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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

cm Centimetro

°C Grados centigrados
HG Hierro galvanizado
h Hora

HP Horsepower (Unidades de caballo de fuerza)
Kg Kilogramo

KW Kilowatt

m Metro

mm Milimetro

min Minuto

pcs Pieces (Piezas)

% Porcentaje

“ Pulgadas

Q Quetzales

Ts Tiempo estandar
T.N Tiempo normal

T.C Tiempo promedio
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Camastron

Capa enguatada

Carcasa

Catalizador T9

Cavidad zonal

Esparragos

GLOSARIO

Estructura de madera (esqueleto) que funciona de

base para la fabricacién de un somier.

Combinacién de tela con diversos disefios, esponja y
entretela unidas por medio de costuras de hilo,

siendo el lado superior e inferior visible de la cama.

Estructura formada por resortes y marcos de acero
distribuidos en la parte superior e inferior, sujetos por
espirales insertados en cada fila y la orilla sujetadas

por grapas.

Acelera o retarda una reaccion quimica sin participar

en ella.

Procedimiento que se utiliza para determinar el
numero y tipo de luminarias que se necesitan para
proveer la iluminacién deseada en el ambiente de

trabajo.
Tornillo sin cabeza que van roscados en sus dos

extremos con diferente longitud rocada, entre los

cuales hay una porcion de vastago sin roscar.
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Extractor axial

Extractor centrifugo

Mezzanina

Polipropileno

Polyol

Productividad

Rendimiento

Somier

Ventilador que proporciona un impulso energético al

aire en espiral.

Ventilador mecanizado que impulsa radialmente el

aire que recibe por medio de su eje.

Piso intermedio entre dos plantas principales de un
edificio, tiene un techo bajo y sobresale en forma de

balcon.

Polimero comercial de mas baja densidad y facilidad

de moldeo.

Alcohol con mas de un grupo hidroxilico y constituye
una de las materias primas principales para la

fabricacion del poliuretano.

Eficiencia de un sistema de produccién, el cociente
entre la cantidad de productos y la cantidad de

recursos utilizados.
Relacion de la produccion real entre la produccion

esperada en el tiempo productivo.

Estructura de madera forrada sobre la que se coloca
el colchon para dar una mayor comodidad a las

camas.
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T.D.l

Tuerca chicha

Sus siglas significan Diisocianato de Tolueno que es
un liquido incoloro o ligeramente amarillento y su olor
es fuerte y picante. Se utiliza como materia prima

para la produccién de espumas de poliuretano.

Tuercas de seguridad que proporciona la unién con

un extremo del esparrago sin roscatr.
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RESUMEN

La empresa Diveco fue fundada en 1971 como una fabrica de esponja. Se
dedic6 a la produccion masiva de planchas de esponja de diferentes
densidades y tamafios. En 1976 la empresa invierte en maquinaria para la
fabricacion de camas con lo cual se involucra en este mercado. La empresa
constantemente innova y agiliza su produccion con tecnologia de punta para
proveer nuevos sistemas de descanso. De esta manera ha logrado constituirse

como la empresa mas grande en fabricacion de camas en Centroamérica.

La produccion se divide en siete areas. De ellas, para el proyecto, se eligio
el area de esponja, en la sub area de compactado de esponja donde se
producen los bloques compactos de este material. Un bloque consiste en
esponja uniformemente molida y compactada por medio de quimicos y presado.

En dicha estacion de trabajo, es necesario mejorar el sistema de
extraccion de gases ya que se utilizan gquimicos altamente volatiles y dafiinos al
sistema respiratorio, por ejemplo, el polyol, un catalizador T9 y T.D.I. La funcién
actual deberia extraer todos los gases emanados al disolver la mezcla de
guimicos para compactar la esponja molida y obtener un bloque compactado.

Este, se lamina posteriormente para fabricar los colchones.

En el programa de EPS también se pretende realizar una propuesta para
aumentar el rendimiento en el proceso de produccion de bloques compactados
en dicha estacion. Para ello se analizard el proceso vy, luego, se cotizara el

costo de la mejora.
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Actualmente, el sistema de extraccion de gases no cumple con su funcion
porque la campana extractora esta situada nueve metros a la izquierda del
cilindro mezclador de esponja. Cuando se mezcla la esponja, se vierte la
combinacion de quimicos dentro del cilindro mezclador. Posteriormente, las
esponjas molidas mezcladas con los quimicos caen dentro de moldes moviles.
En este momento, los quimicos se han absorbido, de tal manera que, cuando
se llenan los moldes moviles, se compactan mediante una prensa, durante una

hora.

Se redisefiara el sistema de extraccion de gases para que la campana
extractora esté situada encima del cilindro mezclador y se evite que los
guimicos volatilizados se sigan compactando en la infraestructura; También se
determinara el material adecuado para montar el sistema y se realizaran las
cotizaciones correspondientes. Se propondra, como consecuencia, el disefio
nuevo en el area de moldes moviles para la compactaciéon de bloques, de tal
manera que aumente la produccidn de este producto. Ademas, se informara
ampliamente acerca del funcionamiento adecuado del nuevo sistema instalado

para evitar riesgos en la salud de los trabajadores del area.

Lo anterior se realizara en la fase de servicio técnico profesional; ademas
como parte de la fase de investigacion se realizara un andlisis sobre el
consumo energético del area de compactado de esponja y, sobre esa base, se
realizara una propuesta para reducir el consumo. En este momento, también se
capacitara al personal de la institucion sobre el funcionamiento del nuevo
sistema, los riesgos que ocasiona al tener contacto con los quimicos y el equipo
de proteccion personal por utilizar. Se hara énfasis en la importancia de portarlo

y el protocolo que se debe seguir.
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OBJETIVOS

General

Realizar mejoras en el rendimiento del 4rea de molino de esponja en

Diveco.

Especificos

1. Realizar un diagndstico en el area de compactado de esponja.

2. Identificar los problemas existentes en el area de compactado de

esponja.

3. Realizar una propuesta para disminuir los contaminantes en el proceso

de produccién de semi elaborados.

4. Realizar una propuesta para aumentar la capacidad de produccion en el

area de compactado de esponja.

5. Analizar la productividad en el proceso de produccion de blogues de

semi elaborados

6. Realizar un analisis de costos para las propuestas realizadas.

7. Realizar un plan de capacitaciones para los trabajadores del area de
compactado de esponja de las mejoras realizadas.
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INTRODUCCION

Diveco, S.A. es una empresa que se dedica a la produccion de camas de
diferentes dimensiones. En sus procesos de produccion aplica la tecnologia
mas innovadora, ademas de nuevos métodos de descanso. La empresa tiene

45 afios en la produccion de camas.

Actualmente, la empresa satisface la demanda para toda Centroamérica
de su clientela mayorista y minorista, ya que su produccion se basa en pedidos.
El proceso de produccion se lleva a cabo segun el orden siguiente: area de
esponja, de alambre, de enguatadoras, de inyeccion, de revestido, de

colchones y de carpinteria.

El area de esponja incluye la sub area de compactado de esponja. Alli se
compacta la esponja para la produccion de colchones. El proceso consiste en
cortar todos los desperdicios de tela y esponja sobrantes en las diferentes areas
y llevarlos a un molino que los muele uniformemente. Posteriormente, se
transformaran en bloques compactados que se laminaran para la fabricacién de

colchones, generalmente, ortopédicos.

La estacion de molido y compactado es una de las mas contaminadas vy,
aunque se utiliza un sistema de extraccién de gases, la campana no satisface la
extraccion ya que no esta directamente en el molino de esponja. Al no absorber
todos los gases emanados de los quimicos, estos se dispersan en el ambiente

de trabajo, creando un foco de contaminacion.

