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RESUMEN

Keywords: MODELADO 3D — NUBE DE PUNTOS — FILTRACION — FLOTACION

Mega-Mec es una empresa que nace para cubrir la necesidad de entregar un
servicio de Proyectos de Ingenieria, utilizando lo mas avanzado en tecnologia en el
mercado con un equipo de profesionales de amplia experiencia en el desarrollo de

proyectos industriales mineros.

La empresa entrega servicios de alta calidad ya que trabaja adoptando tecnologias
y procesos de punta utilizando el nuevo método de dibujo en tres dimensiones compatible

con BIM (Building Information Modeling) para disefio y construccién colaborativa.

El modelado 3D es la representacion digital visual de un objeto o complemento de

elementos que unidos forman un objeto final.

Para una representacion exacta en donde se vea con detalle las caracteristicas de
un objeto a modelar, existe actualmente una herramienta capaz de replicar todo tipo de

cuerpos, sistemas, complementos, instalaciones, estructuras.

La tarea de esta herramienta es escanear mediante un laser de alta precision para
luego crear una nube de puntos, tal como dice crea una replica del cuerpo escaneado pero
con la particularidad de transformarlos en un conjunto de puntos flotantes en el espacio

en el cual se trabaja.

En este proyecto se implementara esta tecnologia la cual nos permite facilitar el
trabajo de modelamiento. Esta vez se trabajara a una escala mayor por esta razon es que
se agregaran unos complementos del escaner llamados puntos de reconocimiento que
permiten escanear las zonas de dificil acceso o no transitorio esta tarea se realizara en
areas determinadas de la fabrica industrial que sera en el area de Flotacion de catodos y el

otro sector sera la zona de Filtracién de liquidos y gases.

Primeramente, se realizara el estudio y andlisis de contexto en donde se realiza el
proyecto para poder comenzar la tarea de escaneo, realizado lo anterior se procede a editar
los datos obtenidos en terreno para luego comenzar con un plan de organizacion y

designacion de tareas

Una vez asignada las tareas de modelamiento se procederda a desarrollar el

modelado de 3 zonas especificas de la planta utilizando un software de modelado

Por ultimo revisar y analizar la maqueta tridimensional modelada por la empresa

Mega-Mec y consolidar el proyecto.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO







INTRODUCCION

A través del tiempo la tecnologia que nos rodea avanza a enormes pasos. Esta nos
permite disefiar y crear bienes o servicios que faciliten la adaptacion al medio ambiente y

la satisfaccion de las necesidades del hombre.

Este avance tecnoldgico ha sido una pieza fundamental para progresar de manera
evolutiva social y econdmicamente. Asimismo la tecnologia ha sido utilizada para
proteger el medio ambiente, buscando soluciones innovadoras y eficientes para resolver
de forma sostenible las crecientes necesidades de la sociedad sin provocar agotamiento o

degradacion de los recursos materiales y energeéticos.

Este proyecto esta basado en tecnologias que ponen en préactica la mezcla entre el
uso de herramientas de alta calidad y precisién como los scanner de cuatro dimensiones,
o drones (vehiculo aéreo no tripulado) junto con la implementacion de tendencias actuales
de disefio en empresas modernas para producir documentacion gréfica representable en

un modelo tridimensional.

Se implementara la informacion técnica que se requiere para comprender los
aspectos de disefio graficos visual en donde se plasma la creacién de una maqueta virtual

en tres dimensiones

Para la elaboracion de la maqueta se implementara el uso de dos Softwares de
disefio y de proyeccion. Estos seran detallados y presentados durante el desarrollo del
informe ya que permiten un manejo 6ptimo de la maqueta y facilitara la tarea de modelar
y montar las maquinas y herramientas que se encuentran en las instalaciones de la planta

de gases.






1. ANTECEDENTES GENERALES Y DOCUMENTACION

En este capitulo se lograra explicar los antecedentes generales del proyecto en
donde se mencionara el objetivo de este, las tareas que se deben realizar y ademas se
efectuard el analisis de la situacion actual de la planta para asi cumplir con éxito el objetivo

final del proyecto.

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto consiste en modelar de manera tridimensional
los equipos, herramientas, instalaciones y areas de trabajo en donde se realiza el proceso
minero de “Flotacion” del cobre y el area de trabajo de “Filtrado” de gases de la industria
GASES SAN FRANCISCO.

1.1.1. Objetivo general

Modelar el estado actual de partes de la planta industrial de la empresa Gases San

Francisco como parte del proceso de renovacion tecnolégica planificado por la empresa.

1.1.2. Objetivos especificos

Para lograr lo anteriormente descrito se han definido los siguientes objetivos

especificos:
« Realizar visita de terreno para analizar el contexto de trabajo y comenzar con el
escaneo de planta y areas de trabajo con scanner laser

« Editar datos recibidos por el escaneo para continuar con modelamiento y crear un

plan de organizacion para las tareas de modelado

« Desarrollar el modelamiento de la planta y sus zonas especificas de escaneo previo
utilizando el software AutoCAD Plant 3D

e Revisar la maqueta tridimensional para consolidar las zonas de procesos de

materia en la planta de gases



1.2. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA

En esta seccion se describe el diagnostico de la planta de gases junto con la

metodologia de trabajo definida para el proyecto.

1.2.1. Diagnéstico

El diagnostico de la situacion actual de la Planta de Gases San Francisco no es
favorable, al considerar que no cuenta con un formato digitalizado de sus instalaciones lo
cual dificulta la realizacion de actividades de mejora como la planificacion de cambios o
movimientos de la distribucion de la maquinaria, instalaciones y herramientas con las

cuales se desempefian las actividades propias de la operacion.

Una tarea o proyecto de redistribucion de planta, por ejemplo, indudablemente
requerira conocer con exactitud la totalidad de los elementos que se encuentran dentro de
ésta por lo que la metodologia de trabajo incluye en un inicio llevar a cabo visitas a la
planta de gases para ejecutar labores de escaneo y reconocimiento de los elementos que

se deberan modelar.

Dado que la planta estd compuesta en su interior por areas para diferentes procesos
industriales (principalmente de flotacién y filtracion) se priorizan aquellas zonas
especificas de la misma consideradas como esenciales para proyectar una futura
reubicacién de sus elementos o para la agregaciéon de nuevos componentes y/o

construcciones.
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Fuente: Captura de pantalla software Autodesk Recap

Figura 1-1. Nube de puntos generada a partir de scanner



Segun las caracteristicas que pueda tener el &rea 0 zona en donde se llevara a cabo
el proyecto, se presentan las diferentes restricciones, tiempos, recursos y equipo de trabajo

que son esenciales para el éxito del mismo.

