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RESUMEN
En el presente proyecto se contiene informacién sobre una mejora en el proceso de

transporte de azucar en la empresa azucarera “Ingenio san Nicolas”, la cual con la
competencia creciente dentro del sector debe de buscar la mejora a través de sus

procesos, contando con las mejores condiciones en sus instalaciones y equipos.

Siendo parte de la empresa soluciones de ingenieria OLSA, una empresa dedicada a la
metalmecanica, en un entorno industrial como lo es el ingenio San Nicolas donde se
emplean equipos tal como lo es un transportador helicoidal para mover el producto

principal el azucar de cafa.

Por consiguiente, se propone el reemplazo inmediato del conductor helicoidal. Este proceso
implica la adquisicidon e instalaciéon de un nuevo componente que cumpla con las
especificaciones técnicas y estandares de calidad necesarios para garantizar un desempefio

optimo y seguro del sistema.

Tras reemplazar al conductor helicoidal y realizar las pruebas mecanicas con el equipo vacio

se pudieron tener mejores resultados y una éptima calidad en el producto final.

Se realizé6 una propuesta de plan de mantenimiento para poder mantener en mejores

condiciones por un tiempo prolongado el conductor helicoidal que se instalo.
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HIPOTESIS

El uso de un conductor helicoidal fabricado completamente en acero inoxidable 316 grado
alimenticio, en placa de 3/8, en el sistema de transporte de azicar mejora la eficiencia
operativa y la capacidad de transporte del sistema ya que cuenta con una longitud de 12.40
mts. 80 cm de ancho y una altura de 97cm. Debido a sus propiedades de resistencia a la
corrosién y menor friccion en comparacion con los conductores convencionales, ademas se
espera que la durabilidad del conductor helicoidal de acero inoxidable se incremente
significativamente, reduciendo la frecuencia de mantenimiento y reparacion, lo que a su vez
disminuira los costos operativos a largo plazo y aumentara la vida util del sistema de

transporte de azucar.
Puntos clave:

1. Eficiencia operativa: El acero inoxidable reduce la friccién y la corrosion, lo que

puede mejorar la eficiencia.

2. Capacidad de transporte: La durabilidad y resistencia del material podrian permitir

un mayor rendimiento sin necesidad de reemplazos frecuentes.

3. Durabilidad y costo: Aumento de la vida util del sistema y reduccion de costos de

mantenimiento y reparacion, comparado con materiales tradicionales.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Historia de los Ingenios Azucareros
La evolucién de la agricultura, la tecnologia y la economia mundial estan estrechamente

relacionadas con la historia de los ingenios azucareros. La cafia de azucar, una planta
originaria del sudeste asiatico, tiene una historia de cultivo que se remonta a miles de afios.
La cafa de azucar se cultivo por primera vez en la antigua India y China, donde se utilizaba
principalmente como fuente de dulzor y para la produccién de jarabes. Las primeras rutas
comerciales entre Asia, Europa y el Medio Oriente permitieron que la cafia de azucar se

expandiera hacia otros lugares del mundo.

Los arabes introdujeron el cultivo de la cafna de azucar en el Mediterraneo durante la Edad
Media, especialmente en areas como El sur de Espafa y Sicilia. Los primeros ingenios
azucareros de tipo rudimentario surgieron en estas areas, utilizando métodos basicos para
extraer el jugo de la cafia y procesarlo en azucar crudo. No obstante, estos ingenios iniciales
eran de menor tamafio y no eran capaces de cubrir la creciente necesidad de azucar en

Europa.

La colonizacién europea de las Américas a partir del siglo XV marcé el verdadero auge de la
industria azucarera. Cuando Cristobal Colén llegé al Caribe en 1492, los europeos se dieron
cuenta de que el clima de la region era ideal para el cultivo de cafia de azucar. La cafa se

cultivo rapidamente desde que llego a las Antillas.

Su cultivo se extendié rapidamente a otros paises de América Latina, como Brasil, México y

Peru, desde alli.

La expansion del comercio transatlantico de esclavos coincidio con la introduccion de la cafa
de azucar en el Nuevo Mundo. Los europeos comenzaron a construir grandes plantaciones
de cafa de azucar que necesitaban mucha mano de obra. Millones de africanos fueron
capturados y transportados a las Américas, donde fueron obligados a trabajar en condiciones
extremadamente duras en los ingenios azucareros para satisfacer esta demanda. En muchas
partes de América Latina y el Caribe, el sistema econémico colonial se construyé sobre esta

combinacion de plantaciones y esclavitud.

Los ingenios azucareros de esta época eran instalaciones industriales relativamente simples

pero masivas en su escala.

La produccion de azucar requeria mucha mano de obra y requeria una serie de operaciones
coordinadas: la cosecha de la cafia, el transporte al ingenio, la molienda para extraer el jugo,

la clarificacion, la evaporacion y finalmente la cristalizacion. Cada una de estas etapas
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requeria técnicas que, aunque eran primitivas desde una perspectiva actual, constituian un

avance tecnoldgico significativo para su época.

La industria azucarera continué creciendo y mejorando durante los siglos XVII y XVIIIl. Para
mejorar la eficiencia de la molienda, los ingenios azucareros comenzaron a utilizar molinos
impulsados por agua y viento. La pureza del azucar producido se mejoré gracias a la
introduccion de métodos de clarificacion mas sofisticados. Sin embargo, en muchos aspectos,
el proceso seguia siendo artesanal y la produccion de azucar continuaba siendo un proceso

largo y laborioso.

Los ingenios azucareros experimentaron una transformacién importante con la llegada de la
Revoluciéon Industrial en el siglo XIX. La invencion de la maquina de vapor llevé al proceso de
molienda a ser mecanizado, lo que aumento significativamente la capacidad de produccién.
Para producir energia, los ingenios azucareros comenzaron a emplear calderas a vapor, y la

introduccion de centrifugadoras permitié una separacion mas efectiva del azicar y la melaza.

La abolicion de la esclavitud en la mayoria de los paises productores de azucar obligd a los
ingenios a buscar nuevas fuentes de mano de obra, lo que llevé a la contratacién de
trabajadores libres, inmigrantes y, en algunos casos, a la introduccion de tecnologias

adicionales para reducir la dependencia de la mano de obra.

La produccién de azucar y el desarrollo de infraestructuras como ferrocarriles, puertos y
comunidades enteras fueron impulsados por los ingenios azucareros, que se convirtieron en

verdaderos motores econdmicos en sus regiones.

La industria azucarera continud evolucionando a lo largo del siglo XX con la incorporacion de
nuevas tecnologias. Cada vez mas, la refinacién del azicar se convierte en un proceso
automatizado, y la eficiencia energética es un tema importante. La expansién de la industria
también resultd en la unificacion de los ingenios azucareros, lo que resultd en la formacion
de grandes conglomerados que tenian el control de tanto la producciéon de cafia como la

refinacion y venta del azucar.

Actualmente, los ingenios azucareros son empresas altamente tecnificadas que cumplen con

estrictas normas de calidad.

La industria enfrenta numerosos desafios, incluida la competencia internacional, las
fluctuaciones de los precios del azucar en el mercado global y la presién para reducir su
impacto en el medio ambiente. Sin embargo, en diversas areas del planeta, la industria sigue
desempefando un papel importante en la economia, y los ingenios azucareros siguen siendo

un simbolo de la historia y la cultura en naciones como Brasil, México, Cuba, entre otras.

10
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1.1.1. Historia del Ingenio San Nicolas S.A. de C.V.
Fue fundado en el 15 de febrero de 1950, se constituye durante 20 afnos por la compania

industrial cerro blanco.

Cuyo fin principal es la elaboracion de Piloncillo, Azucar y Alcohol. La ciudad de Cérdova en
Veracruz es la elegida como sede. Sus antecedentes los constituye un trapiche panelero, que
tiempo después paso a ser la Compania Industrial "Cerro Blanco” cual se utilizaba para la
produccion de piloncillo y alcohol. Las primeras dos zafras en 1951 1952 produjeron piloncillo.

Luego, por los siguientes 23 afios se produjo azucar mascabado. Fue en 1977 cuando el

ingenio se adapto para la fabricacion de azucar blanca estandar.

Imagen 1.1. Trapiche panelero, predecesor del Ingenio San Nicolas (ISN). (Domino Comercio, 2022).

11
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Enero de 1970: Se prorroga la duracion de la sociedad a 99 anos.
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Imagen 1.2. Grua alzadora de cafa, propiedad de ISN. (Domino Comercio, 2022).

17 de mayo de 1987: La cuidad de Naucalpan de Juarez es seleccionada como nueva sede.

mr illll :

1T N

Imagen 1.3. Nueva sede. (Domino Comercio, 2022).
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1 de enero de 1989: La sede de la Compainia Industrial Cerro Blanco, S.A. vuelve a ser La

Ciudad de México, Distrito Federal.

12 de abril de 1992: Se realiza un cambio de razén social, la Compania Cerro Blanes S.A,,

pasa a llamarse Ingenio San Nicolas S.A., la duracion de la sociedad se establece en 90 afos.

Imagen 1.4. Instalaciones del ISN, vista frontal. (Domino Comercio, 2022).

