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RESUMEN EJECUTIVO
El siguiente reporte tiene por objetivo detallar las labores realizadas durante la
practica profesional, realizada para optar al titulo de ingenieria en mecatronica en la

Universidad Tecnoldgica de Centroamericana (UNITEC).

El proceso de practica profesional tiene por objetivo el ayudar al futuro egresado a
desarrollar las habilidades, destrezas y conocimientos adquiridos durante la carreray a su
vez lograr adquirir experiencia en el entorno laboral. Dichos logros ayudan al estudiante
en sus Ultimas etapas al dar facilidad para la resolucion de problemas y el trabajo en

equipo.

La practica profesional fue desarrollada en la empresa Molino Harinero Sula S. A. ya que
esta es una de las empresas pioneras en la region y una de las mejor establecidas. Cuenta
con una gran cantidad de maquinaria moderna y se enfoca en la fabricacion de una gran
variedad de harinas de trigo. Cabe mencionar que cuenta con un gran equipo de trabajo,
con profesionales capacitados en las diversas areas que cada uno desempeia, siempre

con especial énfasis en eficiencia del proceso y calidad del producto final.

La practica fue ejecutada en el departamento de produccidn y supervision de proyectos,
en el periodo entre el miércoles 17 de octubre al viernes 21 de diciembre del afio 2018.
Este departamento se encarga de eficientar los procesos de producciéon dentro de la

planta.

Entre las actividades realizadas durante este periodo estan; el disefio de las tuberias de
aspiracion para la primera y segunda limpieza de trigo correspondientes al molino 5y
molino anexo, la instalacion de maquinaria para la independizacion del molino anexo,
instalacion de un nuevo cernido de harinas para la linea de empaque de 5 libras y la

supervision de el montaje y construccién de una torre de silos.

La practica profesional implica un paso indispensable en la formacion del estudiante.
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GLOSARIO

Bascula: equipo que cumple la funcidon de medir la masa de producto que recibe.
Cernido: equipo que consta de varias mallas, a través de las que pasa la harina
para asegurar el flujo continuo de la misma.

Despedradora: maquina designada para la separacion de piedras y terrazos del
flujo de trigo.

Eficiencia: la capacidad de lograr un efecto deseado con el minimo de recursos
posibles o en el menor tiempo posible.

Filtro: equipo designado para la limpieza y aspiracion de todos los polvos
recolectados a lo largo de la preparacién de trigo.

Harina: el polvo resultante de la molienda de granos secos.

Inocuidad: la garantia por parte de una empresa alimenticia de que sus productos
no seran dafinos al momento de ser consumidos.

Linea de Empaque: es una linea de produccién en la que se envasa el producto
final antes de ser almacenado.

Mecanismo: un conjunto de piezas o elementos que ajustados entre si y
empleando energia mecanica hacen un trabajo o cumplen una funcién.
Motovibrador: motor eléctrico que genera vibracién en un equipo a partir del
movimiento de contrapesos en su eje.

Neumatica: referente a los gases y su movimiento.

Polvos: residuo de la preparaciéon que no se considera producto ni subproducto.
Proyecto: una secuencia de actividades con alcance, entregables y tiempos de
inicio y finalizacion definidos.

Quintal: medida de peso equivalente a cien libras.

Silo: deposito metalico o de concreto en el que se almacenan productos y materias

primas.
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Simulacion: método de prueba para verificar la eficacia, saber cémo funciona o
qué resultado produce un determinado caso u objeto.

Tarara: Maquina designada para la separaciéon y aspiracion de polvos en el flujo
de trigo.

Tonelada: medida de masa equivalente a mil quilogramos.

Transporte Neumatico: Método de trasporte de materia ligera a través de
tuberias mediante el uso de aire comprimido.

Trigo: grano seco con alto contenido de proteina que se usa para la elaboraciéon
de diversos panes.

Vibracion: movimiento oscilatorio inherente a toda maquinaria, que tiende a
generar desgaste.

Volumen de produccioén: es la cantidad de producto final manufacturado en un

tiempo determinado.



l. INTRODUCCION

Molino Harinero Sula S. A. es una empresa dinamica nacida en Honduras, es una de las
empresas pioneras en el proceso de fabricacién de harina de trigo con materia prima de
primera calidad. Este cuenta con una total de 72 afos en el mercado y lo respaldan la
gran cantidad de harinas que se fabrican. Entre ellas podemos mencionar lo que son El
Aguila, La Cumbre, El Gallo, La Rosa, Goose Down entre otras, asi como marcas para las

franquicias de Dunkin Donuts, Dominos Pizza, Pizza Hut y Little Caesars.

La Universidad Tecnologica Centroamericana (UNITEC), exige como requisito la
realizacion de una practica profesional para aplicar todo el conocimiento adquirido en el
transcurso de la carrera de Ingenieria en Mecatrénica. La practica profesional se realizo
en el departamento de produccidn, bajo la supervision del ingeniero Israel Quiroz,

(director de planta).

La finalidad es describir las actividades que se realizaron a lo largo de la practica
profesional, aplicando los conocimientos adquiridos durante los varios afios de estudio y

aplicando un enfoque novedoso y emprendedor.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Molino Harinero Sula S. A. surgi6é el 7 de noviembre de 1946, fundada por el
empresario Boris Goldstein y siendo ubicada en el Barrio La Guardia de San Pedro Sula.
Esta empresa contribuyé con el desarrollo econémico del pais. Desde su fundacion
produce las mejores marcas de harinas, entre ellas; son El Aguila, La Cumbre, El Gallo, La
Rosa, Goose Down entre otras, asi como marcas para las franquicias de Dunkin Donuts,
Dominos Pizza, Pizza Hut y Little Caesars. En el afio de 1959 se afiadio la marca de harina
El Panadero, convirtiéndose en la marca insignia de la empresa. Molino Harinero Sula S.
A. se estableci6 de forma sélida desde su fundacion y ha logrado no solo mantenerse sino
también crecer mediante la constante renovacion sin perder de vista el enfoque en la

calidad.

La experiencia en la fabricacion de harinas, la permanente calidad en las pastas
alimenticias y todos los productos y servicios que ofrece, asi como contar con una planta
moderna y en constante mejora dotada de tecnologias especializadas y un personal
altamente calificado en cada area del proceso facilita el objetivo final de la empresa, lograr
proveer a sus clientes con productos con los mejores estandares de calidad e inocuidad
posibles. Como lo dijo en su momento el Sr. Boris Goldstein “La calidad no se cambia, a

menos que se mejore”.