1.2.2. Metodologia

En el proyecto se implementa la metodologia de Ingenieria Inversa. El objetivo es
la obtencion de informacion gréafica detallada a partir de los datos obtenidos mediante un
scanner capaz de fotografiar en un eje con rotacion en 360°. Esta herramienta tecnoldgica
permite contar con un nivel de detalle excepcional para realizar el dimensionamiento y

elaboracion de una maqueta tridimensional.

El alcance del proyecto abarca las labores desde el trabajo necesario en faena hasta
la fase de exposicion de la maqueta tridimensional terminada, haciendo enfoque en los

lugares requeridos por la empresa que hizo la solicitud de la creacion de la maqueta.

Parte de las tareas iniciales para organizar el trabajo necesario del proyecto en la
planta de gases corresponde a la elaboracion del plan mediante una carta gantt. Este
documento se utilizara para identificar y representar la temporalidad de las actividades,
fases principales y sus responsables. Permitird estimar y corregir el tiempo total de
desarrollo del proyecto en funcion de los tiempos efectivos de trabajo desde el escaneo de

faena, modelamiento y estructuracién de la maqueta.
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Fuente: Captura de pantalla software Autodesk Recap

Figura 1-2. Nube de puntos generada a partir de scanner



La estrategia de ataque para el proyecto serd “dividir para conquistar”,
considerando que el resultado del escaneo a realizar en la planta sera un nube de puntos
Figura 1-2, de dimensiones superiores, que conformara la base para generar la maqueta
tridimensional. El equipo de trabajo esta confirmado por cuatro dibujantes técnicos, por
lo cual el trabajo de elaboracién de la maqueta se separard y distribuird entre ellos,

paralelizando el avance.

Uno de los miembros del equipo ejecutara el rol de lider de proyecto donde parte
de sus principales funciones consiste en distribuir las tareas del plan entre los responsables
y consolidar las secciones del modelo generadas por los miembros del equipo, realizando

las correcciones y ajustes necesarios para conformar la maqueta.

1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

La infraestructura de la empresa industrial en donde se realizara el trabajo de
escaneo Yy posterior modelado cuentan con una superficie total aproximadamente de unos
2400 m2 la Figura 1-3 muestra las dimensiones especificas del terreno y planta en donde
se realizara este trabajo, esta contempla las areas de instalaciones de maquinarias

industriales y areas de manejo de material de alta volumetria.
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Superficie total: 2 40226 M= (25 857 76 pies=)
Distancia total: 200,24 m (656,96 pies)

Fuente: Captura de pantalla Google Earth

Figura 1-3 Medicidn de superficie de planta



Las labores de escaneo se realizardn en tres zonas especificas de la planta total que
se muestra en la Figura 1-3 en donde se encuentran las siguientes instalaciones descritas

a continuacion.

1.3.1. Especificaciones técnicas de nave central-flotacién de mineral

En latabla 1-1 se detallan las especificaciones técnicas de la nave central y flotacion

del mineral siendo esta el area con mayores dimensiones de la planta.

Tabla 1-1. Especificaciones técnicas nave central

Superficie instalacion 998.2 m?

Estructura metalica

74 celdas de flotacion

Soportes de celdas

Tuberias de electrolitos

Instalaciones Diametros: 400 mm /450 mm /500 mm
Ductos de aire

Ductos Eléctricos

Soportes de cafierias y tuberias

Fitting

Fuente: Elaboracion propia



1.3.2. Especificaciones técnicas de planta Filtrado de gas vy liquidos

En la tabla 1-2 se detallan las especificaciones técnicas de la planta de filtrado en
donde se encuentran las maquinas principales de depuracion.

Tabla 1-2. Especificaciones técnicas planta de filtrado

Superficie instalacion 514.1 m?

Estanques de almacenaje

Instrumentos de medicién y control de presion
Bombas de succion

Hidro bombas

Scrubber

Estructuras de inspeccion

Ductos de ventilacion

Mangueras y tuberias de transporte de fluidos
residuales

Instalaciones

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.3. Especificaciones técnicas especificas del scanner 4D faro laser

Una parte fundamental de este proyecto consiste en determinar y adoptar el
conocimiento de las herramientas tecnoldgicas a utilizar.

El escaner laser ultra-portatil Focus 150 ilustrado en la Figura 1-4. permite medir
objetos y edificios complejos de forma répida, sencilla y extremadamente precisa. Es
capaz de registrar fachadas arquitectdnicas, estructuras complejas, instalaciones de
produccidn y suministro, escenarios de accidentes y componentes de gran tamafio, y
proporciona resultados con un gran nivel de detalle con un alcance de 150 metros por

escaneo.



Fuente: Sitio web de fabricante Faro Focus

Figura 1-4. Scanner 4D Faro Laser

Algunas de sus ventajas principales son:

* Liviano y féacil de transportar ya que tiene un peso de 4.2 kilogramos

aproximadamente.
* El tamaiio del scanner como tal es de 230 x 183 x 103 milimetros.

* Tiene un tripode que permite elevar el scanner hasta 250 centimetros de altura.

Algunas de sus caracteristicas funcionales principales son:

* Precision de distancias de hasta £1mm
* Alcance de 0,6m hasta 150m

+ Compensacion in situ

* Registro in situ (con FARO SCENE)

* Re-escaneo de areas distantes con mayor resolucién

Funcion de hash digital
* Opcion de volver a tomar la foto
* Bahia para accesorios

* Superposicion fotografica HD de hasta 165 megapixeles en color
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1.4, REGLAMENTO Y NORMATIVA

En esta seccion se describe la forma de uso del scanner para obtener la informacion
detallada de la planta. Asimismo, se dan a conocer los parametros utilizados para el

modelamiento.

1.4.1. Utilizacién del scanner para captura de informacién

En esta seccion se describen los aspectos generales de uso del faro, reglamentos y

parametros de escaneo.

Dadas las dimensiones que posee la planta aproximadamente 1000 mts2 de manera
previa al comienzo de las labores de escaneo se realiza un levantamiento visual que
consiste en un recorrido por la misma que permita al equipo reconocer visualmente los
puntos de interés sobre los cuales se dispondra el scanner para la captura de informacién.
Asimismo, esta tarea permite identificar zonas de dificil acceso, zonas de mayor dificultad
técnica dada la densidad de componentes, partes y piezas, y zonas de riesgo para la

seguridad de la actividad.

Fuente: Fotografia de nave central tomada en terreno

Figura 1-5. Montaje del scanner BAJA ALTURA

Esta tarea es realizada en conjunto con miembros del personal de la planta quienes

guian al equipo de trabajo durante el levantamiento visual.
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De manera posterior, el equipo analiza la informacion recopilada durante el
levantamiento visual y define puntos estratégicos donde el scanner deberé ser localizado
Figura 1-5 y Figura 1-6. para capturar la informacién del area. El resultado de esta tarea

sera un recorrido con los puntos de interés donde deberan tomarse las mediciones.

