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INTRODUCCION

CORROSION

A La corrosion del acero causa la pérdida de
funcionalidad de estructuras y equipos

A Peligros y riesgos latentes con graves consecuenuas

A Costos por reposicion e

Estructura de Hormlﬂon armado



Proceso de Galvanizado por inmersion en Caliente

¢ Galvanizacion por inmersion en caliente de articulos
miscelaneosdespuesde terminada su fabricacion. Este es
el proceso conocido como galvanizacion general de todo

tipo de productos.




Galvanizado Por inmersion en caliente de articulos después de
fabricados

Preparacion y
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Desengrase
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1. Recepcion de material

s Control de impurezas
« Soldaduras
« Agujeros
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Limpieza manual
Enganche de piezas




- Diseino de colgadores para optimizar la carga de materiales

- La unidad minima de procesamiento es la «Ganchera»
- Se aprovecha la forma geométrica del producto para definir nuevas
configuraciones de carga de material




3. Desengrase

Es eliminarde lasuperficie delacero que
sera galvanizado todovestigio degrasas,
aceites lubricantes, esmaltes yen general
productos organicos presentes. Se utiliza
desengrase acido (HCL entre 79%0%)

4. Decapado

Es la eliminaciénde Oxidos de Fierro de la
superficie delacero que viene desde su
fabricacion ogenerado como resultado de la
corrosion atmosferica, queataca al acero
desde el momento en que esta expuesto al
ambiente




5.Lavado o Enjuague

Es el proceso de retiraide la superficie todo vestigio de fierro
y restos de acido presentes.

El enjuaguepor inmersion en estanqueses el procedimiento mas
utilizado en galvanizacion generalSerealiza en estanques con agua
en donde se sumerge ehaterial por un tiempo determinado.




6. Fundente o Flux

La labor del fundente es preparar y acondicionar la superficie del
acero paragque enel bano de zinc se desarrolle adecuadamente la
capa de ZnFecaracteristica delrecubrimiento.

Elfundente (flux) es una mezcla homogénea de cloruro de amonio
(NHA4CI)y cloruro de zinc (ZnCI2).

Estangue Zinc Fundido
Fundente




7. Secado

- Secar el fundente sobre las piezas para poder efectuar una
Inmersion rapida en el zinc fundido.

- Potenciarla acciondel fundente al momento de la inmersion dado
gue el excesode humedadno aporta nadaala reaccionZn-Fe.
- Lahumedadgeneraconsumode energiay peligro en la operacion.

Evitar con lo anterior las explosiones provocadas por la
vaporizacion violenta de los liquidos que genera el cambio
iInstantaneo de temperatura entre el zinc fundido y los liquidos
acarreadosen el acero.
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8. Inmersidon en Zinc Fundido

¢ El rango de temperaturasiel zinc fundidopara el galvanizado varia
entre los 430°Cy los450°C.

¢ Conseguirrevestimientos homogéneos dentro de los estandares
deseados.

¢ Conseguirespesores adecuados de revestimiento segun lestandares
requeridos.




Tipo de inmersiones segiin tamafio o volumen del articulo

Doble inmersiéon por altura
de las plezas

Doble inmersion por largo
de las plezas

Inmersion progresiva




FACTORES VARIABLES EN EL PROCESO DE
GALVANIZADO

Las prioridades de los pedidos de produccion.

Estimacion del nUmero de gancheras en las que
se descompone un pedido

Diferentes formas geometricas de los materiales
a galvanizar-> diferentes armados de ganchera.