1 de enero de 1994: La sociedad mercantil Ingenio San Nicolas, S.A. se transforma en una

Sociedad Andnima de Capital Variable, S. Ade C. V por sus siglas. La sociedad se establecio
para la fabricacion de Azucar, Alcohol, y Piloncillo ademas de comprar, vender, comercializar,
importar y exportar Azucar, Alcohol Piloncillo, Mieles y productos similares Se establece un

periodo de 90 afios como duracion.
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Imagen 1.5. Jardines de ISN. (Domino Comercio, 2022).

30 de noviembre de 2007: American Sugar Refining, Inc. y ASR Holding de México, S. A de

C. V adquieren al Ingenio San Nicolas, S. A de C. V. La empresa establece su sede en

Cuichapa, México.

Imagen 1.6. Patios de ISN. (Domino Comercio, 2022).

2017 El ingenio San Nicolas, S.A. de C.V posee y opera un ingenio que procesa mas de un
milléon de toneladas de cana al afio. Las facilidades producen azucar refinada y mascabado
bajo la marca Domino con los mas altos estandares de calidad. El azucar producido por el
ingenio San Nicolas es distribuido por Domino Comercio S. A de C.V. Ubicado, en el Estado

de Veracruz, municipio de Cuichapa, a 15 minutos de la Ciudad de Cérdoba.
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Imagen 1.7. Producto final, de la marca Domino. (Domino Comercio, 2022).

En marzo de 2019 - actualidad:

El ingenio azucarero de ISN se convirti6 en el primero en México en obtener la
certificacion Bonsucro. Actualmente, ISN produce azucar cruda, demerara, 'estandar' y

refinada. ISN produce la mayor diversificacion de productos azucareros en México.
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1.2. Proceso del Azucar de Cana
El proceso de produccién de azucar de cafna en un ingenio azucarero es un procedimiento

altamente tecnificado y multifasico, que abarca desde la cosecha de la cafa hasta la
refinacion del azlcar para su comercializacion. A continuacion, se describe en detalle cada

una de las etapas clave del proceso de produccién de azucar de cafia.

1.2.1. Cosecha.
La cosecha de la cafia de azucar es el primer paso en el proceso de produccion y es crucial

para garantizar la calidad del producto final. La cosecha se realizaba tradicionalmente
manualmente, con trabajadores cortando la cafia con machetes. Aunque era efectivo, este
método era extremadamente dificil y requeria una gran cantidad de mano de obra. Sin
embargo, muchos ingenios han adoptado el uso de cosechadoras mecanicas, que pueden
cortar grandes extensiones de cafia en un tiempo mucho mas corto gracias al avance de la

tecnologia.

La cosecha debe realizarse en el momento éptimo de maduracién de la cana, cuando su
contenido de sacarosa es maximo. El tiempo es crucial porque una vez cortada, la actividad
enzimatica y microbiana de la cafia comienza a perder su contenido de azucar. Por esta
razén, después de la cosecha, la caia debe ser transportada al ingenio y procesada lo mas

rapido posible.

1.2.2. Transporte y recepcion.
Una vez cosechada, la cafia de azucar es transportada al ingenio en camiones o, en algunos

casos, a través de sistemas de ferrocarril dedicados. En el ingenio, la cafia es pesada y
sometida a una inspeccion inicial para determinar su calidad. Esta etapa es crucial para
asegurar que la cafa recibida cumpla con los estandares de calidad necesarios para la

produccion de azucar de alta pureza.

1.2.3. Molienda.
La molienda es una de las etapas mas importantes en el proceso de produccién de azucar.

Durante esta fase, la cafia es lavada para eliminar impurezas como tierra y restos de hojas.
Luego, la caia pasa por una serie de molinos que la trituran para extraer su jugo, conocido
como guarapo. Los molinos consisten en grandes rodillos de metal que aplican presién a la

cafa para extraer el jugo.
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El jugo extraido contiene una mezcla de agua, sacarosa, fibras y otras impurezas. El bagazo,
que es el residuo fibroso que queda después de la extraccion del jugo, es separado y

generalmente utilizado como combustible en las calderas del ingenio para generar energia.

1.2.4. Clarificacion.
El guarapo extraido durante la molienda contiene una variedad de impurezas que deben ser

eliminadas antes de que el jugo pueda ser concentrado y cristalizado en azucar. En la etapa
de clarificacion, el jugo es tratado con cal y calor para precipitar las impurezas, que forman
una masa densa que se separa del jugo claro. Este proceso de clarificacion permite obtener

un jugo mas limpio y de mejor calidad.

Existen varios métodos de clarificacion, incluyendo la clarificacién por sedimentacién y la
clarificacién por flotacién. La eleccién del método depende de las caracteristicas del jugo y

de las tecnologias disponibles en el ingenio.

1.2.5. Evaporacion.
Después de la clarificacion, el jugo clarificado se somete a un proceso de evaporacion para

eliminar el exceso de agua y concentrar el contenido de sacarosa. Este proceso se realiza en
evaporadores, que son grandes recipientes donde el jugo es calentado a presion reducida

para facilitar la evaporacion del agua.

El objetivo de la evaporacion es obtener un jarabe denso con una alta concentracién de
sacarosa. Este jarabe concentrado es la materia prima para la siguiente etapa del proceso,

que es la cristalizacion.

1.2.6. Cristalizacion.
La cristalizacion es el proceso mediante el cual el jarabe concentrado se enfria y se agita para

formar cristales de azucar. Este es un proceso critico, ya que la calidad y el tamano de los

cristales de azucar dependen de las condiciones de enfriamiento y agitacion.

El jarabe se introduce en cristalizadores, donde se enfria lentamente mientras se agita para
promover la formacion de cristales uniformes. Una vez que los cristales han alcanzado el
tamano deseado, el jarabe cristalizado es enviado a centrifugadoras, donde los cristales de

azucar son separados del liquido remanente, conocido como melaza.
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12.7. Refinacioén.
En algunos ingenios, el azucar crudo obtenido después de la cristalizacién es sometido a un

proceso adicional de refinacion para producir azucar blanco de alta pureza. Este proceso
incluye la disolucion del azucar crudo en agua caliente para formar un jarabe, que luego es

sometido a un tratamiento adicional para eliminar impurezas.

El jarabe refinado es nuevamente cristalizado y centrifugado para obtener azucar blanco. Este
azucar es secado, clasificado segun su tamafio de cristal, y empaquetado para su distribucioén

y comercializacion.

1.2.8. Empaque y almacenamiento.
Una vez refinado, el azucar es transportado a la seccién de empaque del ingenio, donde es

envasado en sacos, bolsas, o contenedores, dependiendo de las necesidades del mercado.
El azucar empaquetado se almacena en bodegas controladas antes de ser distribuido a los

mercados nacionales e internacionales.

1.2.9. Subproductos.
Ademas del azucar, el proceso de produccidn genera varios subproductos, como la melaza y

el bagazo. La melaza es utilizada en la produccion de alcohol, como el ron, y en la industria
alimentaria, mientras que el bagazo se utiliza como combustible en las calderas del ingenio o

como materia prima para la produccion de papel y otros productos industriales.

1.2.10. Control de calidad.
A lo largo de todo el proceso, se llevan a cabo controles de calidad rigurosos para garantizar

que el azucar producido cumpla con los estandares requeridos. Estos controles incluyen
analisis de laboratorio del jugo, el jarabe, y el azucar en diferentes etapas del proceso, asi

como inspecciones fisicas y quimicas del producto final.

En resumen, el proceso de produccién de azicar de cafna es un procedimiento complejo y
altamente tecnificado que involucra multiples etapas de procesamiento y control. Cada una
de estas etapas es crucial para asegurar la calidad y pureza del azucar producido, y para

maximizar la eficiencia y sostenibilidad del ingenio azucarero.
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1.3. La Tecnologia en los Ingenios Azucareros
La tecnologia ha sido un motor clave en la evolucién de los ingenios azucareros desde sus

inicios rudimentarios hasta las instalaciones modernas y altamente tecnificadas que
conocemos hoy en dia. A lo largo de los siglos, la industria azucarera ha experimentado una
serie de transformaciones tecnoldgicas que han permitido mejorar la eficiencia, la calidad del
producto y la sostenibilidad del proceso de produccion de azucar. A continuacién, se detallan
algunas de las principales innovaciones tecnoldgicas que han marcado la historia de los

ingenios azucareros.

1.3.1. La mecanizacién de la molienda.
Uno de los avances mas significativos en la historia de los ingenios azucareros fue la

mecanizacion de la molienda de la cafia de azucar. En los primeros ingenios, la molienda se
realizaba utilizando molinos de madera o piedra accionados por fuerza animal o hidraulica.
Estos primeros molinos eran rudimentarios y tenian una capacidad limitada para extraer el

jugo de la cafia.

Con lallegada de la Revolucién Industrial en el siglo XIX, los ingenios azucareros comenzaron
a incorporar maquinaria de vapor para accionar los molinos. Los rodillos de metal
reemplazaron a los antiguos molinos de madera, lo que permitié una extraccion mas eficiente
del jugo de la cafia y una mayor capacidad de produccién. Este cambio tecnolégico no solo
aumento la productividad, sino que también redujo la dependencia de la mano de obra

intensiva en los ingenios.