Fuente: Fotografia tomada en terreno

Figura 1-6. Montaje del scanner en altura

En aquellas zonas de mayor complejidad técnica la concentracion de puntos de
muestreo serd mayor con el objetivo de capturar la mayor cantidad de detalle, como se
muestra en la Figura 1-7. Asimismo, puede apreciarse en la esquina superior derecha de
la Figura 1-7 la posicion actual del punto de medicidn en relacion a los demas puntos del

trazado total.

R AUTODESK RECAP 360 PRO

Fuente: Captura de pantalla de software Autodesk Recap

Figura 1-7. Puntos de referencia del scanner



12

Tras finalizar la etapa de escaneo, habiendo recolectado toda la informacion en el
trazado definido para la planta, se deben procesar los datos para producir la nube de
puntos. Este proceso se realiza mediante un software llamado Faro Scene el cual procesa
todas las iméagenes 360° recopiladas para construir la nube de puntos resultante como
puede apreciarse en la Figura 1-8. Este proceso requiere contar con un equipo
computacional con gran poder de procesamiento, ya que la construccion de la nube puede

extenderse hasta por doce horas.

Fuente: Captura de pantalla de software Autodesk Recap

Figura 1-8. Nube de puntos resultante

1.4.2. Parametros de modelado

Tras contar con la nube de puntos y antes de comenzar con el modelado se deben
realizar definiciones tomando en cuenta parametros de dibujo y modelamiento en tres
dimensiones, ya que el trabajo a realizar involucra la confeccion de una gran cantidad de
componentes e instalaciones. Si se considera que como parte de la metodologia el trabajo
sera distribuido entre miembros del equipo, como se explic6 anteriormente, las normas de
disefio deberan ser uniformes, precisas y seguidas fielmente para que durante las etapas

de consolidacién no existan inconsistencias que retrasen el trabajo.

Para el modelamiento se utiliza el software Autocad Plant 3D, donde se define una
plantilla de trabajo en la cual se adjuntaran los archivos y avances de modelado durante el

proyecto.

El modelamiento se realizard utilizando capas (layers) Figural-9. donde se
dispondran los elementos de la maqueta. Los beneficios del uso de capas Esta forma de
trabajo permite clasificar y agrupar elementos comunes y aislar las capas entre ellas

cuando se necesite concentrar la atencion. Algunas de los componentes agrupados en
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layers para el proyecto son: obra gruesa, estructuras, scrubbers, ductos, cafierias de

oxigeno, entre otras.

I SS TS S L

Fuente: Captura de pantalla de software autocad plant 3d

Figura 1-9. Definicion de layers en Autocad Plant 3d

Los archivos que componen el modelamiento serdn denominados de acuerdo a una
nomenclatura que permita identificar de manera facil el elemento técnico al cual

corresponde.

La nomenclatura para denominacién contiene tres partes:

En la tabla 1-3 se se puede ver el tipo de la nomenclatura de denominacion.

Tabla 1-3. Partes de la nomenclatura de archivos utilizada

ARCHIVO PIEZA MODELADA

Se utiliza para identificar el scrubber asociado a la
pieza modelada se utiliza. Sus valores posibles
son S1y S2.

Se utiliza para clasificar el tipo de elemento de
disefio, como estructura (EST), piping (PIP),
ductos (DUC), etc.

Se utiliza un nombre libre, corto y representativo
de la pieza modelada.

Nombre de la pieza

Fuente: Elaboracion Propia
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De esta manera los archivos descritos en la tabla 1-4 pueden identificarse como se

indica en la columna “Pieza modelada”.

Tabla 1-4. Nomenclatura para denominacion de archivos

ARCHIVO PIEZA MODELADA

S1-EST_PILARES TECHO Pilares estructurales del techo del scrubber 1

S1-EST_PILARES PISO 1 Pilares estructurales del primer piso del scrubber

1
S1-PIP_CANERIAS ELECTRICAS Cafierias eléctricas del scrubber 1
S1-PIP_CANERIAS PROCESO Cafierias de proceso del scrubber 1
S2-DUC_SCRUBBER N°2 Ductos del scrubber 2

Fuente : Elaboracion Propia

1.4.3. Normas de sequridad al escanear

La planta posee una gran cantidad de equipos, herramientas, instalaciones y areas
de trabajo distribuidas en los cerca de 2.400 mts2 disponibles para realizar los procesos

de flotacion del cobre y de filtrado de gases.

Todos los elementos y zonas dentro de la planta poseen distintos niveles naturales
de riesgo o de peligrosidad dependiendo de la funcion que desempefian dentro de los
procesos propios de la operacién. Los factores que pueden contribuir al nivel de riesgo
corresponden a: temperatura de operacién, nivel de altura, grado de exposicion a
guemaduras, posibilidad de atrapamiento, intoxicacién, descarga eléctrica, niveles de

ruido elevados, entre otras.

La planta de gases exige a Mega-Mec que durante el proceso de medicién (el cual
implica acceso fisico a las instalaciones) se asegure la implementacion de todos los
resguardos necesarios para reducir al minimo la probabilidad de accidentes. Parte de las
medidas a considerar corresponde al uso obligatorio de vestimenta y equipamiento de
seguridad apropiada (zapatos de seguridad, casco, guantes, gafas de seguridad, tapones,
etc), mantener una distancia minima de seguridad para realizar la medicion (al acercarse
a zonas de manipulacién de acido sulfarico, por ejemplo)



15

CAPITULO 2: INGENIERIA DE DESARROLLO




2.

2.1.
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INGENIERIA DE DESARROLLO

En este capitulo se realizara la elaboracion y desarrollo del proyecto
completo el cual estara representado por etapas para asi conocer el proceso de
construccion de este, asi mismo culminar con una maqueta tridimensional como
producto final de la planta de filtracion y flotacion para la empresa Anglo América

— Gases San Francisco.

Para el desarrollo de este proyecto la informacion se dividira
cronoldgicamente en base a las etapas desarrolladas. Esto permitira facilitar el
entendimiento del concepto y sus detalles. Este capitulo tiene como objetivo
definir el disefio del proyecto, asi como los componentes y programas utilizados
en el trabajo, distribucion de las tareas asignadas y asi mismo estimar el tiempo de
entrega y los costos, con la finalidad de definir si el proyecto cumple con los

requerimientos del solicitante.

INGENIERIA CONCEPTUAL

En esta etapa se establecen los parametros conceptuales del proyecto,
definiendo los lineamientos basicos y generales a seguir en el proyecto los cuales

permitiran realizar el trabajo de forma correcta y eficaz.