La temperatura de la poza de Zinc setupsde
calentamiento




TEMPERATURA DE LA POZA DE ZINC

- La caida en la temperatura es por el galvanizado de piezas
- El aumento de la temperatura es cuando se cierra la poza para calentamier

VARIACION DE LA TEMPERATURA DE LA POZA DE ZINC
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Secuencia Proceso Galvanizado Imersion Caliente
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CONSTRUCCION DEL MODELO DE OPTIMIZACION
Informacion de entrada (inputs)

B C D E F G H I
LISTADO DE MATERIALES A PROGRAMAR FECHA 1 NOV 2010
CLIENTE PR(E:II;JUEQ CDEH PRIORIDAD DESCRIPCION ;Z':’:;’; #PIEZAS PESOS [KG) #;‘?‘r:ﬁ:ms
CLENTE 01 19-8-F 1 TRAMOS DE TORRES 2 MEDIDAS 1.50 g0 1,820 8
CLENTE 02 281 1 BANDEJA 5 DIF/MED., TAPAS DE 300X240mm 2.00 00 7600 10
CLEWE 03 218N 1 SOPORTE VIGAS, ANGULOS 4.00 5 1,560 4
cueﬁ 04 21-8-G 2 TUBOS BASTON 2.00 3,870 B
CLNTE 05 230 2 EMPALMES 3.00 5000 AN 1,042 s
cifEnTE 06 MES-8-II 2 ANGULOS DE DIF/MED. 4.00 20 1,822 X
gliEnTE 07 CM2-5-] 3 JUEGO DE CONTRAPUNTAS + ABRAZADERAS  JE 514 1472
LIENTE 08 2.8.E 3 TUBOS DE 4X DOS MEDIDAS C/BRDA EN EXTREMOS || 6.00 28 2580
CLENTE 08 2384\ 3 SOPORTES DE PARED "F" 476 200 860
CLENTE 10 21-8- 4 SOPORTE VIGAS, ANGULOS 4.00 5 1,560
CLENTE 11 5-8-h 4 GUARDAVIAS 3.00 160 6,180 14
CLENTE 12 193 4 TUBOS CUADRA$S CON PLANCHAS 3.00 342 3,088
CLENTE 13 13-3- 5 pastorales [ | 3.00 4,851
CLENTE 14 30-7- 5 PARRILLAS DE JIFMED. | 3.00 285 5,100 12
CLENTE 15 cMzaj 6 RIOSTRA 121 112X 316 X710 | 3.00 800
CLENTE 16 22 6 VARLLAS SffLDADA 11.5X120 MT | 12.00 552 4
TOTALES 44,357 101
qubre de Codigo u Orden Nombre del Espesor Num. De Peso Nfraim cslimec
cliente de Produccion Producto Promedio piezas

De gancheras




Listado de Gancheras

NUmero de
ltemj p 8 wx

Numero de
gancheras

LISTADO DE MATERIALES A PROGEAMAR,

ORDEN OE o
o CLIEMTE | PRODUCCIO | # Ganchera | PRIORIDAD DESCRIPCION : PESOS [KG)
H promedio

1 |CLEMTE 0 weF A 1 1 TRAMOS OE TORRES 2 MEDIDAS 150 22750
2 |cLEnTEM 139/ 2 1 TRAMOS OE TORRES 2 MEDIDAS 150 22750
3 |CLEMTEM As-F 4 1 TRAMOS DE TORRES 2 MEDIDAS 150 227.50
4 |cLEMTE 19-8-F 4 1 TRAMOS OE TORRES 2 MEDIDAS 150 227 50
5 E:Lpﬂf o 19-8-F 5 1 TRAMOS DE TORRES 2 MEDIDAS 150 227.30 |
& ACLENTE D 19-8-F 6 1 TRAMOS OE TORRES 2 MEDIDAS 150 227 50