2.1.1 MisION
Somos una familia comprometida en entregar experiencias de valor en productos,
servicios, procesos y resultados para los negocios de nuestros clientes, para contribuir al

bienestar de las comunidades donde operamos.



2.1.2 VISION

Ser una empresa reconocida por crear alianzas estratégicas de valor excepcional
en los mercados donde decidamos competir con rentabilidad, contando con el mejor
capital humano, liderando la innovacién y soluciones de alto valor para nuestros clientes

en la industria.

2.1.3 PolLiTicA DE INOCUIDAD

“Somos una empresa dedicada a la elaboracion de harinas de trigo, ofreciendo a
nuestros clientes, calidad e inocuidad en los productos que elaboramos y
comercializamos, cumpliendo con las legislaciones y reglamentacion establecidas de
inocuidad alimentaria, implementando un sistema de gestién e inocuidad para la mejora
continua de nuestros procesos, em todas las etapas de la cadena alimenticia, brindando
confianza y soluciones de alto valor para nuestros clientes.”

2.1.4 LoGO EMPRESARIAL

MOLINO HARINERO SULA, §.A.

llustracion 1 - Logo de Molino Harinero Sula, S. A.
Fuente: Recuperado de internet (2018).
2.1.5 UBICACION

Boulevard del Norte Km 2, Desvio a Expocentro.



2.4 OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GENERAL
Aplicar los conocimientos y experiencia adquiridas tanto en la educacion universitaria

como en la empresa Molino Harinero Sula S. A. para innovar en el ambito laboral.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS
e Crear cronologias de trabajo de los proyectos a realizar.
e Aportar conocimientos de mecanica, electricidad y electrdnica en el desarrollo de
proyectos para la empresa.
e Comprender los procesos y metodologias manejadas en la empresa.
e Caracterizar el proceso de preparacién de harina de trigo, asi como la maquinaria

que se emplea.



I1l. MARco TEORICO

3.1 ELTRIGO
“La materia prima, también denominada materiales, es el primero de los elementos de
produccién. Son elementos naturales o productos terminados de otra industria utilizados en
la elaboracién de un producto a fabricar que se puede identificar facilmente.” (Horngren,

Datar, & Rajan, 2010)

En esta seccion se abordara todo lo referente al trigo. Tomando énfasis en las
variedades de trigo y finalmente la harina resultante. El proposito de esto es conocer

las variedades de trigo que se usan para la fabricacion de harina dentro de la empresa.

Segun (Field, 1932) Las pruebas mas antiguas del cultivo de trigo se descubrieron
durante una expedicion el sur de Irak, en la zona arqueolodgica de Kish. Se encontraron

vasijas con granos conservados de trigo.

El trigo es un grano que se cultiva para la preparacion de alimentos debido a su alto
contenido de proteinas y carbohidratos. Este ha sido uno de los cereales mas
consumidos alrededor del mundo, junto al arroz y el maiz. No se puede precisar un
origen especifico para el trigo. Sin embargo, cominmente se atribuye a Mesopotamia
como la primera region en cultivarlo, esto debido a que a principios del siglo XX se
encontraron vasijas con varios de estos granos durante una excavacion cerca del
Eufrates. Hay registros escritos de que cerca de 5000 a.C. ya se cultivaba en Egipto,

China y Palestina.

En la actualidad el trigo se usa alrededor de todo el mundo para la elaboracion de una
gran cantidad de productos a base de dicho cereal. Dentro de sus usos estan la
elaboracién de una gran cantidad de harinas para diferentes fines, como lo pueden

ser la elaboracion de panes, pastas o galletas.



Produccion Mundial de Granos 2006
(Millones de Toneladas)

m Trigo

m Arroz

m Otros

llustracion 2 - Produccion mundial de granos.

Elaboracion propia segun datos recuperados de http://www.fao.org/3/a-ax448e.pdf

La grafica anterior hace referencia a un articulo de la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.) Cabe mencionar que hasta el
aho de 2006 el trigo era el grano mas producido alrededor del mundo, hoy en dia
superado por el arroz. Esto demuestra el impacto que tiene este este producto y sus

derivados en nuestro dia a dia.

3.1.1 VARIEDADES DE TRIGO
La empresa actualmente fabrica 13 marcas diferentes de harina de trigo. Sin
embargo, estas marcas son variaciones y combinaciones de los mismos tipos de trigo.

La empresa solo trabaja con tres variedades de trigo, que importa de Estados Unidos.



llustracion 3 - Variedades de trigo usados por Molino Harinero Sula, S. A.

Fuente: Elaboracién Propia

Hard Winter: Es un trigo que se cultiva comenzando lo periodos de invierno, cuenta
con un alto contenido de proteina, gluten fuerte y alta absorciéon de Agua. Es ideal
para la fabricacién de pan y otros productos relacionados. Tiene una contextura fuerte

y algo alargada, de color rojizo.

Hard Spring: Es una variedad de trigo que se cultiva comenzando la primavera. Al igual
que el anterior este tiene un alto contenido de gluten y alta absorcion de agua, sin
embargo, cuenta con un mayor contenido de proteina. Es ideal para la fabricacién de

harinas fuertes para pan, rosquillas y tortillas.

Trigo Rojo: es una variedad de trigo que se usa para la elaboracion de harinas suaves,
con un muy bajo contenido de proteina, gluten débil y baja absorcion de agua. La
harina resultante es ideal para la elaboracién de pasteles, galletas, bizcochos y otras

formas de reposteria.



3.2 FABRICACION DE HARINA

3.2.1 HARINA DE TRIGO
Todo proceso de produccién empieza y termina con un orden determinado. A
medida que el proceso productivo avanza, lo que fue materia prima se aproxima mas

a ser un producto acabado.

Podemos definir la harina como un polvo, producto de la molienda de cereales y
granos secos. Esta es uno de los ingredientes principales para la elaboracion de
multiples panes, pastas y galletas, por lo cual su nivel de produccion es importante

para la fabricacion y consumo de productos en la panificacién.

“La harina de trigo se diferencia de otras variedades de harina por tener una cantidad de
proteina relativamente alta. Esta particularidad le da ciertas caracteristicas al momento de la
panificacion como lo son la elasticidad, resistencia y estabilidad diferentes a las de la harina
de maiz, por ejemplo. Esto se debe a que al momento de hidratarse las proteinas producen
gluten. Las dos proteinas de mayor jerarquia al momento de la panificacion son la gliadina y
la glutenina, que mezcladas junto con el agua producen el gluten. El gluten dota al pan de
fuerza y estabilidad a la estructura del pan y a su vez hace que este sea facil de combinar con

otras sustancias debido a su consistencia suave y pegajosa.” (Cardona & Ospina, 2014).

