el área 

de Control de calidad y el mejoramiento de los procesos de la planta. 

Tabla 6.3 Costos debido al ingreso de nuevo personal a la planta. Fuente: Propia 

Costo Costo Total 

Cant. Personal (USO) Aportaciones adic. (USO) 

1 Jefe de Control de Calidad 900.00 12% 1008.00 

1 Asistente de ce 700.00 12% 784.00 

1 Supervisor de acabado de material 700.00 12% 784.00 

1 Inspector de CC 600.00 12% 672.00 

1 Asistente de almacen 400.00 12% 448.00 

3696.00 
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6.3 COSTO DE NUEVA INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA 

6.3.1 Costo de suministro de equipos. 

El costo de suministro de equipos comprende las bombas filtro ( dos 

unidades), el filtro prensa y la compresora para este filtro. 

Tabla 6.4 Costos de nuevos equipos de la planta. Fuente: Propia 

Costo Total 
ítem Cant. Equipo Costo (USD) IGV (USD) 

1 2 Bomba Filtro 36000.00 18% 42480.00 

2 1 Filtro Prensa 17000.00 18% 20060.00 

3 1 Compresor de aire 4000.00 18% 4720.00 

67260.00 
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6.3 .2 Costo de suministro de materiales 

El costo de suministro de materiales comprende los materiales que se usaran 

en la instalación de estos equipos. 

Tabla 6.5 Costos debido al ingreso de nuevo personal a la planta. Fuente: 

Propia. 

Costo unit. Costo Total 

ltem Descripción Cant Unid (USO) IGV (USO) 

1 Tubería d PVC de 2" clase 10 60 m 8.00 18% 566.40 

2 Unión universal de PVC de 2" 16 unid 15.00 18% 283.20 

3 Válvulas Check de 2" 12 unid 18.00 18% 254.88 

4 Válvulas esférica de PVC 2" 24 unid 10.00 18% 283.20 

5 Pegamento epóxldo Adex 5 unid 3.00 18% 17.70 

6 Codos de PVC 2" 40 unid 2.00 18% 94.40 

7 Tees de PVC 2" 12 unid 3.00 18% 42.48 

1542.26 
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6.4 COSTOS DE INSTALACION DE NUEVOS EQUIPOS. 

El costo de los subcontratos comprende las labores realizadas para la instalación de 

los equipos, las tuberías y los accesorios. Incluye mano de obra, materiales, 

herramientas, instalación y pruebas. 

Tabla 6.6 Costos de instalación de nuevos equipos para la planta. Fuente: Propia 

Costo Total 

Ítem Cant. Equipo Costo (USO) IGV (USO) 

1 2 Bomba Filtro 600.00 18% 708.00 

2 1 Filtro Prensa 1200.00 18% 1416.00 

3 1 Compresor de aire 300.00 18% 354.00 

2478.00 
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6.5 CALCULO DEL VAN, TIR Y TIEMPO DE RECUPERO DE LA 

INVERSION 

Tabla 6. 7 Nomenclatura usada para el cálculo de los costos. Fuente: Propia 

USD. 

CSE Costo de suministro de equipos 67260.00 

CSM Costo de suministro de materiales 1542.26 

ese costo de sub contratos 2478.00 

CMCAM Costo mensual de consumibles antes de la mejora 28433.28 

CMCOM Costo mensual de consumibles después de la mejora 31468.41 

CAPC Costo adicional por consumibles 3035.13 

CMO Costo de MO de la planta 3696.00 

Precio de venta de galvanizado en USO por Kg O.SS

PVGT Precio de venta de galvanizado en USO por Ton 550.00 

Costo de galvanizado USO por Kg 0.38 

CGT Costo de galvanizado USO por Ton 380.00 

GT Ganancia de ventas por tonelada 170.00 

G200T Ganancia de ventas por 200 toneladas 34000.00 

En el siguiente cuadro podemos observar el flujo de fondos en el pnmer periodo 

consideraremos todos los costos que interviene en el proyecto (ver nomenclaturas y 

detalles en la tabla 6. 7). Así mismo en los periodos mensuales sucesivos se considerara la 

ganancia debido al aumento de la producción disminuida de los gastos mensuales por los 

consumibles y por los costos adicionales mensuales de mano de obra. 
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Tabla 6.8 Flujo de fondos del proyecto. Fuente: Propia 

PERIODO 

FLUJO DE 

FONDOS (USO) 

FLUJOS ALGORITMO Nomenclatura MENSUAL 

Flujo de fondos periodo 1 CSE+CSM+CSC+CAPC+CMO A 78011.39 1 

Flujo de fondos periodo 2 GVT -CAPC-CMON Ql 27268.87 2 

Flujo de fondos periodo 3 GVT -CAPC-CMON Q2 27268.87 3 

Flujo de fondos periodo 4 GVT -CAPC-CMON Q3 27268.87 4 

Flujo de fondos periodo 5 GVT -CAPC-CMON Q4 27268.87 5 

Flujo de fondos periodo 6 GVT -CAPC-CMON QS 27268.87 6 

Flujo de fondos periodo 7 GVT -CAPC-CMON Q6 27268.87 7 

Flujo de fondos periodo 8 GVT -CAPC-CMON Q7 27268.87 8 

Flujo de fondos periodo 9 GVT -CAPC-CMON Q8 27268.87 9 

Flujo de fondos periodo 10 GVT -CAPC-CMON Q9 27268.87 10 

Flujo de fondos periodo 11 GVT -CAPC-CMON Ql0 27268.87 11 

Flujo de fondos periodo 12 GVT -CAPC-CMON Qll 27268.87 12 

Usando un tasa de descuento del 10% y usando al siguiente fórmula para hallar el VAN. 

. 

_N 
Q VAN= -A+ °" ( n.) � 1+i 11 

n=1 

En el caso del TIR (Tasa interna de retomo) hay que considerar un VAN igual a cero. 

Para nuestro caso tenemos un: 

VAN = USD 221,924.24 

TIR =33%. 

Para el tiempo de recupero de la inversión calcularemos (TRI) en cuanto tiempo la 

empresa recupera la inversión inicial del proyecto. 

TRI= A/Ql = 2.86 meses. 



CONCLUSIONES 

1. El proyecto permitirá aumentar la capacidad de producción de 400 a 600

toneladas mensuales, mejorando los procesos internos de la planta.

2. El uso de los aditivos mejorara también el desempeño medioambiental de la

planta, evitando que los vapores ácidos del mismo dañen las instalaciones y la

salud del personal.

3. El proyecto es rentable, con un VAN de 221,924.24 USD y un TIR de 33%,

esta tasa es superior a la tasa de interés del mercado financiero, por lo que la

inversión tendrá un retomo muy favorable para al empresa.

4. El periodo de recupero es de 2.86 meses, con lo que podemos concluir que el

dinero invertido regresara a manos de la empresa muy pronto.

5. Existe un ahorro mayor debido a que estos aditivos disminuirán la creación

de dross y de ceniza permitiendo una mejor eficiencia del galvanizado.

6. La creación del área de Control de calidad permitirá a la empresa entregar

productos de calidad y que sean competitivos en el mercado nacional y en el

extranjero.

,t 



RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda mantener al personal permanentemente capacitado debido al

constante uso de insumos químicos peligrosos y también por el uso de

equipos nuevos

2. Algunos insumos necesanos para este mejoramiento de la planta son

controlados, porque son usados para fabricas sustancias alucinógenas, por lo

que se recomienda hacer los trámites necesarios en la Dirandro para su uso.

3. La seguridad es un aspecto muy importante dentro de la planta para evitar

accidentes, por lo que se recomienda elaborar un IPER y un manual de

Seguridad y salud en el trabajo tal como lo exige el Ministerio de Trabajo.

4. Hacer un proyecto de cambio de las instalaciones de la planta debido a que el

diseño de la cámara de combustión es bastante antiguo, además la tina de

galvanizado es de fabricación local. Las plantas modernas tiene tinas

fabricada con materiales aceros especiales que permiten un mayor tiempo de

vida.