En esta primera etapa se observara el flujo del proceso del proyecto, se
realizara el desarrollo de los objetivos especificos para cumplir con el objetivo del
proyecto que es entregar una maqueta 3D lo mas detallada posible, ademas de
incluir algunos planos en vistas 2D que permitiran ver en elevacion y disposicion

las zonas que seran modeladas.
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2.1.1. Descripcién del proceso

El proceso de este proyecto consiste en realizar un escaneo tridimensional para
luego desarrollar una maqueta virtual tridimensional, que permitira a la empresa duefia de
la planta industrial ver el estado de la planta de filtracion y flotacion, como se encuentra
en su estado actual y poder mejorar las instalaciones en mal estado, junto con facilitar
herramientas para planificar y realizar cambios dentro de esta como agregar ductos y

tuberias a la planta.

Para conocer el proceso completo de este proyecto se dard a conocer
graficamente la forma en que se ha decidido trabajar, para identificar y relacionar cada

etapa del mismo.

Esta representacion del proceso del proyecto se grafica mediante un diagrama de
bloques simple como se aprecia en la Figura 2-1, que permite conocer el inicio las

condiciones el desarrollo y el final de este proyecto

No cumple con las
condiciones de

ferreno para escaneo

51 cumple con
Visita de condiciones Escaneo
terreno
—

Obtencion
de datos

Modelado 3D

Planta
y 1

Creacion Nube

de Puntos
A

51 coincide con todos
los objetos existentes
en la planta. Proyecto
Magqueia 3D
finalizada
—

Fuente : Elaboracion propia

Figura 2-1. Diagrama de flujo de bloques , desarrollo de modelado
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2.1.2. Obtencién de datos en terreno

La obtencion o recopilacion de datos es la etapa en donde se relne y mide la
informacion sobre variables especificas en un sistema establecido.

En este proyecto corresponde a la planta de filtracion y flotacion. Esta informacion
la cual serd obtenida en terreno servira como base para posteriormente responder
preguntas relevantes que permitan evaluar o dar resultados.

El tipo de datos que se reuniran en este Proyecto es de tipo visual y grafica (Fotos,

Ortofotos) de manera que el modelo quede lo mas parecida posible.

2.1.3. Reconocimiento v organizaciéon de datos obtenidos en terreno

La obtencion de datos es la primera etapa del Proyecto ya que construira la base
para el modelo y es de suma importancia ya que, Si no existiera la realizacion de la
maqueta seria muy complicada bien practicamente imposible de realizar, es por eso que
la obtencidn de estos datos estara guiada y desarrollada esta vez por los empleadores de
la empresa junto al técnico encargado del proyecto de la maqueta, para asi poder tener una

informacidn detallada de todas las secciones de la planta que sera visitada.

Para realizar el modelado de la maqueta solicitada por laempresa Anglo American,
se necesitan saber algunos datos sobre el estado actual de la planta, es por eso que la etapa
de obtencion de datos en terreno es muy importante en este tipo de proyectos. En el caso
de éste se comenzara por visitar la planta de la empresa solicitante, en donde
especificamente se llevara a cabo la tarea de escanear las zonas que requiere la empresa

para asi modelar la maqueta.

Se dara inicio al escaneo de las zonas solicitadas en donde se deberd recorrer la
planta con el fin de conocer puntos estratégicos en los cuales se realizara el escaneo este
sera realizado por el escaner FARO FOCUS vy sus herramientas complementarias como
lo son los PR (laminas de tablero cuadriculadas), estos serviran para escanear las zonas de
dificil acceso, complejidades superficiales de las maquinas utilizadas dentro de la planta
para asi obtener informacion visual detallada y obtener una modelacion lo mas especifica

posible.
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En la Figura 2-2 se muestra el escaner montado en el tripode para asi poder
escanear el scrubber que se encontraba en la zona de filtracion de gas destacando con un
circulo de color rojo el PR el cual nos permite tener referencia de los puntos de escaneo y

a su vez mostrar la forma de la superficie en la cual esta pegada la lamina.

Fuente: foto tomada en planta

Figura 2-2. Pry Faro Focus

Ademas de la lamina destacada en la figura 2-2 se puede observar que no es la
Unica. Esto porque la geometria de esta instalacion (la cual es comin dentro de la
fabricacion de caldereria) tiene una mayor cantidad de detalles y pliegues que dificultan
las labores propias del escaneo sobre todo en zonas de dificil acceso. En ciertos sectores
de la planta se encontraban algunos campos magnéticos los cuales no permiten escanear
de forma comoda ya que en estas zonas el escaner FARO solia tener algunos problemas
técnicos es por eso que los PR nos ayudan a tener algunos puntos de referencia de la

instalacion o maquina que se encuentre en esta zona de magnetismo.

Este magnetismo se producia ya que hay algunos materiales y componentes dentro
de la planta los cuales estan fabricados o compuestos en base a niquel, hierro, cobalto y

sus aleaciones que comunmente se denominan imanes.

Una vez reconocido el lugar se comienza por preparar el escaner y los PR los cuales

se muestran en la figura 2-2, de esta manera poder definir la calidad de escaneo del lugar
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de acorde a su situacion fisica (instalaciones, maquinas, herramientas) finalizando con el
trazado de una ruta por la planta.
En la Figura 2-3. se muestran los puntos en los cuales se realizé el escaneo,

estratégicamente posicionados para realizar un trabajo de terreno eficaz y organizado.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2-3 Puntos y Ruta de Escaneo

El &rea escaneada que se aprecia en la Figura 2-3 es una de las secciones mas
grandes de la planta y el tiempo de permanencia en dicho sector es limitado. Esta es la
razén por la cual se realiza una ruta que servird como referencia para tomar los puntos de
escaneo Yy asi poder obtener cada detalle para que, al momento de modelar, la imagen de
la nube de puntos sea clara y nitida al momento de comenzar con el modelado de la
maqueta. Esta ruta estara se destacada en la Figura 2-3 donde el circulo azul representa el

inicio de ruta mientras el rombo azul el término de la misma.

En definitiva, se gener6 un acuerdo para separar la planta en tres zonas estratégicas
para dividir las labores de escaneo. Estas seran denominadas nemotécnicamente para tener

una disposicion y referencias de zonas clara a la hora de realizar el trabajo de escéaner.
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2.2 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE ZONA DE ESCANEO

A continuacion, se realizara una breve descripcion y algunas especificaciones de
las zonas a escanear las cuales contemplaran en términos generales las instalaciones de
mayor envergadura y relevancia dentro de la planta. Como se menciond anteriormente

ésta sera nombrada por zonas para tener referencias simplificadas de estos lugares.