1.3.2. Automatizacion y control de procesos.
En el siglo XX, la automatizacion y el control de procesos se convirtieron en una de las areas

de mayor innovacién en los ingenios azucareros. La introduccién de sistemas de control
computarizado permitié una monitorizacién y gestién mas precisa de las diferentes etapas del

proceso de produccion, desde la molienda hasta la cristalizacion y refinacion del azucar.

Los sistemas de control automatico, equipados con sensores avanzados, permiten ajustar
parametros clave como la temperatura, la presién y el flujo de materiales en tiempo real. Esto
no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que también garantiza una mayor consistencia
en la calidad del producto final. Ademas, la automatizaciéon ha permitido reducir el consumo
de energia y minimizar el desperdicio de recursos, lo que ha contribuido a mejorar la

sostenibilidad ambiental de los ingenios.
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1.3.3. Innovaciones en la clarificacion y evaporacion.
Las tecnologias utilizadas en las etapas de clarificacién y evaporacion han evolucionado

significativamente a lo largo de los afios. En la clarificacion, el uso de productos quimicos
como la cal y el empleo de métodos como la flotacién por aire disuelto han permitido obtener
jugos mas limpios y de mejor calidad. Estas tecnologias han mejorado la capacidad de los

ingenios para eliminar impurezas y producir un azucar de mayor pureza.

En la evaporacion, la introduccion de evaporadores de multiple efecto ha sido un avance
crucial. Estos dispositivos permiten una evaporacion mas eficiente al reutilizar el calor
generado en una etapa del proceso para calentar el jugo en etapas subsiguientes. Esto no
solo reduce el consumo de energia, sino que también aumenta la capacidad de
procesamiento del ingenio. Los evaporadores modernos estan disefados para operar a
presiones reducidas, o que permite evaporar el jugo a temperaturas mas bajas, preservando

la calidad del azucar.

1.3.4. Tecnologias de refinacion.
La refinacién del azicar ha visto avances significativos en las ultimas décadas, con la

introduccion de nuevas tecnologias que permiten obtener un producto final de alta pureza.
Los ingenios modernos utilizan técnicas avanzadas de filtracion y adsorcion para eliminar
impurezas residuales en el azucar crudo. Ademas, el uso de columnas de intercambio iénico
y sistemas de cristalizacion controlada ha permitido mejorar la blancura y consistencia del

azucar refinado.

Otra innovacion importante ha sido la implementacion de técnicas de secado y enfriamiento
mejoradas. Estas tecnologias permiten secar y enfriar el azicar de manera mas uniforme, lo
que reduce el riesgo de formacion de grumos y mejora la estabilidad del producto durante el

almacenamiento y transporte.

1.3.5. Energia y sostenibilidad.
La sostenibilidad se ha convertido en una prioridad clave para la industria azucarera en el

siglo XXI. Los ingenios azucareros han adoptado una serie de tecnologias orientadas a
reducir su huella ambiental y mejorar la eficiencia energética. Uno de los avances mas
destacados en este sentido es el uso del bagazo, el residuo fibroso de la cana de azucar,
como fuente de energia renovable. En lugar de desechar el bagazo, muchos ingenios lo

utilizan como combustible en calderas de alta eficiencia para generar vapor y electricidad.
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Ademas, se han desarrollado sistemas de cogeneracidén que permiten a los ingenios producir
electricidad no solo para su propio consumo, sino también para abastecer a las redes
eléctricas locales. Esto convierte a los ingenios en productores de energia limpia,

contribuyendo a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

1.3.6. Innovaciones en la agricultura.
La tecnologia no se limita al proceso industrial dentro del ingenio; también ha habido avances

significativos en la agricultura de cafia de azucar. El desarrollo de variedades de cafa
genéticamente mejoradas ha permitido aumentar los rendimientos por hectérea y mejorar la
resistencia a enfermedades y plagas. Ademas, la adopcion de practicas agricolas sostenibles,
como la agricultura de conservacion y el uso eficiente del agua, ha contribuido a una

produccidon mas responsable y respetuosa con el medio ambiente.

Los ingenios también han comenzado a utilizar tecnologias de agricultura de precisién, como
el uso de drones y sensores de suelo, para monitorear las condiciones de los cultivos y
optimizar el uso de insumos agricolas. Estas tecnologias permiten a los productores de cafa

tomar decisiones informadas y mejorar la productividad de manera sostenible.

En resumen, la tecnologia ha transformado la industria azucarera a lo largo de los siglos,
permitiendo a los ingenios aumentar su eficiencia, mejorar la calidad del azucar y reducir su
impacto ambiental. A medida que la industria contintia enfrentando desafios globales, como
el cambio climatico y la competencia internacional, la innovacion tecnolégica seguira siendo

un factor clave para su éxito y sostenibilidad a largo plazo.

Imagen 1.8. Alzadora de cafia propiedad de INS.
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Imagen 1.9. Procesadora de cafa picada propiedad de ISN.
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CAPITULO Il. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO
INTRODUCCION

2.1. Descripcion de la empresa.

2.1.1. Antecedentes de la empresa

OL S.A. de C.V. es una empresa de construccion y metalmecanica dedicada al desarrollo de
proyectos industriales con mas de 30 afios de experiencia en dicho desarrollo de proyectos
dentro del sector como la construccion, metalmecanica, Ingenieria civil, cimentaciones de
estructuras, cimentaciones de turbogeneradores, conductores de cafa, volcadores de
camiones, fabricas de alcohol, cimentaciones de molinos, tuberias, tanques, bodegas de

almacenamiento, tachos, evaporadores, transportadores de bandas y recipientes a presion.
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Imagen 2.1 Maps. Se muestra la ubicacion del Ingenio San Nicolas.

Ingenio san Nicolas, por parte de la empresa de metalmecanica SOLUCIONES DE
INGENIERIA OL S.A de C.V.

@ Fortin de las Flores - Cérdoba 4422, Residencial
Shangrila, Cérdoba, Ver.

W22Q+7FC Cordoba, Veracruz
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Imagen 2.2 Se muestra la ubicacion de las oficinas de SOLUCIONES DE INGENIERIA OL S.A. de

C.V.

Direccion: Boulevard Cérdoba-Fortin, KM335, entre calles Forest Hill y calle 44, nUmero 4420

piso 2, col. Shangrila, CP. 94550, Cdérdoba Ver.

Tel +52 2716882925
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2.1.3 Enfoque estratégico

Misién

“‘Nuestra mision es producir y proveer productos de alta calidad en el sector de la
metalmecanica, satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes y contribuyendo al
desarrollo de la industria. Manteniendo siempre altos estandares de calidad y servicio.
Ademas, nos esforzamos por mantener relaciones solidas y duraderas con nuestros
proveedores y colaboradores, fomentando el crecimiento y el desarrollo conjunto.” (OLSA,
2021)

Vision

“Ser una empresa lider a nivel nacional e internacional, dominar nuestro mercado, asi como,
seguir revolucionando y transformando nuestros procesos para ser totalmente
autosustentables” (OLSA, 2021)
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Fortalezas Oportunidades
e Personal experimentado e Exportaciones internacionales
e Conocimiento  del proceso  de e Expansion a mas ingenios de los estados
fabricacion aledafios.
Debilidades Amenazas
e Supervisores que no estdn capacitados e Competencia directa de empresas de
e Mal ambiente laboral metalmecdnica
e Falta de comunicacion y empatia e Mayor uso de maquinas.
2.1.5. Estructura organizacional
Gerencia
general
Area de Area Area Area de Afea de
paileria de calidad de soldadura magquinados pintura

Supervisor de Supervisor de

paileria calidad
Paileros Auxiliar de calidad
| |
Armadores Checadores
Ayudantes

Supervisor de Supervisor de

Supervisor de

soldadura maquinados pintura
Soldador Torneros Limpieza mecénica
Ayudante de .
soldador Taladristas Pintores

Ayudantes de
torneros

Imagen 2.3 Cronograma de Soluciones de ingenieria OL S.A. de C.V. Elaboracion propia.
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2.2 Problema a resolver

En un entorno industrial como lo es el ingenio San Nicolas donde se emplean equipos tal

como lo es un transportador helicoidal para mover el producto principal (El azucar de cana).
El conductor helicoidal puede experimentar desgaste debido a varios factores:

e Abrasion y friccion constante: El contacto continuo con los materiales transportados
puede causar desgaste en las hélices del conductor helicoidal. Particulas abrasivas
derivadas de materiales soélidos, pueden erosionar gradualmente las superficies del
conductor.

e Corrosion y degradacion quimica: En entornos donde hay exposicion a sustancias
corrosivas o quimicos agresivos, el conductor helicoidal puede deteriorarse,
comprometiendo su integridad estructural y funcionalidad.

e Fatiga por carga ciclica: En aplicaciones donde se somete el conductor helicoidal a
cargas variables o ciclos repetitivos de carga y descarga, se pueden generar puntos

de tension que eventualmente provocan fisuras o deformaciones en el material.
Impacto del problema:

e Reduccion del rendimiento y eficiencia: El desgaste del conductor helicoidal puede
provocar una disminucion en la capacidad de transporte, aumentando el tiempo de
inactividad para mantenimiento y reparaciones frecuentes.

e Aumento de costos operativos: Los reemplazos frecuentes o reparaciones
incrementan los costos de operacién y mantenimiento, afectando la rentabilidad y la
eficiencia del proceso industrial.

e Riesgo de fallos o interrupciones en la produccion: El deterioro progresivo del
conductor helicoidal puede llevar a fallos inesperados en el sistema, causando

interrupciones no planificadas en la produccién y posibles pérdidas econémicas.