Como ya se menciong, el sistema de extraccion de gases se encuentra

ubicado nueve metros a la izquierda y ahi se encuentran los quimicos
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utilizados. La funcion de absorcion es nula al trasladar el material al cilindro
mezclador utilizado diariamente en la produccién de bloques de compactado de
esponja. Por otra parte, los trabajadores, generalmente no utilizan el equipo de

proteccion personal cuando mezclan los quimicos.

En este documento se presenta el informe final titulado: Mejoras en el
rendimiento del area de molino de esponja en Diveco, S.A., en el cual se realizo
un diagnostico por medio de la observaciéon directa y entrevistas orales en el
proceso de compactado para determinar los problemas de dicha estacion.
Luego, se realizd un disefio para mejorar el sistema de extraccion de gases
para reducir la cantidad de quimicos no absorbidos en la actualidad;
posteriormente, se realizé un estudio de tiempos para mejorar el rendimiento
del area de compactado de esponja. Ademas, se realizaron los diagramas del
proceso de la produccion. Finalmente, se plantean propuestas de mejoras, cuya
viabilidad en el area de compactado de esponja se demuestra mediante los
calculos necesarios. También se realiz6 un plan de ahorro de energia para

dicha area y un plan de capacitacion para el personal de la empresa.

XXIV



1. GENERALIDADES DE DIVECO

1.1 Descripciéon de la empresa

La empresa Diveco fue fundada en 1971 como una fabrica de esponja. Se
dedic6 a la produccion masiva de planchas de esponja de diferentes
densidades y tamafios. En 1976 la empresa invierte en maquinaria para la
fabricacion de camas con lo cual se involucra en este mercado. La empresa
constantemente innova y agiliza su produccion con tecnologia de punta para
proveer nuevos sistemas de descanso. De esta manera, ha logrado constituirse
como la empresa mas grande en fabricacibn de camas en Centroamérica y

proveedora para empresas de gran prestigio.

En 1996 Camas Olympia adquiri6 la franquicia de la empresa
estadounidense Therapedic International y lanza al mercado el modelo. En
1998 se consolidan las operaciones en Honduras con una fabrica de
Tegucigalpa que estd igualmente equipada con la mas alta tecnologia

apoyando al abastecimiento a nivel centroamericano.

En el afio 2003 se introduce la linea de camas Serta y adquiere la
representacion de la marca en toda Centro América. Por sus estandares de
calidad Camas Olympia califica como miembro de ISPA (International Sleep
Products Asociation). En el 2004 inician operaciones en Costa Rica y, en la
actualidad, es la fabrica mas grande de Centro América y la marca de cama

mas vendida y reconocida por su alta calidad y garantia en todos los modelos.



1.2. Datos de la empresa

La empresa inicio en el afio de 1971, es decir que cuenta con 45 afios de
fabricar camas. Ademas, posee una planta de produccion de muebles de sala

en el area norte de Mixco.

1.2.1. Ubicaciéon

El 4rea administrativa y la planta de produccién de colchones de la
empresa se ubica en la 48 Avenida 1-56 de la Zona 3 de Mixco, del

departamento de Guatemala.

1.2.2. Misién

“Cambiamos la vida de la gente positivamente, brindandoles una mejor

calidad de vida a través del descanso”.}

1.2.3. Visién

“Ser el lider de productos y servicios de calidad para dormir y descansar

bien, en la regién de Centroamérica”.?

! Diveco, S.A. Misién y visién de la empresa. http:/grupo-diveco.com/index.php/quienes-
somos. Consulta 31 de marzo de 2016.

2 |bid.



1.2.4. Valores

“Los valores de la empresa son:
Integridad, Respeto a la Dignidad Humana, Trabajo Arduo, Lealtad,

Trabajo en equipo, Excelencia, Responsabilidad Empresarial”.?

1.3. Organizacion en la empresa

Diveco S.A. cuenta con una estructura organizacional de tipo funcional, ya
que, para cada departamento que integra la organizacion de la empresa hay un
gerente, quien informa y reporta a la Junta de Directores y a la Gerencia

General.

El mando en la organizacion es de tipo consultivo ya que Gerencia
General de la empresa y Junta de Directores toma la decision de orientar
mediante los informes, estudios y opiniones de los gerentes de los diferentes

departamentos que integran la empresa.

En los altos mandos (Gerencia General, Junta de Directores y Gerencias
por departamentos) se toman las decisiones estratégicas. Los mandos
intermedios (Coordinadores de cada departamento) se encargan de las
decisiones tacticas y, por ultimo, los facilitadores de cada area que integra los

departamentos adoptan las decisiones de tipo operativo.

® Diveco, S.A. Misién y visién de la empresa. http://grupo-diveco.com/index.php/quienes-
somos. Consulta 31 de marzo de 2016.



1.3.1. Organigrama
El siguiente diagrama representa la estructura organizacional de la

empresa. “El disefio organizacional es funcional y permite que los
administradores y trabajadores sean agrupados de acuerdo con sus areas de
conocimiento experto y de los recursos que utilizan para desempefar su
trabajo. Entre las ventajas de este disefio organizacional es que apoya a la
especializacion de las habilidades, aumenta la coordinacién dentro del area
funcional y propicia una toma de decisiones técnicas de gran calidad. Entre las
desventajas, cabe resaltar que hay una comunicacion poco adecuada entre los
departamentos, conflictos por las prioridades de los productos y problemas de

coordinacién entre los departamentos”.*

Figura 1. Organigrama de la empresa Diveco, S.A.
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Fuente: elaboracion propia.
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* HELLRIEGEL, Don; JACKSON, Susan; SLOCUM, John. Administracién, un
basado en competencias. 11 ed. p. 368-370.
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1.3.2. Departamento de sistemas

Es el departamento encargado de verificar que el sistema interno de la
empresa funcione correctamente, asi como la instalacion de los equipos en

cada departamento que lo requiera.

1.3.3. Departamento de recursos humanos

En este Departamento seleccionan al personal de cada departamento.
También verifican que cumplan con los deberes inherentes a su puesto.
Generalmente, cada cierto tiempo, realizan capacitaciones para el desarrollo

personal de cada trabajador en la empresa.

1.3.4. Departamento de contabilidad

En el departamento de contabilidad se controlan y manejan los registros
de los libros contables, como caja, inventario, diario, mayor, balance general.
También se encargan de los pagos de impuestos, detalle de las ventas,

compras, realizacion de las planillas y los resultados de los estados financieros.

1.3.5. Departamento de compras y ventas

Realiza toda la gestibon de mercadeo, cobros, atenciébn a clientes,
garantias, busqueda de clientes nuevos, promociones y la publicidad de todos
los productos. El gerente de ventas verifica y analiza la venta de camas, cobros
y el dinero obtenido en relacion con las proyecciones fijadas para cada mesy si

se cumpli6é con la meta trazada para cada vendedor.



1.3.6. Departamento de produccion

Es el mas importante porque se encarga de mantener los estandares de
calidad en la produccion de los colchones y somieres. Ademas, planifica la
produccién para cumplir con la demanda. También maneja los registros de la
bodega de materia prima, bodega de producto terminado, el sistema de control
de calidad y la produccién misma. Dicho departamento esta dividido en siete

areas.

El departamento de produccion fija las metas de produccion que pueden
ser diarias, mensuales, semestrales y anuales, incluyendo planes de incentivos
de salarios por productividad y procedimientos mejorados, estudios constantes

y las formas para realizarlas.

El departamento de produccién se encarga de la planificacién y registros
de produccion, detalles de operacion de trabajo. Informa a la gerencia sobre
todos los detalles de produccion, entrenamientos, seguridad y eficiencia en la
produccién de colchones.

1.4. Descripcién del producto
El producto esta formado por dos partes fundamentales, la primera es la

base o somier y el colchén que tiene diversidad de acabados finos y delicados

para brindar confort y un descanso apropiado.