2.2.1. ZONA 1- / NAVE CENTRAL

Esta zona contiene la mayor area de trabajo por lo cual se determiné denominarla
NAVE CENTRAL. Posee instalaciones que fluctian desde aquellas en buen estado hasta

otras en mal estado.

Las principales instalaciones que se llevan todo el trabajo son 75 celdas de
flotacion de mineral las que ademas son las que mas espacio ocupan dentro de la planta,
una cantidad indeterminada de tubos y artefactos los cuales permiten que los liquidos
residuales ocupados en esta etapa sean transportados a otras zonas de residuos, ademas
cuenta con estructuras soportantes que se encargan de mantener las celdas y estructuras

metéalicas ocupadas para la inspeccién del proceso.

En la Figura 2-4 se puede apreciar la manera en que estas celdas estdn enumeradas, para
gue al momento de ocurrir un fallo o siniestro en esta zona se puede acudir al lugar de
forma rapida. Ademas, se pueden observar algunos complementos de las celdas como la

valvula que se encuentra conectada para cortar o permitir el paso de fluidos.

Fuente: Foto tomada por escaner en planta
Figura 2-4 Celda de Flotacion N°30 de la planta
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Esta nave central tiene tres pasillos de inspeccién a nivel del suelo y uno a nivel
de las celdas, los pasillos que se encuentran al nivel del suelo pasan las distintas
instalaciones de tuberias y fitting las cuales se dividen en dos tipos de fluidos oxigeno y
electrolitos las tuberias que transportan estos fluidos tiene particulares formas ya que son
compuestas por un tipo de fibra para soportar las deformaciones que se puedan producir
al momento de algun cambio de presion dentro de la linea de fluido o algin cambio de

temperatura rotundo en la superficie exterior de estos.

Es por eso que estas zonas de tuberias de realizaran varios escaneos con PR ya que
estos ayudaran a escanear la geometria completa de la tuberia y sus complementos, como

flanges, valvulas, reducciones, soportes etc.

Ademas, la nave central cuenta con una estructura de metal en el acceso principal
compuesta por vigas y pilares de gran envergadura que corresponde a parte del esqueleto
del galpon que cubre esta seccion del area de la planta complementariamente. Esta

estructura sirve para sostener las canales de iluminaria de la planta.

2.2.2. ZONA 2 - SCRUBBER

Esta parte de la planta dentro del proyecto sera llamada SCRUBBER dada la

maquinaria que se encuentra en esta zona.

En esta zona se realiza el proceso de filtracion de gases y fluidos en donde se
encuentran las maquinas y complementos encargados de hacer este proceso. Esta zona es
complementaria al proceso de flotacion ya que estan interconectadas entre si en
determinadas partes del proceso. Dentro de la maqueta se vera detalladamente como estan

conectados estos procesos.

2.2.3. ZONA 3 - SCRUBBER 2

La zona 3 esta vez tendra el nombre Scrubber 2 dentro del proyecto a su vez siendo
esta la Gltima zona de escaneo. También cumple el mismo rol que la zona de trabajo o
proceso anterior ya que ambas cuentan con una maquina que realiza el mismo trabajo de
filtracion.

Esta maquina se encarga de depurar toda la contaminacion del aire eliminando las

particulas o gases de chimeneas o conductos de escape industriales.
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Ademas, cuenta con zonas de inspeccién que se componen por estructuras y
escalerillas las cuales también seran representadas en la maqueta ya que es de suma
importancia, para asi poder controlar y manipular todos los artefactos que contiene esta

parte de la planta.

Fuente: Captura de pantalla software Recap
Figura 2-5 Depurador (SCRUBBER)

En la figura 2-5 se destaca en un cuadro el SCRUBBER. Esta maquina cuyo
trabajo se describe anteriormente se encuentra localizada en las dos Gltimas zonas
descritas dado que la carga de trabajo de la planta requiere la operacion de ambas en
conjunto.

Se destaca en esta zona el Scrubber (Depurador) ya que es el principal elemento
para modelar dentro de este espacio en la maqueta. Ademas de ser una de las
instalaciones mas grandes de esta zona, complementariamente hay instaladas algunas
bombas de succidn las cuales estan conectadas a unos estanques con liquidos que son
almacenados por la empresa para cumplir con determinados procesos de filtracién, por
otra parte, esta zona contiene un amplio nimero de tubos y ductos instalados los cuales
también seran modelados ya que interfieren con algunos cambios que necesita realizar la

planta.
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2.2.4. Escaneo en zonas de alta frecuencia magnetica

Anteriormente se dio una breve explicacion de que en la planta existen zonas de
magnetismo y esto se daba a que algunas instalaciones estan compuestas por ciertos

materiales los cuales producen este fendmeno

Debido a que existen estas zonas, se ha decidido no escanear las zonas con una mayor
frecuencia de magnetismo ya que este fendmeno puede dafiar la herramienta de trabajo

para este proyecto que es el Scanner FARO.

Es por eso que en la maqueta final se ha representado estas zonas como un solido el
cual no tendrd mayor relevancia dentro de la maqueta ya que existian salas de control y
mantenimiento el cual no seré retirado ni remodelado de la planta. No obstante, en sectores
de la NAVE CENTRAL también existe este fendbmeno, pero con una menor frecuencia la

cual permite escanear sin problemas de dafio a la herramienta de trabajo

Aun asi, el resultado final que se obtiene en la nube de puntos al escanear estas
zonas de baja frecuencia no es tan claro como en la zona donde no existe este tipo de

fenémeno.

2.2.5. Tiempo de escaneo en 3 zonas

A continuacion, se dan a conocer en la Tabla 2-1 los tiempos utilizados para

escanear respectivamente en cada zona .

Tabla 2-1 Tiempo se escaneo en planta

Tiempo (horas)
Escaneo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
zonal
z0na2
zona3 _
tiempo total de escaneo : 9 horas

Fuente: Elaboracion propia Excel Gantt

En la Tabla 2-1 se puede relacionar el tiempo que se ocupd en cada una de las zonas estas
expresadas en horas. Como se puede apreciar la actividad del escaneo fue relativamente
rapida ya que el tiempo que se permite estar en cada una de estas zonas era limitado ,

evidentemente el escaneo demoro mas en la primera zona ya que esta era la de mayores
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dimensiones, la segunda zona demoro un poco menos que la zona 1 pero mas que la zona
3, estas dos Gltimas zonas las dimensiones eran un poco menor a la primera pero existen
mas artefactos y maquinas que realizaban los procesos de la planta lo cual también tomo

un par de horas para finalizar con la actividad del escaneo .