5. Las empresas galvanizadoras del Perú, deben agruparse a través de Latiza

para fomentar el uso del galvanizado en caliente ya que el consumo per cápita

en nuestro país es muy bajo.
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PLANOS 

1. Plano 1 : Planta antes de mejoramiento

2. Plano2: Planta después de la mejora.

3. Plano3: Plano de tina de Zinc.

4. Plano4: Plano de tinas de proceso.

5. Plano5: Bomba filtro - Vista Frontal.

6. Plano6: Bomba filtro - Vista de Planta.

7. Plano?: Filtro Prensa- Vista Frontal.

8. Plano8: Filtro Prensa- Vista de Planta.

9. Plano9: Lavador de Gases- Vista Frontal.

1 O. Plano 1 O: Lavador de Gases - Vista de Planta de las mangas. 

,, 
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ANEXOS 

1. Anexo 1 : Electrodo E-601 O PT.

2. Anoxo2: Manual de bomba Filtro.

3. Anexo3: Manual de Filtro Prensa.



ANEXO 1 



SMAW 
• • 

OERLIKON 

Electrodo de penetración profunda, uniforme y excelente estabilidad de arco, la diferencia al E6010 
convencional es la buena operatividad en la posición vertical descendente. 
Ideal para pasada de raíz en la soldadura de tuberias, donde la alta velocidad, el control del arco y 
la rápida solidificación de la escoria son de suma importancia. 

Clasificación 

AWS AS.1 / ASME-SFA 5.1 1 E6010 

Análisis Químíco de Metal Depositado (valores típicos) [%] 

c Mn SI p s Mo 

o.os 0.42 0.20 máx. máx. 
-

0.09 0.70 0.30 o.os o.os

Propiedades Mecánicas del Metal Depositado 

Tratamiento 
Resistencia a 

Térmico 
la Tracción 

[MPa (psi)] 

Sin 430-470
tratamiento (62 350 - 68 150) 

Conservación del Producto 

• Mantener en un lugar seco y evitar
humedad.

• No requiere almacenamiento bajo
horno.

Parámetros de Soldeo Recomendados 

Lfmlte de 

Fluencia 

[MPa (psi)] 

mín. 350 
(50 750) 

NI Cr Cu Otros 

- - -

Elongación Ene,.fa Absorbida 
en 2" 1so-v (-3o·c, 

["] [J] 

22 mín. 
30 50 

Posiciones de Soldadura 

Para corriente continua (DC): Electrodo al positivo DCEP / Electrodo al negativo DCEN 

[mm] 2.50 3.25 4.00 5.00 6.30 
D16metro 

[pulgadas] 3/32 1/8 5/32 3/16 1/4 

Amperaje mínimo 50 75 110 140 190 

Amperaje máximo 70 120 150 200 250 

Aplicaciones 
• Especial para tuberías de petróleo (oleoductos) de los tipos API SL X42, X46, X52, X65 y X70 sólo para

pase de raíz.
• Tanques de almacenamiento y transporte de hidrocarburos.
• Recipientes a presión.
• Tuberías en general, p.e. ASTM A53 Gr B, ASTM A106 Gr B, API SL Gr B, etc. (soldadura multipase).

Nota: El precalentamiento esta en función al tipo y espesor del material a soldar. 
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ANEXO 2 





THE RANGE OF 'M' MAGNETIC COUPLED PUMPS 
offers you 'a performing and cost-saving solution to transfer corrosive liquids in total 
safety. These pumps are self-repriming after filling of the volute before the first use. 

Materials: 
The pump body is made of materials especially selected 
for their long-lasting chemical and mechanical resistance. 
For this range: 
Polypropylene with EPDM or FPM gaskets max. T" : 90ºC 
PVDF with FPM or PTFE gaskets max.T" :120ºC . 
For llquids with a specific weight above 1.6 we offer a 
version with reinforced magnetic coupling. 

The magnetic coupling of the impeller avoids the use 
of mechanical seals. 
- no risk of leakage,
- elimination of maintenance linked to the wear of
mechanical seals.

Excellent reliability: 
The impeller is guided by an almost ever-lasting 
ceramic shaft offering very good friction qualities 
and improving heat diffusion. 
The closed impeller ensures an excellent efficiency as 
well as a particularly low noise operation. 

Easy use and maintenance: 
The parts of the pump body are easily accessible and 
simple to change, without any particular set of tools. 
The connections can be made by either grooved 
nozzles, union joints or flanges. 

' 
e 

.... 
<: 
e:: 

Front flange 

� ' 

(fr, 

Motor ············� 

Quier sizes of the magnetic coupled pumps (mm). 

M35 - MSO MlOO -· M140 - M200 

A 121 169 

8 80 100 

e 107 137 

D 100 125 

E 136 177 

F 305 444 

G 52 70 

H - -

1 155.5 213 

J 153 194.5 

K 63 80 

L 7 10 

Table of technical characteristics. 

Motor power 230V-1Ph 30/400V3Ph Mox.densíty 

M35 0.18 kW X X 1.4 

MSO 0.18 kW X X 1.2 

M'IOO 0.75 kW X 1.5 

M140 1.1 kW X 
1.5 

M200 1.1 kW X 
1.3 

lmpeller housing 

Magnetic drive 
, 

Weighl 

6 kg 

6 kg 

15 kg 

15 kg 

15 kg 

Flal PTFE y 
prolection gasket 

' 

( 

Ceramic 
guiding shatt 

Housing cover 

M35 - MSO

u 

DiffL 

lmpeller stali

lmpeller 

exl. ring 

' 

t 

Diffusior 
gas� 
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TABLE OF NOZZLE SIZES 

Grooved nozzle Union nul Flonge 

0A - B 0C - D 0 G - 0 E - nx0 F - H 

M35 020 35 Gl"l/4 - DN20 31.5 100 75 4x14 31.5 

MSO 025 35 Gl"l/2 - DN25 31.5 115 85 4x14 31.5 

MlOO 040 47 G2"1/ 4 - DN40 60 150 110 4x18 60 

M140 040 47 G2"1/4 - DN40 60 150 110 4x18 60 

M200 050 55 G2"3/4 - DN50 60 165 125 4x18 60 

0G 

0C 
0E 

0A 
nx0F 

Grooved nozzle Union nut Flan ge 

SIEBEC S.A. (France) SIEBEC S.L. (España) 
8, rue Guy Mocquet - 38600 Fontaine 

Tél : (+33) 04 76 26 12 09 - Fax : (+33) 04 76 27 04 82 
e-mail: slebec.fr@wanadoo.fr

Enrique Montra 14 08950 Esplugas de Uobregat - Barcelona 
Tel : (+34) 933 71 39 48 - Fax : (+34) 933 72 01 55 

e-mail : siebec@siebec.es

SIEBEC GmbH (Deutschland) 
1m Grund n Postfach 57 - 75042 walzbachtal 

Tel : (+49) 07 20 3 / 91 30 O - Fax : (+49) 07 20 3 / 91 30 50 

e-mail: siebecGmbhOs-dlrektnet.de 

SIEBEC U.K. Ltd (England) 
Unlt 3 - St.Al>an's Business Pork St. Alban's Rd 

Stafford - m6 3 DR 
Tel (+441 01 785 227 700 - Fax : (+44) 01 785 246 006 

e-mail : salesOslebec.fsbusiness.co.uk 

http : / /www.siebec.com

The choice of efficiency. 
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SIEBEC's know-how plus modarn industrial production means' u 

íhe chambe-r Is made I one p-lece rnoulded in glass fibra reinfon:ed pQlypropylene. such a material showin¡ 
arda good temperature resislance, The charnbe1· incorporates the inlel and outíet, thus limitin,g ali ext.Amal pipin 
Filtar inlAt ann outlet are fiLed with union nuts in DN40 or DN5O according to the motor-pump mounted. 