1.4.1. Base

La base del colchdn se llama somier y es la parte inferior de la cama que
tiene como funcion el soporte del colchon. Su estructura es de madera de pino
y sus medidas varian segun el tamafio del colchon. La estructura de madera
tiene una cubierta de esponja de alta densidad, también tiene una entretela de
color, dependiendo del disefio y estilo del colchén y, por ultimo, se adiciona
proteccion plastica de esquineros para mayor durabilidad. La estructura del
somier esta sostenida por patas plasticas de alta duracion, que proporcionan
una mejor estabilidad.

1.4.2. Colchoén

Dependiendo de su tamafo y estilo, posee diversas capas de esponja y
tela. Tiene una estructura metélica llamada carcasa hecha con alambre de
acero de calibre 8 que es preformado en resortes. En la parte superior
dependiendo del estilo de la cama, tiene recubierta de esponja de alta
densidad, mantillén y la capa de tela enguatada. Estas se unen por medio de un
pegamento especial y se cierra con cerradoras automaticas, que son maquinas
especializadas para unir el borde con las capas por medio de listones de

distintos disefios.
1.4.3. Tamafos
Existen cuatro tamafios de camas: imperial, matrimonial, queen y king. A

continuacion, se detallan las dimensiones de los tamafos de colchones. Las

medidas son las siguientes:



Tabla I. Dimensiones de tamafios de colchones

TAMANO ANCHO (m) LARGO (m) ALTURA (m)
Imperial 1.02 1.92 0.25
Matrimonial 1.41 1.92 0.25
Queen 1.55 2.01 0.25
King 2.01 2.01 0.25

Fuente: Diveco, S.A.

1.5. Clientes

La empresa posee distribuidores autorizados y ventas directas en toda
Guatemala. También poseen una sala de ventas en la planta de produccion y

clientes por toda Centro América.

1.6. Proveedores

La empresa necesita proveedores para el proceso de produccién, entre
ellos estan los del area de alambre, el propio alambre calibre 8 y 10; en el area
de inyeccion, las resinas y los esparragos de las patas; en el area de esponja,
los quimicos para fabricar dichas esponjas; en el area de revestido, los distintos
tipos de tela e hilos y, en el area de carpinteria, la tuerca chicha de las reglas de
madera y los proveedores de la madera. Estos ultimos son de la misma
empresa quienes entregan las tablillas a la medida establecida de la estructura

del somier.




2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. MEJORAS
EN EL RENDIMIENTO DEL AREA DE MOLINO DE ESPONJA EN
DIVECO

2.1. Situacion actual en la empresa

Para el proceso de produccion de colchones, la empresa ha dividido el
proceso en siete areas, de las cuales abastecen el material necesario para cada
una. Algunas areas dependen de otras ya que no pueden trabajar si no las
abastecen del material en proceso para lograr un colch6n con somier como
producto terminado final. La empresa, para producir colchones de buena
calidad, cuenta con maquinaria especializada y personal capacitado en cada
area. El proyecto de EPS se enfocara en el area de esponja, en la sub area de

compactado de esponja. También se detallara el proceso de produccion.

2.1.1. Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccién para la fabricacién de camas se dividen en siete
areas, las cuales, segun el orden de la materia prima son: esponja, alambre,

enguatadoras, revestido, colchones, carpinteria e inyeccion.

El 4rea de esponja produce este material, suficiente, para abastecer todas
las areas. El area de alambre se encarga de producir las carcasas que resultan
del ensamble de resortes espirales y marcos de alambre laterales. Este proceso
es fundamental ya que es el elemento principal para ensamblar la esponja, el
enguate y la capa de revestido. En el area de enguatadoras se producen

diferentes disefios de rollos de enguate que van al area de revestido. En esta



area se confeccionan los acabados de capas y bordes que se utilizardn en cada
colchon y estos, se realizan con maquinas industriales para costura. El
ensamble final de todos estos se realiza en una maquina industrial llamada
cerradora y, luego, se empaca para ser almacenado en la bodega de producto
terminado. En el &rea de carpinteria se fabrican los camastrones, es decir, la
base de madera del colchon. La madera del camastron son escalerillas de pino
ensambladas de manera central y lateral por medio de pistolas neumaticas de
clavos. Posteriormente, se coloca una capa delgada de esponja, se reviste con
tela absorbe polvos y, por dltimo, se colocan esquinas plasticas y se etiqueta

una esquina con la marca de la cama.

Figura 2. Organigrama del proceso de produccion
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ENGUATADORAS INYECCION
AREA DE -
ESPONJA *
DEPARTAMENTO AREA DE AREA DE
DE PRODUCCION REVESTIDO CARPINTERIA
AREA DE
ALAMBRE *
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.1. Area de producto terminado

En esta area se almacenan, segun la marca y tamafio, todos los
colchones y somieres producidos de todas las marcas. Cada marca y tamafio

de colchdn tiene un codigo para registrarlo en el inventario.

En el area de producto terminado se almacenan todos los pedidos y con
los de logistica coordinan la cantidad de colchones que se enviaran. Existe un

area de carga y descarga para el abastecimiento de todas las tiendas del pais.

2.1.1.2. Area de enguatadoras

En esta area se fabrican capas, bordes, jaladores y capas fuelle de los
distintos tamafios. Cada uno estd compuesto por esponja traida en rollos
laminados del area de esponja, tela con variedad de disefio, con respecto a la
marca de cama y fibra de diferentes espesores. El proceso de produccion inicia
uniendo la fibra con la esponja del rollo que ha sido previamente laminado en el
area de esponja. Se coloca en la maquina vy, luego, se une con la tela del
disefio solicitado. Posteriormente, se configura el disefio de la figura que habra
en la capa y las agujas que deberan trabajar simultAineamente en el disefio
pedido. El producto final, se envia al area de revestido y colchones para su

ensamble final.

En el area actual se encuentran ubicadas 5 maquinas. Tres de ellas solo
cortan los disefios de las capas y dos pueden realizar capas, bordes y fuelles.
La capa dependera del tamarfio de la cama y los bordes y fuelles se entregan en
rollos enguatados que van destinados al area de revestido para su confeccién

posterior.
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Figura 3.

Diagrama de operacion del proceso de enguate

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

FECHA: NOVIEMBRE 2016
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.1.3.

Se encarga de realizar las costuras y confecciones de los jaladores de
colchones, etiquetas y bordes con diferentes puntadas. Para las capas se le
agregan unos bordes llamados capa intermedia flange que sirve para el
engrapado de fundas y carcasas. Toda costura realizada se traslada al area de

colchones.

Figura 4.

Area de revestido

Diagrama de operacion del area de revestido

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

FECHA: NOVIEMBRE 2016
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.1.4. Area de colchones

En esta area se ensamblan todas las marcas de colchones. El proceso
inicia con la colocacion de la carcasa en la mesa de trabajo, se coloca el
mantillébn y se pega con pistolas neuméticas que tienen pegamento y agua.
Luego, se pega una lamina de esponja, se coloca una capa de fibra sobre la
plancha de esponja, la capa del disefio de la cama, luego se voltea el colchon y
se coloca las planchas de esponja segun las especificaciones del producto. Si
el producto lleva pillow top, se coloca la capa fuelle requerida para el tipo de
cama. Si no, se coloca la capa del disefio de la cama y es transportado en una
banda eléctrica. Luego, se trasladan a las maquinas cerradoras donde se les
colocan bies, que es un listdn de tela que costura las orillas del colchén en la

parte superior e inferior.

Actualmente, hay 5 maquinas cerradoras finales para costura con bies
para capa fuelle y bordes. Estas maquinas se encargan de cerrar los colchones
con mayor cantidad de capas de esponja. Generalmente son colchones
ortopédicos o de mayor confort. Existen también 8 maquinas cerradoras que
costuran colchones mas simples; luego, una banda de rodillos manual los
traslada al area de empague donde colocan esquinas de cartén con la marca de
la cama y se empaca. Por ultimo, es trasladado y almacenado en la bodega de
producto final.
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Figura 5. Diagrama de operacion del area de colchones
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.1.5. Area de carpinteria

El distribuidor de madera es parte del corporativo de la empresa y se
encarga de preparar la madera de pino en reglas de diferentes tamarfos para el

ensamble del camastron y entregarla en el area de carpinteria.