2.2.6. Procesamiento de datos obtenidos por el escaner

Para procesar esta informacion se necesita una computadora de alta gama la cual
permita procesar esta cantidad de datos esta proporcionada por la empresa disefiadora,
aun asi teniendo este tipo de computadora la informacion puede tardar hasta 24 horas en
generar esta malla o nube de puntos , esto depende de la configuracion de resolucion y
calidad para crear la nube de puntos que se le dé al escaner al momento de realizar el
trabajo ya que existen determinadas funciones esto dependiendo del tamafio o

envergadura de la edificacion que sea escaneada.

En la Tabla 2-2 se destaca en la calidad con la cual se trabajo en este proyecto la
cual indica que se creara una nube con una cantidad de 11.1 millones de puntos en el
escaneo total conformando una nube de puntos densa, que permite ver a detalle todos los
artefactos existentes dentro de la planta.

Una vez traspasado los datos a la computadora se procedera a editar estos, los
cuales nos entrega la herramienta FARO FOCUS y asi poder comenzar con la etapa final

de este Proyecto que es el modelado.
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Tabla 2-2 Tabla de configuraciones , resolucion y calidad para escaneo

6x 0-28:38
44 4 1/4 | 8x 122 4% 1:54:32 | 10.240
28.4 15 | 2x 488 - 0:01:09 | 8,192
2E84 1/5 3x 244 - 0:02:17 | 8,192
28 .4 1/5 | 4x 122 = 0:04:35 | 8192
284 1/5 | 6x 122 2x 0:18:20 | 8.192
11.1 /8 | 2x 488 - 0:00:27 | 5.120
11.1 1/8 3x 244 - 0:00:54 | 5120
11.1 1/8 | 4x 122 - 0:01:47 | 5.120
11.1 1/8 | 6x 122 2x | 0:07:09 | 5,120
11.1 1/8 | 8x 122 4% 0:28:38 | 5.120
71 1710 | 3x 244 - 0:00:34 | 4.096
71 1/10 | 4x 122 - 0:01:09 | 4.096
71 1/10 | 6x 122 2x 0:04:35 | 4.096
7.1 1/10 | 8x 122 2x 0:18:20 | 4.096
28 1/16 | 3x 244 - 0:00:13 | 2,560 |
28 1/16 | 4x 122 - 0:00:27 | 2.560
2.8 1/16 | 6x 122 2x 0:01:47 | 2.560
28 1/16 8x 122 4x 0:07:09 | 2560
18 1/20 | 4x 122 - 0:00:17 | 2.048
18 1720 | 6x 122 7% 0:01:09 | 2.048
1.8 1/20 | 8x 122 4x 0:04:35 | 2.048

Fuente: Manual de uso FARO FOCUS SCANNER
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2.3. MODELADAMIENTO DE MAQUETA

En esta seccidn se describe el proceso de modelamiento tridimensional en donde
se hard uso de distintos softwares especializados para el rubro, en este caso la
modelacién de una planta de procesos mineros.

Primeramente, se iniciara con la etapa de edicion de datos obtenidos en la planta para
luego comenzar con la modelacion de esta, se mencionaran en especifico los softwares
utilizados y se dan a conocer algunas ejemplificaciones de estos para conocer la
interface de los distintos tipos.

2.3.1. Inicio de modelado y edicion de datos

Para comenzar con la etapa de modelamiento 3D se requiere haber completado
con éxito las etapas previas, primeramente, con la etapa de escaneo del lugar para luego
recibir los datos obtenidos de la planta y estos ser procesados para poder trabajar en lo
que es el area de edicion y modelado.

La oficina técnica a decidido modelar en un software especial para la modelacion
de este tipo de plantas industriales de grandes dimensiones.

especificamente este software permite realizar modelados y desarrollos de
procesos de plantas industriales, ademas trae una solucion moderna de disefio 3D a los
disefiadores o dibujantes ya que este integra funciones de AutoCAD y P&ID a su vez
permite crear y editar P&ID y conciliar los datos subyacentes con el modelado en 3D

Este ya mencionado anteriormente sera el software AUTOCAD PLANT 3D, en

la Figura 2-6 se presentara la interfaz de trabajo de este software.

Fuente: AutoCAD Plant 3D

Figura 2-6 interfaz software de modelado 3D
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Mediante este software se podra replicar con exactitud cada una de las
instalaciones de la planta ya que la Libreria de piezas estdndar agiliza el proceso de

implementacidn tanto de equipamiento, enrutados de tuberias, y estructuras.

Una parte esencial de este Proyecto ademas de modelar la planta es el trabajo con
la nube de puntos paralelamente al modelado, ya que esta es nuestra base para comenzar
con la tarea de modelar, se realizara una explicacion sobre la edicidn de la nube de puntos

y los datos obtenidos en planta.

2.3.2. Edicién de datos obtenidos

En esta etapa se realizara la edicidn de la informacion recopilada por la empresa
a través de la herramienta de escaneo FARO.

Para ello se comenzaré por exportar los datos del FARO al computador de alta
gama para dar paso de esta manera a la edicion en el software que trabaja por defecto
con esta herramienta llamada SCENE como se aprecia en la Figura 2-7.

I 2 & o N 2 ORI XN N 18
COFD e DG L o wE U [T 2 G B M NGO 8
.o NN 3 (LI K =10

Comespundorco View Sars X

Fuente: Software SCENE
Figura: 2-7 Interfaz software de edicion nube de puntos
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Para comenzar con el proceso de modelacion de la maqueta se necesita tener la
informacion mas detallada obtenida en terreno ya que el escaner no filtra informacion.
Esto ralentiza el trabajo por lo cual se debe realizar una tarea previa que consiste en
seleccionar y filtrar la informacion. Para esta labor se utiliza un software que posee el
escaner donde es posible filtrar aquella informacion que no sea considerada de utilidad y
solamente retrase el trabajo. Su interfaz puede apreciarse en la Figura 2-7.

2.3.3. Nube de puntos

La nube de puntos son los datos obtenidos por el escaneo en la planta los cuales se
transforman en informacion visual para realizar un trabajo determinado, como bien dice
la palabra es una nube formada por millones de puntos estaticos flotantes los cuales al

estar todos en conjunto pueden formar un “solido” 0 “masa”.

Para realizar este filtrado de informacidn se usara el software que viene por defecto
con la herramienta escaner mencionado anteriormente el cual permite generar una masa o
mas bien llamada nube de puntos en la cual se puede ver representada en una malla o masa
de miles de puntos, la planta escaneada en la Figura 2-8 se puede apreciar una nube de
puntos la cual ain no se ha completado el proceso de edicién final para comenzar con el

modelado.