'ha l·TECH fHlérl 
llameter cartridge 
:artridges are avail 
!µ glass fibre. The 
�rtridge which re 
&sulli11g In a consi 
:artridges can be 
lnd ri11sing with ·, a 
ln .activated c.arb r'I ca 
:ar Ir idg8S. 

l



�ited in a brand new range of perfotming and relíable P filters 

¡ higt1 mechanical prope11ies 
� and possibility of leakage.

Room�aving a,nd multl .. us� design in the same spirit as lhe "L" ranga: 

• sma 11 g mund space req uired,

. pos sibil ity to put one ehamber or � chambars in parallel, with 
a .�rge pre coat tank (80 llters) .
. 

• M'lcle 'Choice of SIEBEC, n1otor-pumps either magnetic drive
Xftom M14O lo M40O), Qr with m�chanical seals (from A 19 to A30),

. interchange.able filtering ele.me Is either wilh L-TECH cartrldges,
or pi ates, or standard cartrnag� 

or 20"'cartridges are 
nd or pleatec !J la5s 

--·'"'"'"ies ranging írurn 1 lu 75µ 
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Especificac;ao Técnica 

A�TL FILTRO PRENSA 

Cliente: QUIMICA DEL CAMPOS.A Local: Santiago . Chile

1CP: K40.0051/07 Data CP: 9/1/2007 Prazo: 16/2/2007

¡
atde: 1 Equipamento Nr.: F - 2486 lnspec;:ao: Nao
Figura: KFP 021.14-08/264HP/AP 

1 - PACOTE DE PLACAS 

Tarnanho:
Esp. Torta:
Lonas:
Telas:
Camaras:
Placas lnteiras:

, Meias Placas:

400/20 
25 mm Material: NEKULIT

01 Jogo Cod. 260

10
09 
02 

Furac;:6es: 1, 11, 111, IV, V Tipo GK4. . . " w 
.. :: :1 ·ti�'�- rtlr11�� 1::1 �=::
t,-11 1 1 irl .... · .. li" -· . .• •-· ·• n ... , ... mr, 

1 D 1 

INICIAL FINAL 

Área Filtragem: 2,58 m2 5,16 m2 

Volume do Filtro: 2Blts 56 lts
Obs.:

.· 6 - UNIDA DE HIDRÁULICA

Fabricante: Enerpac Cap. Reser.: 2,2 Lts
Modelo: P 80 NT
P .T .Sis t. F echamento: 370 bar

· Regulagem Válv.de Alfvio:
· Pressao de Seguranc;:a:
· Desenho:
Obs.:

7 • DISPOSITIVOS ADICIONAIS

Distanciador: 10 camaras Espátula: 01
,V 

Bandeja: Inclinada Manual
DCP: Material:
Válvula Ret.: Material:
Outros: - Filtro Regulador de Ar + Valvula Agulha +

Nlplo 

L 

9 · DADOS DE MONTAGEM / INSPE<;AO 

Montador Responsável:
Conctusao da Montagem:
Controle Interno: Data:
Pintura: Data:

Pressao: 08 BAR

2 - CARACTERiSTICAS CONSTRUTIVAS 

Conexoes Norma: DIN - PN 16
Entrada Produto: DN 40 - Fura<;ao V
Salda Filtrado: DN 25 - Fura<;oes 1, 11, 111, IV
Ar Comprimido: ½" - Conexao p/ Mangueira
Calha Rec.: DN 3" BSP 
Fecho: 264.07 Curso: 110mm

3 • CARACTERISTICAS ELÉTRICAS 

Tensao Trabalho:
Tensao Comando:
Protec;:ao: Freq:
Painel:

4 -PINTURA 

Tipo: Plano nº4 RAL 6000 

5 - DADOS DO PRODUTO / BOMBA ALIMENTA«;AO

Produto:

Temperatura: pH:

TS-Susp: TS-Torta:
Pres.Máx. Filtr.:---- -- --·--_____ , ._ 

-· 

Bomba: Pneumática 
CP: Vazao: Qtde.: 1 

--------------
·---

Bomba: 
CP: Vazao: Qlde.: O 

-
·---·

Bomba: 
--·- .. -

CP: Vazao: Qtde.: o 
·---·------ .... ·----· -- -·- --

Outros:

------·

Tanque de Pressao:
Pressostato: Máx./Mln. I 

8 - INSPE<;AO FINAL:

Conforme NdB 142 

10 · DIMENSÓES CFE.DES.:
Comprimen to: 2060 mm
Largura: 780 mm
Altura: 1210 mm
Pesoliq: 600 kgf

. - -· -- - . .  

-·---·-

Material

FP - 1652

Data: 22/1/2007 ROGER KARSTEN 

Obs.Gerais:

. .  

. --
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lAL DE OPERACIÓN Amn.TL 
IMPORTANTE 

INFORMACIONES GENERALES 

quipos ANDRITZ Separation son suministrados utilizando técnicas constructivas 
nas con base en los mejores padrones de calidad solidificadas por el know-how próprio 
jo y acumulado en muchos años de fabricación. 

frecer el bueno funcionamiento y llegar a la vida útil esperada, es necesario seguir las 
; de operación y mantenimiento descriptas en este manual. 

10 de no observáncia de estas informaciones podrán haber quebras, cámbios en la 
desajustes, parada en la operación. Dichos problemas no son de responsabilidad de 

.ITZ Separation.

1 1ntenimiento de este equipo es mucho reducida por tener componentes con 
Entación constante. 
ibargo, recomendamos que el cliente mantenga en su stock un conjunto de repuestos 
!ndados para dos años de operación.

GARANTÍA 

uipo tiene garantía de funcionamiento en el tiempo fijado en nuestra Confirmación de 
y protegido contra cualesquier defecto de materiales y fabricación. 

. ponentes solamente podrán �er sacados de sus embalajes en la presencia de un 
lo funcionário da ANDRITZ Separation o, con su permisio. 
bel cliente recibir el equipo en su planta, hay que conferir si todo el material relacionado 
Packing Ust ( Lista de Bultos ) está siendo suministrado. Cualquier falta de material 
i ser comunicada inmediatamente a nosotros. 
ipo deberá ser montado y operado de acuerdo con las instrucciones establecidas en este 
11. 

ós'i'c>n·etedrfoa ·erf-ei�eqüiffH�ñorp'ctdrafféne·foSGílI!�,BrWárr'il5Jí';�:e/+'i�_;!r0i�;·soo· p'eligro· 

1
Je danos a los componentes electronicos ( CPU, sensores, solenoides, etc ... ) 

- •1' 



MANUAL DE OPERACIÓN .L\�TL 
PROCEDIMENTOS PRÉVIOS A LA MONTAJE DEL EQUIPO 

Todo el Filtro-Prensa antes de la fecha de embarque, tiene la calidad de los componentes y 
del conjunto montado controlada. 

· Solicitamos a Uds.

1. Inspeccionar el Filtro-Prensa después del recibimiento para averiguar eventuales daños
ocurridos en el transporte. Caso haya dichos daños, el transportista y seguradora deberán
ser inmediatamente notificados.

2. Certificarse del suministro completo. Reclamaciones después de algún tiempo suministrado
el equipo, no serán aceptas.

3. En Filtros-Prensa suministrados con comando eléctrico, deberá ser averiguada si la tensión
eléctrica prevista es de acuerdo con la red local.

, 4. Las ligaciones eléctricas deben ser hechas por un técnico apto. El sentido de la revolución 
de los motores debe ser de acuerdo con las saetas indicativas. 

5. La base preparada para la instalación del equipo deberá estar perfectamente nivelada en el
sentido longitudinal y transversal, libre de cualquier barrera.

6. Certificar si la estructura soporte prevista, tiene la cap�cidad de las cargas de los
respectivos componentes.

7. El equipo debera ser almacenado en local abierto, protegido contra intemperies ( lluva,
humedad, incidencia de rayos solares ).
Daños provenientes de ocurrencia de intemperies no estan incluidos en la garantía del
equipo.

