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GLOSARIO

Peso que genera un esfuerzo sobre algun objeto.
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RESUMEN

El principal fin de este trabajo es plantear un modelo donde se
establecen las bases para llevar a cabo el montaje exitoso de una linea de
produccion, considerando todos los factores involucrados tanto de los equipos
como las personas que lleven a cabo esta tarea. Para esto se establecen las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la maquinaria identificando los elementos

gue presentan una mayor probabilidad de falla.

Conociendo el edificio en donde se instalard la linea de produccion se
evallan las condiciones que este posee, para determinar si se ajustan a los

requerimientos necesarios para llevar a cabo la produccion de caucho.

Con base en la informacion de los equipos y las instalaciones, se plantea
una distribucion éptima de la linea de produccion que satisface la demanda
actual del producto, partiendo de posiciones supuestas de cada equipo;
utilizando un método propuesto en donde se ven involucrados todos los factores
de mano de obra y distancia a recorrer, para trasladar la materia prima de una
estacion de trabajo a otra.

Para implementar un plan de mantenimiento preventivo y garantizar la
calidad del servicio de los equipos, se proponen rutas de evaluacion de estos
con base en el periodo de lubricacién adecuado para cada elemento, cambio de
elementos de transmision de potencia y al cambio de elementos sujetos a

tensiones de carga.
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Para llevar a cabo un montaje seguro se establece un sistema de
reduccion de riesgos, en donde se identifican todas las condiciones potenciales
gue proponen una contingencia a los operarios que lleven a cabo las tareas del
montaje, partiendo de la evaluacion de los equipos y de las instalaciones, asi

como los métodos y herramientas a utilizar.

Con base en la informacion del producto final, el proceso de producciéon y
el equipo, se evallan los efectos que estos producen al ambiente analizando
las alternativas de obtencion de materia prima y maneras ecol6gicas para el
tratamiento de los desechos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el montaje para las lineas de produccién de caucho en
Importadora Los Alpes.

Especificos

1. Determinar las especificaciones técnicas y fisicas de los equipos que

adquirié Importadora Los Alpes.

2. Evaluar las instalaciones donde se montara la linea de produccion.

3. Analizar los diferentes métodos de distribucibn de maquinaria para

encontrar el mejor orden de las areas de trabajo.

4. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo que permita mantener el

equipo adquirido en condiciones éptimas de trabajo.

5. Disefiar un sistema de control de riesgo al momento de llevar a cabo el

montaje de la linea de produccion.

6. Determinar los impactos al ambiente que producen, tanto la linea de

produccion ya montada como el producto final.
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INTRODUCCION

El caucho es uno de los materiales que actualmente se utiliza como
materia prima en una amplia variedad de productos, llevandolo a ser uno de los
materiales con una alta demanda en el mercado. Los productos que se obtienen
a partir de caucho presentan caracteristicas especificas, las cuales se requieren

para llevar a cabo determinados trabajos dentro de la industria.

Importadora Los Alpes es una empresa dedicada a la venta, proceso y
reproceso de caucho que otras instituciones utilizan para fabricar sus productos,
buscando métodos y procesos innovadores que permitan competir de manera

efectiva en el ambiente industrial que se presenta en Guatemala.

La adquisicibn de nuevos equipos permite a Importadora Los Alpes
aumentar la capacidad de produccion, buscando abarcar el mercado nacional al
ser capaz de lanzar productos con diferentes especificaciones, aparte de las
gue ya venia trabajando afios atras, necesitando aprovechar todos los recursos
disponibles, para hacer funcionar sus lineas de produccién en el menor tiempo

posible.

En este trabajo se plantean las bases para realizar un montaje 6ptimo y
seguro de los equipos que conforman las lineas de produccion, una vez
conocidas las delimitaciones que presentan las instalaciones donde estas se
ubicaran, asi como los lineamientos a seguir para llevar a cabo un plan de
mantenimiento preventivo, con el fin de mantener dicho equipo trabajando en

los niveles deseados una vez estos empiecen a trabajar.
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y FiSICAS DE LOS
EQUIPOS

El proceso de produccion de caucho en la maquinaria adquirida se da a
través de tres estaciones de trabajo, representando a cada una de estas un
equipo que realiza un trabajo en especifico, a excepcidn de la estacion dos que

consta de 2 maquinarias con caracteristicas semejantes.

1.1. Estacion 1

La estacion 1 es el punto inicial del proceso, en esta estacion se
selecciona la materia prima limpiandola de impurezas dejandola lista para los

procesos posteriores.

1.1.1. Generalidades

La estacion 1 cuenta con atributos especificos en los cuales muestran

medidas necesarias a utilizar durante las tareas de montaje.

Nombre equipo: Criba rotativa

Clasificacion inicial

Medida malla seccion 1.: Mesh 20
Medida malla seccion 2: Mesh 60
Peso: 500 kg
Capacidad de produccion: 170 kg/hora



Figura 1. Vista frontal de criba rotativa de clasificacion inicial

Fuente: area de Produccion.

1.1.2. Dimensiones

Las dimensiones de la estacién 1 se utilizaran para el calculo de areas y

volumen.
Longitud: 3,0m
Ancho: 1,10 m
Altura; 2,10 m
1.1.3. Area

El conocer el area del equipo de la estaciébn 1 permite conocer la
superficie necesaria para la ubicacion de esta dentro de las instalaciones de la

planta.

A=(3,0m*1,10m)=3,3m?



1.1.4. Volumen

Conocer el volumen que ocupa la estacion 1 permite conocer el espacio

necesario a utilizar dentro del area de Produccion.
V=(30m*1,10m*2,10 m) = 6,93 m*
1.1.5. Identificacién de componentes mecanicos
Los componentes mecénicos son los puntos criticos a evaluar para

realizar un plan de mantenimiento preventivo, ya que estos realizan trabajos

sujetos a esfuerzos.

1.15.1. Elementos que necesitan lubricacion
La estacidon 1 estd compuesta de un total de 4 chumaceras. Dos
conforman el area de seleccion las cuales sujetan un eje, este permite la

rotacion de esta zona en un punto fijo.

Figura 2. Vista de chumacera en estacion 1

Fuente: area de Produccion.

3



Dos chumaceras mas se encuentran en la zona de transmision de
movimiento, la cual se lleva a cabo por medio de correas o fajas sujetas desde

un motor el cual es el encargado de generar dicho movimiento.

Figura 3. Vista frontal de correas de transmision de potencia

Fuente: area de Produccion.

El didametro de la chumacera de menor dimensién es el mismo didmetro

que el eje que es de 0,4 my el diametro mayor es de 0,5 m.

1.15.2. Elementos de transmision de potencia y

movimiento

La potencia que genera el movimiento es trasferida al sistema por un
motor eléctrico, que proporciona un valor de 10 HP a través de correas creando

la rotacion para la seleccion del producto.



Figura 4. Sistema superior de poleas

Fuente: area de Produccion.

Los valores de los diametros de poleas superiores es de 0,23 m teniendo

una longitud de 1,38 m. Tipo de correas trapezoidal.

Figura 5. Sistema de poleas inferiores

Fuente: area de Produccion.

El sistema inferior esta compuesto por poleas de diferentes medidas
siendo el valor de las poleas mayores 0,23 m y el valor de las poleas menores
0,1 m.



1.1.6. Cargas de esfuerzo y tension

Las cargas de esfuerzos y tension son los valores que determinan

rendimiento y la vida Gtil de los elementos a los que estos estan sujetos.

1.1.6.1. Célculo de tension para correas en poleas

de diametro menor

El motor desarrolla 10 HP (10,1427 CV) que giran a 1 750 rpm. La polea
motriz es de 10 centimetros de diametro. Con estos valores se calcula la

velocidad de la banda y los requerimientos para ser impulsados.
Segun la ecuacioén el torque viene dado por
F=(75*Na)/V

La velocidad angular que est4d dada en revoluciones por minuto se
convierte a radianes por segundo.

2mrad 1 min
1 revolucion 60 segundos

w =1 750 rpm * = 183,26 rad / seg

Para el calculo de la velocidad de la banda:

Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la
faja esta definida como:

V= (183,26 rad / seg)*(0,05 m)

V =9,163 m/s
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La fuerza de accionamiento de la polea motriz se calcula por medio de la
formula establecida:
F=(75*10,1427 CV)/ 9,163 m/s

F = 83,02 kg de fuerza

A su vez las tensiones de entrada y salida de la polea motriz se

determinan por medio de las férmulas:

TI=F*(1+

1
ghra_q )

1
eha

T2=F*

1

Figura 6. Direcciones de las tensiones T1y T2 en la polea motriz

Fuente: Kauman Rubber Technologies. Manual de montaje de bandas. p. 103.



En la tabla | se muestran los valores de rozamiento segun las condiciones
de ambiente a la que estos se encuentran sujetos. Estos valores son utilizados

para el célculo de tensiones de entrada y de salida de las bandas.

Tabla I. Valores de coeficiente de rozamiento segun condiciones de

ambiente

COEFICIENTES DE ROZAMIENTO ENTRE BANDA Y POLEA MOTRIZ (W)
Condiciones de la polea | Condiciones de ambiente Valor de p

Mojado 0,10

Sin recubrir Humedo 0,20
Seco 0,30

Mojado 0,25

Recubierto Humedo 0,30
Seco 0,35

Fuente: Kauman Rubber Technologies. Manual de montaje de bandas. p. 104.

En las tablas Il y Ill se encuentran los valores requeridos para los

calculos de tensiones de entrada y salida para las bandas de transmision.



Tabla Il. Valores de e*™® — 1

Valor de Valor de p
a 0,10 0,15 0,20 0,25 | 0,30 0,35
180 1,3 1,6 1,8 2,10 2,57 3,00
190 1,3 1,6 19 2,29 2,70 3,19
200 14 1,69 2,0 2,39 2,85 3,39
210 14 1,73 2,08 2,50 3,00 3,61
220 14 1,78 2,1 2,69 3,16 3,83
230 14 1,83 2,2 2,73 3,33 4,08
240 15 1,87 2,31 2,85 3,50 4,33
250 15 19 2,39 2,98 3,70 4,61
360 1,8 2,57 3,5 4,81 6,59 9,02
370 1,9 2,63 3,64 5,03 6,94 9,59
380 19 2,70 3,3 5,25 7,31 10,19
390 19 2,78 3,90 5,48 7,71 10,83
400 2,0 2,85 4,04 5,73 8,12 11,51
410 2,05 2,93 4,1 5,98 8,56 12,24
Fuente: Kauman Rubber Technologies. Manual de montaje de bandas. p. 110.
Tabla Il1. Valores de —
eHa—1
Valor de u
Valor de a
(grados) 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
180 2,71 1,66 1,14 0,83 0,63 0,49
190 2,54 1,55 1,06 0,77 0,58 0,45
200 2,39 1,45 0,99 0,71 0,54 0,41
210 2,26 1,36 0,92 0,66 0,49 0,38
220 2,14 1,28 0,86 0,62 0,46 0,35
230 2,02 121 0,81 0,57 0,42 0,32
240 1,92 1,14 0,76 0,54 0,39 0,30
250 1,83 1,08 0,71 0,50 0,30 0,27
360 1,14 0,64 0,40 0,26 0,18 0,13
370 1,10 0,61 0,38 0,25 0,17 0,12
380 1,06 0,59 0,36 0,24 0,16 0,11
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Continuacion de la tabla lll.

390 1,03 0,56 0,35 0,22 0,15 0,10
400 0,99 0,54 0,33 0,21 0,14 0,09
410 0,96 0,52 0,31 0,20 0,13 0,09
420 0,93 0,50 0,30 0,19 0,13 0,08

Fuente: Kauman Rubber Technologies. Manual de montaje de bandas. p. 110.

Para el calculo de tension T1 se utiliza la férmula:

1
eMa—1 )

TLI=F*(1+

Conociendo el ambiente en donde trabajan las correas:
Condiciones de la polea: sin recubrir

Condiciones del ambiente: seco

Con estos datos se obtiene segun tabla | el valor del coeficiente de
rozamiento es de 0,30.

Conociendo el valor de p y sabiendo que el angulo de contacto entre la

polea y la banda es 180° (semicirculo):

Por tabla Il el valor de e ® — 1 =257

Por tabla Ill el valor de L = 0,63

el'a_q"

Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:

T1=283,02 kg * (1 + 0,63) = 135,322 kg

La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 135,322 kg.
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Para el céalculo de la tension T2 se utiliza la formula:

1
eHa_1

T2=F*

T2 =83,02 * 0,63 = 52,30 kg

La tension de la banda a la salida en la polea motriz es de 52,30 kg.

1.1.6.2. Célculo de tensién para correas en poleas

de didmetro mayor

El diametro de las poleas mayores es de 0,23 por lo que por medio de la

relacion de didmetros se puede obtener la velocidad angular de estas.

Wl*dl = Wz*d 2

Siendo los valores de W1 y d1 pertenecientes a la velocidad angular y

diametro de la polea motriz.

(2 750 rpm)*(0,10 m) =W, * (0,23 m)

Despejando para W se obtiene:

W, = (1 750 rpm)*(0,1 m) / (0,23 m)

W, = 760,87 rpm

El valor de la velocidad angular dos en radianes sobre segundos queda

definido por:
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2 T rad % 1 min

1 revolucion 60 segundos

W2 = 760,87 rpm *

= 79,60 rad / seg

Para el célculo de la velocidad de la banda:
Vo = Wo*r,
Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la
faja esta definida como:
V= (79,60 rad / seg)*(0,23 m)

V = 18,308 m/s

Se utiliza la formula para calcular la fuerza de accionamiento de la polea

motriz descrita anteriormente.
F = (75 *10* 1,01427 CV)/ 18,308 m/s= 41,55 kg de fuerza
Se utiliza la férmula para el calculo de tensiéon T1. Las condiciones del
ambiente son las mismas que las trabajadas para las poleas de menor

diametro, por lo que el valor del coeficiente de rozamiento es de 0,30.

Conociendo el valor de u y sabiendo que el angulo de contacto entre la
polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun los datos de la tabla Il el valor de e¥® — 1 = 2,57

Segun los datos de la tabla Il el valor de 1 - 0,63

et g
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Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:
T1=41,55kg* (1+0,63)=67,73 kg
La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 67,73 kg.
Se utiliza la formula para la tension T2:
T2=41,55*0,63 = 26,18 kg

La tension de la banda a la salida en la polea motriz es de 26,18 kg.

Los valores de las tensiones, tanto a la entrada como a la salidad de la
banda, permiten conocer los valores permisibles que estos elementos soportan
durante su vida util de trabajo.

1.1.7. Plano de equipo

Los planos del equipo muestran las vistas de las distintas posiciones del

equipo de la estacion 1.
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Figura 7. Vista de perfil de criba rotativa de seleccion inicial

Toba

210 metros.

1.10 metros

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.

Figura 8. Vista de elevacion de criba rotativa de seleccidn inicial

Ameiro [ MESH B0

210metos

Smetras

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.
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Figura 9. Vista de planta de criba rotativa de seleccion inicial

=

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD version 19.0.

1.1.8. Componentes eléctricos

La identificacién de los elementos eléctricos se utiliza para el célculo del

costo de la utilizacion de estos durante el proceso.

1.1.8.1. Especificaciones de componentes

eléctricos

En la criba rotatoria de seleccion inicial solamente se denota un equipo

eléctrico el cual es un motor, que es el encargado de suministrar la potencia

para generar el movimiento rotacional que permite el giro de las mallas para la

eleccion del producto.

Potencia: 10 HP (7,46 Kw)
Voltaje: 220 monofésico
Velocidad: 1 750 rpm
Frecuencia: 60 hz
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1.1.8.2. Consumo eléctrico

Con los datos obtenidos del motor se puede calcular el consumo de

energia que este necesita para realizar el trabajo.