3.2.2 RECEPCION DE TRIGO
Molino Harinero Sula clasifica la produccién de la harina en tres etapas principales;
recepcion de materia prima, molienda del trigo y empaque. El trigo entra en al plantel
en camiones y este se descarga directamente en una rosca transportadora,
inmediatamente después se deposita en elevadores de cangilones para el traslado del
producto a los silos de almacenamiento. Durante este transporte, se toman muestras

del trigo para analizar en laboratorio, luego se descarga y clasifica en la planta de
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almacenes. Antes de ser almacenado el trigo pasa por una etapa de pesaje a través de
una bascula y finalmente por un proceso de pre-limpieza en la que se elimina del

veinte a treinta por ciento del polvo.

3.2.3 ALMACENAMIENTO
El grano se almacena en silos construidos en laminas galvanizadas o cemento. Cada

un o de estos silos tiene la capacidad de almacenar dos mil quinientos quintales de

trigo sucio.

llustracion 4 - Silos de Almacenamiento de Trigo, Molino Harinero Sula, S. A.

Fuente: Recuperado de internet — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.



3.2.4 PREPARACION DE TRIGO

El trigo es un producto agricola y por lo tanto contiene una gran cantidad de
materia extrafa y polvos. A pesar de que parte de estos se eliminan mediante la pre-
limpieza, se requiere de una limpieza mas profunda para lograr alcanzar los estandares

de inocuidad exigidos por la empresa.

La preparacién del trigo es la primera etapa del proceso de molienda. Esta etapa se
realizan dos procesos de limpieza al grano con el objetivo de eliminar todas las
impurezas restantes y preparar el producto para la molienda. Aparte de la limpieza
también se realiza un proceso de humectacion y reposos del trigo que dura

aproximadamente ocho horas.

3.2.4.1 Equipos de la preparacion de Trigo
La preparacién de trigo cuenta con una gran cantidad de equipos y maquinaria
especializada, incluso mas que la misma molienda. A continuacion, se describen por orden

de procesos los principales equipos requeridos para esta etapa.
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llustracion 5 - Medidor Ponderal

Fuente: Elaboracion propia — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.

El primer equipo necesario para la preparacion de trigo es el medidor ponderal, este se
usa para medir y controlar con precisién el peso del trigo que fluye a través de él. Esto se
logra mediante una celda de carga que esta constantemente sensando el flujo que recorre
una placa y envia esta informacion a un controlador. Al recibir una respuesta del
controlador, una serie de 4 electrovalvulas regulan la apertura una compuerta neumatica

con el objetivo de reducir, mantener o aumentar el flujo de producto.
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llustracion 6 - Rosca Transporatdora

Fuente: Catdlogo para preparacién y Molienda - Alapala, S. A., 2018.

La rosca transportadora es un mecanismo de tornillo sin fin que transporta un gran

volumen de trigo a través de un canal de forma eficiente y sencilla.

llustracion 7 - Elevador de canjilones

Fuente: Catadlogo para preparacién y Molienda - Alapala, S. A., 2018.

Los elevadores de canjilones son utilizados en una gran variedad de industrias con el
objetivo de transportar productos o materiales de forma sencilla. En este caso, los
elevadores transportan el trigo a una altura de veinticuatro metros desde donde pasa a

las diferentes etapas de limpieza.
12



llustracion 8 - Bascula de trigo

Fuente: Catdlogo para preparacién y Molienda - Alapala, S. A., 2018.

La primera etapa de limpieza comienza en el momento en que los elevadores descargan
el trigo en las basculas para el pesaje de este. Estas, mediante un proceso de bacheo,

estan continuamente depositando el producto ya pesado en los separadores dobles.
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llustracion 9 - Separador doble

Fuente: Elaboracion propia — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.

Los separadores dobles son equipos encargados de clasificar los diferentes granos que
pueden encontrarse junto con el trigo. Estos realizan la separacion del producto mediante
la cuentan con un total de tres salidas, una para el producto aceptado, otra para maiz y
finalmente otra para el triguillo o trigo rechazado. El producto aceptado pasa

seguidamente a una etapa de aspiracion.
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llustracion 10 - Tarara con succion de aire

Fuente: Elaboracion propia — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.

La tarara es un canal de aire que aspira el polvo desde la parte superior y permite el paso
de producto a la tolva inferior. Este cumple con la necesidad de remocién de polvos a lo
largo del proceso de la preparacion y se repite varias veces. Después de la primera

separacion se descarga el producto en la despedradora.
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llustracion 11 - Despedradora

Fuente: Elaboracion propia — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.

La despedradora es la maquina encargada de separar las piedras o terrazos del flujo de
trigo, con los objetivos tanto de conservar la calidad del producto final, asi como también

evitar dafos a los equipos siguientes.
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SATAKE

llustracion 12 - Clasificador por Color SNEZS 4500

Fuente: Recuperado de internet — Satake, S. A., 2018.

Después de separar la materia extraia del producto, se procede a clasificar por color la
median te la implementacion de sensores dpticos, con los que se separa el producto para

asegurar la calidad de la harina final.
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llustracion 13 - Pulidor de Trigo

Fuente: Elaboracion propia — Molino Harinero Sula, S. A., 2017.

El clasificador por color descarga en el pulidor de trigo, el cual es un equipo encargado
de realizar una limpieza profunda al grano de trigo. Este consta de un eje horizontal que
gira a altas revoluciones, obligando al trigo a desgastarse contra las paredes de una malla
metalica, eliminando de esta forma cualquier contaminante existente en la cascara del
grano. Finalmente se pasa por una tarara para aspirar cualquier remante de polvo o
cascara que pueda afectar la calidad. Esto concluye la primera limpieza, posteriormente

se prosigue con la humectacién y reposo del trigo.
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llustracion 14 - Rosca y Bascula Humidificadoras

Fuente: Catalogo para preparacién y Molienda - Alapala, S. A., 2018.