8. Caso sea necesario efectuar trabajos de suelda en la area de montaje del equipo, debera

ser sacado de la energia electrica el panel electrice y remover el cilindro hidraulico de

actuación de la bandeja. El cable de tiere del aparato de suelda podrá causar daños

irreversibles a los componentes.
t 

• '!, 



AL DE OPERACIÓN A�TL 
COMPONENTES PRINCIPALES 

o-Prensa ANDRITZ Separation es formado de

1azón conforme fig. 1.A 
ema de cierre conforme fig. 1.C 
uete de placas conforme fig. 1.B 
oositivos adicionales y acesórios 

MAZÓN 

azón és una construcción de sustenación libre y ejecución refuerzada con chapas 
. s de alto espesor en acero carbón con seguientes elementos : 

a : Cabezal final que soporta el sistema de cierre con el conjunto hidráulico 
, de apoyo : cabecera fija, con soldadura ( entrada del producto a ser filtrado ), dicha 

ntiene las conexiones de ligación del Filtro Prensa al proceso. 
empujante : cabezal desplazable arriba de los bastidores , ( manual o a través del 
hidráulico). 
res de ligación : Sostene los esfuerzos de tracción y son el apoyo para el paquete de 

de filtración. 
intermediários para los bastidores : Cuando necesários, son suministrados en la 

d conforme el peso del paquete de placas. 

EMA DE CIERRE 

a de cierre garantiza la prensaje del paquete de placas, conforme el formato del Filtro 
, podendo ser en las siguientes ejecuciones : 

huso manual ( GSP ); 
i Hidráulico de simple efecto, con retornamiento por resorte y accionado por bomba 
áulica manual ( 264 HP ); bomba hidráulica motorizada ( 264 MPA-E ); o por bomba 
áulica neumatica ( 264 MPA-P ); 
dro de doble efecto, accionado por unidad hidráulica ( 319 ). 

UETE DE PLACAS 

o por placas de filtración con respectivos elementos filtrantes ( lonas de filtración ) Y
s, conforme Fig. 1.B.

POSITIVOS ADICIONAIS Y ACCESÓRIOS

Positivo de desligamiento automático de la bomba de alimentación;

la colectora del filtrado; 
deja colectora de gotas: 

1 ianciador para aumento de la capacidad de placas de filtración.



MANUAL DE OPERACIÓN .L\mRITL 
SISTEMA DE CIERRE TIPO 264 CON BOMBA HIDRÁULICA MANUAL 

El sistema de cierre permite presionar el paquete de placas para compensar la fuerza de cierre 
que viene de la presión de filtración en el interior de las cámaras y simultaneamente vedar la 
superficie de contacto en medio de las placas. 

Este efecto es obtenido con la aplicación de una fuerza de la Bomba Hidráulica Manual al 
cierre semi-hidráulico, hasta el limite de presión conforme diagrama "presión de llenamiento x 
presión de trabajo", visto en el manómetro en función de la presión máxima de filtraje 
necesaria. 

El sistema de cierre es suministrado completamente montado en la travesa y aprobado en 
1 nuestra planta, formado basicamente por: 

1 1. 
·, 2.

Cierre Semi-Hidráluico : transmite la fuerza de cierre al paquete de placas. 
Bomba Hidráulica Manual : acciona el cierre en el sentido de avanzo y inflado. 
Manómetro : permite lectura de la presión de cierre pré establecida.[· 3. 

4. Válvula de Seguridad : montada internamente en la bomba manual, limita la presión
máxima de cierre. Es arreglada en la planta para presión máxima admisible en el sistema. 

1
A - DESCRIPTIVO DE OPERACIÓN

1 Antes de operar el Sistema de Cierre, los siguientes puntos deberán ser observados : 
1 

1. Nivel de aceite en el reservório de la bomba. Si hay necesidad deberá ser completado
conforme Lista de Aceites.

2. Verificar si las conexiones hidráulicas están suficientemente apretadas.
13. Verificar si la manguera no tiene dobráduras o otros daños ocurridos en el transporte.
1 4. Verificar si el curso necesário para el cierre del paquete de plácas es menor que el 

admisible por el Cierre Semi hidráulico indicado en el dibujo en corte. 

1 B - CIERRE DEL FILTRO-PRENSA

Deberán ser obedecidas las siguientes etapas 

1. Ubicar el cierre semi hidráulico Pos. 1000 o pieza 2200 entre de la traviesa Y placa
empujante del Filtro-Prensa. 

· 2. Abrir la válvula Pos. 111 O 
3. Cerrar la válvula de alivio de la Bomba Manual 
4. Bombear suavemente con la palanca de la Bomba Manual hasta llegar la presión máxima

de cierre indicada en la marca ubicada en la estructura del Filtro. La presión deseada 
deberá ser visualizada en el manómetro Pos. 11 OO. 

5. Cerrar la válvula Pos. 111 O.
'6. Abrir la válvula de alivio de la Bomba Manual.

. H:\Man11;iis Fillro Prensa1CPl400XI0B BARIK400051.doc 
Página 7 



MANUAL DE OPERACIÓN Atnn.TL 
C - APERTURA DEL FILTRO PRENSA 

1. Cerrar la valvula de alivio de la Bomba Manual.

2. Bombear suavemente atraves de la palanca de la Bomba Manual ( 1 a 2 veces hasta ate
presurizar el sistema).

3. Abrir la válvula - Pos. 111 O.

4. Abrir la valvula de alivio de la Bomba Manual para despresurizar el conjunto de placas.

5. Mover el cierre semi hidráulico Pos. 1000 o pieza orientable Pos. 2000 para posición de
descanso.

6. Volver manualmente la pláca móvil y las placas de filtración para la travesa.

�:\Manuais Fillro Prens;:i\CP\II00X\08 BAR\K400051.doc 
Página 8 
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MANUAL DE OPERACIÓN 4.�TL

POS 

9 01 

01 01 

02 01 

03 01 

05 02 

LISTADO DE REPUESTOS PARA CIERRE SEMI-HIDRÁULICO 

Fig. 264.07 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN Nº DE IDENTIFICACIÓN 

MOLA DE TRA<;AO 1521514 

GAXET A "U" 4102671 

ANEL RASPADOR 001676 

ANEL RETEN<;:AO 512005 

JUNTA DE VEDA<;AO 422277 

li:\Manuais Fillro Prensa\CPl400XI0B BAR\K400051 doc 
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MANUAL DE OPERACIÓN .L\�TL 
FILTRO PRENSA 400 x 400 - PRESIÓN DE PROYECTO 16 BAR 

CIERRE HIDRÁULICO 264.07 

IPRESSÁO FECHAMENTO x PRESSÁO DE ALIMENTACÁO 1 
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�AL DE OPERACIÓN A�TL 
ELEMENTOS FILTRANTES ( LONAS DE FILTRACIÓN ) 

ementos filtrantes deberán ser montados en las placas de filtración solamente cuando el 
1 estuvier listo para operar. 

periodo de almazenaje antes de seren montados, los elementos filtrantes deberán 
se en su embalaje, protegidos de humedad y luz solar. 

en material monofilamiento o con engomamiento no deberán ser dobradas, para que no 
sgo de daños en los hilos. Mismo durante y después de la montaje en las placas, seberá 
tado al máximo cualquier dobla. 

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE 

_AS DE PROTECCIÓN 

:ión fija : Montada y fijada en cada lado de la placa de filtraje, a través de fijadores para 
po presión en material polipropileno. 

ción sobrepuesta : Montada arriba de la placa y fijada por fijadores rápidos en los 
os laterales y inferiores y pasadores arriba de la placa en la parte superior. 