El ensamblado de carpinteria esta distribuido por tres grupos. En el
primero, algunos operarios realizan las escalerillas centrales, mientras otros se
encargan de realizar las escalerillas laterales. Las reglas de madera se
ensamblan con grapas por medio de pistolas neumaticas y, luego, pasan al
segundo grupo que se encarga de ensamblar dos escalerillas laterales y una
central, luego colocan tres reglas largas del tamafio de la cama en la parte
superior y en la parte inferior colocan tres reglas con tuerca chicha que es una
perforacién con forma de tornillo para encajar el tornillo sin fin de las patas y
ensamblarlas, en total son nueve patas. El tercer grupo obtiene el camastron
completo y se encarga de colocar carton en la parte superior y algunos
somieres, segun los tipos de cama, llevan una capa de esponja. Finalmente, es
revestido con una funda para somier y en la parte inferior se coloca una fibra

absorbe polvos.

Por ultimo se colocan esquineras plasticas en la parte inferior, indicando la
marca de la cama y el camastron revestido se traslada en una banda para que
sea empacado con plastico y se colocan esquineras de cartbn donde
especifican, nuevamente, la marca de la cama, se registra en el inventario por

medio de codigo de barras y se almacena en la bodega de producto terminado.
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Figura 6. Diagrama de operaciones del area de carpinteria
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.1.6. Area de alambre

Aqui se realiza la carcasa donde ira ensamblado el mantillon, la esponja
del colchon y la funda de tela del colchon. En colchones ortopédicos o
especiales incluyen mas capas de esponja y de esponja compactada.
Dependiendo de la marca de la cama, incluyen cuadrados de esponja
compactada en los laterales o en toda la orilla una capa de esponja compactada

para un mayor confort.

El proceso de la carcasa inicia con las pruebas de calidad del alambre. Si
este material se aprueba, se colocan rollos de alambre en la resortera, que es
una maquina que fabrica los resortes para la carcasa, luego los resortes
realizados pasan a la ensambladora, donde unen los resortes en ndmero de
filas y columnas establecidas para cada tamafio de cama. La maquina une los
resortes a través de espirales de un alambre de menor calibre y asi se consigue
la carcasa unida. Luego, se traslada la carcasa ensamblada a las mesas de
engrapado, donde colocan un marco en la parte superior e inferior y engrapan
por medio de pistolas neumaticas. Actualmente, se cuentan con 11 lineas de
produccion y las carcasas terminadas se trasladan al &rea de colchones para su

ensamblado final.
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Figura 7. Diagrama de operaciones del area de alambre
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.1.7. Area de inyeccion

Fabrica las patas que iran ensambladas al camastrén. Las inyectoras
realizan dos tipos de patas: ledn y bicdnicas. El proceso inicia cuando la
maquina mezcla: polipropileno virgen, reciclado y colorante. Luego, se coloca la
resina mezclada en recipientes para que las inyectoras succionen y realizan el
proceso de inyeccion. Para las tapas se utiliza el material reciclado para la
inyeccion de las mismas. Una vez salen las patas de las inyectoras se coloca el
tornillo con un motor atornillador de espéarragos. Después, se trasladan para
sellarlas por ondas ultrasénicas en la parte inferior de la tapa. La maquina
selladora emite ondas ultrasénicas hasta que crea una soldadura que se puede
observar en el centro de la tapa. Posteriormente, se trasladan las bolsas y patas
terminadas hasta la mesa de empaque, se forman paquetes de plastico con 6 o
9 patas, se sellan con la empacadora y se colocan en cajas para almacenarlas.
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Figura 8.

Diagrama de operacion del &rea de inyeccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.

21




2.1.1.8. Area de esponja

Esta area abastece el area de colchones, revestido y el de enguatadoras.
Fabrica toda la esponja y, para ello, se divide en tres sub areas: espumado,
laminado y corrugado y compactado de esponja. El espumado inicia con la
inyeccién de los quimicos a la maquina espumadora de acuerdo con el tipo de
bloque o cilindro que se fabricara. Luego, se pesan los quimicos restantes
manualmente y se agregan a la mezcla inicial, con colorante segun la densidad.
Antes de depositar la mezcla, se preparan los moldes, segun el tamafio de
cama y se coloca plastico en el fondo del molde. Este se traslada al lugar de
descarga de mezcla de la maquina espumadora y se vierte la mezcla.
Posteriormente, se traslada al area de crecimiento donde hay una campana de
extraccion de gases. Luego del proceso de crecimiento, se retira el block del
molde y se traslada al area de enfriamiento. El periodo de curacién del bloque

debe tener por lo menos 24 horas.

La esponja se fabrica en dos formas, de acuerdo con su uso:

e Bloques con las dimensiones de los diferentes tamafios de cama,
los cuales son: imperial, matrimonial, queen y king.

e Cilindros.

Las maquinas del &rea de laminado laminan los bloques en 4 medidas: (en
pulgadas): Y2, %, 5/8 y 1 Y. Después de laminarlos, algunos se llevan a la
magquina corrugadora, que es una cortadora especial que utiliza dos rodillos y
una cuchilla intermedia para darle el corte y corrugado no uniforme a la esponja.
Para los cilindros hay maquinas especiales, pero antes de laminarlo se perforan

para que los cilindros ya laminados se corten del tamafo requerido o se
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trasladen al &rea de enguatadoras y puedan ser acoplados en la maquina para
realizar capas y bordes.

La ultima sub area es el compactado de esponja. El proceso inicia con el
molido de esponja y tela sobrante que son traidas del area de revestido,
colchones y el &rea de enguatadoras. Este material se pasa en el molino que,
simultdneamente, va llenando el mezclador. Cuando el mezclador llega a 300
kilogramos, aproximadamente, se vierte la mezcla de quimicos para que se
compacten y adhieran de manera que pueda formarse un bloque, se llenan los
moldes moviles de acuerdo con el tamafio de cama solicitado, se coloca una
tapadera de madera y se traslada a la presa. La esponja en el molde es
presado durante una hora. Posteriormente, se traslada al area de cajones para
que continte en reposo, luego se saca el bloque compactado y se coloca en el
area de laminado. Estos bloques compactados se utilizan, generalmente, para
colchones ortopédicos y en algunos tipos de cama se colocan trozos a la altura

de la carcasa o recubren totalmente el lado lateral de la carcasa.
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Figura 9.

Diagrama de operacion del &rea de esponja
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Visio version 2010.
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2.1.2. Diagnaéstico del area de compactado de esponja

En el area de esponja se trabaja con quimicos altamente téxicos, como el
Polyol, T.D.l. y T9, segun las hojas de seguridad (Anexos 8,9 y 10).
Actualmente, se requiere que se utilice el equipo en todo momento ya que
ocasiona dafios, principalmente, en el sistema respiratorio. Para determinar si

los trabajadores conocen los riesgos se realiz0 la siguiente entrevista oral.

Figura 10. Formato entrevista oral realizada

PREGUNTAS ORALES REALIZADAS

1. iConoce los pasos a realizar en caso se derrarme el gquimico?

w Si
¥ M0

2. iCuzdles sonlas areas en compactado que tienen problema?
3. iPorgué no utiliza el equipo en todo momento?
4. iGué cree gue podria mejorarse en el area?
4. ACuales lafrecuencia de mantenimiento?
B, iConoce los riesgos porinhalar l0s guimicos?

v Si
v 0o

7. iGué medicamentos ovitaminas consume para no enfermarse?

Fuente: elaboracion propia.