Las Humidificadoras de grano, también llamadas DMA por sus siglas en italiano, son
maquinas encargadas de humedecer el grano previo a la etapa de reposo para que este
pierda dureza y de esta forma facilitar la molienda. Estas cuentan con un panel de control
para regular el porcentaje de humedad que absorbe el grano. Posteriormente el grano
hiumedo se almacena en silos para el reposo, este dura aproximadamente ocho horas, y

después se procede a la segunda limpieza.
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llustracion 15 - Pulidor intensivo de trigo (debranner)

Fuente: Recuperado de internet — Satake, S. A., 2018.

La segunda limpieza se realiza mediante el debranner, una maquina muy similar al pulidor,
pero con un eje vertical y una aspiracion incorporada. Este cuenta con una potencia

significativamente mayor, al tener un motor de 90kW. Después del pulido, el trigo se
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transfiere a una ultima bascula y finalmente a los bancos de molienda para ser convertido

en harina.

3.2.5 PROCESO DE MOLIENDA
La molienda de trigo consiste en separar el endospermo que contiene el almidon de
las otras partes del grano. El trigo entero rinde mas del 72% de harina blanca y el resto
es un subproducto. En la molienda, el grano de trigo se somete a diversos tratamientos

antes de convertirlo en harina.

El proceso que se desarrolla en un molino consiste en una reduccion gradual. Los
granos se trituran gradualmente pasando a través de varios pares de rodillos de acero
acanalados. Estos granos se separan del salvado y de los gérmenes en cernedores
mediante cribas. En cada par de rodillos de un molino hay un rodillo que gira mas
rapido que el otro. Gracias a la rotacién inversa de ambos rodillos, la mercancia entra

en el hueco de los rodillos.

Durante este proceso se combina la harina con diferentes aditivos, vitaminas y
preservantes con el objetivo de generar diferentes reacciones y en consecuencia

diferentes tipos de harinas.

3.2.6 ENSACADO
Una vez se ha finalizado la molienda, la harina se almacena en silos herméticos de

hierro, recubiertos de resina.
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3.3 ASPIRACION

llustracion 16 - Filtro de aspiracion de polvos

3.4 SOFTWARE AuToCAD
AutoCAD es un software de dibujo en 2D y 3D que se usa en las diferentes ramas
de la ingenieria para la construccién y la fabricacién, principalmente para ayudar en el

disefo de planos.

Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. EI nombre
AutoCAD surge como creacién de la compafia Autodesk, donde Auto hace referencia a
la empresa y CAD a disefio asistido por computadora por sus siglas en inglés (Computer

Aided Design). AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias
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capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la
recreacion de imagenes en 3D, siendo uno de los programas mas usados por arquitectos,

ingenieros, disefiadores industriales, etc.
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IV. METODOLOGIA

Al momento de desarrollar nuevos proyectos, fabricar e instalar nueva maquinaria
o dar un mantenimiento a los equipos ya instalados, se deben de considerar las normas
de higiene e inocuidad que la empresa Molino Harinero Sula, S. A. provee, ya que esta
cuenta con el respaldo de las normas ISO 9001 y la FSC 22000 para la inocuidad

alimenticia.

La norma FSC 22000 es la norma internacional de sistemas de gestion de seguridad
alimentaria para la totalidad de la cadena de suministros, desde los agricultores hasta los

procesos y empaquetado de la harina, el transporte y el area de almacenamiento.

Esta norma es muy reconocida en toda la cadena alimentaria a nivel mundial, ya que
demuestra publicamente su compromiso con la seguridad alimentaria. El enfoque de esta

es el siguiente:

e Inocuidad alimentaria: la garantia de que los alimentos no causaran dafo al
consumidor cuando se preparen y consuman de acuerdo con el uso que se
destinan.

e Calidad: es el grado en el que un producto cumple con un conjunto de
caracteristicas o rasgos diferenciadores que cumplen con los requisitos,

necesidades o expectativas establecidas.

Entre las medidas que la empresa exige durante la instalacién de los equipos se puede
encontrar que las tolvas y tuberias de transporte sean herméticas y resistentes a la

corrosion, preferiblemente de acero inoxidable o hierro al carbono, ya que dichos
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materiales ofrecen excelentes propiedades mecanicas y duracion a largo plazo, asi como

excelentes condiciones de higiene.

Para el area de empaque, molienda y cernidos se deben de usar lubricantes de grado
alimenticio para los rodamientos, engranajes o cualquier pieza que pueda entrar en
contacto con la harina, ya que de esta forma no se afectara la inocuidad del producto
final, evitando reprocesos del producto, lo que conllevaria a perdidas de tiempo vy

consecuentemente monetarias.

Durante el periodo de practica profesional se desarrollaron tres proyectos de mejora en

los que se aplicaron los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

4.1 INSTALACION DE CERNIDO

Este proyecto se realizd en el departamento de empaque, en la linea de empaque de
cinco libras. La linea no contaba con un cernido que preparara la harina para su empaque,
en consecuencia, frecuentemente se generaban paros por mantenimientos correctivos, ya
que el flujo de harina se atascaba en las tuberias de transporte. Esto generaba tiempos

muertos en la produccién y por consiguiente perdidas econémicas a la empresa.

El proyecto inicié por una evaluacién de la linea y propuestas para el acondicionamiento
de esta para la instalacién del equipo. Se decidi6 montar una estructura independiente
de la linea para no transmitir la vibracion del cernido a los demas equipos electrénicos y
mecanicos de la linea. La estructura cuenta con una altura de 3.6 metros, esto para
descargar mediante gravedad a la tolva de la linea. El cernido es alimentado del silo de

harina numero 8, mediante una rosca transportadora.
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Se desarroll6 un diagrama de Gantt para el proyecto usando el software de Microsoft
Proyect, en este se definieron los tiempos para la construccion de la estructura, la
cimentacion, la construccion y montaje de los soportes y finalmente la instalacion del

cernido.

El proyecto se finalizd el dia, martes 27 de noviembre, procediendo a un periodo de

prueba de 6 horas durante el que no se presentd ningln inconveniente.

4.2 CONSTRUCCION DE TORRE DE SILOS

En el afio 1999 se instalaron seis silos de harina con una capacidad de 600 quintales cada
uno para la linea de empaque carrusel. Esto con la idea de que la linea de empaque
carrusel pudiera ensacar las trece marcas diferentes que se fabrican en la empresa sin un
cambio de utillaje y sin la necesidad de tener que vaciar un silo de 2000 quintales. La
creciente demanda a la que se enfrenta la empresa ha creado la necesidad de

implementar esta misma solucién, esta vez aplicada a las lineas de empaque 1, 2 y 3.