INAS DE FIL TRAJE DOBLES CON CUELLO 

� 
uno de los lados de la lona en direcdón al cuello central y pasarlo por el agujero de 
del producto en la placa. Desenrollarlo y ubicar para que las lonas y agujeros en las 

1dades y refuerzos laterales, caso hay, coinciden con las agujeraciones, apoyos internos 
1dores de la placa de filtración. 

['NAS DE FIL TRAJE SIMPLES· 

en el agujero de entrada del producto a través del anillo de aprieto y ubicar los agujeros 
de los pasadores en las medias placas. 

NAS DE FIL TRAJE TIPO SOBREPUESTO 

3tiva para lten B. puesto arriba de la placa, es fijada poi con�xio�es en la agujeración _de
a de producto, fijadores rápidos en los agujeros laterales y inferiores Y pasadores arriba
1 1laca en la parte superior. 
1 



MANUAL DE OPERACIÓN .L\v.&TL 
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PAQUETE DE PLACAS 

En los Filtros-Prensa con desplazamiento manual de las placas de filtración, dichas placas 
deberán tener un desplazamiento suave, una contra otra para no dañaren las superficies de 
vedación de los elementos filtrantes. 

Las placas de filtración deberán ser ubicadas siempre paralelamente a la placa de encosto 
( entrada del producto), en la apertura y en cierre del paquete de placas. 

Los elementos filtrantes deberán ser controlados inicialmente después de cada ciclo, para no 
permitir resignación desigual de sólidos en la superficie filtrante y en los apoyos intermediários 
de las placas. Esta resignación ocurre siempre en mayor intensidad en la parte inferior de la 
placa en función de la caída de la torta. 

· Esta resignación en las regiones mencionadas, mismo en poca cantidad en una placa, podrá
causar cámbios en el largo del paquete de placas y prejudicar la vedación de las cámaras del 
paquete, ocurrindo mayor vaciamiento del liquido en medio de las placas, que podrán causar 
cámbios en la estructura de la armazón o arriba del paquete de placas de filtración. 

Después de algunas observaciones iniciales, podrá ser establecido un periodo cierto para
control y limpieza de los elementos filtrantes conforme necesario para cada tipo de producto y 
elemento filtrante. Sin embargo, sugerimos conferir periódicamente el largo de dicho paquete 
de placas para averiguación de la eficiéncia de la limpieza hecha. 

E
los bastidores del Filtro-Prensa, que sostenen el paquete de placas, deben ser lubricados
eriodicamente en la superficie de desplazamiento de los puños de las placas para que no hay 

esfuerzos desiguales que puedan desalinear la armazón del Filtro. En en listado de aceites y
·grasas adjunta en este manual, indicamos el lubricante recomendados por nosotros. Una
,atención especial deberá ser considerada a esta lubricación, cuando las placas de filtraje son 
fabricadas en hierro fundido, aluminio u acero inox, por teneren mayor fuerza de fricción. 

Evitar la resignación de cualquier tipo de partícula sólida arriba de los tirantes es mucho 
importante. Caso no sea posible, recomendamos que el paquete de placas sea cerrado 
siempre manualmente mismo en Filtros con cilindro hidráulico automático. 

'.t\Manuais Filtro PrensnlCPl<I0QXI0B BARIK400051 doc 
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,1UAL DE OPERACIÓN AW>R.TL 
VERIFICACIONES PRÉVIAS A LA OPERACIÓN 

:L FILTRO 

:1 paquete de placas está ubicado lateralmente dentro de la armazón del Filtro ? 

.as placas y cuadros está ubicados correctamente ? 
-var la posición de entrada del producto y salida del filtrado y cuando previsto circuito de 
.i y secage, controlar las agujeraciones para entrada y salida del liquido de lavage o aire 
·imido, cuando haber colores de identificación en los puños, mirar iten B de la hoja 4.3 .

. as medias placas de encosto y empujante están montadas correctamente ? 

.os elementos filtradores hán sido montados sin dobras ? 

ira filtros com salida abierta por grillos, verificar si los mismos estan totalmente abiertos. 

los elementos filtradores de las medias placas fueran instalados correctamente ? 
gujeros de las medias placas deben coincidir previstos, en los respectivos elementos
lres 

' 

1 

:L SISTEMA 

.a presión de cierre está arreglada conforme necesário ? 



1UAL DE OPERACIÓN .L\�TL 
CONEXIÓN PARA AIRE COMPRIMIDO 

·ecurso adicional tiene por finalidad ayudar en el desempeño del equipo de dos maneras

itorno de la sobra del producto en el canal de alimentación al final del ciclo de filtraje, 
ra reciclaje del ciclo posterior y evitar que se mezcle junto a las tortas. 

ra eventual secaje adicional de la torta en la cámara, eliminando residuos líquidos. 

CONSTRUCCIÓN 

1exión consiste basicamente de una ligación a través de la placa empujante al canal de 
tación del producto. En la extremidad de dicha placa encuentrase una válvula V2 
.ne croqui abajo, una válvula de retención y un terminal para ligación de la manguera. 

nstalación de la tubería de retorno al estanque de lodo, es importante que la tubería sea 
1temente dimensionada. És recomendado que se instale un ciclone en la extremidad de 
ría, a fin de disminuir la intensidad del jato lodo aire y de modo a lograr una menor perda 
�a posible.

e la etapa de soplamiento del canal de alimentación, debese preferencialmente 
1er las salidas de filtrado cerradas. 
e el secaje de tortas, las salidas de filtrado deberán estar abiertas. 

ESQUEMA DE INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO 

V2 Aire comprimido para soplado 

1 
-,---�-------

;--
de canal de alimentación 

r-,....-t-,,-,-.--,-.--,-.,-.-,.-.......-,,.....,, � •, 
,, ., 

,�eterno del canal w, ..•...•.. :' �'!!!'_e��cló--"--��:: 

1
___ _ _ 1..-r.J....l..,.-'-'-����:=L..A-,--_-_-_-_r . .;;;i:u 

1 de producto a filtrar 

SECUÉNCIA DE OPERACIÓN 

Operación Cerrado Abierto 

Flltraje V2;V3 V1 

Soplamento del canal v, V2;V3 

de alimentación 

-- ·- --- y l t Y.;J y,c. 



AL DE OPERACIÓN A�TL 
LIMPIEZA DE LOS ELEMENTOS FIL TRANTE:s 

za durante el proceso 
ntener limpio el elemento filtrante en la área de vedación y arriba de los apoyos internos 1a placa a cada ciclo empezado, cuando se perceber residuos del producto en estas 
as. 

• ! 

ción del Período Optimo para Lavaje de los Elementos 
lpués de un determinado tiempo de filtración, los poros de los elementos filtrantes 
anse interrumpidos. 

s Indicativos de lnterrumpimiento de los Poros 

. ento del tiempo de filtración 
_ ento del contenido de humedad en la torta

diato aumento de la presión en el comienzo de la filtración 

1 ón de la manera de proceder la limpieza de los elementos filtrantes y los productos a 
mizados, depende del producto y del material de dichos elementos. 

rminación del tiempo u número de ciclos óptimos en medio de las lavajenes de los 
os filtrantes deberá ser fijado por el cliente, con base en las observaciones prácticas 
a tipo de elemento filtrante, producto y condiciones de trabajo: 

os Especiales con los Elementos Filtrantes 

r siempre los elementos con água en la temperatura de filtración o a cerca. 

r cámbios térmicos arriba de los elementos. Dicho proce.dimiento evita el encogimiento 
1 s elementos. 

elementos filtrantes cuando sacados del Filtro-Prensa para conserto o lavaje, deben ser 
diatamente inmergidos en água o solvente del producto. Las lonas nunca podrán secar 
residuos del producto aderidos. 

liPUés de la lavaje, los elementos filtrantes no podrán secar sob la acción directa de los 
ls solares. 

Piar o cambiar siempre el juego completo de lonas para no haber eventuales quiebras 
�lacas. 