Fuente: Captura software

Figura 2-8 Nube de Puntos sin proceso de edicion
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La diferencia entre una nube de puntos no procesada o no editada a una que si lo
esta es en la forma que trabaja esta herramienta de modelado (computador), ya que al tener
una nube de puntos mas “limpia” la herramienta de modelado tarda menos en procesar la

informacién y Asiel proceso de modelado es mas rapido.

Una vez estando completa la etapa de edicion y filtrado de datos e informacion se
procedera a crear la nube de puntos final la cual nos servira como base esencial del

proyecto para comenzar con la modelacion de la maqueta.

En esta ocasion para manejar esta nube de puntos se realizara la tarea en el software
Recap Figura 2-9 que permite tener una mejor vision de la nube ademas este tiene la
capacidad de “viajar” dentro de esta nube libremente para que el personal encargado de
modelar la planta se familiarice con la planta y los elementos existentes dentro de esta.

R AUTODESK' RECAP 360 PRO 0 ties = A oo

<
v %
Fuente: Software Recap

Figura 2-9. Nube de puntos editada

Para complementar esta nube de puntos se llevd a cabo la tarea de recopilar
fotografias que permiten al disefiador tener con exactitud cualquier tipo de detalle
existente en la planta. De esta manera la modelacion de la maqueta sera mas rapida ya que

elimina cualquier tipo de duda que pueda existir a la hora del modelamiento

Estas fotografias son tomadas por el mismo escaner para poder hacer las

coincidencias de puntos de escaneos y referencias
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El disefiador a cargo de la empresa procede a cortar la nube para asi facilitar el
trabajo de procesado para las computadoras e ir trabajando por sectores. Esto se realiza
con el fin de agilizar el trabajo ya que una nube de puntos muy amplia puede perjudicar
el avance del trabajo ya que es informacidon de alta calidad y de dificil procesamiento para

las computadoras.

2.3.4 Estimacién de tiempo del modelado

Una vez realizada la tarea de escaneo o en este caso la obtencién de datos obtenidos
en la planta los cuales nos permiten realizar el Proyecto se tiene que realizar una

estimacion de tiempo determinado para asi dar solucion pronta a la empresa solicitante

El tiempo que se demore en realizar el modelamiento de la planta en el software
AutoCAD 3D Plant dependera tanto, asi como del dibujante y de la herramienta de
modelado que en este caso sera el pc o laptop ya que la informacidn obtenida en terreno
tiene un alto contenido archivos e imégenes de alta definicion y complejidad es por eso
que habra una etapa de evaluacion la cual serd aproximadamente de 3 dias habiles

laborales los cuales serviran para procesar y editar la informacién obtenida.

Luego de este tiempo transcurrido se procedera a estimar tiempo de entrega los
cuales permiten ir mostrando avances de la maqueta de tal manera que la empresa
solicitante de a conocer sus inquietudes y estas puedan ser solucionadas en el proceso de

modelaciéon como se detalla en la Tabla 2-3

Tabla 2-3 Tiempo de Modelado y Correcciones

TIEMPO DE MODELADO Y CORRECCIONES
Lunes Martes Miércoles [(Jueves Viernes
dic-18| 10 11 12 13 14
17 18 19 20 21
24 27 28
31
ene-19 2 3 4
7 8 10 11
15 16 17 18
21 22 23 24 25
29 30 31
feb-19 1
4 5 6 7
11 13 14 15
18 19 20 21 22
Modelado Dias no laborales
Correcciones Comienzo de modelado Proyecto entregado _

Fuente: Elaboracion Propia Excel
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En la Tabla 2-3 se puede ver el tiempo el cual se ocupd para desarrollar el
modelamiento de la planta la cual fue solicitada, esta contempla los dias de modelacién
destacada en Marron y los dias que se ocup0 para corregir y mejorar algunas secciones del
modelo, estos destacados con color verde, el tiempo el cual esta representado en la

Tabla 2-3 es el tiempo que se le entrego a la empresa solicitante para tener una

estimacion de cuando podria estar lista la maqueta por completo.

2.3.5. Equipo de trabajo

Para comenzar con el modelamiento de la maqueta se procedera a designar areas
de trabajos especificos los cuales se dividiran entre los dibujantes esto seran designados
por el dibujante encargado el cual también se encargue de ensamblar la maqueta complete
en la Tabla 2-4 se podra ver que trabajo fue designado para cada dibujante.

Tabla 2-4 designacion de trabajos

Dibujante 1 Maquinas y herramientas
Dibujante 2 Estructuras y obra gruesa
Dibujante 3 Bombas y pipping
Dibujante 4 Caldereria, Instalaciones y Soportes

Fuente: Elaboracion propia

Cada una estas tareas son asignadas de acorde a las distintas habilidades y
experiencia del dibujante esto para poder tener un trabajo eficiente a la hora de modelar,
es por esto gue se arma un equipo de trabajo en donde se considerara tener a uno de estos

dibujantes como encargado de equipo.

Una vez asignados las labores a cada dibujante se comenzara a iniciar un nuevo Proyecto
en el software AutoCAD Plan 3D donde cada dibujante trabajara en pantallas de
computador alternas, una para ir revisando la nube de puntos y trabajando sobre ella 'y en
la pantalla alterna se podra ir viendo las fotos tomadas por el escaner para asi poder

asimilar con claridad el objeto que se esté modelando en el momento.

De esta manera se podra tener una maqueta mas detallada, ademas se realizara la
modelacion con ciertos parametros los cuales fueron explicados en el capitulo anterior lo
cales constaban ir trabajando por capa o layers permitiendonos diferenciar la zona el

objeto y el color de este objeto o artefacto
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A continuacion, se realizard la muestra en la Figura 2-9 la relacion de las layer

con los objetos que se modelaron en la maqueta
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Fuente: Software AutoCAD Plant 3D
Figura 2-10 Relacion Layer - Objeto modelado

La nomenclatura mostrada en la Figura 2-9 se refiere a la cafieria de Electrolitos

del Pasillo Izquierdo de la nave central esta destacada en rojo fue usada para referirnos a
el objeto en este caso la cafieria modelada destacada con azul, esto se determind por los
dibujantes para no confundir y tampoco volver a modelar el mismo objeto dentro del
Proyecto creado en el software y evitar tener cualquier tipo de elemento duplicado
dentro del modelo, este proceso se replica con cada una de los objetos , instalaciones,

Maquinaria, etc.

A medida que se realizaba el modelamiento de cada parte de la planta se realizaban
reuniones en donde se determinaba que objetos faltaban o que parte de la maqueta se
debia modificar esto con el fin de que todos estuviesen de acuerdo con lo que se estaba
realizando al momento de modelar.
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Una vez que cada uno de los dibujantes concluyera con su labor de modelar las
partes que les fueron asignadas, se comienza con el ensamble de la maqueta a su vez es la

etapa en donde se ven los detalles y se corrigen.