La resolucion de este problema requiere una combinacién de enfoques que consideren tanto
el disefio mejorado del conductor helicoidal como la implementacion de estrategias de
mantenimiento adecuadas, buscando maximizar la durabilidad y eficiencia del sistema de

transporte industrial.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general
Mejorar el proceso de transporte de azucar refinada mediante el reemplazo e implementacion

de un conductor helicoidal estandar.

2.3.2 Objetivos especificos
e Mejorar el proceso de transporte de azucar refinada

e Mejorar la eficiencia y la calidad del proceso de transporte

e Garantizar la seguridad del transporte del producto.
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2.4 Justificacion

Se ha identificado que el conductor helicoidal actual presenta signos evidentes de desgaste
y deterioro. Estos indicios incluyen corrosion, deformacion y disminucion en su capacidad

para transmitir de manera efectiva el material procesado.

El deterioro observado en el conductor helicoidal tiene repercusiones directas en la
operatividad del sistema en el que se emplea. El mal funcionamiento de este componente
conlleva un riesgo considerable para la integridad del sistema en su conjunto, asi como para
la seguridad de los trabajadores y el entorno circundante. Ademas, su bajo rendimiento podria
resultar en fallos inesperados, lo que afectaria negativamente la continuidad de nuestras

operaciones.

El reemplazo oportuno del conductor helicoidal con una unidad nueva y funcional no solo
restauraria la eficiencia operativa del sistema, sino que también garantizaria la seguridad de
las instalaciones y el personal involucrado. Un conductor helicoidal en 6ptimas condiciones
contribuira significativamente a mantener la integridad del sistema y su capacidad para operar

de manera consistente y confiable.

Por consiguiente, se propone el reemplazo inmediato del conductor helicoidal. Este proceso
implica la adquisicion e instalaciéon de un nuevo componente que cumpla con las
especificaciones técnicas y estandares de calidad necesarios para garantizar un desempefio

optimo y seguro del sistema.
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CAPITULO Ill. CONDUCTOR HELICOIDAL

3.1 Conceptos
3.1.1 ¢, Qué es un conductor helicoidal?

Un transportador de helicoidal o de tornillo es un artefacto que impulsa fluidos, polvos y
granulos con el uso de cuchillas helicoidales que estan girando (llamadas "alas" o "hélices")
y que normalmente se encuentran alojadas dentro de un conducto o tuberia en forma de "U".
Se emplean dentro de diversas areas de tratamiento en grupo. En la industria actual, los
transportadores que usan tornillos suelen usarse de forma horizontal o con un ligero declive
para trasladar productos entre el medio de un cuerpo como huesos de fauna, astillas de
madera, cereales, cenizas de calderas y harinas de carne y huesos. El primer prototipo de
tornillo que se utilizd con el fin de trasladar agua para fertilizar el suelo fue el tornillo de
Arquimedes, el cual se encuentra en uso desde tiempos antiguos con el fin de trasladar agua

para regar la tierra.

Este tipo de transporte de material es muy util y versatil, debido a que no solo puede ser

empleado como dispositivo dosificador sino también como mezclador o agitador.
Entre sus ventajas de uso se encuentran:

e Sencillez de fabricacion, con disefio compacto de facil instalacion.
¢ Sistema de bajo costo.

e Facilidad para volverlo un sistema hermético.

e Evita la expulsién de polvos y exhalaciones molestas.

e Posibilidad de colocar bocas y descarga en diversos puntos del conductor.
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3.1.2 Componentes de un conductor helicoidal

Eje Terminal

uCtor

Imagen 3.1. Partes de las que se compone un conductor helicoidal.
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3.1.3. Tipos y usos

Transportador helicoidal estandar.

Imagen 3.2. Transportador helicoidal estandar tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillo sin fin se considera estandar debido a que el paso de avance es igual al
diametro, son apropiados para diversos materiales en su configuracion horizontal.

Transportador helicoidal cénico.

Imagen 3.3. Transportador helicoidal conico, tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillo cambia incremental continuo en el volumen de extraccion, con lo que se
reduce la tolva completa.
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Transportador helicoidal paso reducido.

Imagen 3.4. Transportador helicoidal paso reducido, tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillos helicoidales son utilizados en transportadores inclinados, con ello se

puede inspeccionar la alimentacion en la entrada y se reduce la descarga de materiales con

flujo libre.

Transportador helicoidal de paletas.

Imagen 3.5. Transportador helicoidal de paletas, tomado de bega helicoidales (2022).

Las paletas se ubican alrededor de un tubo central cuadrado o redondo para formar una

espiral segmentada. Se usa sobre todo para mezclar productos secos y se les agrega algun
liquido en el proceso.
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Transportador helicoidal progresivo.

Imagen 3.6. Transportador helicoidal progresivo, tomado de bega helicoidales (2022).

Conocidos como de paso variable se usan para controlar el material arrastrado por la tolva.

Si aumentamos el paso de avance en un tornillo sin fin, aumenta gradualmente el volumen

de producto que puede ingresar a nuestro conductor.

Transportador helicoidal con doble o triple paso.

Imagen 3.7. Transportador helicoidal con doble o triple paso, tomado de bega helicoidales (2022).

Este transporte helicoidal se usa para acelerar el transporte en la entrada del transportador

del tornillo y compensarlo en el efecto de salida.
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Transportador helicoidal con corte o muescas.

Imagen 3.8. y 3.9. Transportador helicoidal con corte 0 muescas, tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillos son utilizados para proporcionar una accion de mezcla suave,

Sirve para mezclar diferentes materiales durante el transporte.

Transportador helicoidal sin eje. (Shaftless)

Imagen 3.10. Transportador helicoidal sin eje, tomado de bega helicoidales (2022).

Transportes sin eje o de gusano son utilizados para mover materiales con una textura

pegajosa o0 grumosa que tiende a enrollarse o atascarse en el tubo central.

Transportador helicoidal con hélice hueca.
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Imagen 3.11. Transportador helicoidal con hélice hueca, tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillos son utilizados para pasar liquidos de calefaccién o refrigeracion.

Transportador helicoidal listén con poste.

Imagen 3.12. Transportador helicoidal listén con poste, tomado de bega helicoidales (2022).

Este tipo de tornillo transportador se utiliza para materiales pegajosos o cohesivos,

Ya que suelen acumularse en la interfaz del tubo de nuestro transportador.

Transportador helicoidal con eje cénico.

Imagen 3.13. Transportador helicoidal con eje conico, tomado de bega helicoidales (2022).

Su centro proporciona un cambio el cual se incrementa, mantiene continuo el volumen que

se transporta. El tornillo cénico proporciona la mejor extraccion uniforme de la tolva.
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3.2.1 Fabricacion e instalacion

o,

—

Imagen 3.14. Presentacion interna de un conductor helicoidal.

La fabricacion completa de un conductor helicoidal implica varios pasos y elementos.

A continuacion, se presenta una lista general de los componentes y procesos involucrados

en la fabricacion de un conductor helicoidal:

3.2.2. Diseiio del Conductor Helicoidal

-Especificaciones de disefio que incluyen diametro, longitud, paso de la hélice, numero de

vueltas y tipo de material.

-Consideraciones geotécnicas y de carga para adaptarse a las condiciones especificas del

sitio y la aplicacion.

3.2.2.1 Materiales
-Seleccion de materiales apropiados, como acero al carbono, acero inoxidable u otras

aleaciones, dependiendo de las necesidades de resistencia, corrosién y aplicacion especifica.

3.2.2.2. Proceso de Fabricacion
-Materia Prima: Adquisicién de barras o placas de acero segun las especificaciones del

disefo.
-Corte: Corte de las materias primas en segmentos de longitud adecuada.

-Forjado o Formado: Proceso de dar forma al conductor helicoidal mediante forja o procesos

de conformado en frio o caliente.

-Maquinado: Proceso de mecanizado para lograr tolerancias precisas y acabados

superficiales.

-Soldadura: Ensamblaje de segmentos individuales para formar una hélice continua.
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3.2.2.3. Tratamientos Térmicos y de Superficie
-Tratamientos térmicos para mejorar las propiedades mecanicas del material.

-Revestimientos protectores o tratamientos de superficie para resistir la corrosién.

3.2.2.4. Inspeccidén de Calidad
-Pruebas no destructivas (ultrasonido, radiografia) para garantizar la integridad del material y

las soldaduras.

-Inspeccidén dimensional para asegurar que las piezas cumplan con las tolerancias

especificadas.

3.2.2.5. Embalaje y Transporte
-Embalaje seguro para proteger el conductor helicoidal durante el transporte.

-Coordinacion logistica para la entrega eficiente a los sitios de instalacion.

3.2.2.6. Documentacion y Certificaciones
-Generacion de documentacion técnica, incluyendo planos, manuales de instalacion y

certificados de calidad.

-Certificaciones que aseguren el cumplimiento de estandares y regulaciones aplicables.

3.2.2.7. Instalacion
-Desarrollo de procedimientos de instalacién, considerando las condiciones del suelo, la

alineacion y la capacidad de carga.

-Coordinacion con equipos de construccion para garantizar una instalacion segura y eficiente.