MANUAL DE OPERACIÓN .L\ton.TL 
RECOMENDACIONES PARA MANOSEO 

DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES 

EN MATERIAL POLIPROPILENO 

1 - ESTOCAJE 

En tiempo mayor, recomendamos estocar en bolsas plásticas negras, enrolladas y estiradas. 

2 - PRINCIPALES LIMITACIONES AL USO 

El polipropileno es sensible a muchos productos químicos y algunas condiciones fisicas. 
Seleccionamos las mas importantes limitaciones: 

\ 3 - LIMPIEZA DEL ELEMENTO FILTRANTE MONTADO AL FILTRO PRENSA 

Evitar el uso de espátulas. Siempre que necesario hay que se utilizar material plástico con 
cantos redondeados. Nunca utilize materiales en acero. 

4-LAVAJE

Recomendamos 2 ( dos ) tipos de lavaje 

"A. Inmersión : solución de detergente neutro ( sin solvente) o ácido flaco, con tiempo de 
¡ descanso y concentración conforme necesidad. 

B. Agua Lava jato : mantenga distáncia mlnima del elemento filtrante en 200 mm Y el jato en
forma de abanador. Algunos tejidos son sensibles a este tipo de lavaje. Cuidado.

' H:\Manuais Fillro PrensalCPl400XIOB BAR\1<400051.doc 
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MANUAL DE OPERACIÓN .L\�TL 
MANTENIMIENTO 

DEFECTOS, CAUSAS y SOLUCIONES 

PROBLEMA MOTIVOS PROBABLES SOLUCIONES 
1. Cilindro no A. Válvula de alivio de la bomba abierta A. Cerrar la válvula de alivio
distende

B. Falta de aceite en la bomba B. Completar nivel de aceite
C. Aire en la linea '. C. Ret. aire por el Purgador Hid.-NT 72
D. Conexiones no apretadas totalmente D. Reapretar conexiones
E. Linea de aceite bloqueada E. Desbloquear linea de aceite
F. No hay funcionamiento de la Bomba F. Reparar o cambiar la bomba

2. Cilindro distende A. Bajo nivel de aceite de la bomba A. Completar nlvel de aceite
mitad del curso

B. Pistón del cilindro encumbrado B. Reparar o cambiar el cilindro
3. Cilindros A. Aire en el sistema hidráulico A. Ret. aire por el Purgador Hld.-NT 72
distendendo con
fuerza

B. Pistón del cilindro encumbrado B. Reparar o cambiar el cilindro
4. Distención del A. Vaciamiento en la conexión A. Reapretar conexiones
cilindro muy
lentamente

B. Linea hid. o adaptador bloqueados B. Desobstruir linea de aceite
C. Conexión solta C. Reapretar conexiones
D. Malo funcionamiento de la bomba D. Reparar o cambiar la bomba

5. Cilindro distende A. Vaciamiento en las vedaciones A. Cambiar vedaciones del cilindro
pero no sostene la
presión

B. Vaciamientos en la conexión B. Reapretar conexiones
C. Malo funcionamiento de la bomba C. Reparar o cambiar la bomba

6. Vaciamiento de A. Vedaciones gastas o dañadas A. Cambiar vedaciones
aceite

B. Conexiones sueltas B. Reapretar conexiones

7. Cilindro no retrae A. Alivio de la bomba bloqueados A. Desobstruir alivio de la bomba
o retrae mas

, 

devegar que el
normal

B. Conexión no abierta totalmente B. Abrir totalmente la conexión

C. Linea hidráulica bloqueada C. Desbloquear linea hidráulica

D. Resorte de retracción dañado D. Cambiar resorte de retración

E. Reservatório de la bomba E. Disminuir volume de aceite de la

transbordando bomba

F. Cilindro dañado internamente F. Reparar o cambiar el cilindro

8. Cilindro no retrae A. Resorte de retracción fraca A. Cambiar resorte

completamente
B. Disminuir volume de aceite de la B. Reservatório de la bomba

transbordando bomba
C. Linea hid. parcialmente bloqueada C. Desbloquear linea de aceite

D. Defecto interno D. Reparar o cambiar el cilindro

H.\Manuais Filtro Prensa\CP\400X\08 BARIK400051 doc 
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JAL DE OPERACIÓN 
A�TL 

LISTADO DE ACEITES Y GRASAS 

ión Punto de Manera de Tipo (1 ) Marca ( 1 ) Volume Frecuéncia de 
lubricación lubricación por vez cambio 

Bastidor Manual Mobilgreasé 77 Mobil De buena Lubricación 
forma semanal 

Haste del émbolo Manual Mobilgrease 4 7 Mobil De buena Lubricación 
con contra perca forma semanal 

Bomba 
Hidráulica Baño de aceite DTE26 Mobii 1,4 L 1 año 

Manual 
NT130 
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R . '-Colho de ecolh,mento 

1 

/2� So ído de Filtrado INSTRUCóES DE OPERACAO 
• J�·¡----

,t.omba Dioirogmo 

Pos. Ouont. Denomino�6o 

1 1 Bomba Oiof rogma 

2 1 
Vólvulo Reguladora 
de Fluxo 

3 1 
Vólvulo Reguloooro 
de Pres;óo 

4 1 Vólvulo Alimenlo�óo 
do Bombo --

Opera�6o Fechado Aberto 

1' Filtragem V2,V4 Vl ,V3 

2' 
Sopromenlo do V1,V2.V3 V4 Canal Cenl rol 

3" Sopromenlo do Vl,V-3 V2,V4 Torio 

SISTEMA DE ALIMENTA�AO 
FLUXOGRAMA DE lt-lSTALA(AO DE 

FILTRO- PRrnSA CO!Ji BOMBA DIAFRt\GMA 

- A pressoo de ar comprimido deveró ser ajustado no
válvula reguladora i:le pressoo. (l)

2 - A vozoo de or comprimido deveró ser ajustado no 
vólvulo reguladora de vozoo Q) de tal formo o obter
se o vozóo de lodo inicial de5ejodo no bombo. (D 

3 - Ao final do ciclo, o Bombo Diafragmo opero lenlomenle 
olé o parada total do bombo, devido ao equilíbrio· do pressoo. 
A Bombo Diafragmo nao deveró mois ser ocionodo 

\ 

e o vólvulo Vl deveró ser fechado. 
4 - Abro o vólvulo V2 poro despressurizor o Filtro-Prenso. 

Feche o vólvulo V3 e obro vólvulo V4 poro sopromento 
do canal central, vallando o fechó-lo posteriormente. 
[m seguido poderó ser leito o obertura do Filtro poro 
descargo do torta. 

S - A· vólvulo V 1 somente poderó ser oberlo com o 
Filtro-Prenso fechado. 
Monter V2 fechado durante o lillro�oo 

08S.: - Tubulo�oo entre Filtro-Prenso e Bombo é 
por canto do cliente 

- Vl. V2 e V3: Vólvulos Reguladoras de Pressoo e
de Vozóo (Vólvulos Monuois) seróo lornecidos pelo cliente. 

- Em coso de parado prolongado o•J lodos sedimentóveis e/ ou
abrasivos, recomendamos umD eventual lr¡vogem do t>ombo.
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1 MANUAL DE OPERACIÓN .L\'4>RITL 

BOMBA HIDRÁULICA MANUAL TIPO P-80 
Componentes Conforme Desenho N

º 

1505855
POS. QUANT. DENOMINACAO 

1 1 Balancim 
2 1 Pino 
3 2 Contra-Pino 
4 1 Pino 
"'6 1 Anel Rasoador 
*8 1 Anel O-RinK 
*9 1 Anel de Veda<;ao 
JO 1 Embolo da Bomba 
11 1 Anel 
*12 1 Gaxeta do Embolo 
13 1 Anel 
14 1 Para/uso 
*15 1 Veda<;ao 
16 1 Tamptio 
17 1 Cabe<;ote 
18 1 Filtro 
20 1 Reservatório 
21 1 Indicador de Nível 
*22 5 Veda<;ao 
23 1 Porca de Averto 
24 1 Base do Reservatório 
25 1 Alavanca 

25A 1 Punho 
26 1 Válvula de Alivio I 

27 1 Parca de Veda<;lio 
*28 3 Gaxeta do Émbolo 
*30 2 Esfera 
*31 2 Esfera 
32 1 Tampao da Válvula 
33 1 Espa<;ador 
34 1 Tamptio da Válvula 
35 1 Válvula By-Pass 
36 1 Válvula de SeJ(Uran<;a 
70 1 Válvula de Alivio 

•7] 1 Veda<;tio 
•72 2 Mola 

Obs.: Recome11damos as posifoes assi11a/adas com * como peras de reposiriio 

( Kit de Veda<;iio) para 2 a110s de operafao. 