Esto en conjunto con los encargados de la empresa de dibujantes y el encargado
de los dibujantes este ultimo solicita que todos los modelos realizados estén dentro de la
misma carpeta del proyecto el software AutoCAD Plant 3D trabaja de esta forma ya que
trabaja con puntos de coincidencia y estos puntos permiten ensamblar de forma facil y
rapida la maqueta de esta manera el ensamble de la maqueta pueda quedar bien encajado
y alineado respectivamente.

Finalizando con el ensamble de la maqueta y respectivamente con las
correcciones evaluadas por los encargados de la empresa dibujante se procede a dar fin

al Proyecto y mandar la maqueta terminada a la empresa solicitante.

En las Figura 2-11, 2-12, se da a conocer las zonas de la maqueta ensamblada,
donde se podra apreciar algunas zonas de la planta con claridad ademas se mostrara en la

figura 2-13, como estas zonas estan interconectadas.

Fuente: Captura Maqueta-Software AutoCAD Plant 3D
Figura 2-11 ZONA 1/ NAVE CENTRAL
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Fuente: Captura Maqueta-Software AutoCAD Plant 3D
Figura 2-12 ZONA 2-3 / SCRUBBERS

Fuente: Captura Maqueta-Software AutoCAD Plant 3D
Figura 2-13 Interconexion de Zonas NAVE CENTRAL/SCRUBBER

Como se puede apreciar en las figuras anteriormente mostradas se logra con éxito el
modelamiento a través de los softwares utilizados en el Proyecto, ademas el ensamble
final entre estas zonas de la planta industrial Gases san Francisco. Este siendo el ultimo
paso se puede concluir que todos los objetivos y tareas especificas se han llevado a cabo.
De esta manera damos como realizado el objetivo general de este Proyecto, cumpliendo

con la aprobacidon de la empresa contratista
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Los costos del Proyecto realizado mostrados en la Tabla 2-4 abarcaran costos fijos y

costos variables los cuales contemplan mano de obra y herramientas utilizadas en el

Proyecto esto con el fin de generar el costo total bruto del Proyecto

Tabla 2-5 Costos del proyecto

ITEM Cantidad Fee Precio de Compra  Valor/punto CLP  Valor/Hora CLP Horas Puntos Valor
Costos Fijos $1.879,856
Fee Scanner Faro 2% $18.455.000 $369.100
Fee Licencia SW Modelamiento 2% $537.800 $10.756
Confeccion Maqueta 1 $1.500.000
Costos Variables $5.300.640
Remuneraciones $5.339.640
Dibujante Proyectista 3 $2.708 360 $2.924.640
Dibujante Lider 1 $3.125 350 $1.125.000
Escaneadores ? $15.000 43 $1.280.000
Viaticos $60.000
Costo Proyecto $7.279.4%
Margen 0% $1.455.899
Valor Neto Proyecto $8.735.395
VA 19% $1.659.725
Valor Proyecto $10.395.120
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2-6 Costos del proyecto (Valor UF)
ITEM Cantidad Fee Precio de Compra  Valor/punto UF  Valor/Hora UF Horas Puntos Valor UF
UF
Costos Fijos
Fee Scanner Faro 2% 643 12,85
Fee Licencia SW Modelamiento 2% 19 037
Confeccién Maqueta 1 52,23
Costos Variables 188,03
Remuneraciones 185,94
Dibujante Proyectista 3 0,09 360 101,85
Dibujante Lider 1 011 350 39,18
Escaneadores 2 052 4] 492
Vidticos 2,09
Costo Proyecto 188,03
Margen 20% 317,61
Valor Neto Proyecto 225,64
IVA 19% 42,87
Valor Proyecto 268,51
Datos
9 MAYO
UF 28716,52
Fuente https://si3.bcentral.cl/indicado icadoresDiarios.aspx

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el Proyecto de modelado 3D de la planta de gases San Francisco tiene una
particularidad que no todos los proyectos de construccion o confeccion de elementos
tridimensionales tienen y es el uso de las nuevas tecnologias como lo es el escaner laser
que nos permiten de forma comoda y rapida poder replicar de forma exacta cualquier tipo

de geometria.

En términos generales se cumple con el objetivo de poder modelar una planta de
procesos industriales de grandes dimensiones y llevarla a una pantalla a través de estas

herramientas computacionales que materializan la situacion en la que se esta encuentra.

Hace no muchos afios atras este tipo de trabajos no podrian haberse realizado de la
manera que se abordo en este trabajo, ya que la tecnologia y las herramientas que existian
en generaciones anteriores no eran tan avanzadas como las que tenemos a disposicion
actualmente. Asimismo, con el tiempo, la velocidad de evolucion y de obsolescencia de
este tipo de tecnologias es una gran constante. Esto plantea un desafio interesante ya que
es probable gue nunca pueda precisarse con exactitud las dimensiones y cualidades del
avance que puede alcanzar la tecnologia para esta industria. Sin embargo, es posible
imaginar que el tiempo y el avance de la tecnologia permitan llegar a construir de forma

eficaz y eficiente edificaciones o instalaciones de grandes envergaduras en solo horas

Respecto a las experiencias personales aprendidas durante la ejecucion de este
trabajo puedo destacar que al realizar este proyecto se desarrolla y acelera la capacidad de
abrir ciertas barreras mentales al pasar de Ileno al mundo préactico aplicando un enfoque
profesional al desarrollo y solucion de un problema concreto, de una compafiia real, lo
cual permite explorar una nueva arista: la de la ingenieria aplicada. Es interesante la
reflexion posterior que surge sobre la manera en la que uno puede pensar al respecto sobre

nuestro entorno y el mundo en el que vivimos y el aporte que puede generarse al respecto.

Ademas se puede mencionar que la carrera técnica me dio el conocimiento y me
proporciono las herramientas claves para poder participar en este tipo de proyectos tanto
dindmico como practico para poder llevarlo a cabo de forma exitosa. Algunas de las
materias que me dieron estos conocimientos, como: Dibujo de Ingenieria asistida por
computador, Dibujo de ingenierias de plantas, Procesos industriales, entre otras, fueron la

base para poder realizar este tipo de proyectos gréaficos.
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Pude identificar que es perfectmente factible recomendar el uso de las nuevas
tecnologias en cualquier tipo de proyecto ya que las herramientas que nos brinda la misma

nos facilitara cualquier tipo de trabajo que deseemos realizar en un futuro.
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ANEXO
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ANEXO A: PLANOS DE REFERENCIA

Plano 1: Vista de planta, zna de magnetismo
Plano 2: Elevaciones NAVE CENTRAL