El costo de kilowatt hora (Kw-h) otorgado por la Empresa Eléctrica de
Guatemala (EEGSA) es de Q 1,713949.

Por lo que el costo por hora de mantener el equipo trabajando se calcula:

(7,46 Kw)*(1h)*(1,713949) = Q 12,7860

1.1.8.3. Plano eléctrico

En el plano eléctrico se presentan la posicion de los elementos eléctricos

asi como los instrumentos que los accionan.

Figura 10. Plano eléctrio de estacion 1
Tablero General (T.G)
Z,
P
—— —
W

7

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.
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1.2. Estaciéon 2

La estacion 2 es el proceso mediante el cual muele la materia prima

llevandole a la medida requerida.

1.2.1. Generalidades

Esta estacion consta de dos equipos, tomando las medidas de la

estacion como la combinacion de ambas.

Nombre equipo: tolva de premolido y molido final
Secciéon premolido: 2 molinos

Molido final: 2 molinos

Peso: 500 kg

Capacidad de produccion: 175 kg/hora (cada equipo)

Figura 11. Vista de equipos de premolido y molido final

Fuente: area de Produccion.
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1.2.2. Dimensiones

Estas dimensiones se toman para cada equipo individual.

Longitud: 1,70 metros
Ancho: 0,70 metros
Altura: 2,25 metros

1.2.3. Area
Esta se calcula como el area total que ocupan los dos elementos que
componen la estacion, ambos equipos estan a una distancia de dos metros la
una de la otra.
A = (0,70metros*(2 metros + (2*1,70 metros)) = 3,78 m?
1.2.4. Volumen
De igual manera el volumen total de la estacion esta definido como:

Volumen = (3,78 metros cuadrados)*(2,25 metros) = 8,505 m®

1.2.5. Identificacion de elementos mecanicos

De igual manera que en la estacion 1 los componentes mecéanicos son los
puntos criticos a evaluar para realizar un plan de mantenimiento preventivo, ya

gue estos realizan trabajos sujetos a esfuerzos.
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1.2.5.1. Elementos que necesitan lubricacién
En cada una se denotan un total de ocho chumaceras tipo brida, de las
cuales dos de ellas permiten el movimiento de los ejes de seleccién en las

areas de premolido y molido final respectivamente.

Figura 12. Vista de chumaceratipo brida de eje selector, area de

premolido

Fuente: area de Produccion.

Figura 13. Vista de chumaceratipo brida de eje selector, area de molido

final

Fuente: area de Produccion.
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Figura 14. Vista de chumaceras tipo brida de rodillo de molienda, area

de premolido

Fuente: area de Produccion.

Figura 15. Vista de chumaceras tipo brida de rodillo de molienda, area

de molido final

Fuente: area de Produccion.

1.2.5.2. Elementos de transmision de potencia y

movimiento

Para llevar a cabo un molido con las especificaciones requeridas se
utilizan dos motores, uno de ellos trasmite el movimiento hacia dos ejes
selectores de las areas de premolido y molido final, el segundo genera el

movimiento en los rodillos de molienda.
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Figura 16. Vista de motor de transmision para ejes de seleccién en area
de premolido y molido final

BHE ¥

d

Fuente: area de Produccion.

El diametro de polea conducida es de 0,14 metros. La cantidad de correas
es de 2 con una longitud de 1,23 m.

Figura 17. Vista de correas de transmision para molienda en area de

premolido

Fuente: area de Produccion.
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Diametro de las poleas es de 0,14 m. La cantidad de correas es de 2 con
una longitud de 1,50 m.

1.2.6. Cargas y esfuerzos de tension

Las cargas de esfuerzos y tension son los valores que determinan

rendimiento y la vida Gtil de los elementos a los que estos estan sujetos.

1.2.6.1. Esfuerzo de tensién en banda motriz de
ejes de seleccién area premolido y molido

final eje menor

Debido a que las correas de los ejes estan sujetas al mismo motor, estas
presentan condiciones de esfuerzos semejantes por lo el célculo se realiza de

manera individual.

El motor desarrolla 10 HP (10,1427 CV) que giran a 1 710 rpm. La polea
motriz es de 10 centimetros de diametro.

Con estos valores se calcula la velocidad de la banda y los

requerimientos para ser impulsados.

Segun la ecuacion el torque viene dado por:

F=(75*Na)/V

La velocidad angular que esta dada en revoluciones por minuto se

convierte a radianes por segundo.

2 mrad % 1 min

1 revolucion 60 segundos

w =1 710 rpm *

=179,07 rad / seg
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Para el calculo de la velocidad de la banda:
V = w*r

Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la faja
esta definida como:
V= (179,07 rad / seg)*(0,05 m)

V =8,95m/s

La fuerza de accionamiento de la polea motriz se calcula por medio de la
formula establecida:
F=(75* 10,1427 CV)/ 8,95 m/s
F =85 kg de fuerza

El calculo de tensién T1 esta dada por la formula:

1
ehra_q )

TL=F*(1+

Conociendo el ambiente en donde trabajan las correas:

Condiciones de la polea: sin recubrir

Condiciones del ambiente: seco

Con estos datos se obtiene segun la tabla. | el valor del coeficiente de
rozamiento es de 0,30.
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Conociendo el valor de p y sabiendo que el &ngulo de contacto entre la
polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun la tabla Il el valor de e¥"®-1 = 2,57

1

Segun la tabla Il el valor de —=—= 0,63

Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:

T1=85kg* (1 +0,63) = 138,55 kg

La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 138,55 kg.

El valor de la tension T2 esté definido por:

T2 =85 *0.63 = 53,55 kg.

1.2.6.2. Esfuerzo de tensién en banda motriz de

ejes de selecciéon area premolido y molido

final eje mayor

El didmetro de las poleas es de 0,14 m por lo que por medio de la

relacion de didmetros se puede obtener la velocidad angular de estas.
Wl*dl = Wz*dz
Siendo los valores de W1 y d1 pertenecientes a la velocidad angular y

didmetro de la polea motriz.
(2 710 rpm)*(0,10 m) = W, * (0,14 m)
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Despejando para W se obtiene:

W, = (1 710 rpm)*(10 centimetros) / (14 centimetros)

W, =1221,43 rpm

El valor de la velocidad angular dos en radianes sobre segundos queda

definido por:

2 1rad % 1 min

1 revolucion 60 segundos

W2 =1 221,43 rpm * =127,90 rad / seg

Para el calculo de la velocidad de la banda:

V2 = W2*I’2

Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la

faja esta definida como:

V= (127,90 rad / seg)*(0,14 m)

V =17,906 m/s

Se utiliza la formula para calcular la fuerza de accionamiento de la polea

motriz descrita anteriormente.

F=(75*10,1427 CV)/ 17,906 m/s

F =42,48 kg de fuerza
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Para el célculo de tensién T1 se utiliza la férmula:

1
e“*“—l)

TL=F*(1+

Las condiciones del ambiente son las mismas que las trabajadas para las
poleas de menor didmetro, por lo que el valor del coeficiente de rozamiento es
de 0,30.

Conociendo el valor de p y sabiendo que el angulo de contacto entre la

polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun la tabla Il el valor de e*"®-1 = 2,57

Segun la tabla Il el valor de

=0,63

1
eH"a-1
Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:
T1=42,48 kg * (1 + 0,63) = 69,24 kg
El valor de la tension T2 esta definido por:
T2=2,12*0.63 = 26,76 kg

La tension de la banda a la salida en la polea motriz es de 26,76 kg

26



1.2.6.3. Esfuerzo de tension en banda de rodillo de
molienda en é&rea de premolido y molida

final

Los didmetros de las poleas son de las mismas dimensiones por lo que
las tensiones T1y T2 en ambos extremos son de valores iguales.

La velocidad del motor es de 1 750 rpm con una potencia de 10 Hp, el
diametro de la polea motriz es de 0,10 cm. Con la relacion de diametros es
posible determinar la velocidad de la polea conducida.

(2 750 rpm)*(0,10) = W, * (0,14 m)

Despejando para W, se obtiene:

W, = (1 750 rpm)*(0,10 m) / (0,14 m)
W, =1 250,00 rpm.

Debido a que la velocidad angular esta dada en rpm se convierte a

radianes por segundo.

2 mwrad % 1 min

1revolucién 60 segundos

w =1 750 rpm * =183,26 rad / seg.

Para el calculo de la velocidad de la banda:
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Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la
faja esta definida como:

V= (183,26 rad / seqg)*(0,14 metros)
V = 25,65 m/s

La fuerza de accionamiento de la polea motriz se calcula por medio de la

formula establecida:

F = (75*10,1428 CV)/ 25,65 m/s
F = 29,66 kg de fuerza

El calculo de la tensién T1 esta definido por la formula:

1
e“*“—l)

TLI=F*(1+

Conociendo el ambiente en donde trabajan las correas:

Condiciones de la polea: sin recubrir

Condiciones del ambiente: seco

Con estos datos se obtiene segun la tabla | el valor del coeficiente de
rozamiento es de 0,30.

Conociendo el valor de p y sabiendo que el angulo de contacto entre la

polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun la tabla Il el valor de e*"®-1 = 2,57
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1
eha-1

Segun la tabla Il el valor de =0,63

Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:

T1=29,66 kg * (1 + 0,63) = 48,35 kg

La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 48,35 kg

El valor de la tension T2 esta definido:

T2 =29,66 * 0.63 = 18,65 kg

La tension de la banda de salida en la polea motriz es de 18,65 kg.

1.2.7. Plano de equipo

En el plano de la estacion 2 se plantean las diferentes vistas desde las
distintas posiciones del equipo. En este plano se plantean los dos equipos que
conforman la estacion de trabajo 2, mostrando los espacios minimos

permisibles entre estos.
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Vista de perfil de tolva de premolido y molido final

Figura 18.
0.70 metros
O
2.25 metros
\
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
Figura 19. Vista de planta de estacion 2
070metros| [ | 070metros| [
‘ 7‘ 1.70 metros

2 mefros

1.70 metros

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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Figura 20. Vista de elevacion de estacion 2

1.70 metros

o0
25 metros B |
osm
" =

2 metros

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.

1.2.8. Componentes eléctricos

La identificacién de los elementos eléctricos que conforman la estacion 2

se utiliza para el calculo del costo de la utilizacion de estos durante el proceso.

1.2.8.1. Especificaciones de componentes

eléctricos

En ambos equipos que componen la estacién constan de dos motores con
la misma capacidad que generan el movimiento en las partes correspondientes

de la maquinaria.

Potencia: 10 HP (7,46 Kw)
Voltaje: 220 monofasico
Velocidad: 1 750 rpm
Frecuencia: 60 hz
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1.2.8.2. Consumo eléctrico

Conociendo los valores utilizados el consumo eléctrico esta establecido

por:

(7,46 Kw)*(1h)*(1,713949) = Q 12,79

Costo total = Q 12,79*2 = Q. 25,60

1.2.8.3. Plano eléctrico

En el plano eléctrico se identifican los componentes eléctricos de la

estacion 2, asi como la posicion en la que estos se encuentran.

Figura 21. Plano eléctrico de estacion 2

Tablero General (T.G)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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1.3. Estacion 3

La estacion 3 es el area final del proceso de produccion, aqui es donde

se clasifica el producto en las medidas solicitadas.

1.3.1. Generalidades

El equipo de la estacion 3 esta dividido en diferentes secciones en donde

el producto final se clasifica de acuerdo a la medida de malla especifica.

Nombre de equipo: criba rotativa clasificacion final
Medida malla seccion 1: mesh 30
Medida malla seccion 2: mesh 20
Medida malla seccion 3: mesh 16
Capacidad de produccion: 170 kg/hora
Peso: 500 kg
Figura 22. Vista de criba rotativa de clasificacion final

Fuente: area de Produccion.
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1.3.2. Dimensiones

Estas dimensiones son utilizadas para llevar a cabo el célculo de area y

volumen segun se requiera.

Longitud: 4,70 m
Ancho: 1,05m
Altura: 2,10 m

1.3.3. Area

El area calculada es utilizada para conocer la superficie requerida para

instalar el equipo.

Area = (4,70 metros * 1,05 metros) = 4,935 m?

1.3.4. Volumen

El volumen indica el espacio requerido en la planta de produccion para

instalar el equipo.
Volumen = (4,70 metros * 1,05 metros * 2,10 metros) = 10,36 m*
1.3.5. Identificacién de componentes mecanicos
Los elementos mecanicos son los puntos criticos a evaluar del equipo ya

gue estos, por estar sujetos a esfuerzos, tienden a presentar fallas que

repercuten en el proceso y el producto final.
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1.3.5.1. Elementos que necesitan lubricacion

La estacidon 3 se compone en su totalidad de cuatro chumaceras tipo
puente. Dos de estas sujetas a un eje de poleas que transmite el movimiento,
las otras dos estan sujetas a un eje que realiza el movimiento de las mallas en

eje fijo para la seleccién del producto final.

Figura 23. Vista de eje de poleas paratransmision de movimiento

Fuente: area de Produccion.

Figura 24. Vista de chumacera para rotacién de eje central

Fuente: area de Produccion.
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1.3.5.2. Elementos de transmisién de potencia y

movimiento

El movimiento rotacional es otorgado al sistema por un motor que

suministra a este 10 HP de potencia por medio de correas sujetas entre si.

Figura 25. Sistema de poleas para transmision de movimiento

Fuente: area de Produccién.

Los didmetros de la poleas grandes tiene una valor de 0,40 m, el valor del
diametro de las poleas pequefias es de 0,10 m. La longitud de la correa motriz

2,15 my la de la correa conducida de 2,93 m.
1.3.6. Cargas y esfuerzos de tension
Las cargas de esfuerzos y tension son los valores que determinan
rendimiento y la vida util de los elementos a los que estos estan sujetos. El

conocimiento de estos son claves para un eficiente plan de mantenimiento

preventivo.
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1.3.6.1. Célculo de tension para correas en poleas

de didmetro menor

El motor desarrolla 1 HP (10,1428CV) que giran a 1 725 rpm. La polea
motriz es de 0,10 m de diametro.

La velocidad angular que esta dada en revoluciones por minuto se

convierte a radianes por segundo.

2 1rad % 1 min

1 revolucion 60 segundos

w=1725rpm * =180,64 rad / seg

Para el calculo de la velocidad de la banda:

V = w*r

Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la

faja esta definida como:

V= (180,64 rad / seg)*(0,05 metros)

V =9,032 m/s

La fuerza de accionamiento de la polea motriz se calcula por medio de la
formula establecida:

F =(75*10,1427 CV)/ 9,032 m/s

F = 84,22 kg de fuerza
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El calculo de tension T1 esta dado por la férmula:

1
e“*“—l)

TL=F*(1+

Conociendo el ambiente en donde trabajan las correas:
Condiciones de la polea: sin recubrir

Condiciones del ambiente: seco

Con estos datos se obtiene segun la tabla | el valor del coeficiente de

rozamiento es de 0,30.

Conociendo el valor de p y sabiendo que el &ngulo de contacto entre la

polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun la tabla Il el valor de e*"®-1 = 2,57

Segun la tabla Ill el valor de euj_m: 0,63
Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:
T1=284,22 kg * (1 + 0,63) = 137,28 kg
La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 137,28 kg.
El valor de la tension T2 esta definido por:
T2 =84,22 *0.63 = 53,06 kg
La tension de la banda a la salida en la polea motriz es de 53,06 kg.
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1.3.6.2. Célculo de tension para correas en poleas
de diametro mayor

Conociendo que el diametro de las poleas mayores es de 40 se

determina la velocidad angular de estos por medio de relacion de diametros.

Wl*dl = Wz*d 2

Siendo los valores de W; y d; pertenecientes a la velocidad angular y

diametro de la polea motriz.