Se construyeron un total de seis silos de harina de las mismas capacidades de la linea de
empaque carrusel. Estos son alimentados de los molinos, 5, 3y 7. Gracias a esto se pueden
tener las cuatro lineas de empaque trabajando diferentes productos, sin afectar los

calendarios de molienda.
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Durante el proyecto se coordiné el ensamblaje de los silos, la distribucién de los equipos
de transporte y preparacién de harina y el disefio de los diagramas de conexion en

conjunto con el departamento de mantenimiento eléctrico.

Este proyecto inicio el primero de octubre y tiene programado finalizar el 28 de enero del

2019.

4.3 INDEPENDIZACION DEL MOLINO ANEXO

Desde su instalacion en el afio 2003 el molino anexo ha ayudado a aumentar el volumen
de produccién y a su vez aprovecha la etapa de alimentacion ya instalada para el molino
cinco. Sin embargo, el volumen de produccion actual no es suficiente para cubrir la
demanda, por lo que la empresa se vio en la necesidad de independizar los molinos,
aumentando su capacidad nominal de 14 toneladas por hora entre ambos molinos, a 18
toneladas por hora. Esto representa un aumento de casi un treinta por ciento en la

produccién.

Para lograr los objetivos fue necesario realizar un estudio del proceso de molienda y
examinar que equipos del molino anexo eran comunes al molino cinco. Posteriormente
se procedid a elaborar un plan de mejora para la independizacion del molino. Una vez
aprobado se tomé las medidas del espacio fisico y se seleccionaron los equipos mas
adecuados para su instalacion. Ya con los equipos se realizd el acondicionamiento del
espacio fisico, esta etapa fue realizada durante una fecha de mantenimiento programado
para que de esta forma no se viera afectada la produccién. Inmediatamente después se
instalaron los equipos, y finalmente se realizd una puesta en marcha del molino anexo

para comprobar su correcto funcionamiento.
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4.4 ACTIVIDADES REALIZADAS

4.4.1 SEMANA 1

Durante esta semana se inicié con el desmontaje de los equipos existentes de la
primera limpieza del molino 5. Se realizd un recorrido por el area con el objetivo de
identificar los entregables de cada proyecto. Se analizaron los planos para la correcta
instalacion de la nueva maquinaria, se realizd un inventario de los equipos presentes en
la bodega, para ello fue necesario abrir, revisar y ordenar un total de 42 tarimas. Se
coordind con el departamento mecanico, dar un mantenimiento a todos los equipos del
molino cinco y molino anexo durante el tiempo de paro. Una vez el director de planta
aprobo6 el plano final, se trabaj6é en conjunto con el jefe del departamento de
mantenimiento eléctrico para distribuir las conexiones eléctricas de cada piso. Se acordé

realizar esto mediante el uso de bandejas de cableado en lugar de tuberias.

Durante esta semana también se inicidé con la cimentacién del area de cinco libras para la
instalacion del cernido. Se anclaron las 12 columnas principales para la torre de silos. Se
inicid la construccion el cuarto para el control de llenado, descarga y aspiracion de los

silos.

4.4.2 SEMANA 2

Una vez finalizado el desmontaje de los equipos existentes, se inicié con la
instalacion de los nuevos equipos para la preparacion de trigo. Iniciando por el primer
piso, se colocaron las roscas transportadoras para trigo limpio y trigo sucio. Se colocaron
cinco elevadores de canjilones que transportan el trigo hacia los equipos en el quinto

piso, estos requirieron perforar cinco boquetes de 0.3m x 0.9m en cada piso.

En el segundo piso se subieron las tararas y pulidores correspondientes a la primera

limpieza de ambos molinos, se marcé su posicion para perforar las descargas de estas.
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El tercer nivel se us6 principalmente como un canal para transportar los equipos a los
niveles superiores. Se desmantelé el cuarto de aditivos y se perforé un boquete en el

muro para ingresar los equipos de mayor tamafo.

En el cuarto nivel se colocaron las despedradoras, sin embargo, se acordd no anclarlas sin
antes tener fijados los equipos de los niveles inferiores. Finalmente, en el quinto nivel se
abrié un boquete para retirar los equipos desmontados e ingresar los separadores dobles.

En el sexto nivel no se vio ningln avance durante esta semana.

En el area de cinco libras se instalaron las cuatro vigas independientes para la estructura
del cernidor, asi como la estructura metalica para soporte del cernido y la tolva de
descarga. En la torre de silos se soldaron un arreglo de seis vigas por piso para asegurar

la rigidez de la estructura.

4.4.3 SEMANA 3

En esta semana se inicié con el montaje de las bandejas de cableado eléctrico en
el primer piso Se colocaron los medidores ponderales, junto con su soporteria, y se
equiparon varios de estos con el apoyo del departamento de mantenimiento eléctrico. Se
adapto la soporteria de cuatro medidores ponderales para que estos coincidieran con las
alturas de la rosca inclinada. Se decidié modificar el cono para la salida de trigo limpio de
los silos 1y 8. Se remplazaron los transformadores que ya contaban con mas de 20 afios

de uso. Se finalizo la construccién de cuatro de los elevadores de canjilones.

En el segundo nivel se perforaron los boquetes para las descargas de polvos y producto
de las tararas y pulidores de la primera limpieza. En el tercer nivel se termin6 de perforar
el boquete, se subieron los clasificadores por color mediante el uso de grua, se inicio la

demolicion del antiguo silo de trigo limpio.
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En el cuarto nivel se colocé la tolva perteneciente a la segunda limpieza y se ensayo la
posicion de las despedradoras. En el quinto nivel se subieron y colocaron todos los
equipos de este nivel. Quedando pendientes solo las roscas humectadoras. Tras realizar
un reestudio del espacio existente junto a los cernidos, se llegd a la conclusion que los
equipos designados a esa area deberan ser reasignados. Se realizd una limpieza completa
de este nivel, asi mismo se bajaron las tuberias y equipos desmontados. Se colocaron las
bandejas de cableado eléctrico para este nivel. En el sexto nivel se decidio elevar el techo
hasta cuatro metros de altura. Se subieron a este nivel todos los ventiladores de
aspiraciéon, se marcaron y perforaron dos boquetes para los filtros de aspiracion y se

finalizd con la instalacidon de los elevadores.

En el area de cinco libras se finalizaron las obras civiles, se colocé el cernido, las tuberias
de carga y descarga, se inicio con la fabricacion de los barandales para esta area. En la
torre de silos se inicid con la construccion de las escaleras para los diferentes niveles de

los silos.