Cada elemento contribuye a la fabricacién exitosa y a la funcionalidad de un conductor
helicoidal. La coordinacion eficiente de estos pasos es esencial para garantizar la calidad del

producto final.
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. Longitud de transporte_

Imagen 3.15. Longitud de transporte de conductor helicoidal (Ingemecanica, s.f.).

Normalmente, la dimension para el paso de los transportadores de tornillo suele estar
comprendida entre 0,5y 1 veces la medida del diametro del mismo, siendo mayor cuanto mas

ligera sea la carga que se requiera transportar con el tornillo.

En cuanto al diametro de la hélice del tornillo, para velocidades de giro mas elevadas

supondra un tornillo de hélices mas estrechas.
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Imagen 3.16. Preparacion y método utilizado para poder dar el paso y forma final del liston que se va
a utilizar en el conductor helicoidal.

Se debe utilizar un diferencial de 5 toneladas , 2 grilletes de 4 toneladas y un estrobo de 1”
de diametro y 1 metro de longitud. Asi mismo se fabric6 un aditamento, que, aunque
rudimentario es altamente eficaz en la funcién para la cual se necesita, ya que ayuda a
mantener la tension del diferencial de manera horizontal conforme se va estirando vy

aumentando el numero de anillos del liston.
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Imagen 3.17. Segundo punto de sujecion.

Se debe utilizar un diferencial de 5 toneladas , 2 grilletes de 4 toneladas y un estrobo de 1”
de diametro y 1 metro de longitud. Asi mismo se fabric6 un aditamento, que, aunque
rudimentario es altamente eficaz en la funcion para la cual se necesita, ya que ayuda a
mantener la tensién del diferencial de manera horizontal conforme se va estirando y

aumentando el numero de anillos del liston.
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Imagen 3.18. Proceso de conformado.

En la imagen se puede observar el avance y la forma en que se va estirando y asi se puede
proceder a dar el paso y altura deseada para el conductor heliciodal. Para garantizar que los
anillos soporten la tension a la que son sometidos al estirarlos, se utiliza el proceso de
soldadura GMAW utilizando el electrodo UTP 65 que es austenitico-ferritico especial para
trabajos criticos, con excelentes caracteristicas mecanicas. Posee alta resistencia a la
fisuracion al soldar metales base de dificil soldabilidad y uniones disimiles entre aceros
austeniticos y ferriticos, aceros al manganeso (ASTM A 128 Hadfield) con aceros aleados y

no aleados, aceros de alta resistencia.
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Imagen 3.19. Conformado final.

En la fotografia se puede apreciar de manera mas detallada el proceso empleado para lograr

el paso del conductor helicoidal, asi como el aditamento antes mencionado.

El proceso debe ser repetido en diferentes ocasiones, dependiendo de las secciones y
longitud del conductor helicoidal.
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Imagen 3.20. Conformado preeliminar.

Se aprecia la segunda seccion de la hélice, cabe mencionar que para este proceso no se
utiliza el eje final , sino que se utiliza un tubo o eje del mismo diametro al que se va a usar
finalmente, esto con el fin de no dafar y/o torcer el eje, ya que debido a la tension ejercida
por el diferencial tiende a doblarse.
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Imagen 3.21. Seccién secundaria terminada previo al proceso de soldadura.

Se aprecia la hélice montada sobre su eje final.
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Imagen 3.22.Unién de secciones del conductor para corroborar la correcta secuencia del listén y
determinar la correcta direccién de giro.

Se aprecian las distintas secciones y la preparacion de la seccion final ya que el conductor
mide 12 mts. De longitud.
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Imagen 3.23. Verificacion del paso y longitud del listén sobre su eje final.

La seccion de mayor longitud ya montada sobre su eje final , para posteriormente pasar al
departamento de soldadura.
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Imagen 3.24. Se aprecian todas las secciones que forman parte del conductor.

La primera parte montada en su eje final y las siguientes listas para pasar por el proceso
final de conformado antes de procdeder a aplicar la soldadura.
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Imagen 3.25. Ensamblado final total de conductor helicoidal.

Se aprecia la primera seccion del conductor helicoidal completamente armado, ya con el
motorreductor encargado de generar la potencia necesaria para poder mover el mecanismo

del conductor.

En este paso debemos tener extrema cautela al montar y alinear el motorreductor para

garantizar un correcto funcionamiento del mismo, buscando minimizar las vibraciones.
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Imagen 3.26. Vista lateral.

En este paso debemos tener extrema cautela al montar y alinear el motorreductor para

garantizar un correcto funcionamiento del mismo, buscando minimizar las vibraciones.
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Imagen 3.27. Motorreductor alineado.
Motorreductor perfectamente alineado, para lograr esto se utiliza un nivel laser, niveles de

gota y escuadres a medida.
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3.3 Materiales
Acero inoxidable 316L:

El acero inoxidable 316L , se fabrica a través de un proceso de fusién y aleacion . Este
proceso implica varias etapas para asegurar que el acero tenga las propiedades deseadas,

como la resistencia a la corrosién, la dureza y la forma adecuada para diversas aplicaciones.

El acero inoxidable 316L tiene una microestructura austenitica , lo que significa que sus
atomos de hierro estan organizados en una estructura cristalina cubica centrada en las caras
(FCC). Esta microestructura le da al acero inoxidable 316L propiedades superiores de
resistencia a la corrosién y ductilidad . La adicion de molibdeno es lo que le da la ventaja
adicional frente a la corrosiéon en ambientes con cloruros, lo que no se encuentra en muchos

otros aceros inoxidables, como el 304.

Los aceros inoxidables se llaman “austeniticos” si contienen mas de un 7% de Niquel, ya que
tienen una estructura metalografica en estado recocido, formada basicamente por austenita.
No son magnéticos en estado recocido, y por tanto no son atraidos por un iman. Estos aceros
se pueden endurecer por deformacion, pasando su estructura metalografica a contener

"martensita". La L denota el bajo contenido de carbono en el acero.

La ferrita Es otra posible fase en algunos aceros inoxidables, pero el 316L estd compuesto
casi exclusivamente de la fase austenitica, lo que lo hace menos susceptible a la fragilizacion

por exposicion a bajas temperaturas y mas resistente a las grietas inducidas por la corrosion.

1. Fusién inicial:

o El proceso de obtenciéon comienza con la fusién de materias primas. como
mineral de hierro, cromo , niquel , molibdeno , manganeso , entre otros. Esta
fusion se realiza en un horno de arco eléctrico 0 en un horno de induccion,

donde se funden estos metales a temperaturas extremadamente altas.

2. Refinacion:

o Una vez que los metales se funden, se realizan procesos de refinacién para
eliminar impurezas y ajustar la composicién quimica del acero . Durante esta
etapa, se controla la cantidad de carbono y otros elementos de aleacion para

obtener el grado 316L, que es el de bajo carbono .
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o El bajo contenido de carbono en el 316L es una de las caracteristicas que lo
diferencia de otros aceros inoxidables. Este bajo nivel de carbono mejora la
resistencia a la corrosion y previene la formacién de carburo de cromo en las

uniones.

3. Moldeado y conformado:

o Después de la refinacion, el acero se vierte en lingotes o se procesa en forma
de barras, planchas, tubos, alambres. Esto dependiendo de la aplicacion para

la que se destinara.

4. Tratamiento térmico:

A pesar de que el acero inoxidable 316L tiene una excelente resistencia a la corrosién y a las
altas temperaturas, se puede someter a varios tratamientos térmicos para mejorar sus
propiedades segun sea necesario. Sin embargo, debido a su bajo contenido de carbono, no
es necesario un tratamiento térmico de solucién (que es necesario en otros aceros
inoxidables) para prevenir la corrosion intergranular después de la soldadura. Algunas de las

opciones de tratamiento térmico que se pueden usar son:

Recocido: Este tratamiento térmico se utiliza para aliviar tensiones internas y mejorar la
ductilidad. Se realiza a temperaturas entre 1.000 °C y 1.100 °C y se enfri6é rapidamente en

agua o aire.

Templado: Aunque el acero inoxidable 316L no se utiliza cominmente en aplicaciones donde
se necesita un endurecimiento por templado, se puede templar para aumentar ligeramente

su dureza superficial.

Recocido (Reformado): En algunos casos, el acero inoxidable 316L se somete a un proceso
de recocido para mejorar su formabilidad y disminuir la dureza. Este proceso ayuda a

optimizar la estructura cristalina.

Enfriamiento y acabado :
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Una vez conformado, el acero se enfria y se le da el acabado deseado. Se puede pulir o tratar
para mejorar la apariencia estética y la resistencia al desgaste . El acero inoxidable 316L

puede ser pulido hasta obtener un acabado brillante y suave.