(1 725 rpm)*(10 centimetros) = W, * (0,40 m)

Despejando para W, se obtiene:

W, = (1 725 rpm)*(0,10 m) / (0,40 m)

W, = 431,25 rpm

El valor de la velocidad angular dos en radianes sobre segundos queda

definido por:

2mrad 1 min

1 revolucion 60 segundos

W2 = 431,25 rpm * = 45,16 rad / seg

Conociendo el valor del radio y la velocidad angular la velocidad de la

faja esta definida como:

V= (45,16 rad / seg)*(0,40 m)
V = 18,064 m/s
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Se utiliza la formula para calcular la fuerza de accionamiento de la polea

motriz descrita anteriormente.

F=(75* 10,1427 CV)/ 18,064 m/s
F =42,11 kg de fuerza

El calculo de la tension T1 esta dado por la formula:

1
e“*“—l)

TL=F*(1+

Las condiciones del ambiente son las mismas que las trabajadas para las
poleas de menor diametro, por lo que el valor del coeficiente de rozamiento es
de 0,30.

Conociendo el valor de p y sabiendo que el angulo de contacto entre la
polea y la banda es 180° (semicirculo):

Segun la tabla Il el valor de e*®-1 = 2,57

Segun la tabla Ill el valor de euj_m: 0,63
Sustituyendo estos valores en la formula de T1 se obtiene:

T1=42,11kg* (1 +0,63) = 68,63 kg

La tension de la banda de entrada en la polea motriz es de 68,63 kg.
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El valor de la tensién T2 es:

T2 =42,11*0,63 = 26,52 kg

La tension de la banda a la salida en la polea motriz es de 26,52 kg

1.3.7. Plano de equipo

En el plano de los equipos se presentan las diferentes vistas de la
estacion 3 desde diferentes posiciones.

Figura 26. Vista de perfil de criba rotativa de seleccién final

226 melnos.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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Figura 27. Vista de elevacion de criba rotativa de seleccion final

e

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.

Figura 28. Vista de planta de criba rotativa de seleccion final

0

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.

1.3.8. Componentes eléctricos
En el plano eléctrico se identifican los componentes eléctricos de la

estacion 3, asi como la posicibn en la que estos se encuentran y las

conecciones que estos tienen entre si.
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1.3.8.1. Especificaciones de componentes

eléctricos

En la criba rotatoria de seleccion final el Unico elemento eléctrico que se
describe es el motor que suministra la potencia para generar el movimiento
rotacional, que permite el giro de las mallas para la eleccion del producto final.

Potencia: 10 HP (7,46 Kw)
Voltaje: 220 monofésico
Velocidad: 1725 rpm
Frecuencia: 60 hz

1.3.8.2. Consumo eléctrico

Con las especificaciones se calcula el consumo de energia que se

requiere para llevar a cabo el trabajo.

El costo de kilowatt hora (Kw-h) otorgado por la Empresa Eléctrica

Guatemala (EEGSA) es de Q 1,713949.
Por lo que el costo por hora de mantener el equipo trabajando se calcula:
(7,46 Kw)*(1h)*(1,713949) = Q 12,79
1.3.8.3. Plano eléctrico

En el plano eléctrico se visualizan los diferentes componentes de la

estacion 3 asi como la posicién de estos.
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Figura 29. Plano eléctrico estacion 3

Tablero General (T.G)

—_—

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.
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2. EVALUACION DE INSTALACIONES DE LA PLANTA

Al evaluar los recursos con los que cuenta la planta industrial permite

optimizar la capacidad instalada, ya que se conoce el estado en que se
encuentra la instalacion antes de llevar a cabo el montaje de las lineas de

produccion de caucho.

Ubicacién de planta

2.1.
La planta de Importadora Los Alpes se encuentra instalada en el terreno

ubicado en la 102 avenida, 35 — 62, zona 8 del municipio de Guatemala,

departamento de Guatemala.
Mapa de ubicacién de planta de produccion
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Segun la figura 30 la zona ocho, en la que se encuentra la planta, colinda
con las zonas: cuatro, nueve, once y doce, mostrando conexion directa a
infraestructura vial, permitiendo el acceso facil en diferentes vias desde

diferentes puntos de la ciudad de Guatemala.

2.2. Servicios con los que cuenta la planta

La evaluaciéon de los diferentes servicios que posee la planta de
producciéon permite determinar si estos satisfacen los requerimientos del

proceso, asi como las necesidades de los operarios.

2.2.1. Agua

El servicio de agua, en lo que a la zona 8 capitalina respecta, es otorgado
por la Empresa Municipal de Agua (Empagua), quien también es el encargado
de suministrar dicho servicio a los habitantes del area metropolitana de la
ciudad de Guatemala. Empagua cuenta con una tarifa por metro cubico, la que

depende del consumo total de agua.

Tabla IV. Rango de tarifa por el consumo de agua
RANGO DE CONSUMO (m°®) COSTO (m°)
1a20 Q. 1,12 (més IVA)
21 a 40 Q. 1,76 (més IVA)
41 a 60 Q. 2,24 (mas IVA)
61 a 120 Q. 4,48 (més IVA)
120 a més Q. 5,60 (mas IVA)

Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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La planta de Importadora Los Alpes se encuentra en rango de 61 a 120
llevando a un costo de Q 4,48 (mas IVA) por cada metro cubico de agua que se

consume.
2.2.2. Electricidad

El servicio de luz es brindad por la Empresa Eléctrica de Guatemala S. A.

(EEGSA), el cual es el ente delegado a proporcionar el servicio de energia

eléctrica en la region.

El pago por el uso de la red de distribucién esta regulado Unicamente por el

nivel de tensidén en que esta conectada la instalacion eléctrica.

Tabla V. Descripcion de tarifa segun categoria
CATEGORIA DESCRIPCION DEMANDA DE TIPO DE TARIFA APLICADA
POTENCIA
A LUsuarios con servicio [Menor o igual a once  [Baja Tensidn Simple (BTS); Baja
en Baja Tensidn kilovatios (kW) Tensidn Simple Social (BTSS).
lUsuarios con servicio [Mayor de 11 kilovatios [Baja Tensidn con Demanda en
en Baja o Media (kw) Punta {BTDP), Baja Tensidn con
Tensidn * Demanda fuera de Punta (BTDFP),
Baja Tension Horaria (BTH), Media
B Tensidn con Demanda en Punta
(MTDP), Media Tensidn con
Demanda fuera de Punta
(MTDFP), Media Tensidn Horaria
(MTH).
lUsuarios con servicio en baja o media En este caso las condiciones de
tension que cumplan con los requisitos suministro (potencia y energia) son
establecidos en la legislacidn vigente para  |pactadas con el distribuidor o
obtener la calidad de Gran Usuario cualquier otro suministrador
C (comercializador). No tiene tarifa

maxima. Solamente se le define un
pago maximo por el uso de la red,
denominado Peaje en Funcidn de
Transportista

Fuente: Comisién Nacional de Energia Eléctrica, Republica de Guatemala.
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Segun la tabla V la instalacion de Importadora Los Alpes se encuentra en
categoria B, por lo que el costo por cada Kilowatt-hora es de Q 1,713949 Q/kw-
h.

2.3. Caracteristicas del edificio

Para determinar si la planta de produccion satisface los requerimientos
del proceso y del equipo es necesario evaluar las condiciones a las que esta se
encuentra actualmente.

2.3.1. Tipo de edificio industrial

Con base a la evaluacion fisica de las instalaciones se puede determinar
a la categoria de edifico a la que la planta de Importadora Los Alpes pertenece.

Figura 31. Vista de cimentacién del suelo

Fuente: area de Produccion.

La cimentacion del suelo es de concreto, permitiendo la estabilidad al

equipo a instalar.
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Figura 32. Vista de techo de la planta

Fuente: area de Produccion.

El techo de la planta estd conformado por ldminas galvanizadas, que
permiten la impermeabilidad ante las condiciones del ambiente. Las laminas
estan sujetas a una estructura metélica de modo que forman un entramado

estable.

Con la evaluacion se determina que el tipo de planta esta asignada de
segunda categoria, siendo este apto para las actividades de produccién a la
que los equipos estaran sujetas. En este tipo de construcciones predomina el

acero estructural con una combina nacion de concreto armado.
2.3.2. Dimensiones de la planta
El conocer las dimensiones de la planta permite determinar si el espacio

disponible es el éptimo para la instalacion de distintas posiciones de los

equipos.
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2.3.2.1. Plano planta de Produccién

Con el plano de la planta de produccién es posible visualizar desde

diferentes posiciones el area de produccion.

Figura 33. Vista de planta de area de Produccion

24 METROS.

AREA DE PRODUCCION.
12 METROS.

5 METROS

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.

Figura 34. Vista de elevacién de planta de produccion

6 METROS

5 METROS.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.
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2.3.3. lluminacién

La iluminacién natural es la encargada de suministrar luz en al area de

Produccion, debido a esto no se tiene instalada ninguna fuente de iluminacion

artificial en dicha area. En la tabla VI se establece la intensidad de luz bajo

diversas situaciones.

Tabla VI. Intensidad de luz diurna bajo diversas condiciones
ILUMINACION CONDICION
120 000 LUX Luz diurna més brillante
110 000 LUX Luz diurna brillante
Sombra iluminada por un cielo
20 000 LUX

completamente azul, al mediodia.

10 000 — 25 000 LUX

Tipico dia nublado al medio dia

Extremo de las mas oscuras

< 200 LUX nubes tempestuosas y al
mediodia.
400 LUX Ocaso en un dia claro
Completamente nublado en el
40 LUX
ocaso
Extremo de las mas oscuras
<1LUX

nubes tempestuosas en el ocaso.

Fuente: BUNNING, Erwin. Interferencia del claro de luna con la medicién fotoperiddica

del tiempo. p. 135.




Para saber si la iluminacién en el &rea de Produccion es la requerida se

necesitan conocer los pardmetros para evaluar las condiciones en la planta.

Tabla VII.

Niveles recomendados de iluminacion en diferentes industrias

TIPO DE INDUSTRIA

ILUMINACION NECESARIA

Industrias de alta precision, area

de produccién

1 000 a 5 000 LUX

Industrias de precision, area de

produccion

600 a 2000 LUX

Industrias ordinarias, area de

produccién

300 a 800 LUX

Industrias bastas, area de

produccién

200 a 600 LUX

Talleres de montaje de piezas

pequefias

500 a 1200 LUX

Talleres de montaje de piezas

medianas

350 a 1 000 LUX

Trabajos muy finos en banco o

magquina

1 000 a 3 000 LUX

Depésitos y almacenes

50 a 400 LUX

Embalaje

100 a 400 LUX

Camaras frigorificas

100 a 250 LUX

Fuente: LEDBOX. Nature power light: Manual. p. 12.
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Por la magnitud del trabajo realizado en Importadora Los Alpes la industria
se puede categorizar como Industria de precision, que segun con la tabla VI, se
concluye que la luz natural cumple con los requerimientos necesarios para

llevar a cabo la tarea necesaria.
2.3.4. Ventilacién

La ventilacién que se presenta en las instalaciones es de origen natural,

esta entra al edificio a través del rea presentada, entre el techo y las paredes,

en ambos lado de las instalaciones.

Figura 35. Vista de entrada de aire en area de Produccién

Fuente: area de Produccion.

Figura 36. Detalle de ventana para entrada de aire

1.5 metros

12 metros.

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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La ventilacion natural se mide por el nimero de veces que cambia el

volumen del aire por hora del edificio. Este nimero de renovaciones de aire por

hora esta en funciéon de la cantidad de personas que se encuentran en el

edificio, del tipo de maquinaria y de las operaciones de proceso.

Tabla VIIl.  Volumen necesario de aire por persona/hora/m?®

Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas heridos 100
Hospitales, salas enfermedades 150
Talleres 60

Industrias insalubres 100
Teatros y salas de reunién 50
Escuela de nifios 15
Escuela de adultos 30
Estancias ordinarias 10

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 54.

Tabla IX. Renovacién de aire en nUmero de veces/hora

Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 54.
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La cantidad de aire que entra en un edificio se determina a través de la
formula:

Q = C*A*V

En la tabla X se presentan los valores de C para diferentes caracteristicas
de la entrada del aire.

Tabla X. Valor de C para direccién del aire
C CARACTERISTICAS
Cuando el aire actua
0,25-0,35 L
longitudinalmente.
Cuando el aire actua
0,30 -0,50

perpendicularmente.

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 55.

Conocido el volumen de aire a renovar, se calcula el valor caudal del aire
para una buena ventilacién.

Ca = Vol*No/hora
Segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (Insivumeh), la velocidad promedio que alcanza el aire en la ciudad
de Guatemala comprende entre 40 a 60 km/hora.
Para determinar si la ventilacion del edificio cumple con los

requerimientos necesarios se calcula el valor del nUmero de aire necesario por

persona, a este valor se compara si esta en el rango permisible de la tabla VIII.
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Debido a que no se conoce con exactitud si la direccion del aire en
longitudinal o perpendicular al edificio se evaluard en ambas situaciones.

2.3.4.1. Direccion del aire longitudinal
Para saber si en la planta se cumplen con los requerimientos se calcula
el valor del area ideal de las ventanas, para compararlas con los valores reales
del espacio de ventilacion instalado, para esto se asume el valor de la velocidad

del viento de 40 km/hora (40 000 m/hora).

Para encontrar el valor del volumen total de aire que se desea evacuar

del edificio se necesita encontrar el volumen del edificio.

Volumen edificio = (24 m*5 m * 6 m)

Volumen edificio = 720,00 m?

Segun la tabla IX, la cantidad de veces que debe evacuar el aire en un
ambiente, que en este caso se considera un taller, se debe evacuar de 3 a 4
veces el contenido total de aire por hora.

Volumen de aire a renovar = 720,00 m**4 = 2 880 m*

Igualando con la férmula de caudal.

2880m3=C*A*V

Despejando para A

A=28380m3/C*V
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A =2 880 m®/ (0,35 * 40 000 m/hora)
A = 0,206 m?

El valor real del area de ventilacion esta definido por

A rea = (1/2%1,5 metros*12 metros)*2
A rea =18 m2

Se multiplico por dos el valor del area debido a ambos lados del edificio

tienen la a abertura de ventilacion.
2.3.4.2. Direccion del aire perpendicular
Utilizando el volumen encontrado que es de:
Volumen edificio = 720,00 metros cubicos

Volumen de aire a renovar = 720,00 m® 4 = 2 880 m®.
Igualando con la férmula de caudal.

2880m°=C*A*V

Despejando para A
A=2880m°/C*V

A =2880m?3/ (0,50 * 40 000 m/hora)

A =0,144 m?
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El valor real del &rea de ventilacion esté definido por

A real = (1/2% 1,5 m* 12)*2

A (ea = 18 metros cuadrados.

Se multiplicé por dos el valor del area debido a ambos lados del edificio

tienen la a abertura de ventilacion.

En ambos casos cuando la direccion del aire, ya sea longitudinal o
perpendicular, la renovacion del volumen del aire se cumple de una manera
satisfactoria dejando las areas ya establecidas 6ptimas para realizar el trabajo

manteniendo un ambiente con la calidad necesaria.

2.3.5. Cimentacion del suelo

El disefio de la cimentacion para los equipos de Importadora Los Alpes,
consiste en el andlisis detallado del suelo considerando las cargas estaticas y
dinamicas a las que este estd sometido, evaluando los resultados con los
pardmetros que garantizan la eficiencia y seguridad que poseen cualquier

conjunto estructural.

Conociendo las especificaciones de los equipos se puede determinar el
area Optima que necesita la cimentacion de cada equipo, con el fin de
comprobar sin las dimensiones de la planta son las adecuadas para el montaje

de estas.