4.4.4 SEMANA 4

En el primer nivel se instalaron las descargas de producto de las tararas a los
elevadores. Se instalaron los paneles de control de este nivel a los medidores ponderales.
Estos se comenzaron a equipar con el apoyo del departamento de mantenimiento

eléctrico y electrénico.

En el segundo nivel se avanzé con la demolicion del antiguo silo de trigo limpio. Se

armaron e instalaron las bandas a cuatro elevadores de canjilones.

En el tercer nivel se finalizé la demolicion del silo de trigo en este nivel. Se ensayo la

posicion de los clasificadores por color y se perforé el boquete para las descargas.
En el cuarto nivel se inici6 la demolicion del silo de trigo para este nivel.
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En el quinto nivel se ensayd la posicion de los equipos correspondientes a la segunda
limpieza para el molino cinco. En el sexto nivel se instalo el primer filtro de polvos para la
aspiracion de la primera limpieza del molino cinco. Se ensayé la posicion de todos los
ventiladores, asi como las rutas para las tuberias de aspiracién. Se elevé la primera seccion

del techo a cuatro metros.

En el area de cinco libras se finalizd con la instalacién del cernido. Se procedié a un

periodo de prueba de 6 horas durante el que no se present6 ningin problema.

En la torre de silos se inicié la construccidon de una estructura de rombo para recibir el

peso de los silos. Se instalo un cono de silo para ensayo.

4.4.5 SEMANA 5
Se llevo a cabo una reunién con el director de planta y gerencia para discutir los
avances del proyecto, en ella se acordaron varios cambios al plano para un mejor

aprovechamiento de los recursos de la antigua preparacion.

En el primer nivel se avanzé en la conexion de los paneles de control a los medidores
ponderales. En el segundo nivel se instalaron las bandas a dos los elevadores restantes.
En el tercer nivel se cerro el boquete de este nivel. Se anclaron los clasificadores por color
y se les instalaron sus respectivas tolvas. En el cuarto nivel se defini¢ la posicion del
debranner para la segunda limpieza del molino anexo. Se perforé el boquete para la tolva

de pesaje correspondiente a la segunda limpieza del molino anexo.

En el quinto nivel se cerro el boquete de este nivel. Se subieron e instalaron las roscas
humidificadoras a este nivel. Se anclaron los equipos pertenecientes a la segunda limpieza
del molino cinco. Se modifico la soporteria y se montaron las roscas de trigo himedo. Se
modificd una de las roscas para aumentar su angulo de descarga. Se instalaron todas las

descargas a los silos de reposo.
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En el sexto nivel se armo el segundo filtro de aspiracion de polvos para el molino cinco.
Se elevo la segunda seccién del techo. Se finalizaron los boquetes para los tres filtros de

aspiracion de polvos restantes.

En la torre se avanzd con la construccién de los primeros dos silos, se instalaron un total

de diecinueve anillos entre ambos silos.

4.4.6 SEMANA 6
Durante esta semana se inicié con la aspiracion del filtro de harina del molino cinco.
Se diseid y aprobd una propuesta a para la tuberia de aspiracion de este filtro. Se

perforaron los boquetes para las tuberias de transporte neumatico en todos los filtros.

En el primer nivel se fabricaron e instalaron tolvas de acero inoxidable de descarga de los
silos de reposo hacia los medidores ponderales. Durante la semana se lograron instalar

un total de veintiocho tolvas, quedando pendientes treinta.

Se inicié con las conexiones eléctricas del segundo nivel. En el tercer nivel se fundi6 el
boquete del antiguo silo de trigo limpio. Se instalaron las tolvas de alimentacion de los

clasificadores por color.

En el cuarto nivel se instalo la tolva de pesaje para la segunda limpieza del molino anexo.
En el quinto nivel se perfor6 el boquete y se instalo la tolva de pesaje correspondiente a

la segunda limpieza del molino anexo.

En el sexto nivel se corrigio la posicion de los ventiladores, ya que los cédigos asignados
a cada uno no coincidian con las potencias requeridas. Se elevaron dos secciones mas del
techo. Se inici6é con el armado del filtro de polvos para la primera limpieza del molino

anexo.

32



En la torre de silos se instalaron el tercer y cuarto cono, se finalizé el segundo silo y se

montaron ocho anillos del tercero.

4.4.7 SEMANA 7

Se realizé una reunion con el director de planta y el jefe del departamento de
mantenimiento mecanico en la que se acordd remplazar una de las lineas de transporte
neumatico por un elevador de canjilones, y se definieron las velocidades que debia tener
cada ramal de aspiracion. Durante esta semana se perforaron los boquetes y se realizd el
armado del elevador. También se perforaron la mayoria de las descargas de polvos para

los equipos de la primera limpieza.

En el primer nivel se fabric6 tuberia de 170mm de diametro para la salida de los
medidores ponderales a las roscas trasportadoras. Se terminaron de instalar las tolvas de

los silos hacia los medidores ponderales.

El segundo nivel no tuvo cambios durante esta semana. En el tercer nivel se realizaron

trabajos de repello en el antiguo silo de trigo limpio.

En el cuarto nivel se subio el debranner para la segunda limpieza de molino anexo. Se

perforaron las descargas y se conectaron las alimentaciones a las despedradoras.

En el quinto nivel se conectaron las descargas de los elevadores a los equipos de este
nivel. En el sexto nivel se subieron todos los equipos restantes, se finalizo el trabajo de

techo, se perforaron los Ultimos dos boquetes correspondientes a los filtros de

En la torre de silos se finalizd la construccion del tercer y cuarto silo, se instalaron los

conos para el quinto y sexto silo. Se instalaron cinco anillos del segundo silo.
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4.4.8 SEMANA 8
Durante esta semana se perforaron las descargas de maiz y triguillo de los
separadores dobles en el quinto nivel hasta el primer nivel. Se realizé la instalacién de

toda la tuberia de aire comprimido.

En el primer nivel se instalé la tolva y compresor para el transporte neumatico del trigo
limpio hacia los bancos de molienda del molino anexo. Se definié la ruta para la tuberia

de transporte neumatico.

En el segundo nivel se desmonté el antiguo sistema de alimentacién a los bancos de
molienda B1. Se analizaron posibles soluciones a la descarga de trigo hacia los bancos de

molienda, finalmente se acordé instalar una rosca transportadora.