Entre las respuestas de los trabajadores esta que les incomoda utilizar la
mascara full face. También les brindan equipo de proteccioén personal usado por
lo cual el trabajador no la utiliza. El area de compactado estda compuesta por
una jaula a donde los trabajadores de los diferentes departamentos llegan a
depositar la esponja sobrante. Luego, hay un molino que se encarga de moler

uniformemente la esponja y hay un conducto que, simultaneamente con el
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molido, llena el cilindro mezclador. Luego de llenarlo se miden los quimicos
necesarios para compactar la esponja; luego, a nueve metros a la izquierda del
cilindro mezclador hay una campana de extraccion y permanece encendida.
Después de llenar el cilindro, los quimicos se trasladan al cilindro. En este
espacio, se observa un tramo que carece de un sistema de extraccion de

gases, se muestra en la siguiente figura.

Figura 11. Tramo donde no existe sistema de extraccion de gases

T

CAMPANA

Fuente: elaboracion propia.

En el &rea del mezclador, los quimicos emanan gases dispersandose en el
area de trabajo. Cuando miden y vierten los quimicos en el cilindro, los
trabajadores utilizan el equipo, pero durante el llenado no lo utilizan. También
se puede observar que hay mas trabajadores afectados por la emanacion de los
guimicos ya que, quienes laboran en el area de laminado inhalan diariamente

los gases emanados por los quimicos durante la jornada de trabajo. Asi mismo,
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la infraestructura del techo presenta dafios por las mismas causas en el area de

compactado. En la figura se muestra lo descrito.

Figura 12. Dafo a la infraestructura del techo en el area de compactado

de esponja

Fuente: elaboracion propia. Area de compactado de esponja, Diveco, S.A.

A partir de este diagnostico es necesario analizar los focos de
contaminacion encontrados en el area del extractor actual, en el tramo donde
no existe sistema de extraccion de gases y en el area del cilindro mezclador del
area de compactado de esponja, para tratar de reducirlos y que la
infraestructura no se vea afectada a causa de la emanacion de los quimicos.
Actualmente, como ya se ha mencionado, no se cuenta con una campana de

extraccion por encima del mezclador, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 13. Area del mezclador actual

Fuente: elaboracion propia. Area de compactado de esponja, Diveco, S.A.

Los quimicos se vierten en el mezclador generan gases que se quedan en
el ambiente y dafian la salud de los trabajadores. Entonces, se buscaran
alternativas para mejorar el rendimiento en el proceso de produccion de bloques

compactados de esponja y reducir los gases no extraidos en dicha area.

2.2. Identificacién del problema

Con base en el diagnostico se determind que el sistema de extraccion
absorbe los gases emanados por los quimicos Unicamente en esa area. La
problematica surge porque la potencia del extractor es insuficiente y se
propagan los gases en el ambiente. Esto se evidencia por el olor que se percibe
diariamente durante la jornada laboral. Los quimicos utilizados en la mezcla
dafian la salud de los operarios porque entran en contacto con ellos y los
inhalan. Otro de los problemas es el tiempo de traslado para traer agua,

aproximadamente, invierten 2 minutos por cada lote de bloques.
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Como parte del proyecto, después de identificar el problema se investigan
las propiedades de los quimicos. De esta manera se propondran soluciones que
contrarresten las emanaciones de las mezclas, para los problemas con el
extractor y para mejorar el rendimiento en el traslado del agua. Se detalla en el

siguiente formato.

Tabla Il. Descripcion de los problemas encontrados en el area
Descripcion Problema
Propiedades de quimicos utilizados | e Desconocimiento de riesgos.
(T.D.I, T9Y POLYOL) o Deficiencia en capacitacion.
o Area de quimicos no es cerrada.
o Carecen de ducha cercana de
emergencia.
Extractor actual ) Potencia de extractor deficiente.
o Existe tramo sin sistema de

extraccibn de gases donde se
dispersan en el ambiente.

Agua o Pérdida de tiempo en traslado de
agua (aproximadamente 10
minutos diarios).

Rendimiento . Demasiado tiempo en el molido de
esponja.
o Se puede mejorar el disefio del
area.
o No existe estudio de tiempos.
o No existen diagramas

actualizados.

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Recopilacion de informacién necesaria

Como parte del método para la solucion de problemas, se recopilara la
informacion necesaria por medio de entrevistas orales en el area de
compactado de esponja para la descripcidon detallada del proceso. También se

investigaran las hojas de seguridad para crear conciencia en los trabajadores
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acerca del uso permanente del equipo de proteccion personal adecuado y para
generar propuestas de soluciones que puedan implementarse en el area de

compactado de esponja.

Se realizé un &rbol de problemas y se detall6 los componentes del sistema
de extraccion de gases actual en el &rea de compactado de esponja, asi

también se plasmo el diagrama de operaciones existente en el area.
2.3.1. Arbol de problemas del area de compactado de esponja

Para determinar las soluciones para el problema identificado se realizo el
siguiente arbol de problemas y soluciones. Se detallan las causas asi como las
soluciones al implementar la propuesta del proyecto. Se detalla en la figura 14 y

15:

Figura 14. Arbol de problemas del area de compactado de esponja

Quimicos volatilizados al
Riesgos a la salud de trabajadores preparar y verter la mezcla en el

por quimicos volatilizados cilindro mezclador de esponja
molida

£ f

Dafio a infraestructura del area
de compactado de esponja por
quimicos volatilizados

Falta de un sistema de
extraccion de gases adecuado
en el drea de compactado de

esponja

Campana de extraccion de gases en Cortina rompe vientos lejos del Manejo inadecuado de
una posicién inadecuada cilindro mezclador de esponjas y quimicos en la preparacién
quimicos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Arbol de soluciones del 4rea de compactado de esponja

Reduccién de dafio a Reduccion de ri a salud d Mitigacion de quimicos

i ) eauccion de riesgos a la salu e a1

lnfraesFructura d?l oo o trabajadores por ui%nicos volatilizados volatilizados al verter la mezcla en
molino por quimicos ) porq el cilindro mezclador de esponjas

%

volatilizados

Sistema adecuado de extracciéon
de gases en el 4rea de
compactado de esponja

Manejo adecuado de

Campana de extraccion de gases Cortina rompe vientos cerrando el rea o d
en una posicién adecuada del cilindro mezclador de esponjas y qulmlco; PO(; paElee
quimicos trabajadores

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Sistema de extraccién de gases actual en el area de compactado

de esponja

El sistema de extraccion actual esta ubicado en el area de medicion de los
qguimicos, los tanques de quimicos estan en una carretilla moévil para que el
tonel esté en posicion horizontal y se pueda obtener el quimico necesario para
la mezcla. En la parte superior de los toneles se encuentra una campana de
extraccién con cortina rompe vientos hasta el suelo del area. En la siguiente

figura se detalla el sistema actual.
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Figura 16. Sistema de extraccion de gases actual de compactado de

esponja

CAMPANA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Lista de deficiencias encontradas en el sistema de

extracciéon de gases

Campanf‘:\,de Area de quimicos Infraestructura
extraccién
* Tramo de traslado e Campana de e Infraestructura del
donde no existe extraccion alejada techo danada a
sistema de del cilindro causa de la
extraccién. mezclador emanacion de
e Quimicos » Deficiencia en el uso gases.
dispersados en el de equipo de e Deficiencia en el
ambiente de proteccion personal area para encerrar
trabajo. al momento de el foco de
manejar quimicos. contaminacion.

* No existe ducha de
emergencia en el
area de compactado
de esponja.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.1. Componentes

Para detallar los componentes se ha realizado el siguiente formato donde
se detallan las caracteristicas de cada uno y las deficiencias encontradas, para
posteriormente, realizar una propuesta para las soluciones de mejora en el area

de compactado de esponja.
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Tabla lll. Componentes del sistema de extraccion de gases del area de
compactado de esponja
Componente® Caracteristicas Deficiencias
o Campana Estructura diseflada para | La campana no encierra
encerrar totalmente la | totalmente el foco

operacion generadora de
contaminante.

contaminante.