En la tabla XI se presentan diferentes valores de disefio que se
recomiendan del coeficiente de compresién elastica en distintos tipos de suelo,

esto con el fin de determinar si la cimentacion es la 6ptima para llevar a cabo el

58



montaje. Segun la tabla XlIl se presentan los valores del coeficiente de

compresion elastico no uniforme para diferentes tipos de suelo.

Valores de disefio recomendables del coeficiente de

Tabla XI.

compresion eldstica uniforme y de cargas permisibles en suelos bajo
accion de cargas estaticas

COEFICIENTE
DE
. CARGA i
CATEGORIA DE GRUPO DE COMPRESION
PERMISIBLE .
SUELO SUELOS ELASTICA
(kg/m2)
UNIFORME CU
(kg/m3)
Suelos poco
resistentes
I (arcillas 0-15 0-3,0
fangosas), barro y
arena fangosa.
Suelos de
resistencia media
(arcillas fangosas
Il 15-35 3,0-50
con arena, cerca
del limite plastico,
arenas.
Suelos fuertes
(arcillas fangosas
[l con arena, de 3,5-5,0 5,0-10,0
consistencia dura
y arena gravosa.
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Continuacion de la tabla XI.

Roca

Mayor de 5,0

Mayor de 10,0

Fuente: PERALTA, Fredy. Material de apoyo del curso montaje y mantenimiento de

Tabla XII.

equipo. p. 165.

Valores del coeficiente de compresion elastico no uniforme

“C¢”, para diferentes suelos y tamafos de cimentaciones

Descripcion  del | Area de . .
) CU (kg/m?) Cé (kg/m?)
suelo contacto(m®)
Arcillas fangosas 2,0 4,40 12,0
con contenido de 4,0 2,50 4,0
arena (oscuras). 8,0 2,05 3,0
Arcillas fangosas 0,5 3,50 3,55
con contenido de 1,0 2,52 3,61
arena (grises). 15 2,11 3,79
0,81 14,20 25,0
Marga natural
_ 1,40 10,80 17,6
con contenido de
2,0 10,20 15,5
humedad.
4,0 8,0 12,9
4,0 7,5 14,5
Arenas fangosas 8,0 5,6 9,5
13,0 4,0 9,2

Fuente: PERALTA, Fredy. Material de apoyo del curso montaje y mantenimiento de

equipo. p. 166.
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Figura 37. Amplitudes permisibles de vibracion vertical para

frecuencias de vibracion determinadas

Fuente: PERALTA, Fredy. Material de apoyo del curso montaje y mantenimiento de

equipo. p. 180.
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La fuerza generada por el movimiento del motor provoca inestabilidad en
el equipo. Ya que el rotor gira alrededor del eje con una velocidad angular
constante sobre cada masa elemental, estara aplicada una fuerza de inercia y

esta fuerza producira un momento en el centro de masa.

Estas fuerzas se denominan fuerzas de inercia centrifugas o fuerzas de
balanceo. La magnitud para una masa, alejada del eje de giro una distancia, se
calcula mediante la férmula:

La cantidad de desbalance esta definida por:
U=wr
El valor de la fuerza de balanceo se estima:

Fp = 1,77 *U*(rpm/1 000)?

2.3.5.1. Cimentacion para criba rotativa de

clasificacion inicial

Para conocer si la cimentacion del suelo es la indicada para soportar a
los equipos mientras estos se encuentran realizando el proceso de produccién,

es necesario comparar sus condiciones con valores establecidos.
El equipo se encuentra sobre una superficie elastica, este material

aislantes elastico cuenta con un espesor de 2 centimetros (0,02 metros) y esta

fabricado de material de caucho con un médulo de elasticidad E = 4 000 ton/m>.
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Figura 38. Vista de elementos de material elastico

Fuente: area de Produccion.

El coeficiente de compresion para un choque perfectamente inelastico es
K=0,5.

El coeficiente de tensidn para un esfuerzo dinamico sin interrupcién esta

definido por g = 3.

Conociendo que el suelo est4d fabricado con concreto se pueden

encontrar los valores de carga que se necesitan.

Peso especifico del concreto: 2,65 ton/m?
Espesor de cimentacion: 0,17 metros
Fs de la arena saturada: 15 ton/ m?
F’s concreto: 281 kg/cm?
Fy concreto: 2812kg/c m?
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Del capitulo 1 se conocen las especificaciones del equipo por lo que la
fuerza de balanceo esta definido por:

Fp,=1,77 *(0, 5 ton * 0,5 m)*(760,87 rpm / 1 000)2
Fp, = 0,2562 ton

Para la velocidad operacional anterior y vibraciones molestas para las

personas de la figura 37 se determina.
A$ max = 0,01 pulgadas = 0,000254 m

Para estimar el peso del cimiento se multiplica el peso de la maquinaria

por un factor de seguridad.
Peso de cimiento = 1,5 * 0,5 ton = 0,75 ton
Con el area conocida del equipo que es 3,3 metros cuadrados, este valor
de &area de adopta como 4 m?, se evalGa con los datos de la tabla XII sabiendo
gue la estructura del suelo se considera como marga natural.
Cy = 12,9 kg/lcm?®

Se calcula frecuencia natural circular no amortiguada del cimiento:

3*1, 10/\3

12 ,9"10A6%(
9,81*12
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La altura a la que esté aplicada la fuerza de balance es:

H = (espesor de la cimentacion + altura de equipo)
H=0,17+2,10m=2,27m

El momento provocado sobre el cimiento es:
M = 0,2562 ton*1 000*2,27 metros = 581,574 kg-m

Calculando la amplitud de vibracién:

3+(581,574)
= 0,00020 m

Ay = =
® T 42474 (372+1,1002)*(98983,38 79,68 )

Evaluando el valor de la amplitud de vibracion con A$¢ max se denota.

Amplitud de la vibracion < A¢ max
0,00020 metros < 0,000254 metros

Con este resultado se observa que las vibraciones transmitidas del equipo
hacia la cimentacién estan entre los rangos permitidos de la amplitud de

vibracion.

2.3.5.2. Cimentacion para tolva de premolido y

molido final
Para el andlisis de la cimentacion las dimensiones contemplan los dos
equipos que conforman la estacion de 2, ya que sus componentes y

especificaciones son semejantes.
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Del capitulo 1 se conocen las especificaciones del equipo por lo que la
fuerza de balanceo esté definida por:

Fp = 1,77 *(1 ton*0,14 m)*(1 221,43 rpm / 1 000)*= 0,3697 ton

Para la velocidad operacional anterior y vibraciones molestas para las

personas de la figura 37 se determina:
A$ max = 0,01 pulgadas = 0,000254 m

Para estimar el peso del cimiento se multiplica el peso de la maquinaria

por un factor de seguridad.
Peso de cimiento = 1,5 * 1 ton = 1,5 ton

Con el area conocida del equipo que es 3,78 m?, este valor de area se
adopta como 4 metros cuadrados, se evalla con los datos de la tabla Xll

sabiendo que la estructura del suelo se considera como marga natural.
Cy = 12,9 kg/lcm?®
Se calcula frecuencia natural circular no amortiguada del cimiento:

12,9"10A6* (222

— - -2
Fn¢ ~ 1% OOO*(5,4/\2+0,70/\2) - 94 864,37 Seg
9,81*12

La altura la que esta aplicada la fuerza de balance es:
H = (espesor de la cimentacion + altura de equipo)
H=0,17 + 2,25 metros = 2,42 metros
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El momento provocado sobre el cimiento es:
M = 0,3697 ton*1 000*2,42 metros = 894,67 kg-m

Calculando la amplitud de vibracion:

2%+(894,67)
As =
T 4.2474 (5,4n2+0,72)*(94 864,37 127,90 )

= 0,0002024 metros

Evaluando el valor de la amplitud de vibracion con A$¢ max se denota:

Amplitud de la vibracion < A¢ max
0,0002024 metros < 0,000254 metros

Con este resultado se observa que las vibraciones transmitidas del
equipo hacia la cimentacion estan entre los rangos permitidos de la amplitud de

vibracion.

2.3.5.3. Cimentacion para criba rotativa de

seleccion final

Del capitulo 1 se conocen las especificaciones del equipo por lo que la
fuerza de balanceo esté definido por:

F = 1,77 *(0,5 ton*0,5 m)*(431,25 rpm / 1 000)?

F =0,08230 ton
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Para la velocidad operacional anterior y vibraciones muy molestas para las

personas de la figura 35 se determina:
A¢ max = 0,015 pulg = 0,000381 m

Para estimar el peso del cimiento se multiplica el peso de la maquinaria

por un factor de seguridad.
Peso de cimiento = 1,5 * 0,5 ton = 0,75 ton
Con el &rea conocida del equipo que es 4,935 m?, este valor de area se
adopta como 4 metros cuadrados, se evalla con los datos de la tabla Xll
sabiendo que la estructura del suelo se considera como marga natural.
Cy = 12,9 kg/lcm?

Se calcula frecuencia natural circular no amortiguada del cimiento:

L 1291067010 ,
Fno” = 55T 0007@ 7a2+1.0582) = 29 375,45 seg
3,81712

La altura a la que esta aplicada la fuerza de balance es:

H = (espesor de la cimentacion + altura de equipo)
H=0,17 + 2,10 metros = 2,27 metros

El momento provocado sobre el cimiento es:

M = 0,08230 ton*1 000*2,27 metros = 186,821 kg-m
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Calculando la amplitud de vibracion:

4’%*(186,821)

Ao = 4,2474 (4,70A2+1,05A2)*(59 375,45 -45,16 )

= 0,000075 metros

Evaluando el valor de la amplitud de vibracion con A$¢ max:

Amplitud de la vibracion < A¢ max
0,000075 metros < 0,00038 metros

Con este resultado se observa que las vibraciones transmitidas del
equipo hacia la cimentacion estan entre los rangos permitidos de la amplitud de

vibracion.

2.4. Mejoras

Las condiciones de iluminacién dentro de las instalaciones de
Importadora Los Alpes son las adecuadas para llevar a cabo la produccién
cuando esta se lleva a cabo de dia, por lo que ante una situacion que se tenga
que producir durante la noche no cuenta con fuentes artificiales que

proporcionen claridad a los puestos de trabajo.

Debido a esto se proyecta un sistema de alumbrado por medio del
método de lumenes, proponiendo la distribucion adecuada de la fuente de
iluminacién conociendo los tipos de luminarias que se recomiendan en la
industria. El tipo de luminarias que se proponen son del cédigo TBS 912 — C1 (2
TLDRS 32 W) con codigo comercial TLDRS 32 W - CO - 25, debido a que son

las mas utilizadas en la industria.
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Para la seleccion de luminaria depende de la altura minima a la que esta

se instalara. Esto se visualiza en la tabla XIII.

Tabla XlIll.  Tipos de luminaria

ALTURA DEL EDIFICIO TIPO DE LUMINARIA

Altura hasta 4 metros Luminaria extensiva

Altura entre 4 y 6 metros Semiextensiva

Altura entre 6 y 10 metros Semintensiva

Altura mayor a 10 metros Intensiva

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 150.

Tabla XIV. Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo

Altura minima 2/3 h
Altura Aconsejable 3/4 h
Altura 6ptima 4/5 h

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 150.

Tabla XV. Factores de depreciacion

PERIODO DE MANTENIMIENTO
AMBIENTE
2 500 Hrs 5 000 Hrs 7 500 Hrs
Limpio 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sucio 0,80 0,68 0,57

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.




El indice de local K depende de las dimensiones del edificio a ser

iluminado y puede ser determinado a través de las ecuaciones:

Para luminarias predominantemente directas.

K = a*b / h*(@a + b)

Para luminarias predominantemente indirectas.

K = 3*a*h / 2*h*(a + b)

Tabla XVI. Factores de reflexion de superficies
FACTOR DE
SUPERFICIE COLOR .
REFLEXION
Blanco 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
_ Claro 0,3
Piso
Oscuro 0,1

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 150.
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Tabla XVII.

Reflectancia de colores y materiales

COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA

Blanco 0,70-0,85 Mortero 0,30 -0,55

Amarillo 0,50-0,75 Hormigon 0,25-0,50

Azul 0,40 - 0,55 Ladrillo 0,15-0,40

Verde 0,45-0,65 Marmol 0,60 -0,70
blanco

Rojo 0,30-10,50 Granito 0,15-10,25

Marrén 0,30-0,40 Madera 0,25-0,50

Gris Oscuro 0,10-10,20 Espejos 0,80-10,90

Negro 0,03-0,07 Acero pulido 0,50 - 0,65

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 151.

Tabla XVIII. Factores de utilizacion
FACTOR DE UTILIZACION
INDICE FACTOR DE REFLEXION DEL TECHO
DEL 0,7 0,5 0,3
LOCAL -
< FACTOR DE REFLEXION DE PAREDES
o5 [03 |01 [o0o5 [03 [o1 [o5 [03 01
1 028 [022 [016 |0,25 |0,22 [0,15 [0,26 [0,22 [0,16
1,2 031 [027 [020 [0,30 |0,27 [0,20 [0,30 [0,27 0,20
1,5 039 [0,33 [026 |0,36 |033 [025 [0,36 [033 |0,26
2,0 045 040 |0,35 [044 [040 [035 [044 [040 [0,35
2,5 052 |[046 [041 |049 |046 [041 |049 [046 |0,41

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 150.
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Conociendo estos valores y las medidas del area de Produccion, se

puede determinar la cantidad optima de luminarias que se requieren:

El flujo luminoso requerido se puede deducir en la tabla VII asignando el
edificio al tipo de industria ordinaria, area de Produccion con un valor de 800
lux.

El area a iluminar esta definida:

A = 12 metros * 5 metros = 60 m?

De la tabla XV se obtiene para un ambiente normal con un periodo de

mantenimiento de 7 500 horas, un factor de depreciacion de 0,80.

Para encontrar el valor del indice de local K;:

K=(5*12)/6* (5 + 12) = 0,5882

El factor de reflexion para las superficies se obtiene de la tabla XVI

dependiendo del color del techo, pared y piso.

Techo claro Factor: 0,5
Pared claro Factor: 0,3
Piso claro Factor: 0,1

73



Figura 39. Factores de utilizacion de Phillips
o cielo 30%% 509 20%% s0%  [30%
ppared [30% | 50% [30% | 509 [30% [s0% [ s0% [30% [ s0% [30% [30%
ppiso 30% 10%%

K Lipwinamia de distiducion Semi-drecta ¢ deensiva

060 | 51 3o 22 26[ 21] 48] 29[ 23] 26] 21 20
00 | 62| 36| 20| 34| 27| s8] 35| 30| 33] 27| 26
100 | 70| 43| 35| 39| 32| 64| 41| 35| 38| 31| 30
125 | 76| 50| 41| aa| 37| 70| 48| 40| 43[ 36| 34
150 | s2| 56| 47| as| 42| 74 54 45| a7[ 40| 37
200 | oo 65| s6| ss| 48| 7o[ 61| s4] s3[ a7| 42
2,50 | os| 72| e2[ eo| s3] s3] 67| 60| s7[ s1| 46
300 | 99| 77| e8| 64| 57| 5| 71| 65| 60| 55| s0
400 |104| 86| 77| 70| 63| 87| 76| 71| 65| 60| 55
500 |107| o1 84| 73| 67| 90| so| 75| e8| 64| 58

Fuente: Distribuidora Phillips Guatemala.

De la figura 39 se obtiene el valor de K, = 0,29

Para encontrar el valor del flujo requerido (¢)
q) —

~ 0,80%0,29

El calculo del numero de luminarias se desarrolla de la siguiente manera:

El nimero de luminarias se redondea a 45 para mantener la simetria de

la superficie a iluminar.