En el tercer nivel se perford el boquete para la tarara de la segunda limpieza del molino
anexo. En el cuarto nivel se fundié el boquete del antiguo silo de trigo limpio. Se decidio
mover la despedradora del molino anexo con el objetivo de aumentar el angulo de caida
hacia la tolva de la clasificadora por color. En el quinto nivel se conectaron todas las

aspiraciones correspondientes a los equipos del molino anexo.

En el sexto nivel se conectaron cuatro ventiladores de aspiracién a los filtros. Se construyo
una estructura metalica para elevar uno de los ventiladores de modo que este pudiera

coincidir con la altura de la tuberia.

En la torre de silos se finalizd la construccion de las estructuras para los seis silos y se
subieron los fondos vibrantes. Se decidid modificar la compuerta de acceso superior de
los silos, ya que esta solo contaba con un area de 0.25m? cuando la norma exige como

minimo 0.9m?2.

Durante esta semana también se abri¢ la licitacion para la instalacion de paneles eléctricos
en diez techos del plantel. Por lo que se le pidid a con cuatro compafias contratistas

presentar una propuesta para el refuerzo y acondicionamiento de los techos para la
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instalacion de los equipos. Se organizaron un total de tres reuniones para explicarles la
problematica y los entregables de dicho proyecto. Finalmente se realizd un estudid con

cada para asegurar que se cubrieran todas las necesidades del proyecto.

4.4.9 SEMANA 9

Durante esta semana se inicié6 con la instalacion y conexién eléctrica de los
motovibradores a todas las maquinas del molino. En el primer nivel se conecté la
aspiracion a las roscas de la primera y segunda limpieza del molino anexo. Se conectaron
las descargas de los silos de trigo limpio a los medidores ponderales. Se adaptaron visores

a las tolvas de los equipos. Se conecté el aire comprimido a la red del plantel.

En el segundo nivel se tomaron las medidas para la elaboracion de la rosca de descarga
hacia los bancos de molienda. Se inicié con la conexion eléctrica de los equipos de este

nivel.

En el tercer nivel se fabricaron e instalaron los soportes para la bascula de la segunda
limpieza del molino anexo. Esta se elevd un total de 0.15m. Se finalizd con las obras civiles

de este nivel. Se anclaron la tarara y pulidor de la segunda limpieza del molino anexo.

En el cuarto nivel se movié la despedradora un total de 0.7m hacia la derecha con el

objetivo de coincidir la caida a la tolva de la clasificadora por color.

En el quinto nivel se modificaron las descargas de las roscas humidificadoras con el

objetivo de facilitar la toma de muestras de trigo himedo.

En el sexto nivel se conecté un ventilador de aspiracién para el filtro de polvos de la
segunda limpieza del molino anexo. Se inicio con la construccion del filtro de harina para

el molino anexo.
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Debido al mal tiempo se decidié no trabajar en los silos ya que estos involucran trabajos
en las alturas y soldadura. Por recomendacién del departamento de seguridad industrial

no se avanzara en este proyecto durante los dias de lluvia.

Se inicié con el proyecto de aspiracién de las lineas de empaque de cien libras. Se tomaron
las medidas para las tuberias de aspiracion, se definié una ruta, se calcularon los diametros
para mantener la velocidad en los diferentes ramales de aspiracion. Se diseflaron planos
de las tolvas y tuberias. Una vez aprobados estos fueron entregados al taller de hojalateria

para su fabricacion.

4.4.10 SEMANA 10
Durante esta semana se conectaron la mayor parte de los equipos faltantes se instalaron
los boca sacos para las descargas de triguillo y maiz, se instalaron los paneles de control
alas roscas humidificadoras, se finalizo la aspiracién del molino cinco. Se conectaron cinco
de los compresores de los filtros, armaron las tuberias de aire comprimido a los filtros.
Finalmente se inicid el proyecto para la aspiracion de las empacadoras 1, 2 'y 3 de cien

libras.
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V. CONCLUSIONES

Con el apoyo de los departamentos de produccién, mantenimiento eléctrico y
mantenimiento mecanico, se desarrollaron cronologias de trabajo en las que se detalla la
realizacion de los diferentes proyectos de acuerdo con las tareas a realizar y al tiempo

establecido.

Se asistid a los departamentos de produccidén, mantenimiento eléctrico y mantenimiento
mecanico mediante la aportacién de ideas y conceptos para la instalacién de los
diferentes equipos descritos en los alcanzables del proyecto. Entre ellas el disefio de las
rutas para la tuberia de aspiracién, la propuesta de una rosca transportadora para
alimentar los bancos de molienda B1 y propuestas de redisefio de los planos para un

mejor aprovechamiento de los recursos.

Se llegdé a comprender los diferentes procesos realizados en la empresa, como lo son la
recepcion de trigo, la preparaciéon la molienda, el ensacado y la distribucion. Igualmente,

los estandares y acreditaciones con las que la empresa cuenta.

Se caracterizo el proceso de la preparacion de trigo, dicha etapa consta de una limpieza
del producto seguida de un periodo de humectacién y reposo y finalmente una segunda
limpieza previa a la molienda. Este fue un proceso necesario para el desarrollo del
proyecto, su proposito principal es el de asegurar la calidad e inocuidad del producto
final, asi como también de extender lo mas posible la vida Util de los equipos de molienda.

Finalmente se desarrollé una descripcidn de cada uno de los equipos que la conforman.
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V1. RECOMENDACIONES
En el presente capitulo se enumeran las recomendaciones para mejora realizadas a la

empresa y a la universidad.

7.1 PARA LA EMPRESA

e Dar capacitaciones en mecanica basica a los operadores para que estos puedan
realizar un mantenimiento auténomo a los equipos.

e Automatizar los diferentes equipos y procesos dentro de la planta.

7.2 PARA LA UNIVERSIDAD
e Instruir en el software AutoCAD.

e Incluir una clase en la que se ensefien conceptos de neumatica.

e Dar un mayor énfasis a la programacion en escalera.

38



VII. BIBLIOGRAFIA

Bolton, W. (2002). Mecatrénica: SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO EN INGENIERIA
MECANICA Y ELECTRICA (2a Edicidn). México, D. F.: ALFAOMEGA GROUP EDITORES.

Cardona, M. P., & Ospina, L. V. (2014). COSTOS DE PRODUCCION. Calameo.
Carrasco Diaz, S. (2006). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Lima, Perd: San Marcos.