Composiciéon quimica del acero inoxidable 316L

La composicién quimica del acero inoxidable 316L es fundamental para sus propiedades,
sobre todo la resistencia a la corrosion y la resistencia a las altas temperaturas . A

continuacion, se muestra la composicion quimica tipica del acero inoxidable 316L:

e Cromo (Cr): 16.0 - 18.0%
El cromo es el principal elemento de aleacién que da al acero inoxidable su

resistencia a la corrosion y forma una capa protectora pasiva en la superficie.

o Niquel (Ni): 10.0 - 14.0%
El niquel proporciona estabilidad estructural y mejora la resistencia a la corrosion en
ambientes mas agresivos, como los que contienen cloruros (por ejemplo, el agua

salada).

e Molibdeno (Mo): 2.0 - 3.0%
El molibdeno es clave para mejorar la resistencia a la corrosion , especialmente
contra el ataque de acidos y cloruros, lo que hace que el 316L sea ideal para

ambientes marinos y acidos.

e Carbono (C): £0.03%
El bajo contenido de carbono es lo que distingue al 316L del 316 estandar. El bajo
carbono previene la formacién de carburo de cromo en las uniones, lo que mejora la

resistencia a la corrosion intergranular .

e Manganeso (Mn): 2.0 - 3.0%
El manganeso ayuda a mejorar la resistencia a la corrosion y la resistencia a las

altas temperaturas , ademas de contribuir a la estabilidad estructural del acero.

o Silicio (Si): =1.0%
El silicio contribuye a la resistencia a la oxidacion y también actua como desoxidante

durante la fusion.

e Fosforo (P): <0.045%
El fésforo es un contaminante que puede disminuir la tenacidad y la resistencia al

impacto. Se controla en niveles muy bajos para evitar efectos negativos en el acero.
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e Azufre (S): £0,03%
El azufre es otro contaminante que puede afectar la maquinabilidad del acero. Se
mantiene en niveles bajos para evitar problemas de fragilidad y mejorar la
soldabilidad.

e Hierro (Fe): El resto (aproximadamente 60-65%)
El hierro es el componente principal del acero inoxidable, y la mayoria de los

elementos de aleacion se mezclan con él para formar la estructura de la aleacién.

Resumen de la composicion quimica del acero inoxidable 316L.

Cromo (Cr): 16,0 - 18,0%

e Niquel (Ni): 10,0 - 14,0%

e Molibdeno (Mo): 2,0 - 3,0%
e Carbono (C): <0,03%

e Manganeso (Mn): 2,0 - 3,0%
o Silicio (Si): =£1,0%

o Fosforo (P): <0,045%

e Azucar (S): <0,03%

e Hierro (Fe): Resto

Importancia de la baja cantidad de carbono (0,03%)
La baja cantidad de carbono en el 316L es crucial porque:

¢ Previene la corrosién intergranular que puede ocurrir cuando se exponen a altas

temperaturas en el proceso de soldadura.

e Mantiene la resistencia del acero a la corrosion sin comprometer su resistencia

mecanica .
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Resistencia a la corrosion:

Una de las razones clave por las que el acero inoxidable 316L es tan apreciado es su
extraordinaria resistencia a la corrosidon en una amplia variedad de ambientes. Algunas

caracteristicas importantes de su resistencia a la corrosion incluyen:

¢ Resistencia al ataque por cloruros: Es resistente a la corrosién por agua salada , por
lo que se usa mucho en la industria maritima y en aplicaciones de procesamiento de

alimentos donde el contacto con el agua salada es frecuente.

e Corrosién por picaduras y grietas: El 316L es menos susceptible a la corrosion por
picaduras , lo que lo hace adecuado para aplicaciones en las que el acero entra en

contacto con liquidos corrosivos o productos quimicos agresivos.

e Resistencia a la corrosién intergranular: Debido a su bajo contenido de carbono, el
316L presenta una excelente resistencia a la corrosion intergranular , un fenémeno
que se produce cuando el acero se calienta a ciertas temperaturas, lo que puede
provocar la formacion de carburo de cromo a lo largo de los bordes de los granos y

debilitamiento del material.

Comparacién con otros aceros inoxidables

El acero inoxidable 316L se compara frecuentemente con el acero inoxidable 304, que es uno

de los mas utilizados. Las principales diferencias entre ambos son:

e Resistencia a la corrosion: El 316L tiene una resistencia significativamente mejor a la
corrosion en comparacion con el 304, especialmente en entornos con cloruros (por

ejemplo, agua salada).

o Costo: El acero inoxidable 316L suele ser mas caro que el 304, debido a la adicion de

molibdeno (mejora la resistencia a la corrosion).

¢ Resistencia a temperaturas elevadas: Ambos aceros son resistentes a altas
temperaturas, pero el 316L tiene una mejor resistencia frente a la oxidacion en

temperaturas mas altas debido a su mayor contenido de molibdeno.
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Propiedades de la soldadura.

El acero inoxidable 316L es muy adecuado para soldadura debido a su bajo contenido de
carbono. Esto minimiza la formacion de carburo de cromo en la zona afectada por el calor
(ZAC), lo que reduce la susceptibilidad a la corrosion intergranular . El 316L también tiene

una excelente resistencia a la fatiga y las cargas alternas en las uniones sueldadas.

Sin embargo, al ser una aleacion con un mayor contenido de molibdeno, puede ser mas dificil
de soldar que aceros inoxidables como el 304, especialmente en secciones gruesas, debido

a la posibilidad de que se forme una mayor cantidad de escoria.

Sostenibilidad y reciclaje del acero inoxidable 316L.

El acero inoxidable 316L es un material altamente reciclable , lo que significa que puede ser
reutilizado en su totalidad al final de su vida util, reduciendo la necesidad de materias primas
y ayudando a reducir el impacto ambiental. De hecho, el acero inoxidable es uno de los

materiales mas reciclados del mundo debido a su valor y alta demanda .

Aplicaciones mas avanzadas

Ademas de las aplicaciones mas comunes mencionadas anteriormente, el acero inoxidable

316L tiene aplicaciones muy especificas y avanzadas:

o Implantes quirdrgicos y dispositivos médicos: Gracias a su biocompatibilidad, es
ampliamente utilizado en implantes quirurgicos , como prétesis articulares, y en otros

dispositivos médicos.

e Turbinas edlicas: Se utiliza en la fabricacion de componentes de turbinas edlicas para
la industria de energias renovables debido a su resistencia a la corrosion en ambientes

exteriores y la durabilidad que ofrece.

o Industria aeroespacial: En componentes aeronauticos, donde la resistencia a la

corrosion y la alta resistencia a temperaturas extremas son cruciales.

e Filtros y equipos de procesamiento de alimentos: Es una eleccion preferida para la
fabricacion de filtros y otros equipos de procesamiento de alimentos debido a la

facilidad de limpieza y la resistencia a la corrosién que ofrece.
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Alternativas al acero inoxidable 316L

Aunque el acero inoxidable 316L es muy versatil y resistente, también existen alternativas

dependiendo de la aplicacion especifica:
¢ Acero inoxidable 304: Menor resistencia a la corrosién, pero mas barato.

e Acero inoxidable 317L: Ofrece mejor resistencia a la corrosion que el 316L, pero es

aun mas caro.

e Titanio: Utilizado en aplicaciones donde se requiere una resistencia extremadamente
alta a la corrosion (por ejemplo, en equipos de la industria quimica y farmacéutica de

alta gama), aunque es mas caro.

El acero inoxidable 316L es una aleacién excelente para una amplia gama de aplicaciones
industriales debido a sus excepcionales propiedades de resistencia a la corrosion, alta
durabilidad y capacidad para soportar condiciones extremas. Sin embargo, su costo mas alto

y las dificultades en el mecanizado son aspectos a considerar en su eleccion.

Puntos a favor de utilizar acero inoxidable 316L en la construccion del conductor helicoidal:

1. Alta resistencia a la corrosion :

e Elaceroinoxidable 316L tiene una excelente resistencia a la corrosién , especialmente
en ambientes donde puede haber exposicion a productos corrosivos como la

humedad, productos quimicos o incluso agua.

¢ En la industria alimentaria, los azlicares pueden tener humedad o residuos liquidos
que podrian provocar la corrosién en materiales menos resistentes. El 316L, por su
bajo contenido de carbono y su mayor proporcion de molibdeno, evita la corrosién

incluso en ambientes de alta humedad y contacto con sustancias agresivas .

2. Cumplimiento con normativas de seguridad alimentaria :

e En el sector alimentario, los materiales en contacto con los productos deben cumplir
con normas de seguridad alimentaria . El acero inoxidable 316L es ampliamente

aceptado por su biocompatibilidad y facilidad de limpieza .
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o Este material no libera sustancias toxicas ni contaminantes, lo cual es crucial en el
transporte de alimentos como el azucar, ya que garantiza la pureza del producto y

reduce el riesgo de contaminacion.

3. Durabilidad y vida util extendida:

o El acero inoxidable 316L tiene una alta durabilidad , lo que significa que el conductor
helicoidal sera resistente al desgaste y a las deformaciones, incluso bajo condiciones

de uso intensivo.

o La resistencia a la abrasion es otro factor importante, ya que el azucar en forma de
cristales puede ser abrasivo, pero el 316L resiste bien el contacto con materiales

abrasivos, aumentando la vida util del transportador.

4. Resistencia a altas temperaturas:

¢ EIl acero inoxidable 316L soporta altas temperaturas sin perder sus propiedades
mecanicas, lo cual es importante si el azicar esta expuesto a temperaturas elevadas

durante el proceso de transporte.

e La resistencia al calor del 316L también es relevante si el sistema de transporte se

utiliza en procesos térmicos, como el enfriamiento o calentamiento del azucar.