N =

800*60

_ 206 896,55
2*2350

= 206 896,55 LUumenes

La distribucion de luminarias se denota como:

_|Ntotal 4 _ (45up _ _ . .
Nancho = /Iargo ancho = /12 5=4,33 =5 luminarias
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45 . .
N largo = (?) = 9 luminarias

La distancia entre las luminarias queda definido como:

Distancia horizontal = % =1,33m

. . . 5
Distancia vertical = == 1m

El esquema final para la distribucion de las luminarias se encuentra
denotado en la figura 40.

Figura 40. Vista de distribucion de luminarias
e

[I:I —/ /3 | — | —
| — —/ /3 | — | —
E— E— — — E— 12 METROS
1 I I B 1 1
| — —/ /3 | — | —
1 I I B 1 1
[— I i S— | — [—
[— I i S— | — [—

|

5 METROS

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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3. DISTRIBUCION OPTIMA DE LA MAQUINARIA

Para encontrar una Optima distribucion de equipo que se adecue al
sistema de produccion que presentan las diferentes estaciones de trabajo, es
necesario establecer los requerimientos indispensables que cada opcién
requiere, para asi seleccionar el método en el cual se basara la instalacion final

de la linea de produccion.
3.1 Andlisis de los distintos métodos de distribucion de planta

En la evaluacion de los distintos métodos para la ubicacion de
maquinaria se presentan las diferentes condiciones a la que determinado

procedimiento se sujeta.
3.1.1. Método de distribucion por posicién fija

Este método es adoptado cuando el producto es demasiado grande por
lo que no es posible movilizarlo a través del area de Produccion, por lo que todo

el movimiento de equipo se desplaza alrededor de este.

Con esta definicion este método es descartado debido a que las
maquinarias que componen las lineas de produccion de caucho se mantiene
estatico y la transformaciéon que sufre el producto se da de estacion en

estacién, siendo este el que se traslada en la planta.
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3.1.2. Método de distribuciéon por proceso

El método de distribucion por proceso se escoge cuando la produccion
se da por lotes y el producto debe ser trasladado a los diferentes
departamentos que se encuentran en la planta de produccién, siguiendo un
orden de operaciones necesarias, este método es ventajoso cuando se da una

variedad de productos.

En Importadora Los Alpes el producto de caucho a procesar es de un solo
tipo, por lo que todas las estaciones relacionadas se encuentran una sola areay

la alteracidn del producto se ve Unicamente detallada en esta.

3.1.3. Método de distribuciéon por producto

Este modelo se utiliza cuando todo el equipo involucrado en la
transformacién del producto se encuentra en una misma area y este se ordena
segun la secuencia de operaciones determinadas para finalizar el proceso, es
decir que se tiene una sucesion clara de procedimientos designadas para cada

estacion de trabajo.

Debido a que el proceso de transformacion de caucho no es muy
complejo, ya que se efectla en un total de tres estaciones de trabajo; este
método se puede aplicar buscando optimizar el espacio determinando una

estrategia de flujo de linea apta para produccién continua o intermitente.

3.1.4. Método SLP

Método racional de distribucién de planta (SLP) es un grupo de etapas que

permiten analizar sistematicamente el desarrollo del ordenamiento del equipo
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en el area de Produccion, basandose en las cantidades producidas en cada
estacion de trabajo.

De igual manera que el método de distribucién por producto, este modelo
se aplica a las especificaciones presentadas por los equipos que componen la
linea de produccion de caucho mostrando a detalle los factores determinantes

del proceso.
3.2. Seleccion de ubicacion 6ptima de maquinaria

El sistema a aplicar para conocer la distribucibn adecuada de la
maquinaria es el procedimiento dictado por el método SLP, siguiendo los pasos
que este dicta.

3.2.1. Andlisis de productos-cantidades

Segun datos proporcionados por la administracién se conoce la demanda
mensual del producto final que es de 250 quintales convirtiendo a kilogramos:

re0 o » 10010+ 1 kg
9799 2200

=11 363,63 kg/mes

De las especificaciones de los equipos se determina que el ritmo de
produccion es de 170 kg/hora, esto debido a que es el ritmo de la estacion mas
lenta condicionando la regularidad de sistema.
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3.2.2. Definicion del proceso productivo

La secuencia del proceso consta de sus diferentes transformaciones a

través de las tres estaciones de trabajo que se ven detallados en la figura 41.

Figura 41. Esquema de recorrido del producto

MATERIA PRIMA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3

170 KG/HORA 175 KG/HORA FH———>| 170 KG/HORA
PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que durante el proceso en cada estacion no se introducen

ni se extraen elementos al producto, por lo que lo procesado en cada fase es lo
que se transforman a la siguiente hasta obtener el producto terminado.
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3.2.3. Factor humano

Los valores maximos de carga que puede soportar un operario en

condiciones de trabajo se denotan en la tabla XIX.

Tabla XIX. Valores maximos de carga

CONDICION PESO (KG)
General 25 kg
Mayor proteccion 15 kg
Trabajadores entrenados 40 kg

Fuente: Universidad de Méalaga, Areas de seguridad, higiene y ergonomia. Documentos

de la Asociacion para la prevencion de accidentes. p. 23.

Segun datos proporcionados por los propietarios, de quienes se adquirié la
maquinaria, el tiempo que les toma a los operarios en promedio en movilizarse
1 metro son 4 segundos para depositar los 25 kilogramos de materia prima que
son recomendados en la siguiente estacion, por lo que trasladarse un metro

conlleva un tiempo de 0,25 segundos.

3.2.4. Calculo de superficies y definicion de necesidades de

maquinas
El area requerida por los equipos es determinada a través del céalculo de
area fisica que estos ocupan, multiplicado por un coeficiente de seguridad Cs,

este valor varia segun lo realizado dentro de las instalaciones.

Si en el espacio solamente transitan personas el valor de Cs es 1,3.
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Si se necesitan carretillas el valor de Cs es 1,8.
En el caso de Importadora Los Alpes solamente las personas recorren las
instalaciones del area de Produccion, por lo que conociendo las areas de los

equipos en el capitulo 1, la superficie calculada se determina por la tabla XX.

Tabla XX.  Célculo de superficie requerida por maquinaria

, SUPERFICIE
MAQUINARIA AREA FACTOR
REQUERIDA
Criba rotativa de ) ,
. 3,3m 1,3 429m
seleccidn inicial
Tolva de premolido ) )
, . 3,78 m 1,3 490m
y molido final
Criba rotativa de ) )
e 4,94 m 1,3 6,42 m
clasificacion final
> Areas 15,61 m?

Fuente: elaboracion propia.
El espacio con el que cuenta el area de Produccion se determina:
12 m*5m =60 m?
Al comparar el area disponible con el area requerida, se nota que el

espacio es suficiente para organizar las diferentes posiciones en las que se

estudiara la distribucion de planta.
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3.2.5. Seleccion de ubicacion 6ptima de maquinaria
Para seleccionar la opcién Optima se toma como base las distribuciones
supuestas en posiciones recomendadas, tomando como factor de seleccion la

eficiencia del ritmo de linea.

Segun Muther, la secuencia de la produccion puede adoptar las formas L,

U o0 S. En cualquier caso se utiliza como punto de inicio la estacion 1.

3.2.5.1. Evaluacion de distribucion en posicion L

En la figura 42 se visualiza el recorrido del producto hasta llegar a su fase final.
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Figura 42.

Esquema de distribucion de maquinaria en L

Producto Final

1,10 m Ingreso de materia prima.
H 3,0m ~
=
=]
i b
=
L7y
w
|
1,0 m
_ ~V
=i
ol
12 m
E
L
: o~
2m 5,40 m ~l- :S
(=]
2
= w
: =]
[ 0,70 matrcs.‘ = hd Estacion 3
1 metro.T / 4,70 m
i "“E:'[// ’
1,05 metros. [
\ [ |l

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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Para calcular el ritmo de linea se necesitan conocer las cantidades
equivalentes en todos los procedimientos. Esta cantidad equivalente serd el
tiempo que toma en procesar 1 kg de caucho, esta se medira en segundos para
llevar un control mas exacto respecto a los movimientos de los operarios en

cada estacion.

Conociendo el ritmo al que trabaja el equipo se puede determinar la

unidad equivalente:

170 kg _ 0,00588 hora 21,17 segundos
hora kilogramo kilogramo

La unidad equivalente que utilizan los operarios en trasladarse un metro,

cargando 25 kg, esta definido por:

4 segundos _ 0,16 segundos
25 kilogramos*1 metros - kg*m

Tabla XXI. Tiempo final para procesar 1 kg es distribucién en L

DISTANCIA A

TAREA PROXIMA TIEMPO NORMAL TIEMPO FINAL
TAREA
» 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 1 -
kg kg
Traslado de
» 0,16 segundos 0,64 segundos
estacion 1 a 4 metros. "
kg*m kg
estacion 2
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Continuacion de la tabla XXI.

L, 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 2 -
kg kg
Traslado
de 0,16 segundos 1,024 segundos
. 6,40 metros - -
estacion 2 kg*m kg
a3
» 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 3 -
kg kg
) 65,174 segundos
2 tiempo kg

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo el tiempo para producir un kilogramo, y la jornada laboral que
es de 8 horas diarias trabajando 6 dias a la semana, se puede determinar si se
cumple con la demanda requerida.

65 174 segundos  0,0153 kg
kg ~ segundos

0,0153 kg 3600 segundos 8horas 6 dias
* *
segundos 1 hora

4 semanas
ES * =
1dia 1 semana 1 mes

10 575,36 kg
mes

Comparando con el valor de la demanda mensual que es de 11 363,63
kg/mes, en esta distribucion no se logra cumplir con lo requerido por lo que este
tipo de asignacion de equipo no se aplica.
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3.2.5.2. Evaluacion de distribucion en posicion U

En la figura 43 se visualiza el recorrido del producto hasta llegar a su

fase final.

Figura 43. Esquema de distribucion de maquinaria en U

Ingreso de Salida de producto

materia prima final
L

Z !
g | -
< E Z
= Q |y
n £
& gl
0 |+
w
E m‘“—i
o
2 ||
N S
540 m
I 1
g 4 1 E
a £ N ~
5 " %ﬂr :
! b o L ]
ESTACION 2

5 metros.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D versién 19.0.
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Para el calculo del ritmo de linea en la distribucion de la maquinaria en U

se seguirdn utilizando las unidades equivalentes que en la distribucion en L.

Tabla XXII.

Tiempo final para procesar 1 kg de distribucion en U

TAREA

DISTANCIA
PROXIMA TAREA

A

TIEMPO NORMAL

TIEMPO FINAL

21,17 segundos

21,17 segundos

Estacion 1 - kg kg
Traslado
de
. 0,16 segundos 0,528 segundos
estacion 1 3,3 metros =
kg*m kg
a estacion
2
. 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 2 -
kg kg
Traslado
de 0,16 segundos 0,32 segundos
) 2 metros = ~
estacion 2 kg*m kg
a3
» 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 3 -
kg kg
, 64,36 segundos
2 tiempo kg

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo el tiempo para producir un kilogramo y la jornada laboral que

es de 8 horas diarias, se puede determinar si se cumple con la demanda

requerida.
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64,36 segundos  0,0153 kg
kg ~ segundos

0,0153 kg 3600 segundos 8horas 6 dias 4 semanas
* k k * =
segundos 1 hora 1dia 1semana 1 mes

10 575,36 kg
mes

Comparando con el valor de la demanda mensual que es de 11 363,63
kg/mes, en esta distribucion no se logra cumplir con lo requerido por lo que este

tipo de asignacion de equipo no se aplica.
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3.2.5.3. Evaluacion de distribucion en posicién S

En la figura 44 se visualiza el recorrido del producto hasta su fase final.

Esquema de distribucion de maquinariaen S

Figura 44.
] 140m Ingreso de materia prima
0,70 metros.
1,20m

E

S

(2]

-y
[l
l=.
2 metros
5,40 m
5
ESTACION 1 )
12m 5
ESTACION 3
E
(=]
~
=
ESTACION 2
i Salida de producto final
1

5 metros.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.
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Para encontrar la distancia entre la estacion 2 y la estacion 3 se utiliza el

teorema de Pitdgoras, sabiendo que el producto sale en la parte media de la

estacion 2 y entra en la parte superior de la estacion tres.

Figura 45.

Distancia entre estacion 2 y estacion 3

2,70 m

1,20 m

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2D version 19.0.

Por medio del teorema de Pitagoras:

Distancia :J(1 ,20 metros)2+(2,70 metros)2 = 2,95 metros

Tabla XXIIl. Tiempo final para procesar 1 kg en distribucion en S

DISTANCIA A

TAREA PROXIMA TIEMPO NORMAL TIEMPO FINAL
TAREA

» 21,17 segundos 21,17 segundos

Estacion 1 -
kg kg

Traslado de

» 0,16 segundos 0,192 segundos
estacion 1 a 1,20 metros

estacion 2

kg*m

kg
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Continuacion de la tabla XXIII.

., 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 2 -
kg kg
Traslado
de 0,16 segundos 0,472 segundos
. 2,95 metros < ~
estacion 2 kg*m kg
a3
» 21,17 segundos 21,17 segundos
Estacion 3 -
kg kg
) 64,17 segundos
2 tiempo kg

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo el tiempo para producir un kilogramo, y la jornada laboral que
es de 8 horas diarias se puede determinar si se cumple con la demanda
requerida.

64,17 segundos _ 0,0185 kg
kg ~ segundos

0,0185kg 3600 segundos 8horas 6 dias 4 semanas
* * * * =
segundos 1 hora 1dia 1semana 1 mes

12 787,20 kg
mes

Comparando con el valor de la demanda mensual que es de 11 363,63
kg/mes, con este orden de equipo se satisface la demanda actual del producto,

por lo que esta distribucion es la 6ptima segun los requerimientos planteados.
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4.  DISENO DE MONTAJE Y PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS

Con los datos obtenidos de los capitulos anteriores se concluye que tanto
el edificio como la distribucion de la planta seleccionada para ordenar el equipo,
se puede obtener una produccion que satisfaga la demanda establecida.

4.1. Montaje de equipo

Las actividades del montaje de equipo deben estar debidamente
establecidas, para asi lograr estipular el tiempo necesario en llevar la

maquinaria a su debido lugar, para aprovechar todos los recursos disponibles.

4.1.1. Esquema final de distribucion de planta

De acuerdo al andlisis realizado en el capitulo 3 la manera 6ptima en el
que equipo debe estar distribuido se denota en la figura 44, siendo esta la

distribucién de maquinaria en S.

4.1.2. Tiempo estimado para el montaje

Siguiendo el mismo método utilizado para determinar el tiempo que toma
desplazar 25 kg de materia prima la distancia de 1 metro, se determina el
periodo mediante el cual se colocara el equipo en su posicién deseada, siempre
tomando en cuenta que se asume en que toma aproximadamente 4 segundos

mover la ya mencionada carga.
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Las distancias a mover se denotan en el esquema final de la distribucion

del equipo.

Tabla XXIV. Célculo de tiempo para colocacién de equipo

PESO TIEMPO TIEMPO
TAREA DISTANCIA
MAQUINARIA NORMAL FINAL
Traslado de 0,16 segundos
. 11m 500 kg — 880 seg
estacion 1 kg*m
Traslado de 0,16 segundos
B 11m 1 000 kg - 1760 seg
estacion 2 kg*m
Traslado de 0,16 segundos
. 4,30 m 500 kg — 344 seg
estacion 3 kg*m
> tiempo. | 2 984 seg

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo para colocar el equipo en su lugar en es de 2 984 segundos, que

aproximadamente son 50 minutos.

4.1.3. Materiales y herramientas

Las lineas de produccion no necesitan estar pernadas a la cimentacién del
suelo de la estructura ya que estas solamente se colocaran sobre un material
amortiguador, por lo que el Unico recurso a utilizarse para su instalacion es el

recurso humano.