\:>.1anu?.1s Fi'tro Prensa1CPl4C0Xl08 BAR\Kl00051 doc 
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Dado� !écnicos válidos nora 11locos em Nekulil 

400/10 400/15 400/20 400/25 400/30 400/35 

620 875 1130 1385 1640 1895 

500 550 600 650 700 750 

400/40 

2150 

800 

Conexoo de Ar Comprimido 
poro l.4ongueiro 1 /2" 

Fecho Semi-Hidráulico 

Bombo Hidráulico 
Manual 
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Detalhe: "y" 

Dados de cargo do fundamento 
poro o peso líquido do equipomento 
(sem o peso do meio de enchimento) 

340--I 

oo o 

Entrada de produto 

Furrn;ao: V 

DN 40 (1.1/2") 
Norma DIN (ANSI) 

Saída de Filtrado 

Fura�ao : 1, 11. 111, IV 

DN 25 ( 1'') 
Norma DIN (ANSI) 
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:; 

•. i;a�. Aef'OAS l 110RM.t 1 ""™ 1 lllEN'l.
� PARA ll!DCIO.S 
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CSCAI.A 

S/E 

FILTRO PRENSA KFP 400 
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! L ISTfl O[ P[�AS

Quantidade Un Oescri�ao 

K400051l07 · KíP 02l.J4-08/2641W/AP 
AUTOR: lloger 

Pos Oesenno ILem 

1.00 CJ FECHO S[HI-HID 4102670 í!G 264.07 
1.00 PC CILlllDllO 4102672 A-36 

1000 4102678 

1. 00 PC HASH P/F[(li() 264. 07 1045
1 .00 re BU GUIA 4102674 64 
1 .00 PC TAHPA OIANT 4)02675 1020 
1.00 PC AN[l GUIA 410267664 
1.00 l'C Afl[l APOIO 4I0267i 64 
1. 00 PC SUPORT[ MOLA 1521503 1045
1.00 PC SUPORT[ MOLA 1521513 1045 
1 .00 re MOLA TRACA() 5X27X205 ACO 
1.00 PC Gi\XETA 70150 X 12POLIU 4102671 
J. 00 PC All[L RA AS-1 60165X5/6. 5
1.00 PC ANH RET E 50X2.0Dltl 471 ACO-MOLA 
2.00 PC JUIITA V[D 10Xl4XI.O CU 
2.00 PC PAR SIC H lOX 40 Dltl 912 12.9 
1.00 PC 01ST 8- 75 41026B3 1045 
0.10 HT REO 70,00 1045 TR 
2.00 PC PAR SIS 11 BX JO Dltl 913 304 

10 4102672 
20 4102673 
JO 4102ó74 
40 4102675 
50 4102676 
60 4102677 
70 1521503 
80 1521513 
90 1521514 

100 •1102671 
110 
120 
!JO
140 

1001 4102683 
10 

1002 
J. 00 PC P ltlO ART ICULACAO HCHO 264. H20 304 1010 999611
0.06 HT SEXT 3J.75HH 304 10 
1.00 PC PINO APOIO FECHO 264 304 1011 1511333 
0.06 HT R[D 22,22 304 
1.00 PC OU [XC 4100895 AISI 304 
0.04 HT RED 41.27 304 
1.00 re PAR S[X H 16X 50 304 
1.00 PC ARRUELA PRES 1116 0111 127 304 
1.00 PC eo HIDR MAN P-BONT 
2.00 PC PAR S[X H ex JO 304 DIN 931 
2.00 PC PAR S[X 11 ex 40 304 DIN9J3 
2. 00 PC PORCA SEX H B D 111934 304
2.00 PC ARllU[LA LISA M B 304

10 
1012 4100895 

JO 
1013 
1014 
1040 
1041 
1042 
1043 
1044 

2.00 PC ARRU[LA PRES Me DIN 127 304 1045 
1.00 PC JOELIIO H JHA J2X3/BIIPT ACO 1050 
l. 00 PC DUCHA RED ltll3/8"eSP [XT3/8"NPT Al;O 1060
1.00 PC T[ IGUAL TIAl2 ACO 1070 
1.00 PC ADAP HM AFA 12XJ/28SP ACO 1080 
1.00 PC ADAP F[H AFA 12XJ/88SP ACO 1090 
1.00 PC HANOM[TRO UlVl00/1 0-600KGF/CM21/2" 1100 
1.00 PC VAi.V ESF VEA 12APK-VED. EIICAPSULADO 1110 
1.00 PC BRACAD S-212 PP 
2. 00 PC PAR S[X H ex 60 304 0111 931
2.00 PC ARRU[LA LISA H 8 304 
2. 00 PC ARRUELA PRES H 8 0111 127 304

1120 
1121 
1122 
1123 

2.00 PC REBITE H 8 RIY-KLE BF0400 ROSCA INT 1124 
0.50 HT lU 12.00X 2.00 SAC 100B110 0111 2391 1130 
1.00 re HJ\NG 2755-6XlJOO ROSCA 3/B"IIPT HflCIIO 1140 
1.00 PC BASE TRAVESSA 500X ND84104505 A-36 1500 
O. 57 HT CHAPA DOBRADA 11084104504 A-36 10 
4 .00 PC REBITE HlO RJV-KLE 10F0400 ROSCA IIH 1501 
4,00 PC PA!l SIC H JOX 25 D111 912 304 1502 
4.00 PC ARRU[LA PR[S HlO 0111 127 316 1503 
1.00 PC PLACA [ti( 400X H•lOOO A-36 FUR. laV 2000 4102738 

4102672 
4102673 
4102674 
4102675 
4102676 
4102677 
1521503 
1521513 
1521514 
4102671 
001676 
512005 
422277 
500850 
4102683 
200331 
509993 
tl084 J 5238J 
204012 
4151844 
200257 
ND84152312 
200260 
509400 
4013265 
006106 
509258 
4065503 
501356 
502081 
4013262 
4012664 
4065212 
520911 
40105% 
004077 
009611 
4010603 
527344 
508606 
5020B1 
4013262 
11084062416 
260258 
4012152 
N084104505 
tl004 J 04504 
ND840624\2 
509624 
502199 
ND84152386 

l4102/2007 - 06:52:39 P�9. l ! 
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' LISTA 0[ PECAS K40005l/07 - KFP 021. 14-08/2641tP/AP 

AUTOR: Roger 

14/0212007 - 06:52:40 P�g. 