Dimensiones: 2m de
ancho y 1.52m de largo

Al momento de trasladar
los quimicos se rompe el
encerramiento de los
gases emanados.

. Conducto

. Ventilador

Es el lugar donde se

La potencia del extractor

traslada el aire | no es suficiente para

contaminado desde la | extraer los gases

campana. emanados al momento de
verter 'y medir los

Dimensiones: 0.85m de | quimicos.

alto y diametro de 0.40m.

Suministra energia al|En un sistema de

sistema para el | extraccién de gases debe

movimiento del aire en el
interior del mismo, mide
0.3 metros de altura

contar con un purificador
para que la contaminacién
no pase a la atmosfera y
el sistema actual no lo
posee.

Fuente: elaboracion propia.

° Ventilaciéon

Industrial,

estrucplan

on line. Google

www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=369. Consulta: 12 de agosto de

2016.

34




2.3.2.2. Recopilacion de datos de frecuencia de uso
del sistema

La frecuencia del uso del sistema por dia son 5 llenados de 300
kilogramos. Si no hay stock de alguan tamarfo de bloque, los operarios doblan la
jornada realizando 10 llenados por dia; es decir, 20 bloques de diversos
tamafnos. La cantidad normal de bloques diarios realizados en la jornada laboral

son 10 bloques de diversos tamafios.

2.3.2.3. Evaluaciéon del funcionamiento del sistema

Los criterios por evaluar en el funcionamiento se dividirAn en los

componentes detallados anteriormente:

Tabla IV. Tabla de evaluacion del sistema de extraccion actual

Componente® Andlisis

Campana En la campana se puede observar que no es del tamafio
adecuado ya que solamente cubre a los quimicos
utilizados, pero cuando se pesa, el trabajador debe sacar
el quimico medido y mantenerlo fuera de la campana de
extraccién funcionando. ElI olor del quimico mas
caracteristico es el TDI ya que tiene un olor afrutado que
causa irritacion, si no se porta el equipo de proteccion
personal.

Conducto El conducto deberia evitar que el foco contaminante se
disperse. Esto no sucede, ya que la campana cuenta con
cortinas rompe vientos pegadas a la orilla de la campana
“encerrando” totalmente el foco contaminante, pero
cuando se pesan los quimicos, se rompe el encierro
evitando que los gases emanados se vayan por el
conducto. En consecuencia, estos gases son

6 Ventilacién Industrial, estrucplan on line. Google

www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=369. Consulta: 12 de agosto de
2016.
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Continuacion de tabla 1V.

dispersados en el ambiente de trabajo.

Ventilador

El ventilador del sistema de extraccion de gases actual
es de tipo axial. Este tipo de ventilador transporta
grandes caudales de aire con pequefios aumentos de
presion. Este tipo de ventilador extrae el aire creando un
vacio y en un local cerrado deberia haber aberturas
adicionales para la salida del aire, en la empresa no se
tienen ventanas ni aberturas en el techo, lo que hace que
la extraccion de gases no sea suficiente y estos se
gueden en el ambiente de trabajo.

Separador o purificador

El separador o purificador deberia formar parte de todo
sistema de extraccion. En la empresa carecen de un
purificador por lo cual todo el aire contaminado pasa a la
atmosfera.

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de extraccion de gases funciona las 8 horas de la jornada

laboral. Se utiliza 5 veces por dia y, cuando doblan jornada, son 10 veces por

dia. El funcionamiento se hace fundamental en el area de compactado ya que

extrae los gases emanados cuando se pesan los quimicos. Sin embargo, un

tramo de 9 metros carece de sistema de extraccion, por lo cual los gases

extraidos en la campana se evacuan al ambiente. Al caminar ese tramo no hay

ningun sistema que evite que los gases sigan emanando mientras el trabajador

lleva los quimicos al area de cilindro mezclador. Con base en este andlisis se

propondran soluciones para mejoras al area desarrolladas posteriormente.
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2.3.2.4. Mantenimiento

Para el mantenimiento del molino de esponja se cambia el juego de
cuchillas cada seis meses y para la campana el mantenimiento realizado es en

el cambio de cortinas rompe vientos, el cambio es anual.

2.3.3. Diagrama de flujo del proceso de compactado de esponja de la

empresa

El diagrama de flujo del proceso actual en la empresa muestra todas las
operaciones de compactado de esponja. Este diagrama es del afio 2002, se
buscé informacion sobre las distancias y tiempos pero lo expresado en el
diagrama es con lo que cuenta, actualmente, la empresa del proceso de

produccién de compactado de esponja.
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Figura 18. Diagrama de flujo del proceso del area de compactado de

esponja

PRODUCTO: COMPACTADO
DEPARTAMENTO DE ESPONJA
INICIA: ENVIO DE DESPERDICIO

EMPRESA: DIVECO, S.A

METODO: ACTUAL

FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
FECHA: 13/05/2002

RESUMEN
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO (minutos)
) 6 43.92

0 0
Y 0 0
TOTAL 6 43.92

E:> Desperdicio
37 (/1\ Moler
min desperdicio
Dep6sito
4'62 (/2\‘ Blender
min \1/
/\ Depositar en
(3 cajones la
\JJ mezcla
// ~ Depositar en
[ a4 cajones la
mezcla
=
2.3 ( 5\\ Prensado
min
I;g Laminado

4

Laminado de
compactado

Y
o

BPT

<=k

Fuente: Planta de produccién, Diveco, S.A.
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2.4. Busqueda de soluciones para mejoras en el rendimiento del area

de compactado de esponja

Para la busqueda de soluciones se refiere al desarrollo de nuevas ideas y
existen varias técnicas que pueden ayudar para la generacion de las
soluciones. Se utilizara la técnica lluvia de ideas, donde se plasmara una lista
de soluciones y se desarrollaran las mas factibles para mejorar el rendimiento

del area de compactado de esponja.

Figura 19. Lluvia de ideas para busqueda de soluciones en el area de

compactado de esponja

Crear drea cerrada
para evitar que

quimicos se dispersen
Instalacion de nueva en el ambiente de

tuberia en el area de trabajo
cilindro mezclador

Reducir tiempo de
molido

Disefio mejorado de
sistema de extraccién ——
de gases -

Compra de mas

Habilitar nuevamente oluciones para mejoras en | moldes para llenado
el silo eficienciaeneldreade —
compactado de esponja

Nuevo disefio en el

Reduccidn de tiempos area de moldes
para aumentar T~ moviles
eficiencia

Implementacion de
agitadores
industriales

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1. Propuestade instalacién de chorro de agua en el area de

mezclador

Como propuesta también se ha demostrado que se pueden eliminar dos
elementos detallados en el analisis de operaciones, analizando la posible
solucién del elemento del transporte para el agua. Se ha analizado la tuberia de
agua instalada en la empresa para instalar una nueva y un chorro directamente
en el mezclador para reducir el tiempo de traslado. Actualmente, se deben
recorrer 46,06 metros durante 1,84 minutos. Este recorrido se realiza 5 veces al
dia, es decir que se invierte un total de 9,2 minutos. El objetivo de la instalacion
es eliminar el tiempo desperdiciado en el traslado para traer agua y llenarlo en
el area del cilindro mezclador. Para solucionar este problema se cotizo la
tuberia necesaria y se determind el costo para su implementacion. En la
siguiente tabla se detalla los materiales necesarios y el costo, la cotizacién de la

empresa se encuentra en la siguiente figura.
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Figura 20. Cotizacion para materiales necesarios de nueva tuberia
propuesta
Ferromaya S.A. - HIERR0, TUBERI
20 Avenida 7-16, Zona & H'Gu'nu";q.uag'f@sm\%m
Tels.: 2254-4738  7254-4581 ACANELADAS, PERFILES,
Telefax: 2254-4323 FERAETERIA EN
Correa: distribuidoraierromays@hatmail com GEMERAL
PROFORMA C125
I Guatemala 30 AGOSTO DE 2018
[ Empresa: DIVECO 5.A ]
[ Atencion a: EMILIO JUAREZ }
Cantidad Descripcion P Total O
1 TEEDE 1~ HG 213,00 Q19.00
5 |TUBOSDETHS 015800 | O70.00
4 CODOS A e0 DE 17 019.50 O7a.00
TOTAL 088700
Fuente: Ferromaya, S.A., 20 Avenida 7-16, Zona 6.
Tabla V. Cotizacion parainstalacién de chorro en el mezclador
Cantidad Descripcion Precio unitario Total (Q)
1 TEE DE 1” HG Q 19,00 19,00
5 TUBOS DE 1" HG Q 158,00 790,00
4 CODOS A90°DE 1 Q 19,50 78,00
1 CHORRO METALICO Q 40,00 40,00
Total materiales 927,00
Mano de obra Q 200,00
Total costo propuesta Q1127,00