5. Instalacion de mantenimiento y limpieza:

e EI 316L es facil de limpiar debido a su superficie lisa y no porosa . En la industria
alimentaria, los sistemas de transporte deben ser faciles de desinfectar para cumplir

con los estandares de higiene.

e La capacidad de limpieza reduce el riesgo de contaminaciéon cruzada y permite un
mantenimiento eficiente, lo que es esencial para mantener seguro un entorno de

produccion de alimentos.

6. Propiedades mecanicas estables:

e« EI 316L tiene una excelente resistencia mecanica, lo que le permite soportar cargas

de trabajo y tensiones sin comprometer su integridad estructural. En el caso de un
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conductor helicoidal, esto significa que el material puede soportar las fuerzas
generadas durante el proceso de transporte del azucar, asegurando que el sistema

no se darfe ni se deforme.

¢ La alta ductilidad del 316L también permite que el conductor helicoidal tenga una
mayor resistencia a las grietas o fracturas que podrian ocurrir bajo esfuerzos repetidos

o dinamicos.
7. Bajo mantenimiento y costos operativos reducidos:

e Dado que el 316L es extremadamente resistente a la corrosion, la abrasién y las altas
temperaturas, el mantenimiento del conductor helicoidal se reduce considerablemente

en comparacion con otros materiales mas propensos al desgaste o a la corrosién.

e Esto se traduce en menores costos operativos , ya que el desgaste y las fallas del
equipo se reducen, lo que también puede implicar menos tiempo de inactividad en el

proceso de produccion.
8. Estabilidad frente a condiciones dificiles:

e El azucar es un producto que puede generar humedad y, en algunas circunstancias,
puede tener compuestos residuales. El 316L es resistente tanto a ambientes humedos
como a contactos con residuos de azucar o sus derivados. Esto mejora la confiabilidad

y la estabilidad del transportador a lo largo del tiempo.

9. Propiedades estéticas:

e Aunque no es una ventaja técnica directa para el rendimiento, el acero inoxidable 316L
tiene una apariencia estética pulida y limpia, lo que puede ser un factor positivo en
términos de imagen corporativa y presentacion del proceso de fabricacion,
especialmente en industrias donde la higiene y la presentacion del producto son

importantes.
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CAPITULO IV. REEMPLAZO DEL CONDUCTOR HELICOIDAL

4.1. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

4.1.1 Tipo de investigacion
Al tener identificado el problema a resolver se decide el tipo de investigacion a realizar para

poder llevar al desarrollo los objetivos planteados con anterioridad.

El enfoque de la investigacion es de manera cualitativa y de campo, debido a que es una
investigacion la cual estara con un foco a la calidad del producto, mayormente en recopilar
que el funcionamiento sea el idéneo para poder dar un producto de calidad, el cual pueda ser

del que el ingenio San Nicolas espera para su producto final.

El enfoque en ser una investigacion de campo se da en que se estara haciendo participacion
activa durante la instalacion del conductor helicoidal, es decir, se estara dentro de las
instalaciones del Ingenio San Nicolas, involucrandose en el desarrollo, produccion e

instalacion del tornillo sin fin.

La investigacién cualitativa tiene diferentes alcances, en las cuales se encuentran
exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos. Con ello se busca tener una base
para la investigacion que se pretende realizar y con ello alcanzar los objetivos generales, asi

como especificos que fueron propuestos.

Investigacion exploratoria: Este tipo de investigacion es efectuado cuando el objetivo es poder

examinar un problema de investigacion que no ha sido estudiado con anterioridad.

Investigacién descriptiva: Es llevado a cabo para poder describir las caracteristicas de una

poblacion o fendmeno de estudio.

Investigacioén correlacional: Se trata de hallar una relacion entre dos o mas posibles variables.
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Investigacion explicativa: Con esta investigacion se busca una explicacion y determinacion

de los fenomenos. (Ramos, 2020).

En este caso, con los tipos de investigacion presentada, se definié en que sera descriptiva ya

que se evaluaran las caracteristicas funcionamiento del tornillo sin fin.

4.1.2 Analisis de la situacion actual
Es necesario conocer la situacién en que se encuentra el area del conductor helicoidal del

ingenio San Nicolas, a la fecha del estudio se han presentado las siguientes fallas:

e Obstrucciones: En reiteradas ocasiones ya se han presentado bloqueos, ralentizando
la produccion del azucar de cafia.

o Desgaste: El material con el que se encuentra presentado el conductor helicoidal no
ha sido de las mejores condiciones, por lo cual es que se ha presentado la necesidad
de cambio.

¢ Ineficiencia: Debido a su mal funcionamiento también ha sido afectada la energia
eléctrica, al retomar actividades la reconexién a la energia se vuelva mas desgastante.

¢ Inactividad: Por los constantes paros debido a fallos, se han tenido tiempos en lo que
no se puede seguir con la produccion de azucar de cafa, significando en pérdidas.

e Deterioro de la calidad: El producto final ha presentado en ocasiones rebabas o del

material el cual se desprendié del tornillo sin fin.

4.1.3 Etapas de la investigacion
En primer lugar, se realizd una descripcién detallada de las actividades que se estarian
desarrollando para poder llevar a cabo el reemplazo del conductor helicoidal, tomando en

cuenta el desmontaje, armado, traslado y la nueva instalacién del reemplazo.
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Desmontaje de bandas de fransmision, guarda , {1} moter
alactrico ¥ (1) reductores de welocidad de conductor actual,
bajario a nivel de operacidn de tachos de AL

P

Desmantzje de tolvas de alimantacion de elevadores de
azlcar himeda hacia conductor aéreo, bajarlas a nivel cero y
disponerlas en el confinamiento de chatarra.

2| Desarmado de conductor helicoidal existenta de 11 metros da
longitud y bajarlo a nivel cere para llevaro al confinamiento de
chatarra.

ey

Rasurade de zona y revision de estructurs de cargs de
conductor helicoidal para reforzamiento de estructura de
carga:

o

Colocacion de (8) pzas de viguseis da carga de 5" del
desplante hasts |13 plataforma de carga 2 una alturs de 0.00
mts

o

Colocacion de refuerzes de canal U de 8" para esiruciura de
carga de conductor helicoidal.

7| Fabricacién de soporte necaszario para maniobra da carga de
conductor nuevo por secciones para evitar flexidn o darfio al
equipo.

=)

Trazladar conductor nueve en secciones a ls fbrica para
subirlo hasta =l piso de operacion mas cercano para maniobra
de montaje.

L=l

Maniobra de montaje de secciones de conductor helicoidal
nueva, fabricacion de bases y colocacion de tornilleria.
Suministrada por el proveedor.

10| Armado completo de conductor heliceidal nueva, colocacion
d= empagues y tapas superiores.

11| Colocacidn de shutes de alimentacién de elevador de azdcar
himeda No. 1 y 2 al coendusctor helicoidal nuevo.
Suministradas por el Ingenic.

12| Montaje de (1) motor eléctrico, (1) reductor de welocidad,
bandas de transmisidn y guarda. Suministrada por 2l Ingenio.

12| Alinaacion de poleas y varificacién de tensicn de bandas.

14| Prueba de 2quipo en vacio.

Imagen 4.1. Grafica de Gantt, elaboracion propia.

4.1.4 Proceso de reemplazo del conductor helicoidal.

Imagen 4.2. Conductor helicoidal a cambiar.

Fotografia del conductor helicoidal actual
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Imagen 4.3. Desensamble.

Después de tomar medidas y anotaciones sobre el funcionamiento actual se procede a

realizar el desensamble y las maniobras necesarias para desmontar el conductor antiguo.

Imagen 4.4. Desplazamiento.

Después de desensamblar el gusano (tornillo sin fin)

Se desplaza por pasillos angostos

64

-t

&’

®
"

¥



C pope Sy
2

SEP S50 8% TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ‘} \
SECRETARIA DI % %co2'S  INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUATUSCO  VERACRUZ % v®

: N A
EDUCACION PUBLICA e . e— — 3

At

Imagen 4.5. Traslado de tornillo, por el personal.

La mejor manera para poder transportar los segmentos del conductor antiguo fue con la ayuda
de al menos 6-8 personas.

Imagen 4.6. Tornillo sin fin a nivel cero.

Los segmentos del tornillo sin fin, después de bajarlos a nivel cero.
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Imagen 4.7. Seccionamiento de artesas.

Después se continua desarmando y seccionando las artesas del conductor para poder

bajarlas y trasportarlas de manera similar, como lo que se mostré en el procedimiento anterior.

Imagen 4.8. Desmantelamiento.

Se continua desmantelando el conductor helicoidal antiguo.

Imagen 4.9. Partes de antiguo conductor.

Terminando de bajar todas las partes del antiguo conductor para poder transportarlas al area

de chatarra.
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Imagen 4.10. Nuevo conductor helicoidal.

Este es el nuevo conductor, se debe transportar de su lugar de almacenamiento hasta el area

donde se montara para instalarlo.

Imagen 4.11. Maniobra con grua viajera.

Con ayuda de una grua viajera se realiza la maniobra para subirlo a un vehiculo y asi se

facilita la tarea de transporte (se traslada por 400 metros aprox.)
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Imagen 4.12. Elevacion en dos niveles.

Una vez que se acerca lo mas posible se debe de acercar y elevarlo 2 niveles, esto con ayuda
de una grua viajera de 15 toneladas.

Imagen 4.13. Transporte a lugar final.

Se empieza a transportar igual que el antiguo transportador, haciendo el mismo procedimiento
para cada parte del tornillo.
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Imagen 4.14. Elevacion de la primera seccién de conductor.