Ouilnt,dode Un Oescrl�ao 

1.00 PC PLACA [IIC 400X H-1000 A-36 FUR V 01 

Pos Desenho 

10 410273B 

1.00 re TRAVESSA 400X H-1000 A-36 264.07el7 2050 4102746 

0.12 H2 CHAPA 76.20/-V-I A-36 10 

1.76 HT TU RET 80.00X40.00X3.00 ACO 20 

O. 02 112 CIIAPA 9. SJt-V-1 A-36 30 

0.00 H2 CHAPA 6.3SMH 304 00 40 

0.01 M2 CHAPA 6.35MM 304 ilO 50 

1.00 PC PLACA l{)V 400X 4100250 8/16BAR A-36 2100 4100250 

O. 16 H2 CHAPA 50.BOHH A-36

2. 00 PC P 1110 4102773 304

0.01 HT REO 50.80 304 DESCASCADO

2.00 PC RODA 4100040 NY

O. 05 HT REO 70. 00 IIYU)II

2.00 PC ANEL RET [ 19Xl.20IN 471 AC0-11JLA

2.00 PC TIRANTE 400/20 H•1585 SAE 1045 F•2

1.81 HT RED 45.00 1045 TR

2.00 PC TU R[VEST H•ISBS PVC

1.59 HT TU 50.00X2.75 PVC

4. 00 PC PORCA S[X M 36X3 O 1H 934 ACO . 8

10 

20 4102773 

30 

2110 4100040 

10 

2115 

2150 tlOR410357B 

10 

2151 1519738 

10 

2152 

1.00 PC PLAQUETA L• 85 (•140 ESP•l 304 ANO 2300 4108382 

1.00 re PLAQUETA )O[IIT 304 STAIIOARO AIIORITZ 

1.00 PC 01ST 0•510 C•l60 0•160 1045 

O.SI t-lT REO 70.00 1045 TR

2.00 PC SUPORT[ 01ST 400X l•SIO SAE 1020 

O.SI HT CHATO 63.SX 9.5 1020 LAMINADO

4.00 PC REV[Sl 4102918 PP 

O.O! H2 CHAPA 10.00MH PP 

8.00 PC PAR ESC HII H 6Xl6 0111 963 304 

4.00 PC PAR SIC H ax 20 0111 912 304 

4.00 PC AARU[LA PRES H 8 DIN 127 304 

2.00 PC CABO GIR 113CG2789 

9.00 PC PLACA FIL 400X N[K G�4 TORTA•25 

1 . 00 PC PLACA FIL 400X ll[K GK 0•30 

1.00 PC M(IA PLACA EN( 400X GK T•25 1 A IV 

l. 00 PC ti: 1 A PLACA EHC 400X ll[K GX 8·30

4.00 PC PAR SIC M ex 90 DIN 912 304 

4. 00 PC AARU[LA PRES H 8 IJltl 127 304 

1.00 PC �(IA PLACA MDV 400X GK T•25 1 A IV 

l. 00 PC ME I A PLACA ENC 400X ll[K GK 8•30 

1.00 PC PLACA COIIEX AR 400X 1515706 PP 

l. 00 PC CttAPA 40. 00 nrn PP 400X410

4.00 PC BUCHA C/ROSCA H 8X15 304 

4.00 PC PAR SIC H ex 60 0111 912 304 

2310 4108352 

2400 1521165 

10 

2401 4102917 

10 

2402 4102918 

JO 

2403 

2404 

2405 

2406 

3000 1510073 

10 

3100 N0B4l04334 

10 

3101 

3102 

JI 10 11084104335 

JO 

3200 1515706 

10 

20 

3201 

4.00 PC ARRU[LA PRES H B DIN 127 304 3202 

4.00 PC ARRU[LA LISA H 8 304 3203 

1.00 PC VALV [SF l/2"BSP 3210 

1.00 PC VALV R[T l/2"BSP TIPO UNIAO RU-16 3 3211 

2 .00 PC Nll'LE 1l28SP FER ZltlC 

1.00 PC TERMINAL Tl13P-1128SPX8 ACO 

l. 00 PC PLACA LIG 400X tlDB4 l04954 PP 

l. 00 PC CHAPA 20. 00 nin PP 400 x 41 O 

1.00 PC TU DN 40 C•l07 tmB4l03404 PP 

3213 

3216 

3300 11004104954 

10 

20 

ltem 

4151743 

4102746 

250133 

261587 

250032 

251013 

251013 

4100250 

250064 

4102773 

200122 

4100040 

640512 

512746 

11084152323 

200327 

4150097 

640760 

501195 

41083B2 

4108352 

t/DB4l54135 

200331 

4102917 

201075 

4102918 

639562 

508394 

508936 

40)3262

4013926

4151160

008367

tl0B4152937

006978

00B370

4013262

HDB41529JB

006978

1515706

HOB4064668

4010969 

4060492 

4013262 

502081 

4015835 

N094054471 

521077 

4015073 

JIDB4104954 

4065170 

1108415247I 

Ollservoc;iles 

DISTANCIAfXJR 

PACOTE DE PLACAS 

COHEXAO AR COHPRIHIOO 

-------·-···············-····--·······································-····· .. ··············· - - - - -
- - · · · · · · · · - - · · - -
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' UV.11111,;,,0(. ; l"j 1, EOU I l'f.:·\( IITQ. 1 - 2�56
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' LISTI\ 0( P((I\S K400051 /07 · r.íP 021 14-08/264t1P/I\P 

I\UTOn: Roger 

Ouanlltlade Un Oescrl�ao Pos Oi:senlto 
· - - - · · · · · - . .  · · · · · · · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · - - - · · · - - - - - - - - - - - - -

O. 08 MT (Alll 25X 3 1-V-I F[R 2 

0.00 H2 CHAPA 3. 04�t1 SAE 1008110 3 

0.00 H2 CHAPA 3. 04111 SAE 1008/ 1 O 4 

4 .00 PC PAR (SC FEII H 6Xl0 Olll 963 304 4410 

4.00 PC R[(lJTE H 6 RIV·KL[ 6F0400 ROSCA JtlT 4412 

1.00 CJ BO PN[U ¡· PP/S/PP ESFERA 1110 OAIXI\ 8000 

1.00 PC FILTRO R[GUL 3/8" CIACESSÓRIOS BOJO 

14/0212007 · 06:52:41 P�g. 4 1 

ltem Observa�nes 111 ve 1 (/í 

- - - - - - - - · · · · - - · ·  ......................... ············ 

202010 2 e 

250001 2 e 

250001 2 e 

508976 e 

008747 e 

11084065097 BOMBA PH[UHÁTICA e 

ll084065033 e 
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IAL DE OPERACIÓN 4.mR.TL 

PROCEDIMENTO PARA DEVOLUCIÓN DE MATERIAL 

aya la necesidad de devolución de algún componente del equipo causado por : 

1bio en garantía 
1inistro equivocado 

tesa para arreglo 

olución de material 

mos el siguiente procedimiento 

iactar el vendedor responsable, informando dicho problema, siempre con la información 
1° de nuestra Confirmación de Pedido con que el componente dañado fue suministrado. 

mdedor hará una ADM ( Autorización para Devolución de Material), enviando una 
:1 para el cliente y el original para la planta de ANDRITZ Separation. 

::,pia enviada para el cliente deberá acompañar la pieza / equipo con su documentación 
nvío para arreglo. 



�L DE OPERACIÓN ifL 
SERVICIO DE ATENDIMIENTO AL CLIENTE 

RITZ Separation está empeñada en mejorar aún mas el desempeño de sus productos y 
un servicio de auxilio a los clientes cada vez mejor. Para eso cuenta con la 

,ración de los usuarios de sus productos. 

·s de sus sugestiones y/ó reclamaciones, ANDRITZ Separation puede perfeccionar la
j de sus productos y servicios. 

anos, enviando esta ficha para que poseamos ordenar lo que fuera necesario, 
1strándonos los siguientes datos 

iMINACIÓN ( PIEZA / EQTO. ) : 
:IRMACIÓN DE PEDIDO Nº : 
.\QUINA: 

------------

---·--· -·--·-·--·--·-----

·-------·-- --·--···--·-----------------·--- -- ---·--· ·--- ---- · -----------·-- ----------- ------ --

:STIONES: 

·----·----------

,AMACIONES : 

-----------------------------------··---

3RE: 
;o: 

'tESA : ______ L_O_C_A_L_: ________ _ 
-----· -------

1 

) · FAX : 

.1 

:a ANDRITZ / PO

ogrcsso, 450 - Testo Alto 
·000 - Pomerode - SC
A7) 387-9100
A7) 387-9103

: : filJrntion.hrn@:mdril7..com 