CLIEMTE 01 19-8-F 7 1 TRAMOS OE TORRES 2 MEDIDAS 150 x;.&ﬂ
& |CLEMTEM 19-6-F & 1 TRAMOS DE TORRES 2 MEDIDAS 150 3_?_\51}
8 |CLENTE 02 2l 1 1 EAMOELA & OIFIMED., TAPAS OE 300%240mm 200 ?ED\D
0 |CLEMTE 02 2l 2 1 BAMOELA 5 OIFIMED., TAPAS OE 3004240mm 200 760.00N
1 |CLENTE 02 2L 4 1 BAMOELS S OIFIMED., TAPAS OE 3004240mm 200 TE0.00
12 |CLIENTE 02 2L 4 1 BAMOELS S OIFIMED., TAPAS OE 2004240mm 2,00 TE0.00
13 |CLENTE 02 2L 5 1 BAMOELA 5 OIFIMED, TAPAS OE 300X240mm 200 TE0.00
1 |CLENTE 02 2L & 1 BAMOELA S OIFIMED., TAPAS OE 3004240mm 2100 TE0.00
15 |CLIENTE 02 2l 7 1 BAMOELS S OIFIMED., TAPAS OE 2004240mm 2.00 TE0.00 P
% |CLENTEOZ 2L g 1 EAMDEJA § DIFIMED.,, TAPAS DE 3004240mm 200 760.00 =20 .
7 |CLEENTE 02 2l e 1 EAMOELA & OIFIMED., TAPAS OE 300%240mm 200 T60.00 promedio de
1 |CLEMTE 02 281 10 1 BANDEJA S OIFIMED, TAPAS DE 3004240mm 2.00 760,00 ganchera
19 |CLEENTE O3 218N 1 1 SOPORTEMIGAS, ANGULDS 4.00 390.00
20 |CLEMTE 03 2180 2 1 SOPORTE ¥IGAS, ANGULOS 4.00 390.00
2 |CLENTE 03 218N 3 1 SOPORTE YIGAS, ANGULOS 4100 390.00
22 |CLEMTE 03 2180 4 1 SOPORTE ¥IGAS, ANGULOS 4100 390.00
23 |CLIEMTE 04 218G 1 2 TUEOS BASTON 2,00 E45.00
24 |CLEMTE 04 2185 2 2 TUEOS BASTOM 200 G45.00
25  |CLEMTE 04 218G 4 2 TUBOS BASTOR 2100 £45.00
26 |CLIEMTE 04 218G 4 2 2.00 E45.00

TUBDS BASTOM
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Hoja de Programa de Produccidén

Al B C D E F G H ] J K L M N ) P Q
1 HORA INICIO[ ﬁim 07:00 _I
2 | TEMPPERATURA INICIAL 445 Centigrados
3 S~

SECUE ESPESOR | Num. TIEMPO TEMPERAT  VARIACION |TEMPERATURA | TIEMPO SETUP | HoraFin | TEMPERATUR
4 NCIA con_op EHTEE DESCRM\ mm Ganchera BESL (AEIFES LTTED PF::'I?:]SD LIEIESEIN |ng?.nj:. c TEMFPERATURA FINAL (1) [Min.] SETUP A FINAL [2)
5 1 19-8-F LIENTE 01 [TRAMOS DE TORRES 2 N ){ — TR 10.00| 01-nev 07:10 445.00 -1.00 44400 o 07:10 444,00
6 2 19-8-F LIENTE 01 [TRAMOS DE TORRES 277.50]  01-ngue#l0 10.00 DM 44400 -0.50 443 50 o 07:20 443.50
7 3 19-8-F LLENTE D) TORRES 2 15 3 ‘\ZET.SWW 07:20 1P 01-nov 07:30 %0 -0.50 443.00 1] 07:30 443.00
8 4 19-8-F Hora de [AMOj : Temperatura 0730 10.00| Ol-nov 07:40"  243.00 050 443 50 o 07:40 442 50
g 5 19-8-F Inicio AMO| Tiempo de o~ 07:40 10.00] 01-ngef750 442 50 -0.50 442 00 o 07:50 442,00
10 6 19-8-F Mo Proceso: se ha Inicial | 070 Tl-nov 0B:00 442.00 -0.50 44150 0 08:00 41150
11 7 19-8-F CLENTEO1 |TRAMO| aproximado a una 01-nov 08:10 441.50 -0.50 441.00 0 08:10 441.00
12 8 19-8-F CLIENTE 01 [TRAMO distribucion 8 D1-nov 08:20 441.00 -0.50 440,50 o 08:20 440.50
13 g 2-B-L CLIENTE 02 |BANDE triangular 1 . 33| 0l-nov 08:32 440.50 -2.83 437.67 o 08:32 437.67
14 10 2-8-L CLIE TRIAGD.) 2 TRIA(a,b 9 3| 01-nov 0844 437.67 -3.33 434.33 60 09:44 f 446.33
15 11 2-8-L CLIS B - b c 3 Peso (Kg] a b o P 0lnov 0957 446.33 -3.33 443.00 0 09:57 443.00
16 12 2-8-L cLl 4 B3| 01-nov 10:09 443.00 -3.33 439, o 1008 J 23987