De ser necesaria la utilizacion de alguna herramienta para el

levantamiento y desplazamiento de los equipos se recomienda el uso de
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polipastos, ya que estos permiten el alza de objetos aplicandoles una menor

fuerza, gracias al sistema de poleas con los que esta compuesto.

4.2. Disefio de plan de mantenimiento preventivo

Para realizar un plan de mantenimiento efectivo se deben evaluar todos
los factores que se ven involucrados en el equipo, asi como todos los puntos

gue presentan mayor probabilidad de falla.

4.2.1. Puntos criticos de evaluacidn de equipo

La evaluacion de la maquinaria debe llevarse a cabo de manera periddica,
asi como las rutinas de mantenimiento preventivo, siendo necesario conocer el
tiempo en que sea indispensable realizar la lubricacién en las diferentes piezas

gue sufren rozamiento entre sus superficies.
Las piezas que deben ser lubricadas son rodamientos rigidos de una
hilera de bolas dentro de chumaceras tipo puente y tipo brida, que soportan un

eje.

Figura 46. Vista externa de chumacera tipo puente en estaciéon 1

Fuente: area de Produccion.

95



Figura 47. Vista externa de chumacera tipo brida en estacion 2

Fuente: estacién 2 en area de Produccion.

4.2.2. Componentes gue estan bajo condiciones de carga y

esfuerzos

Con el motivo de presentar un sistema de mantenimiento preventivo
efectivo es necesario determinar que piezas estan propensas a deteriorarse, y

asi evitar el paro repentino en toda la linea de produccion.

Debido a la naturaleza del proceso para producir caucho, se requiere de la
transmision de movimiento desde un motor eléctrico hacia un eje en las
diferentes estaciones de trabajo, siendo estas areas los puntos criticos que

determinan el funcionamiento 6ptimo de las maquinarias.
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Figura 48. Motor generador de movimiento en eje de estacion 3

Fuente: estacion 3 en area de Produccion.

En los equipos, los elementos que estan sometidos a cargas de tension
durante todo el proceso son las bandas que trasmiten el movimiento de los
motores, por lo que estas muestran mayor riesgo a presentar fallas. En el

capitulo 1 se estudia el valor de estas tensiones.

Debido al movimiento inducido por las correas, los rodamientos se
encuentran sometidos a cargas dinamicas. Estos valores de carga son
dispuestos por los fabricantes con base en caracteristicas fisicas y de trabajo

en la que los elementos se encuentran sujetos.

En la tabla XXV se denotan todos los factores de rodamientos y limites
recomendados por los fabricantes de rodamientos, tomando estos datos como
base para llevar a cabo la realizacién del plan de mantenimiento preventivo

para los rodamientos.
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Tabla XXV. Factores de rodamientos y limites recomendados para el
factor de velocidad

LIMITES RECOMENDADOS PARA
FACTOR DEL
TIPO DE EL FACTOR DE VELOCIDAD PARA
RODAMIENTO ,
RODAMIENTO BE UNA RELACION DE CARGA
[mm/min]
C/P=15| C/IP=8 C/IP=4
Rodamientos
. 1 500 000 400 000 300 000
rigidos de bolas.
Rodamientos de
bolas con contacto 1 500 000 400 000 300 000
angular.

Fuente: Catalogo general SKF. p. 239.

Del capitulo 1 se conoce la velocidad a la que rotaran los rodamientos,
dado que este valor de las dimensionales en la tabla es milimetros por minuto,

por lo que la conversion es la siguiente:

9,163 m _1000mm_ 60s 549780 mm
- S Tm 1 min min

\

Conociendo el tipo de rodamiento que es rigido de bolas y la velocidad de
los rodamientos, se determina que el factor de relacién de carga C/P = 15, de la

tabla XXVI se conocen los valores de Cy P.
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Tabla XXVI. Factores de calculo para rodamientos rigidos de bolas

Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Veloadad de Veloadad
dindmica estatica de fatiga referenda limite

d ) B C Co P,

mm kN kN pm kg -

40 52 7 4,94 345 019 26000 16 000 0034 61808
62 12 138 10 043 24000 14 000 012 61908
68 9 138 915 0,44 22000 14 000 013 *16008
68 15 17,8 11,6 0,49 22000 14 000 019 * 6008
80 18 32,5 19 0,80 18000 11 000 037 * 6208
80 18 358 20,8 0,88 18000 11 000 034 6208 ETN9
90 23 423 24 1,02 17000 11 000 063 *6308
110 27 63,7 36,5 153 14000 9 000 125 6408

45 58 7 6,63 61 0,26 22000 14 000 0,040 61809
68 12 14 10,8 0,47 20000 13 000 014 61909
75 10 16,5 10,8 0,52 20000 12 000 017 *16009
75 16 221 14,6 0,64 20000 12 000 025 * 6009
85 19 351 21,6 0,92 17000 11 000 041 * 6209
100 25 55,3 315 134 15000 9500 083 » 6309
120 29 76,1 45 190 13000 8 500 155 6409

S0 65 7 6,76 68 0,285 20000 13000 0,052 61810
72 12 14,6 118 0,50 19000 12 000 014 61910
80 10 16,8 11,4 0,56 18000 11 000 018 *16010
80 16 22,9 16 0,71 18000 11 000 026 *6010
90 20 371 23,2 0,98 15000 10 000 046 *6210
110 27 65 38 16 13000 8500 105 *6310
130 31 87.1 52 2.2 12000 7 500 19 6410

55 72 9 9,04 88 0,38 19000 12 000 0,083 61811
80 13 16,5 14 0,60 17000 11 000 019 61911
90 11 20,3 14 0,70 16000 10 000 026 *16011
90 18 29,6 21,2 0,90 16 000 10 000 039 »6011
100 21 46,2 29 125 14000 9 000 061 *6211
120 29 74,1 45 1,90 12000 8 000 135 *6311
140 33 99.5 62 2.60 11000 7000 23 6411

Fuente: Catalogo general SKF. p. 303.

Dado que el diametro interno del rodamiento es de 40,00 mm y ancho
externo B es de 50,00 mm, el valor de la capacidad de carga dinamica C es de
4,94 KN.

De la relacion C/P = 15 se determina el valor de P, por lo que la carga

dinamica equivalente es:
C 494KN

P: 15: T:0,3293KN
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4.2.3. Seleccion de lubricante para elementos

Al seleccionar el lubricante a utilizar para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento preventivo se deben tener en cuenta diversos aspectos, como lo
son las circunstancias de piezas que se encuentran en constante contacto entre
si. Otra condicion para realizar un servicio 6ptimo al elemento es la presencia
constante de lubricante, ya que este varia en su cantidad, segun los diferentes

sistemas de lubricacion.

Para las condiciones de trabajo a la que los equipos estan expuestos, los
fabricantes de lubricantes proponen que el mejor sistema de lubricacion, para

los rodamientos, es con base en grasas, debido a la larga duracion del servicio.

De acuerdo a FAG Sales Europe Iberia en su edicién Lubricacion de
rodamientos, publicacion nimero WL 81 115/4 SB, la lubricacion a través de
grasas se utiliza aproximadamente en un 90 % debido a su alta durabilidad de

servicio sin equipo auxiliar de lubricacién.

La lubricacion por aceite es ideal si se requiere disipar el calor en los
elementos de la maquinaria causado por elevadas demandas de carga durante

el trabajo, o si las piezas estan sometidas a altas temperaturas desde afuera.

Para la seleccidén del tipo de grasa se tomaran como base los criterios

propuestos por los fabricantes SKF y FAG.

4.2.3.1. Seleccidn del tipo de grasa SKF

Para este criterio es necesario utilizar tabla XXVII, en donde se muestran

las sugerencias sobre los tipos de grasa mas utilizados.
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Tabla XXVII. Tabla de seleccion basica de grasa segun SKF

Tabla de seleccion basica de la grasa

Utilizar generalmente si:

Velocidad = n.dm* hasta 300 000 ** LGMT 2 Uso general
Temperatura = de 50 a 100 °C
(de 120 a 230 °F)

A menos que:

Rodamientos con temperatura prevista LGHP 2 Altas
constante >100 °C (210 °F). temperaturas
Temperatura prevista de rodamiento LGET 2 Temperaturas
constante >150 °C (300 °F), extremadamente
exige resistencia a la radiacion. altas
Baja temperatura ambiente —50 °C (- LGLT 2 Bajas
60 °F), temperatura prevista del temperaturas
rodamiento
<50 °C (120 °F).
Cargas de choque, grandes cargas, LGHB 2 Grandes cargas

encendido/apagado frecuente.

Industria de procesamiento de LGFP 2 Procesamiento
alimentos. de alimentos
Biodegradable y para aplicaciones que LGGB 2 Biodegradable

exigen baja toxicidad.

Fuente: Catalogo general SKF. p. 300.
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http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/general-purpose-industrial-and-automotive-nlgi-2-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/high-performance-high-temperature-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/extreme-temperature-extreme-condition-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/low-temperature-extremely-high-speed-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/high-load-high-temperature-high-viscosity-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/food-compatible-grease/index.html
http://www.skf.com/es/products/lubrication-solutions/lubricants/biodegradable-grease/index.html

Segun la tabla XXVII la grasa a utilizar es del tipo LGMT2 cdédigo DIN
51825: K2K-30. Que es una grasa con aceite base mineral y espesante de
jabén de litio, que ofrece una excelente estabilidad térmica dentro de su rango
de temperaturas de funcionamiento. Esta grasa de alta calidad y de uso general
es adecuada para una amplia gama de aplicaciones industriales y de

automocion.

4.2.3.2. Seleccién del tipo de grasa Fag Schaeffler
Group

En este principio de seleccion de grasa es necesario conocer los valores
de relacion de carga y de velocidad de rodamiento. Estos factores se ven

relacionados en la figura 46, mostrando la zona del lubricante a utilizar.

Figura 49. Diagrama de eleccién de grasa segun la relacién de carga

P/Cy el factor de velocidad de rodamiento ka - n - dm
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Fuente: FAG Sales Europe Iberia. p. 310.
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El factor P/C se puede determinar ya que es el valor inverso del valor
conocido C/P. Por lo que la relacién de carga que determinada como:

P/C = 1/15 = 0,06667

Del capitulo 1 el valor de n es de 1 750 rpm (min™)

El didmetro medio del rodamiento se determina con las especificaciones

fisicas del rodamiento mostradas en el capitulo 1.
dm = (40 + 50) / 2 =45 mm
El factor ka, es el valor de 1 para rodamientos rigidos de bolas.
Entonces el factor de célculo ka - n - dm es:
(1)*(1 750 min™)*(45 mm) = 78 750 min™ * mm
Al graficar estos puntos en el diagrama de la figura 49 se denota que se
encuentran en la zona N, que es la zona de servicio normal. En este caso se
utiliza el tipo de grasa para rodamientos K segun la Norma DIN 5128.
4.2.4. Tiempo de vida del rodamiento
Para calcular el tiempo de vida de un rodamiento, es decir la vida nominal,
se utiliza el método establecido por la Norma ISO 281:1990, a través de la

ecuacion:
L10 = (C/P)p
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El exponente p es el factor de vida del rodamiento, se utiliza p = 3 para
rodamientos de bolas. p = 10/3 para rodamientos de rodillos.

Por lo que la vida nominal de cada rodamiento de la linea de produccion

esta definida por:
Lo = (15)° = 3 375 millones de revoluciones

Conociendo la velocidad a la que los rodamientos estaran sometidos y la
jornada laboral, se puede establecer el tiempo necesario para el cambio de los

rodamientos.

3375 X 10°

m =1 928 571,429 minutos

Tiempo =

Al establecer la jornada laboral de 6 dias a la semana, trabajando 8 horas

al dia, el cambio en meses de los rodamientos esta descrito por:

1 hora 1dia 1 semana 1 mes
60 minutos * 8 horas * 6 dias * 4 semanas

1928 571,429 minutos™

El calculo anterior da como resultado 167,41 meses, trasladando ese valor

a anos:

ano

167,41 meses *——
12 meses

= 13,95 afos

Aproximando el valor, el cambio cada rodamiento de la linea de
produccion debe hacerse cada 13 afios, manteniendo Optimo el servicio de

lubricacion.
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425. Periodicidad de lubricacién

Para la deduccion del periodo de cambio de lubricante es necesario
conocer el factor kf - n - dm [10%® min-1 - mm]. Siendo kf un factor de calculo
dependiendo del tipo de rodamiento, en este caso por ser un rodamiento rigido
de bolas se utiliza el valor de 10. Los valores de n y dm son los mismos

utilizados con los que se trabajo anteriormente.
kf - n - dm = (10)*(1750 rpm)*(45 mm) = 787,50 [10% min-1 - mm]

La Norma DIN 51825 presenta el método para encontrar el periodo de

engrase con base en un diagrama comparando el valor encontrado.

Figura 50. Periodos de engrase bajo condiciones favorables de

ambiente

100000

50 000

30 000
20 000

10 000

5000

Periodo de
engrase 3000
t. [l 2 000

1000

500

300
200

20 30 50 70 100 150 200 300 500 70O 100 1500 2000

keen-d, [P mint-mm] —=

Fuente: FAG Sales Europe Iberia. p. 41.

105



Al evaluar el valor de kf - n - dm encontrado se denota que el valor
encontrado se sitia dentro del rango de 1 000 a 2 000 horas, por lo que para

tener un tiempo mayor se procede a encontrar interpolando los valores.

Tabla XXVIIl.  Valores ordenados para interpolacion
Tiempo (horas) Factor kf - n - dm
2 000 700
T 787,50
1 000 1 000

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que la interpolacién est4 denotada por:

T-2000  787,5-700
1000-2000 1000 -700

Despejando para T
B ( 787,5-700

m)*(1ooo-2000)+2000

Resolviendo la ecuacion anterior el periodo de engrase es de 1 708,3333

horas.
Convirtiendo este valor en meses:

1dia 1 semana 1 mes
E3 " E3
8 horas 6 dias 4 semanas

1708,3333* = 8,89 meses
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Aproximando al valor mas pequefio el cambio de grasa para los

rodamientos debe hacerse cada 8 meses.
4.2.6. Calculo de vida util de correas

En los equipos las correas transmiten movimiento hacia ejes que permiten
la rotacidn para la seleccion inicial, molienda y seleccion final de caucho, por lo

gue es primordial tener un aproximado de tiempo para el cambio de estas.

Para ello es necesario el calculo de maximo de fuerza individual de cada

polea, ya que estas son de diametro diferente.
4.2.6.1. Méximo de fuerza para poleas pequefas

Utilizado los valores encontrados en el capitulo 1, la vida util de las

correas esta determinada:

T1 = 135,322 kg

T2 =52,30 kg

V =9,163 m/s

Diametro polea menor = 10 cm

Longitud de correa = 138 cm. Debido a la longitud se determina que es

seccion C.

Para encontrar se necesita encontrar el valor de la tension centrifuga Tc.

Te=Ke* Y
C=RC 100
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Los valores de Kc se encuentran en la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Constante de proyecto para correas trapezoidales

B Fuerza maxima F
Seccion Ke Ke Para 10° Para 10° Para 10"
A 253 0,987 58 47
B 664 1.698 100 81
C 1843 3,020 178 145
D 6544 6,156 363 295
E 12501 8872 523 425
£\ 265 0,748 75 63 50
o 1265 2,142 174 145 102
a8y 5565 5,787 384 320 256

Fuente: Gates Rubber Co. Denver Colorado. p. 35.

(9,163)?