Fuente: elaboracion propia, segiin datos obtenidos de Ferromaya, S.A., 20 Avenida 7-16, Zona

6.
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Se ha realizado un plano donde se detalla la ubicacion de la tuberia
cotizada, la tuberia propuesta es la de color rojo y se puede observar en la

siguiente figura.

Figura 21. Plano de nueva tuberia para el area de mezclador en
compactado de esponja

ESPUMADORA _
1 AREA DE CURADO

DE ESPONJA
- ' | _
5 Tyl .

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Evaluacion de la solucién

Para la evaluacion de la solucion se seleccionaron las més factibles, dado
gue se debe realizar célculos y cotizaciones para determinar si se puede
implementar la propuesta en la empresa. La solucion seleccionada para
implementar fue la propuesta para mejorar el sistema de extraccion de gases en
el area de compactado de esponja. También se desarroll6 una propuesta para
mejorar el area de moldes méviles que incluye propuestas de mejoras como
una nueva tuberia y reduccién del tiempo de molido para aumentar el

rendimiento del area.
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2.6. Propuesta para mejorar el sistema de extraccion de gases en el area

de compactado de esponja

Para la propuesta de mejora en el sistema de extraccion se investigo el
tipo de ventilacion y los principios de disefio. También se determinaron algunas
caracteristicas y el material para evitar que la emanacion de gases de los
qguimicos dafie lo dafie. Ademas, se eligié un disefio que reduzca la emanacion

de los quimicos dispersados en el ambiente de trabajo.

2.6.1. Material adecuado

Generalmente las campanas de extraccion se fabrican de acero inoxidable
porque reune caracteristicas fisicas, como ductilidad, elasticidad, dureza,
resistencia al desgaste por roce, abrasion, golpes, resistencia al fuego (arriba
de 800 °C), es facil de limpiar y es 100% reutilizable ya que es un material

verde.

2.6.2. Disefio propuesto

Para realizar una propuesta del disefio se utiliz6 el manual practico de

«wln

ventilacion de Soler & Palau “”, donde explica los principios para el disefio de la

captacion. Para dicho andlisis se efectud el siguiente formato.

" Manual Préactico de Ventilacién. Soler & Palau Ventilation Group. Pag. 26-28. Disponible
en: http://www.solerpalau.mx/manual-de-ventilacion.php. Consulta: 16 de marzo de 2016.
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Tabla VI.

Analisis de principios para el disefio de captacion

Principio

Imagen®

Analisis

Colocar los dispositivos de
captado lo mas cerca posible de
la zona de emision de
contaminantes.

La campana extractora
debe estar situada a la
menor distancia entre el

foco y el borde maés
alejado que emita
gases.

Encerrar la operacién tanto que
sea posible.

Apantallr

El foco debe estar lo
mas encerrado posible,
es mejor si se decide
apantallar la campana
para utilizar una menor
cantidad de aire a
extraer.

Instalar el sistema de aspiracion
para que el operario no quede
entre este y la fuente de
contaminacion.

aA

A
Productos |
nocivos o h

molestos

Productos { (I
nocivos o
molestos )i

En el cilindro mezclador
se debe disefiar para
que el trabajador no
quede directamente en
contacto con los gases
al verter los quimicos.

Situar los sistemas de captado
utilizando los  movimientos
naturales de las particulas.

_n
-

BIEN

El extractor debe tener
la capacidad de captar
todos los gases
emanados durante la
jornada laboral.

Enmarcar las
extraccion.

boquillas de

Si es posible, se debe
enmarcar la campana
para reducir el caudal
de aire necesario.

Repartir  uniformemente  la
aspiracion a nivel de la zona de
captado.

El caudal debe
repartirse
uniformemente para

evitar fugas.

Fuente: elaboracion propia.

® Manual Practico de Ventilacién. Soler & Palau Ventilation Group. Pag. 26-28. Disponible
en: http://www.solerpalau.mx/manual-de-ventilacion.php. Consulta: 16 de marzo de 2016.
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Para la propuesta de disefio se tomo en cuenta que el foco contaminante
esta directamente en el area del cilindro mezclador en el proceso de mezclado.
La finalidad es encerrar todos los gases emanados y evitar que se dispersen en
el ambiente de trabajo. Para realizar el disefio se tomaron las dimensiones del
mezclador. Se realizaron planos con las dimensiones tomadas y se disefié una
campana que cubra la parte superior del mezclador, donde vierten los quimicos
y los gases son dispersados en el ambiente, tal como se explican en los
principios. Actualmente, no estan los quimicos en el area del cilindro mezclador
por lo que se propone utilizar un entrepiso en el area del cilindro mezclador y el
silo instalado para poder encerrar dicha area. En la figura 22 se muestra el

primer disefio y en la figura 23 se detalla el disefio propuesto.

Figura 22. Disefio con dimensiones del sistema de extraccion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Disefio propuesto del sistema de extraccion de gases del

area de compactado de esponja

VaN ﬁ
CAMPANA
| 250m

H’
-

2.6.3. Cotizaciones

260w

QuimIcos

Fuente: elaboracion propia

Luego de presentar el disefio para instalar una campana nueva encima del
cilindro mezclador para extraer los quimicos emanados actualmente y evitar
que se dispersen, se enlistaron los materiales necesarios para realizar la

campana, la cotizacion para el nuevo disefio se muestra en la siguiente figura.
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Figura 24. Cotizacion de campana

COMZACKHN No & 00064

{ CODINMERS
Dcopmms

COMPAMA DEIMVERS. MERCANTLES ¥ SERVICOS
M aTama REGMEM  SAUIETD AFAGO TRMESTRALES

LOTIE 55 MZ 1§ RIS SA MR AFAZL GUEMA WISTA, Z0MA 18, TILS. 340 01245 2061600 TELFANIM ZI060  oodomesiloodmmearec am

NOMERE DEL CLIENTE: DIVECOS.A

DIRECCION: 48 Aw_ 1456, zona 3 de Mo Col. Bl Rosarin

[CONTACTO: Ing. Luis Cuyan |\.|'Enl)ED-c|R_- ELVIS GRAM AN

csoma cuswre wo WIT_ 15251146 e om0 r .

NS PERTIARGE: PRESIMTAR A SURESFETARLE COMSIGERACN L0 SCUINTE
CANTIDAD | UNIDAD CESCRIPGION PREG IO UNIT TOTAL

1 Ui CESMON THR CAMPANA, DUCTD ¥ EXTRACTOR DE
ASE, £ INETALAR NUEVACAMPANA DE 250 X 2 B0MTS
CON SUDUCTD DE 1687 X 1.50 Mis. CON SU SOMERERCD
CHNO ¥ BOTAGEUA, ANCLADD A COSTANERAS COM
CARG, & DE MNGULAR DE 17 ATORN LLADAS.
AS] COMO ESCUADRADE LMAINA DE 85 X 1104150 Q650000

1 Und. SUMBMISTRO E INSTALAC KON DE & MTE. DE CORTINA
FLASTICA | ROMPE VIENTOS | X 2 MTS. DEALTURA CON
JUEGH DE HEMBRAS PARA SLLETARLA Z X 1187 az24500

TOTAL O8.74500
TOTAL  Odha mill Ssiecienios cLarenicing 00/ 00 | Juetsies |

e oe aemEGa | & dias hiblles |

o e pwan | 50'% aanticipo y saido al conciuir |

Fuente: Departamento de mantenimiento, Diveco, S.A.