Una vez asegurado, se subira la primera seccion del conductor.

Es muy importante colocar a nivel la primera pieza, para poder garantizar un correcto
funcionamiento del equipo.

Imagen 4.15. Segunda seccién de artesas del conductor.

Se continuan haciendo maniobras para proseguir con el ensamble de piezas.
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Imagen 4.16. Colocacion de las partes, con supervision.
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Se puede observar la labor que lleva colocar cada una de las partes que componen el

conductor, con la supervision de personal interno.

Imagen 4.17. Ensamble de las piezas.

Se continuaron ensamblando las piezas, siempre cuidando que las piezas fueran quedando

niveladas.
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Imagen 4.18. Instalaciéon de puentes intermedios con buje.

Instalando los puentes intermedios con buje (Sirven para dar soporte, ademas estan

disefiados para que tengan una obstruccion minima en el flujo de materiales).

1

‘l

Imagen 4.19. Inspeccién de las piezas.

Una vez terminado de instalar todas las piezas, se realiza una inspeccién de tallada con
personal interno del ingenio “San Nicolas” donde se verifica que el equipo cuente con los
niveles y medidas requeridas.
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Imagen 4.20. Prueba con nivel digital y laser.

Evidencia de la prueba que se realizé con un nivel digital y laser demostrando que el

conductor helicoidal quedo a nivel perfectamente horizontal sin ningun tipo de inclinacién.

En estas dos ultimas imagenes se aprecia el conductor helicoidal ya terminado justo después

de haber probado el funcionamiento del equipo en vacio.
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Actividad Numero de | Tiempo de realizacion | Material
trabajadores (dias)
involucrados

Desensamble. 5 7 Equipo de oxicorte
Planta de soldar
Esmeriladora.

Desplazamiento. 9 1 Guantes, diferenciales
y grua.

Seccionamiento de | 6 2 Equipo de oxicorte y

artesas . diferenciales.

Bajar las Partes del | 6 1 Grua viajera y

conductor antiguo a tortugas.

nivel cero.

Transporte del nuevo | 8 2 Grua viajera, llaves,

conductor. diferenciales y
vehiculo de carga.

Elevacion de artesas. | 8 2 Grua viajera y
eslingas.

Transporte alugar | 9-12 1 Todo este recorrido se

final. realiza con la fuerza y
ayuda del personal.

Elevaciéon y colocacién | 6 1 Eslingas, diferencial,

final. nivel de gota y digital.

Ensamble y nivelado. | 4 1.5 Nivel de gota y digital,
llaves y tornilleria.

Instalacion de puentes | 3 1 Nivel de gota

intermedios. escuadras y llaves
Allen.

Inspeccidn de piezas. | 3 1 Nivel optico y nivel
laser.

Evidencia de | 2 1 Nivel digital e

alineacion y nivel. inclinémetro.
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CAPITULO V. RESULTADOS
5.1. Beneficios del reemplazo de conductor helicoidal

Eficiencia en el transporte: Los conductores helicoidales estan disefados para facilitar el
transporte eficiente de materiales a granel como lo es el azicar (Refinada y mascabado). La
disposicién helicoidal permite un movimiento suave y continuo del material a lo largo del

transportador, reduciendo la posibilidad de obstrucciones y facilitando la descarga controlada.

Menos pérdida de material: al ser un conductor helicoidal estandar se minimiza la pérdida
de producto durante el transporte. La estructura helicoidal ayuda a contener y guiar el azucar
a lo largo del transportador, evitando derrames y reduciendo la cantidad de material perdido

durante el proceso.

Versatilidad: Los conductores helicoidales son versatiles y pueden adaptarse a diferentes
configuraciones y requisitos de transporte. Esto los hace adecuados para una variedad de

industrias y aplicaciones, incluido el transporte de azucar.

Mantenimiento mas sencillo: En comparacién con otros sistemas de transporte, los
conductores helicoidales pueden ser mas faciles de mantener. La disposicion simple de la
hélice y la estructura del transportador facilita la inspecciéon y el mantenimiento, lo que se

traduce en un menor tiempo de inactividad y costos .

Menor riesgo de contaminacién: Los conductores helicoidales bien disefiados pueden
reducir el riesgo de contaminacidén cruzada entre lotes de material transportado. Esto es
especialmente importante en la industria alimentaria, donde la contaminacién puede tener

consecuencias graves para la calidad y la seguridad del producto.

Ahorro de energia: Algunos disefios de conductores helicoidales estan optimizados para
minimizar la friccion y mejorar la eficiencia energética. Esto puede traducirse en un ahorro de
costos a largo plazo, especialmente en aplicaciones donde se requiere un transporte continuo

a largas distancias.
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5.2. Planes de mantenimiento

Realizar inspecciones visuales periédicas: Es importante realizar inspecciones visuales
regulares para verificar posibles desgastes, corrosién o danos en la superficie del conductor
helicoidal. Se deben examinar minuciosamente todas las partes del conductor, prestando

especial atencion a las areas de mayor friccion o tension.

Utilizar herramientas de medicion: Ademas de la inspeccion visual, se pueden utilizar
herramientas de medicion, como calibradores o micrometros, para verificar las dimensiones
del conductor helicoidal y asegurarse de que se encuentre dentro de las tolerancias

aceptables.

Documentar los hallazgos: Es necesario documentar detalladamente cualquier irregularidad
encontrada durante la inspeccién, incluyendo su ubicacién y la naturaleza del problema. Se
deben tomar fotografias de las irregularidades encontradas y registrarlas en un informe

detallado.

Realizar la limpieza del conductor helicoidal: Para mantener el conductor helicoidal en
optimas condiciones, se deben seguir los pasos adecuados para limpiarlo. Se recomienda
aplicar un solvente adecuado en la superficie del conductor, utilizar un cepillo de alambre para

limpiar la superficie y verificar que la superficie esté completamente limpia.

Aplicar lubricante especializado: Para reducir la friccion y proteger contra el desgaste, se
debe aplicar un lubricante especializado en el conductor helicoidal. Es importante seleccionar
un lubricante de base sintética de alta calidad que cumpla con las caracteristicas necesarias.
Antes de la aplicacion, se debe limpiar adecuadamente el conductor helicoidal y luego aplicar

el lubricante de manera uniforme sobre toda la superficie.

Establecer un programa de mantenimiento regular: Es fundamental establecer un
programa de mantenimiento regular para el conductor helicoidal, incluyendo la aplicacion
periodica del lubricante. La frecuencia de aplicacion dependera del uso y las condiciones de
funcionamiento del conductor helicoidal, pero se recomienda realizar la lubricacion al menos

una vez al mes.

Realizar acciones de mantenimiento necesarias: Si durante las inspecciones se detectan

partes dafadas o desgastadas, es importante realizar su reemplazo de inmediato. Ademas,
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se deben realizar ajustes y calibraciones segun sea necesario para garantizar un

funcionamiento éptimo del conductor helicoidal.

Llevar un registro detallado: Es fundamental llevar un registro detallado de todas las
actividades de mantenimiento realizadas en el conductor helicoidal, incluyendo Ilas
inspecciones, limpiezas, aplicaciones de lubricante y cualquier intervencion adicional. Este

registro facilitara el seguimiento y la planificacion futura del mantenimiento.

Al llevar un plan de mantenimiento adecuado para un conductor helicoidal se garantiza su

6ptimo funcionamiento y prolonga su vida util.
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CONCLUSIONES

La integracién del conductor helicoidal ha resultado ser una solucién altamente efectiva para
abordar los desafios de transporte de azucar refinada. Los objetivos establecidos, centrados
en la optimizacion del proceso de transporte, el aumento de la eficiencia operativa y la
garantia de la seguridad del producto, han sido alcanzados satisfactoriamente durante la

ejecucion de este proyecto.

En un primer plano, la introduccion del conductor helicoidal ha marcado un avance sustancial
en el procedimiento de transporte de la azucar refinada. Su disefio en espiral ha permitido un
movimiento fluido del material, reduciendo de manera considerable los tiempos asociados a

la carga y descarga y, en consecuencia, mejorando la eficiencia logistica de manera general.

El aumento de la eficiencia y calidad del proceso de transporte se ha manifestado claramente
con la implementacion del conductor helicoidal. La disposicion helicoidal ha garantizado una
distribucion uniforme del material, minimizando los problemas de segregacion y asegurando
una consistencia notable en la calidad del producto transportado. Este mejoramiento directo

en la calidad repercute en un producto final mas uniforme y de calidad superior.

La seguridad en el transporte del producto ha sido un foco central en la implementacion del
conductor helicoidal. La disposicién controlada del material ha reducido de forma significativa
los riesgos asociados a derrames y contaminacion. Asimismo, la robusta estructura del
conductor helicoidal asegura la estabilidad durante el transporte, disminuyendo de manera

efectiva las posibilidades de dafos al producto.

En resumen, la implementacion exitosa del conductor helicoidal ha cumplido de manera eficaz
con los objetivos previamente establecidos para mejorar el transporte de azucar refinada.
Esta solucién no solo ha superado las expectativas operativas, sino que también sienta las
bases para futuras mejoras en la cadena de suministro de productos afines, representando

un paso significativo en la eficiencia y seguridad del transporte de mercancias.
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