Tc=3,020 100

= 2,536 kg

La fuerza maxima esta definido por:
Fmax = 135,22 kg + 52,30 kg + 2,536 kg = 190,056 kg

Se determina como maximo de fuerza N al valor de fuerza que la correa

puede soportar con la polea de menor diametro. Se calcula con la formula:

X

N=( Y )
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Los valores de Q, F y X se encuentran en la tabla XXX

Tabla XXX. Constantes de proyecto para correas trapezoidales
10%10° 10° 10" Didmetro
Seccidn Maximos de fuerza Maximos de fuerza minimo de la
polea
Q X Q X

A 306 11,089 7,62

B 541 10,924 12,70
c 924 11,173 21,59
D 1909 11,105 33,02
E 2749 11,100 54,86
av 330 12,464 482 10,153 6,73

5V 750 12,593 1086 10,283 18,03
8V 1650 12,629 2383 10,319 31,75

Fuente: Gates Rubber Co. Denver Colorado. p. 35.

N=( 924 "1 _ 47 152 963,08 maximos de f
=( /190,56) = ,08 maximos de fuerza

4.2.6.2.

Maximo de fuerza para poleas grandes

Los méaximos de fuerza de cada correa permiten calcular el tiempo de

vida probable de las correas, durante el periodo en el que estas se encuentran

sujetas a trabajo.

Conociendo los valores:

T1=67,73 kg
T2 =26,18 kg
V =9,163 m/s

Didametro polea mayor = 23 cm
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La fuerza maxima esta definido por:
F=67,73 kg + 26,18 kg + 2,536 kg = 96,446 kg

El maximo de fuerza para la polea mayor es:

11,173

N=( 924/96’ 446 ) = 9,23x10"" maximos de fuerza

4.2.6.3. Maximo de fuerza proporcional para ambas

poleas

La proporcion esta definida como la vida de la correa consumida en una

pasada por cada polea.

1 1 1

W NMay0r+ Nmenor

1 1 1
N" 9.23x107 ~ 47 152 963,08
1
= 2,12x10%

Por lo que N” es:

N'=47 128 877,85 maximos de fuerza
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4.2.6.4. Vida probable de la correa

Para encontrar la vida probable de la correa es necesario calcular las

pasadas de correa por minuto sobre las poleas.

60*Velocidad _ 60*9,163 m/s 300,43 Pasadas de correas
Longitud de la correa 1,83m Minuto

El valor de la vida probable de cada correa es:

Maximos de fuerza _ 1,05x10"?
Pasadas por minuto*60 ~ 300,43*60

Vida probable= =2 614,52 horas

La vida probable de las correas expresadas en afios:

1dia 1 semana 1 mes 1 ano

2 614,52 horas™* * SToras . Bdas  Zsemanas” 12 semanas

= 1,13 anos

El cambio de las correas en cada equipo debe hacerse después de 1 afio

bajo condiciones de servicio.

4.3. Esquema de rutas para llevar a cabo rutina de mantenimiento

preventivo

El fin de tener hojas de rutas de evaluacion para cada maquinaria es
establecer los parametros a seguir por los operarios, para realizar revisiones en
el equipo con el fin de detectar fallas 0 anomalias. También son de utilidad para
registrar las fechas en las que se realiza determinado servicio y el periodo para

llevar a cabo este.
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Debido a que las caracteristicas en todos en equipos son muy similares,
se realiza un listado general que abarca los elementos criticos a evaluar en toda

la linea de evaluacion.

Figura 51. Esquema de lista de evaluacion para criba rotativa de

seleccioén inicial

Fecha:
Servicio realizado por:
Les

IMPORTADORA LOSALPES ALPES
SERVICIO PARA CRIBA ROTATIVA DE SELECCION INICIAL
DIARIO : Revision general de estructura
DIARIO | Revision de malla de seleccion
DIARIO | Inspeccion tolva de ingreso de materia prima
DIARIO | Revisién de estado de correas
SEMANAL || Limpieza de estructura
SEMANAL |[_| Limpieza de malla de seleccion
SEMANAL [_| Limpieza tolva de ingreso de materia prima
SEMANAL | | Limpieza de salida de materia procesada

SEMANAL Limpieza externa de chumaceras
SEMANAL Limpieza poleas

8 MESES Cambio de grasa en rodamientos
ANUAL 1 Cambio de correas

Si se encontro alguna anomalia que no se especifique en los puntos anteriores,
anotarla en el cuadro.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 51 se denotan los puntos especificos para llevar a cabo las
rutinas del plan de mantenimiento preventivo para la estacion 1, respetando la

periodicidad de cada enunciado.

Figura 52. Esquema de lista de evaluacion paratolva de premolido y
molido final
Fecha:
Servicio realizado por.
les
IMPORTADORA LOS ALPES ALPES
SERVICIO PARA TOLVA DE PREMOLIDO Y MOLIDO FINAL
DIARIO : Revision general de estructura
DIARIO | Revision de malla de seleccion
DIARIO | Inspeccion tolva de ingreso de materia prima
DIARIO | Revisién de estado de correas
SEMANAL || Limpieza de estructura
SEMANAL |[_| Limpieza de malla de seleccion
SEMANAL [ | Limpieza tolva de ingreso de materia prima
SEMANAL || Limpieza de salida de materia procesada
SEMANAL || Limpieza externa de chumaceras
SEMANAL || Limpieza poleas
8MESES [ _| Cambio de grasa enrodamientos
ANUAL L1 Cambio de correas

Si se encontro alguna anomalia que no se especifique en los puntos anteriores,
anotarla en el cuadro.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 52 se denotan los puntos especificos para llevar a cabo las

rutinas del plan de mantenimiento preventivo para la estacion 2, respetando la

periodicidad de cada enunciado.

Figura 53.

Esquema de lista de evaluacion para criba rotativa de

seleccion final

Fecha:

DIARIO
DIARIO
DIARIO
DIARIO
SEMANAL
SEMANAL
SEMANAL
SEMANAL
SEMANAL
SEMANAL
8 MESES
ANUAL

Servicio realizado por:

los
IMPORTADORA LOS ALPES ALPES

SERVICIO PARA CRIBA ROTATIVA DE SELECCION FINAL

Revision general de estructura

Revision de malla de seleccion

Inspeccion tolva de ingreso de materia prima
Revision de estado de correas

Limpieza de estructura

Limpieza de malla de seleccion

Limpieza tolva de ingreso de materia prima
Limpieza de salida de materia procesada
Limpieza externa de chumaceras

Limpieza poleas

Cambio de grasa en rodamientos

Cambio de correas

Si se encontro alguna anomalia que no se especifique en los puntos anteriores,
[lanotarla en el cuadro.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 53 se denotan los puntos especificos para llevar a cabo las
rutinas del plan de mantenimiento preventivo para la estacion 3, respetando la

periodicidad de cada enunciado.

4.4. Costos de montaje de equipos

Para tener un exacto registro de los costos estos estan desglosados en
diferentes rubros que cubren la tarea del montaje un su totalidad. Algunos de
estos fueron designados, considerando las condiciones en las que el equipo

presenta actualmente, como lo es el caso del transporte.

Tabla XXXI. Rubros de costos para la tarea de montaje
RUBRO CANTIDAD
Transporte de equipo Q 2 000,00
Mano de obra Q 5 000,00
Otros gastos Q 2 500,00
Total Q 9 500,00

Fuente: elaboracion propia.

En otros gastos se incluyen el pago de alimentacion para los operarios, asi

como algun imprevisto durante el transporte del equipo.
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5. SISTEMA DE REDUCCION DE RIESGOS

Un sistema de reduccion de riesgos son todas las medidas a tomar antes
de realizar la actividad de montaje, examinando todos los factores que pueden
afectar la salud y la seguridad de las personas involucradas. El fin de esto es
mitigar los posibles peligros que existen tanto en las maquinas como en los

procedimientos.

5.1. Identificacién de factores de riesgo en las actividades de montaje

Un factor de riesgo es toda condicion que aumenta las posibilidades para
individuos, de padecer alguna enfermedad o lesion debido a las circunstancias

a la que este se encuentre sometido.

Las tareas de montaje los elementos que presentan factores de riesgo son

el equipo y las instalaciones.

5.1.1. Factores de riesgo de la maquinaria

Los equipos que componen la linea de produccion muestran
caracteristicas individuales que pueden afectar a los operarios al entrar en
contacto con ellos, esto debido a que poseen dimensiones que para una sola
persona le sera imposible manipular, por lo que seran desplazados dentro de
las instalaciones por los operarios situandolos en su posicion establecida en el

capitulo 3.
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5.1.1.1. Peso

Este es el factor mas importante a tomar en cuenta debido a que los
operarios pueden sufrir lesiones cargando mas de lo que corresponde, por ello
es necesario conocer la cantidad minima de personas para desplazar los

equipos.

De las condiciones de los equipos se conoce que el peso de cada uno es
de 500 kg, del capitulo 3 se establecidé que el peso minimo que puede soportar
una persona en condiciones normales de trabajo es de 25 kg y una con mayor
experiencia es de 40 kg, por lo que la menor cantidad de personas para

trasladar la maquinaria es de:

500 kg
40 kg

=12,5=13 personas

El maximo de operarios necesarios para trasladar el equipo es:

500 kg
25 kg

= 20 personas

5.1.2. Estructura del equipo
Cada equipo presenta atributos que exponen a los operarios a un riesgo al

momento de entrar en contacto con estos, a continuacién se muestran los

elementos de cada maquinaria con los que hay que tener mayor precaucion.
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Figura 54. Factores de riesgo de estructura de criba rotativa de

seleccion inicial, vista lateral

Fuente: area de Produccion.

En la figura 54 se denota una chumacera que se encuentra sujeta de
forma que permite el desplazamiento del eje de las poleas, pudiendo

desprenderse al efectuar un movimiento.
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Figura 55. Factores de riesgo de estructura en criba rotativa de

eleccién inicial, vista frontal

Fuente: area de Produccion.

En la figura 55 se observan bordes plegados con orillas filosas, siendo
estos capaces de cercenar la piel del operario que este manipulando este

equipo.
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Figura 56. Factores de riesgo para tolva de premolido y molido final

Fuente: area de Produccion.

En la estacién 2 los equipos presentan bisagras que acoplan la zona de
premolido (arriba) y la zona de molida final (abajo). Al estar simplemente sujetas
una sobre otra, una fuerza puede generar movimiento que permita la apertura

de la bisagra desuniendo las partes que conforman la maquinaria.
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Figura 57. Factores de riesgo en criba rotativa de seleccion final

Fuente: area de Produccion.

Al igual que la estacion 1, la criba rotativa de seleccion final los bordes
plegados presentan un peligro cuando se desee manipular dicha maquinaria, ya

gue el contacto con el filo puede llegar a lesionar al operario.

5.1.3. Factores de riesgo en las instalaciones

Debido a la naturaleza del montaje los operarios deben mantener una
atencion continua a los equipos que estan manipulando, por lo que es probable
que no presten la atencion adecuada a su alrededor o a las circunstancias a las
que se encuentran expuestas. Por ello es necesaria la evaluacion previa a

realizar la instalacién de maquinaria.
Al examinar detenidamente las condiciones del establecimiento en la zona

destinada para el area de Produccion en las instalaciones de Importadora Los

Alpes, muestra una abertura en el suelo que dirige hacia un sétano.
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Figura 58. Factor de riesgo en instalaciones, apertura en suelo

Fuente: area de Produccion.

Al momento de realizar las actividades de montaje, un operario pueden no
percatarse de este agujero y caer de manera repentina, con la posibilidad de

lesiones graves.

5.2. Procedimientos y herramientas

Las condiciones a las que los operarios se encuentran sometidos durante
las acciones de montaje no solamente estan ligadas a los riesgos propuestos
por los equipos y las instalaciones. Los procedimientos, recursos vy
herramientas estan vinculados de manera directa a la salud de los individuos ya
gue de no conocer de manera correcta la utilizacion de estos pueden llegar a

perjudicar a quien se encuentre ejecutando una tarea en especifico.
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5.2.1. Andlisis de riesgo en los procedimientos

La instalaciéon de los equipos consiste en el traslado hasta su punto
indicado en el capitulo 3, siendo cargados por los operarios. Este método
consiste en el levantamiento, desplazamiento y depdsito de las maquinarias

haciendo que los obreros utilicen la mayor parte de su cuerpo durante la tarea.
Normalmente una persona al realizar un levantamiento no se percata a

que partes de su cuerpo somete a esfuerzos, por lo que al realizarlos de

manera continua o con una carga considerable el individuo presenta dafios o

lesiones.

Figura 59. Forma incorrecta de realizar un levantamiento

Fuente: Asovictra. Manual para capacitacién de ergonomia en el levantamiento de peso.
p. 10.
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En la figura 59 se observa que la fuerza, en mayor parte, es ejercida por la
espalda que realiza todo la accion de carga estando sujeta a lesiones como
torcedura, esguinces, hernias de disco o fractura de vertebras. Estas lesiones

pueden causar severo dolor y limitar movimientos.

Para evitar este tipo de lesiones es necesario conocer la manera correcta

de llevar a cabo un levantamiento de carga.

Figura 60. Forma correcta de realizar un levantamiento

Fuente: Asovictra. Manual para capacitacion de ergonomia en el levantamiento de peso.
p. 10.

La forma correcta de levantar una carga es mantener los pies a la misma
distancia que hay de separacion en los hombros, de esta forma se consigue
estabilidad y equilibrio. Al llevar a cabo el levantamiento doblar las piernas
manteniendo la espalda erguida y realizar la fuerza con estas. De esta manera

el peso del objeto se mantiene distribuido de manera uniforme.
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Durante el movimiento se debe mantener la carga cerca del cuerpo ya que

mientras mas extendidos se encuentren los brazos mayor fuerza pierden estos.

Se debe evitar giros, si se desea cambiar de direccion primero se debe
detener y cambiar la posicion de los pies hacia el sentido del lugar al cual se

desea alcanzar.

5.2.2. Andlisis de riesgo en las herramientas

De ser necesaria la utilizacion de herramientas las méas utilizadas para el
levantamiento de cargas pesadas son las que se basan en sistemas de poleas,
con el fin de disminuir el esfuerzo realizado por una persona comunmente

llamados polipastos.

Para determinar la fuerza a utilizar para el levantamiento se utiliza la

formula:

Carga

Fuerza = 2*Cantidad de poleas

Por lo que la fuerza requerida mediante la utilizaciéon de polipastos simples

con 2 poleas es:

F _ S00kg _ 125 k
uerza = —.-— = g
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5.2.2.1. Posicion correcta para el uso de sistema de

poleas
El procedimiento para levantar una carga con la ayuda de polipasto
consiste en tirar una cuerda en sentido vertical, aplicando una fuerza en sentido

contraria a la del peso del objeto.

Figura 61. Forma correcta de levantar una carga mediante un sistema

de poleas

.

Fuente: Asovictra. Manual para capacitacion de ergonomia en el levantamiento de peso.
p. 13.

De la figura 61 se denota que la fuerza debe ser realizada en su mayor
parte por la espalda alta, auxiliada por los hombros y los brazos, de esta forma
no se utilizan una zona especifica del cuerpo disminuyendo el riesgo de

lesiones.
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5.2.2.2. Riesgo en el uso de sistemas de poleas

Para tener un uso adecuado de polipastos estos deben estar sujetos a una
superficie fija que soporte las condiciones de cargas presentadas. Por lo
general los polipastos en sus especificaciones de fabricantes indican la carga
méxima que estos soportan, siendo estas la guia para la seleccion de la
herramienta indicada, el hacer caso omiso a la informacion brindada puede
llevar a la falla de equipo una vez levantada la carga involucrando tanto la

integridad de los operarios como al equipo.
5.3. Equipo de proteccion a utilizar

Con el fin de mitigar todos los riesgos a los que los operarios estan
expuestos durante el trabajo de montaje, es necesario el equipamiento de

estos, con diferentes elementos resguardan su salud.