<400 <3 8 10 12 120 -1 0 1 - -
17 13 2-8-L CLIg 5 3| 0l-nov 1021 439.67 -3.33 aflz3 1] w2 [ 436.33
<400 >=3 9 11 13
18 14 2-8-L CLIg 5 230 -2 -1 0 B3| 0lnov 1034 436.33 -3.33 /3300 60 11:3a]f 445,00
19 15 2-8-L CLIg 200 SO LN > 7 420 -25( -1.5 [ -0.5 B3| 0l-nov 1146 445,00 -3.33 / aa167 o 11:4 44167
20 17 n.g.1 A 240] >=3 L2 L Ao 8 650 3 2 1 B3| 0l-nov 1158 44167 333] /S 43833 o 11: 438.33
21 1 =SI( Y( H5<400,F5<3RiskTriang($U$9,$V$9,$W3$9),SI(Y( 9 300 4 | 35| 2.5 B3l 0inov 12:11 438.33 333 435.00 60 13[1 447.00
2 1 H5<400,F5>=3)RiskTriang($U$10,$V$10,$W$10), 10 : —33| 0l-nov 13:23 447.00 3 443 67 0 123 44367
23 [J 1 SI(Y(H5>=400,F5<3RiskTriang($U$11,$V$11 $WS11Risk 1 Mas 6 1 5 | -39 bol ornov 1334 44367 /150 44217 0 3 48217
22 [[ 2 Triang(3U$12,$V$12,$W$12) ))) ] 11.00] ol-nov 13:45 41217 / 150 41067 0 [i325 240567
25 21 21-8-N CLIENTE 03 |SOPORTE,VIGAS, ANGUL 4 POor Precede d 11.00| 0i-nev 13:56 Py Y AT 439.17 1] [ 1356 439.17
26 2 21-B-N CLIENTE 03 |SOPORTE,VIGAS, ANGUL 4 Peso (Kg)| Variacion| a b C pv 1407 Setupz [1.50 437.67 o [ 1s07 43767
27 23 21-8-G CLIENTE 04 [TUBOS BASTON 2 120 1 05 1 1.5 pv 1418 Calentamiento oo 43567 0 [ 1219 43567
28 24 21-8-G CLIENTE 04 |TUBOS BASTON 2 230 05 0 05 1 ples Pozla Zinc oo 433.67 60 [ 1532 445.67
29 25 21-8-G CLIENTE 04 |TUROS RASTON 2 by 15:4f— s —-aa 443 67 Temperatura | 443.67
30 26 21-8-G CLIENTE 8¢ =S|(H6<$T$17,RiskTriang($U$17,$V$17,$W$17),SI(H6<$T$18,RiskTriang($U$18,$\8| 01-nov 15:5 S!Temp <432 ->90 min. 44167 Final ] 44167
31 7 21-8-G CLIENTEO¢  $18,$W$18),SI(H6<$T$19,RiskTriang($U$19,$V$19,$W$19),SI(H6<$T$20,RiskTrians| 01-nov 150 SiTemp <435 ->60 min. 439.67 . 438.67
32 28 21-8-G CLIENTE ¢  g($U$20,$V$20,$W$20),SI(H6<$T$21,RiskTriang($U$21,$V$21,$WSRISKTriang( 3| 0i-nov 16:21 438.67 -2.00 437.67 1] [ 16:21 437.67
33 29 2-8C CLIENTE 0 $U$22 $V$22,$W$2D)))) 01-nov 16:32 437.67 -1.00 436.67 Razén de 436.67
na an noe corner ar - +SI(H5<=$S$26,RiskTriang($U$26,$V$26,$W$26),SI(H5<$S$27,RiskTriang($U$27, $ FER Y PEyar— nrn anea- e
o 1 Lisk OP . Lista Gancher  v$27 $W$27))) [+ aumento:12 grados 3
por hora