Cruz Ruiz, A. L. (2010). PRACTICA POFESIONAL 3D SOLUTIONS. Universidad Tecnoldgica

Centroamericana, San Pedro Sula, Honduras.
Echegoyen Olleta, J. (2012). Filosofia Contemporanea. EDINUMEN.

Félez, J., & Martinez, M. L. (2002). Dibujo Industrial (3a Edicidén). Madrid, Espafia: EDITORIAL
SINTESIS.

Field, H. (1932). Ancient Wheat and Barley from Kish, Mesopotamia, 34(No. 2), 303-309.

Garcia Dunna, E. (2013). Simulaciéon y andlisis de sitemas con ProModel (2a Edicion).

México, D. F.: PEARSON EDUCACION.

Horngren, C. T,, Datar, S. M., & Rajan, M. V. (2010). Contabilidad de Costos un enfoque
gerencial (Decimocuarta edicién). PEARSON EDUCACION.

James, E. A, & Slater, T. H. (2014). Writing Your Doctoral Dissertation or Thesis Faster. SAGE

Publications, Inc.

PABON FANDINO, J. J. (2014). DISENO DE MAQUINARIA PARA HARINA PREPARADA.

Universidad Tecnoldgica Centroamericana, San Pedro Sula, Honduras.

Ramirez Cavassa, C. (2004). ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD. Mexico D. F.: Editorial
LUMISA, S. A. de C. V.

Sampieri, R. H. (2010). METODOLOGIA de la investigacion (5ta Edicion). México, D. F.:
McGraw-Hill.

39



Steren. (2004). El ABC de la Mecatrénica. México, D. F.: Steren.

Tashakkori, A., & Teddlie, C. B. (2003). Handbook of Mixed Methods in Social & Behavioral
Research. SAGE.

Timmings, R. L. (1985). Tecnologia de la Fabricacion (1a ed. Vol. 1). Mexico:
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS DE iNGENIERIA, S. A.

40



VIIl. ANEXOS

41



11201

3170

3170

I
8
R
R
g
220
R
L]

3170

9560

COMP. NAME

GLENCO

ALTINBILEK MAKINA

SANAY| VE TICARET LIMITED $IRKETI

SANAY| BOLGESI 9.CADOE NO-§ ESKIGEHR
TEL © (+80) 222 236 13 08-00 FAKS | (+90) 222 256 13 97
WER  www 00 It o mad

PART NAME
iN_JA l.— 1 [ 28073018 o
TATIRGAL ) I | Y ao
QXIS
AL RIGHT T TIPLY »




Id Nombre de tarea Comienzo Fin oct'18 | nov '18 | dic*
1519123027 1 5 [ 9 [13117/21/25129] 2 | 6 |10/14/18]22/26/30] 4
1 Trabajos en Area de Molino 5 lun 9/24/18 vie 11/30/18 1
2 Desmontaje de equipo existente lun 9/24/18 jue 10/11/18 g I
3 Desmontaje de drea de techo en Nivel 6 para habilitar paso vie 10/5/18 lun 10/8/18 ‘ Mo
4 Boquetes para Filtros FN-2 y FN-3 lun 10/1/18 mié 10/10/18 ‘ > 1
5 Nivelacion de piso en nivel 6 y colocacién de terrazos jue 10/11/18 sab 10/27/18 " I
6 Pared divisoria en Nivel 6 lun 10/1/18 sab 11/3/18 Pl I
7 Instalacion equipo Alapala lun 10/1/18 vie 11/30/18 M |
8 Traslado de equipo desmontado e Instalacion (Filtro FN-1, jue 10/11/18 mar 10/30/18 M 1
9 F, S, y Montaje estructura soporte e instalacion de Pulidory lun 10/1/18 mar 10/30/18 »l |
10 Mantenimiento a Transportadores RE-05 y RE-06 jue 11/1/18 dom 11/11/18 7 I
11 Instalacion de transportador para carga de Pulidor y Tarara lun 10/1/18 dom 11/11/18 ‘ | [
12 Instalacion Filtro Ocrim con su plataforma jue 10/11/18 mar 10/30/18 | " 1
13 Levantar techo en Nivel 6, fsym estructura y forro en vie 10/5/18 dom 11/25/18 — I
d Nombre de tarea |Comienzo Fin oct'18 | nov '18 dic
1519232711519 1317212529 2| 6 101418220630/ 4
1 |Cernidor Area 5 libras lun 9/24/18 lun 11/26/18
2 Adecuar Area y Soportes Provisionales lun 9/24/18 dom 9/30/18 [
3 Obra Civil: Cimentacion mar 10/2/18 sab 10/13/18 i
4 Fabricacién, Suministro y Montaje de Estructura soporte de Cernidor dom jue 11/15/18 ‘ " 1
5 Instalacion de Cernidor con sus Chutes de Carga y Descarga mié 10/10/18 lun 11/26/18 b
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11
12
17
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
37

Nombre de tarea

TORRES PARA SILOS
Obras Civiles
Ancldjes
Fabricacién de columas
Fabricacién de Vigas
Instalacion de columnas
Instalacion de viga de arrieste
Instalacion de columnas
Instalacion de viga de arrieste
Nota: En esta fecha es
Instalacion de columnas
Complemento de estructura
Estructura y soporte para
Instalacion de cubierta de
Fabricacion y montaje de
Instalacidn de piso en lamina
Fin de Obra

Duracion

120 dias
20 dias
3 dias
35 dias
35 dias
12 dias
18 dias
15 dias
18 dias
45 dias
10 dias
12 dias
8 dias
4 dias
45 dias
60 dias
1dia

Comienzo

mar 7/17/18
mar 7/17/18
lun 8/6/18
mar 7/17/18
mar 7/17/18
jue 8/2/18
sab 8/4/18
mié 8/22/18
jue 8/30/18
lun 8/27/18
jue 10/11/18
dom

vie 11/2/18
sab 11/10/18
dom 9/30/18
vie 9/14/18

Fin jul 18
1.8

15 22]29] s

‘a?o ‘18

|sep'18

1219 26 2

oct '18 nov ‘18
9 l16/23/30] 7 (1421 28 4 [11]18

mar 11/13/18
dom 8/5/18
mié 8/8/18
lun 8/20/18
lun 8/20/18
lun 8/13/18
mar 8/21/18
mié 9/5/18
dom 9/16/18
mié 10/10/18
sab 10/20/18
jue 11/1/18
vie 11/9/18
mar 11/13/18
mar 11/13/18
lun 11/12/18

mar 11/13/18 mar 11/13/18
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