Tabla XXXIl. Equipo de proteccion a utilizar

CONSECUENCIAS DE
EQUIPO i IMAGEN
SU NO UTILIZACION

. Lesion de diferente
Casco de seguridad _
magnitud en la cabeza

_ Golpes por elementos
Botas de seguridad _
punzantes en los pies
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Continuacion de la tabla XXXII.

Gafas de seguridad con
lente de policarbonato
claro

Penetracion de objetos
en ojos

Faja lumbar

Esguinces en musculos
de la espala

Guantes industriales

Cortes en las manos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word versién 2010.

5.4. Aspectos a seguir para mitigacion de riesgos

Antes de llevar a cabo el montaje del equipo es necesario que todos los
operarios realicen una breve inspeccion en toda el area donde la maquinaria
estard instalada. Al momento de manipular la maquinaria evitar las partes
denotadas en cada estacidén de trabajo, asegurandose que los operarios estén
equipados con los implementos mostrados en la tabla XXXII.
asignar a una persona en especifico que dirija a los demas operarios durante el
desplazamiento de la maquinaria, tanto al momento del levantamiento como el

del depdsito de estas siguiendo los procedimientos adecuados para cada

determinada tarea.
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5.5. Costos del sistema de reduccion de riesgos

Los costos para realizar un montaje seguro de la linea de produccion
estan ligados directamente al equipamiento de cada operario con los

implementos apropiados siendo factor la cantidad de personas involucradas.

Tabla XXXIIl.  Costos de equipo de proteccion industrial por persona
EQUIPO COSTO
Casco de seguridad Q 45,00
Botas de seguridad Q 500,00
Gafas de seguridad Q 30,00
Faja lumbar Q 200,00
Guantes industriales Q 50,00
TOTAL Q 825,00

Fuente: IMPORCOMP S. A. Catalogo de productos, linea de seguridad industrial. p. 15.
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6. AMBIENTE

Los efectos al ambiente que posee el proceso de produccién de caucho,
una vez instalada la linea de produccién, son directamente proporcionales tanto
al producto final como las estaciones de trabajo, debido a que cada uno de
estos elementos provoca alteraciones ya sea en la atmosfera o en el habitat

donde se encuentran.

6.1. Impacto ambiental del caucho

El caucho es un material que se caracteriza por su elasticidad, repelencia
al agua y resistencia eléctrica, propiedades que hacen que sea utilizado para
diferentes tareas especificas como en la fabricacion de neuméticos, articulos

impermeables, aislantes y para fabricar prendas de vestir.

Debido a estas caracteristicas el caucho es un elemento de alta duracién
en condiciones ambientales llegando a ser uno de los agentes mas
contaminantes, por lo que el fin de Importadora Los Alpes es procesar los
residuos de diferentes elementos fabricados a base de caucho.

De los anteriores el producto que propone el problema mas grande es el
desecho de neumaticos ya que la acumulacion de estos termina en forma
vertederos sin ningan meétodo de tratamiento. La quema de estos produce
dioxinas, furanos, xilenos, 6xidos de nitrégeno, monoéxido carbono, anhidrido
sulfuroso, todos ellos altamente tdxicos, siendo esta una actividad prohibido y

penada por la ley.
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6.2. Desechos de caucho

La mayoria de productos fabricados con base en caucho son desechados
al entorno exterior una vez utilizados sin ser tratados de manera correcta. En
condiciones ambientales el tiempo de degradacion del caucho es
aproximadamente de 300 a 500 afios, obligando a buscar otras alternativas
para lo obtencion de materia prima, siendo la mas viable el reciclaje de

productos derivados de caucho.

6.3. Reciclaje de caucho

El reciclaje del caucho es un procedimiento complejo con muchas
variantes que llevan a la recuperacion de material, en estado apto para su
reutilizacion siendo esta la soluciébn a la problematica de la gran cantidad

productos contaminantes desechados al ambiente.

6.3.1. Tratamientos de reciclaje

Los diferentes métodos para la obtencion de caucho dependen del
material del cual se desea obtener los residuos, siendo el mas comun las llantas

0 neumaticos usados en automoviles.

6.3.1.1. Raspado de llantas

Este proceso es el mas utilizado para la obtencion de caucho a partir de
neumaticos. Este consiste en instalar el neumatico en una maquinaria tipo torno
gue acerca la superficie en un aro de cuchillas rotativas, este entra en contacto
con la superficie desgastandola produciendo el caucho destinado para materia

prima. De este proceso se obtiene materia prima como lo muestra la figura 63.
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Figura 62. Maquinaria utilizada para raspado de llantas

Fuente: Retraeder Colombia. Catalogo General. p. 4.

Figura 63. Polvo de hule obtenido de raspado de llantas

Fuente: producto de muestra para proceso, area de Produccion.
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Una vez terminado el proceso al neumatico ya raspado se le sustituye la
superficie con una banda de goma, para luego someterla al proceso de
vulcanizado donde se funden ambas partes, generando practicamente una

llanta en un estado apto para su uso.
6.3.1.2. Triturado de llantas
Este método presenta un procedimiento donde no solamente se utiliza la
superficie sino todo el neumatico en general. El proceso empieza en la
recoleccion de llantas desde diferentes puntos para luego depositarlos en un

triturador.

Figura 64. Vista de triturador de llantas

Fuente: Titan Shredders & Titan Recycling Equipment. p. 10.

Los neumaticos son molidos, en equipos como mostrados en la figura 64,

en pequefos trozos de caucho como los mostrados en la figura 65.
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Figura 65. Neumaéticos triturados

Fuente: Shredders & Titan Recycling Equipment. p. 16.

6.3.1.3. Método de Lehig Technologies

Lehig Technologies propone su propia metodologia para convertir el
caucho en polvo fino, a través de un procedimiento que consiste en la
congelacion de neumaticos viejos y la ruptura de estos, en pedazos de media
pulgada por medio de un método de trituracién convencional. Estas piezas son
mezcladas con nitrégeno liquido enfriando criogénicamente el caucho a menos
100 °C.

El caucho resultante del proceso se incorpora después a un molino de alta

velocidad que lo fragmenta en particulas de no mas de 180 micras.

6.3.2. Subproductos de caucho

Debido a los atributos que presenta el caucho sus aplicaciones resultan
ser muy variadas pudiendo usarse en distintas areas.
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6.3.2.1. Asfalto goma

También conocido como hormigon asfaltico es un material resultado de la
mezcla del hormigén asfaltico comun con caucho (polvo de hule). El fin de
utilizar este material es el de aprovechar las propiedades del caucho,
permitiendo hasta cierto punto, la deformacion en carreteras y la permeabilidad

de estas con el fin de mantener la infraestructura en condiciones deseables.

En 2003, el Departamento de Transporte de Arizona demostré que el
asfalto goma permite reducir hasta 12 decibelios, sustituyendo las barreras

acusticas en carreteras.

6.3.2.2. Obtencidn de energia térmica

El caucho es utilizado como combustible en diferentes centrales de
produccion siendo en la industria cementera su mayor aplicacion, debido a que
la combustion de este hace que el porcentaje de azufre que posee se incorpora
a la cal de calcinacion como carbonato calcico, que es una materia prima en la

produccion de cemento.

6.3.2.3. Losas de caucho

Estos productos utilizan las propiedades elasticas e impermeables que
presenta el caucho, ofreciendo una opcion alterna al uso de losas ceramicas.
Las losas de caucho son empleadas en lugares donde se requiere un nivel alto
de seguridad como lo son parques infantiles o zonas de nifios, ademas se
puede utilizar como pavimentos en rocodromos, clubes hipicos, zonas

peatonales, entre otros.
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6.3.2.4. Tejas de caucho

Las tejas de caucho estan disefiadas principalmente para repeler la
humedad de techos impidiendo filtraciones de agua, también es altamente
resistente y libre de mantenimiento. En condiciones exteriores los techos
utilizan las tejas de caucho como aislante térmico dando lugar a condiciones

menos calientes en interiores.

6.3.2.5. Elaboracion de campos deportivos

En la actualidad los campos en donde se realizan diferentes tipos de
deportes estan hechos con grama sintética como substituto de material
organico. La principal razon es su resistencia al desgaste y que no necesita
riego ni secado.

El caucho es utilizado como relleno en la grama realizando la funcion de
tierra en un campo natural, ademas permite la nivelacién de campo asi como la

impermeabilidad de la superficie.
6.4. Maquinaria

Los equipos que componen la linea de produccion presentan su impacto al
ambiente al momento de llevar a cabo el proceso para la elaboracion de

caucho, ya que estos generan situaciones en donde el entorno se ve afectado

significativamente.
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6.4.1. Ruido

Aunqgue el ruido no se acumula en el ambiente este puede llegar a causar
grandes dafios en la calidad de vida de los habitantes si no se controla
adecuadamente. Algunos de los efectos que puede causar son enfermedades

auditivas degenerativas al mantenerse en constante relacion con este.

La cantidad con la que el ruido es medido son los decibeles, los niveles
permitidos de estos, asi como las medidas de mitigacion, varian segun el

tiempo de exposicion ante el ambiente.

Tabla XXXIV. Niveles permisibles de ruido en condiciones laborales
NIVEL PERMISIBLE EN DECIBELES TIEMPO DE EXPOSICION

85 8 horas

90 4 horas

95 2 horas

100 1 hora

105 0,5 horas

110 0,25 horas

115 0,125 horas

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de la Republica de Guatemala.

6.4.1.1. Ruido generado por el equipo

Para saber si el equipo genera contaminacién al ambiente mediante el
ruido es necesario que este se encuentre de los parametros mostrados por la
tabla XXXIV.
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Figura 66. Cantidad de ruido en decibeles generado por el equipo

durante proceso de produccién

Para restablecer los valores,
mantén pulsado el centro de la rueda.

4

Fuente: elaboracion propia, por sonémetro para sistema operativo Android desarrollado

por Smart Tools Co versién 1.6.0.

Dado que el valor encontrado, que es de 82 decibeles, es menor al
establecido para una jornada de 8 horas el equipo no presenta disturbios al

ambiente causado por ruido.
6.4.2. Emisiones de residuos a la atmésfera
Las emisiones de residuos del proceso presentan uno de los mayores

factores que contamientan la atmdsfera, por lo que es necesario conocer las

medidas para mitigar la disipacion de estos.
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6.4.2.1. Emision de gases

La causa de la contaminacién atmosférica es la presencia de gases en el
aire que comprometan la salud de las personas o afecte a cualquier ecosistema

en el habitat en el que este se vea expuesto.

Los principales gases que contaminan la atmosfera son el monéxido de
carbono, monoéxido de nitrégeno, dioxido de carbono, metano y dioxido de
azufre. Estos son producidos tanto por la utilizacion de combustibles derivados

del carb6n como procesos quimicos.

En el capitulo 1 se detallan las especificaciones de las maquinarias, en las
cuales se observan que ningln equipo requiere de la utilizacion de
combustibles para llevar a cabo la fabricacién de caucho, por lo que la linea de

produccion no genera gases que afecten a la atmosfera.

6.4.2.2. Emision de residuos de caucho

El producto final de Importadora Los Alpes es un polvo de caucho fino,
gue al ser expuesto a la atmosfera este puede esparcir y desplegar pequefias
particulas en el area circundante de la planta de produccién, que pueden ser
perjudiciales para la salud humana y el ambiente.

Para mitigar el efecto de estos residuos es necesario establecer

parametros a seguir, tanto en el proceso de produccién, como para evitar que

estas se propaguen en el entorno.
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6.4.2.3. Reduccién de efectos durante el proceso
de produccion

Para evitar poner en riesgo la salud de los operarios durante las
actividades de produccion, es necesario implementar a estos con mascarillas

que eviten la inhalacion de particulas en el aire.

Figura 67. Mascarilla a utilizar por los operarios

Fuente: IMPORCOMP S. A. Catalogo de productos, linea de seguridad industrial. p. 16.
A su vez es necesario advertir a cualquier individuo sobre el uso de

mascarillas antes de entrar al area de Produccion con sefiales puestas en

lugares visibles.
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Figura 68. Sefalizacion sobre uso de mascarillas

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

Fuente: IMPORCOMP S. A. Catalogo de productos, linea de seguridad industrial. p. 16.

6.4.2.4. Propagacién de particulas a la atmdsfera

La principal salida de las particulas residuales a la atmdsfera es a través
de las ventanas del edificio donde se encuentra el area de Produccién, a su vez
es necesario mantener la planta ventilada por lo que es necesaria la instalacién

de mallas protectoras que retengan dichos residuos.
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Figura 69. Malla de seguridad a instalar en ventanas

Fuente: IMPORCOMP S. A. Catalogo de productos, linea de seguridad industrial. p. 16.

Debido a que la medida del valor mesh mas grande de los equipos es de
60, las mallas a instalar deben ser de un valor mesh mayor que este. Hay que
tomar en cuenta que mientras mas alto es el valor mesh mas pequefia son las

aberturas de la malla.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas que poseen los equipos que conforman la linea de
produccion definen de forma determinante las condiciones del montaje,
ya que al conocerlas y evaluarlas se especifican los requerimientos

necesarios que debe cumplir el area de Produccion.

Al evaluar las condiciones actuales que posee el area en donde se
instalara el equipo, se determina que estas satisfacen los requerimientos
de espacio, iluminacién, ventilacion y cimentacion, permitiendo llevar a

cabo el montaje de la linea de produccion.

La distribucion de la maquinaria propuesta dentro de las instalaciones del
area de Produccion satisface la demanda requerida de caucho,
considerando las condiciones de carga, tiempo y distancia recorrido por

los operarios de una estacion de trabajo a otra.

Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo se evallan todas
las circunstancias a la que los equipos estan sometidos y se establecen
los periodos para los cuales los elementos que lo requieran sean
lubricados, asi como la vida probable de piezas que presenten

probabilidad de falla al realizar su trabajo en especifico.
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Tanto los equipos que conforman la linea de produccion como los
procedimientos y las herramientas que se utilizan para llevar a cabo el
montaje de estos, plantea condiciones que ponen en peligro la salud de
los operarios. El sistema de control de riesgo planteado permite llevar un
control sobre los elementos de los equipos y las condiciones de las
instalaciones, en los cuales los operarios deben tener una mayor

precaucion asi como el equipo adecuado a utilizar.

Los efectos al ambiente que se provocan al llevar a cabo el proceso de
produccién no repercuten de manera significativa al ambiente en el cual
se encuentran sometidos, esto debido a que las caracteristicas que
presenta el producto final (caucho), permiten la reutilizacion de los
residuos del proceso por parte del equipo, durante el proceso de
produccién la cantidad de decibeles emitidos no afecta a la salud del

operario durante una jornada laboral de 8 horas.
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RECOMENDACIONES

Debido a que el método utilizado para determinar la distribucion de
magquinaria optima, depende de valores estandarizados que no aplican
a todas las capacidades que poseen los operarios, este tiende a
mejorar si se establece una cantidad de carga promedio dentro de la
planta que aplique a las aptitudes de los individuos a cargo del traslado

de la materia prima.

Una vez montado el equipo en su ubicacion determinada y antes de
empezar el proceso de produccion, realizar una lubricacion nueva a
todos los elementos que lo necesiten; de esta manera se lleva un
control mas detallado en las rutas de evaluacién de equipo tomando el

dia del montaje como dia cero.

Antes de llevar a cabo el montaje y la manipulacion de los equipos
asegurarse que los operarios estén equipados con los implementos
indicados, asi como llevar a cabo una breve inspeccién de area donde

se depositara el equipo.
Antes de realizar el proceso de produccion revestir las ventanas de

ventilacion con la medida indicada mesh, para evitar la propagacion de

particulas de caucho al ambiente.
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