Secuencia de

procesamiento

Datos deF mismo registro
=CONSULTAV(B5, Lista Gancheras'|$B$5:$1$102,2,FALSO
=CONSULTAV(B7, Lista Gancheras'|$B$5:$1$102,6, FALSO)




Indicadores

D E F G H ] k L M N 0 P a
3 Olnov 07:00
L 445 Centigrados

ESPESOR | Mum. UIEAIAL TEMPERAT| o ARIACION |TEMPERATURA | TIEMPO SETUP | HoraFin | TEMPERATUR
CLIENTE |DESCRIPCION - Gamt . | PESO | HORamICIO PF;IDJ?:]SD HORAFIN | URA | TuRa | FiNAL () M) sequp. | AFNAL(2)
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED] 3 & 43500] 02-nov 14:00 16.33| 02-nov 1416 44517 -2.00 44417 0 14:16 44417
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED] 3 7 42500] 02-nov 14116 16.33| 02-nov 14:33 44417 -2.00 44717 0 1433 44217
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED] 3 g 42500 02-nov 12:33 16.33| 02-nov 1449 44217 -2.00 44017 0 14:49 44017
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED) 3 9 42500] 02-nov 1448 16.33| 02-nov 1505 240,17 -2.00 43817 0 15.05 438.17
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED) 3 10 42500  02-nov 15:05 16.33] 02-nov 15:22 438.17 -2.00 436.17 0 15:22 436.17
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED] 3 11 43500] 02-nov 15:22 16.33| 02-nov 15:38 436.17 -2.00 43417 50 16:38 44517
CLIENTE 14 |PARRILLAS DE DIF/MED] 3 12 42500] 02-nov 1638 16.33| 02-nov 16:54 44517 -2.00 44417 0 16:54 44417
CLIENTE 15 |RIOSTRA 1/2X1 1/2X 3 1 120.00] 02-nov 1654 11.00| 02-nov 1705 44417 -1.00 44317 0 1705 44317
CLIENTE 15 |RIOSTRA 1/2X1 1/2X 3 2 120.00] 02-now 17:05 11.00] 02-nov 17:16 44317 0.00 44317 0 17:16 24317
CLIENTE 15 |RIOSTRA 1/2X1 1/2X 3 3 120.00] 02-nov 17:16 11.00] 02-nov 17:27 443.17 0.00 443,17 0 17:27 443,17
CLIENTE 15 |RIOSTRA 1/2X1 1/2X 3 4 120.00] 02-now 1727 11.00| 02-nov 17:38 44317 0.00 44317 0 17:38 44317
CLIENTE 15 |RIOSTRA 1/2X1 1/2X 3 5 120.00] 02-now 1738 11.00| 02-nov 17:48 44317 0.00 44317 0 17:49 44317
CLIENTE 16 |VARILLAS SOLDADA 115 5 1 138.00] 02-now 1749 11.00| 02-nov 18:00 44317 0.00 44317 0 18:00 44317
CLIENTE 16 |VARILLAS SOLDADA 115 5 2 138.00] 02-nov 18:00 11.00] 02-nov 18:11 44317 050 442 67 0 18:11 442 67
CLIENTE 16 |VARILLAS SOLDADA 115 5 3 138.00] 02-now 18:11 11.00] 02-nov 1822 442 67 050 442 17 0 18:22 44217
CLIENTE 16 |VARILLAS SOLDADA 115 5 4 138.00] 02-now 18:22 11.00| 02-nov 18:33 44217 050 441 67 0 18:33 441 67

/ Tiempo SEtupHoras
Mumero de paradas 14.00
. Tiempo TntaIHDras
Horas deSetupz Calentamiento / - L85 |:.|
Numero deSetups

Tiempo finalizacion

Tiempo efectivo de
Trabajo