2.6.4. Instalacion de sistema mejorado

La instalacion del nuevo sistema requirié que se programara la instalacion.
Ya que la campana estaria directamente arriba del mezclador, era necesario
detener la produccién de bloques de compactado de esponja durante dos
sadbados completos para instalar la campana con todos sus componentes.
Posteriormente, se instalé la cortina rompe vientos alrededor del area del
mezclador. La produccion detenida fue compensada algunos dias con doble

jornada para cumplir con la meta de produccion y no afectarla.
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2.6.5. Propuesta para disminuir los contaminantes en el proceso de

produccion de semi elaborados

Para mejorar el sistema de extraccion de gases es necesario enfocarse en

el proceso de manejo de quimicos con alto riesgo para la salud de los

trabajadores. Por eso, se ha realizado una tabla de procedimiento para ingreso

y egreso en el area de compactado de esponja.

Tabla VIl.  Procedimiento de ingreso y egreso del area de compactado
de esponja
Procedimiento | Descripcién Imagen

1

Antes de ingresar al
area de manejo de
guimicos colocarse la
mascarilla full face

2 Colocarse los guantes
resistentes a productos
quimicos

3 Colocarse el delantal

impermeable
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Continuacion de la tabla VII.

Verificar si el sistema
de extraccion esta
funcionando
adecuadamente.

Al medir los quimicos
verificar Si los
instrumentos por utilizar
estan limpios (cubetas,
dispensadores de
quimicos y balanzas)

Verificar que las
cortinas rompe vientos
estén cerradas

Medir los quimicos
dentro del area de
extraccion

Al salir del area verificar
gue estén cerradas las
cortinas rompe vientos
y los dispensadores de
guimicos

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.6. Mejoras ala propuesta

Como mejoras a la propuesta se espera que las cortinas rompe vientos y
el sistema de extraccion reciban un mantenimiento adecuado. También se debe
brindar el equipo adecuado y cambiarlo cada seis meses por el dafio a los filtros
de la mascara full face, los guantes, el delantal impermeable y las botas

industriales.

2.7. Propuesta de mejora en el disefio del &rea de moldes mdviles para la

produccion de bloques de compactado de esponja

En el &area de compactado de esponja se tiene un area de moldes maviles,
donde se realizara un disefio nuevo del area y se realizaran pruebas para
disminuir tiempos y aumentar el rendimiento del proceso. Para obtener los
datos se observo la operacion y se determinaron los elementos por analizar. De
la misma manera, se realizaron diagramas porque en la empresa existe un

diagrama de flujo del proceso del afio 2002.

2.7.1. Propuestade disefio del area de moldes moviles

En el area de compactado de esponja se observé que, en el érea,
carecian de tiempos estandarizados y diagramas actualizados, por lo que se
desarrollaron los diagramas correspondientes y se realiz6 un estudio de
tiempos para estandarizarlos y fueran almacenados en el sistema de la
empresa. También se realizara una prueba para el diagrama de flujo del
proceso y determinar si se pueden eliminar operaciones y reducir tiempos en

algunas para asi poder realizar mejoras en el rendimiento.
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Se realizaron también los diagramas mejorados para determinar los
indicadores mejorados y presentar las innovaciones que se harian al

implementar el disefio.

2.7.2. Evaluacion del disefio propuesto del &rea de moldes moéviles para

aumentar la capacidad de produccion

Después de realizar el diagnoéstico y seleccionar dicha la solucién de la
lluvia de ideas se evaludé el disefio propuesto por medio de un estudio de
tiempos. Como la empresa carecia de tiempos en todas las operaciones,
primero, se estandarizaron los tiempos actuales y luego se realizaron las

mejoras en el rendimiento del area de compactado de esponja.

2.7.2.1. Estudio de tiempos

En el estudio de tiempos que se realiz6 al proceso de compactado de
esponja se utiliz6 un cronometro y luego se siguieron los pasos para realizar
dicho estudio y obtener los tiempos estandar de operacién y proponer mejoras a

realizar el proceso.

2.7.2.1.1. Seleccion del operario

Para seleccionar al operario se entrevistaron a los trabajadores del area
de compactado de esponja para determinar quién es el mas experimentado,
con base en el tiempo de laborar en la empresa. De esta manera se cuenta con
un operario con un desempefio promedio para obtener un estudio mas

satisfactorio.
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Para el método de calificacién se utilizd el sistema Westinghouse, este
sistema utiliza cuatro factores para evaluar al operario: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia.

La habilidad es la destreza para seguir un método dado y seguidamente
esta relacionado con la experiencia. El esfuerzo es la demostracion de la
voluntad para trabajar de manera eficaz, se representa por la velocidad aplicada
con la habilidad controlada del operario. Las condiciones en este procedimiento
por calificar son las que afectan al operario y no a la operacion. Por ultimo, la
consistencia del operario que se califica mientras se realiza el trabajo, siendo el

criterio a evaluar los tiempos que se repiten de manera constante o variable.

2.7.2.1.2. Método para latomade
tiempo

Para el método de la toma de tiempo se utilizara el método de regreso a
cero. Los valores del elemento transcurrido se leen directamente y no es
necesario realizar restas sucesivas como en el método continuo. Este método

se utilizé ya que se registran los elementos que el operario realiza en desorden.

2.7.2.1.3. Célculo del nUmero de

observaciones

Para el célculo del nimero de observaciones se utilizé la tabla de General
Electric Company como guia para el numero de ciclos que se deben observar.
La tabla asigna un numero de observaciones segun la duracion de cada
elemento a analizar en el proceso en minutos. Si el elemento es demasiado

corto, aumenta el nimero de observaciones, si es demasiado largo el proceso
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disminuye. La figura 25 muestra el ndmero recomendado de ciclos de

observacion.

Figura 25. Numero recomendado de ciclos de observacion para el

estudio de tiempos

Tabla 10.2 MNumero recomendado de ciclos de observacion

Nimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 mds 3

Fuente: Informacién tomada de Time Study Manual de los Erie Works de General Elec-
tric Company, desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de administracién
del salario.

Fuente: NIEBEL Y FREIVALDS, Benjamin y Andris. Ingenieria Industrial, Métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 340.

Utilizando la guia se determinaron los ciclos para cada elemento
establecido en el proceso de compactado de esponja, los ciclos se detallan en
la tabla VIII.

Tabla VIII.  Numero de ciclos de cada elemento establecido en el area de
compactado de esponja

Elemento Numero de ciclos

Molido de esponja 3

Medicion de quimicos 15

Medicion de agua 15

Preparacion de quimicos en é&rea de | 15

Cilindro mezclador
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Continuacion de la tabla VIII.

Vertido de quimicos 30
Vertido de agua 100
Mezclado de quimicos con esponja | 10
molida

Preparacion cajones tamafio imperial 20
Preparacion cajones tamafio matrimonial | 15
Preparacion cajones tamafio queen 15
Preparacion cajones tamafio king 20
Llenado cajon Imperial 15
Llenado cajon Matrimonial 15
Llenado cajon queen 15
Llenado cajon king 15

Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.1.4.

Caélculo de tiempo promedio

El calculo de tiempo promedio de cada elemento del proceso que se llevo

a cabo en el area de compactado de esponja se determiné de la siguiente

manera:

T.C = tiempo promedio

Y. tiempos cronometrados

T.C =

# observaciones

T.C Molido de esponja =

43,3 + 44,60 + 43,45
3

T.C Molido de esponja = 43,78 min

El tiempo de todas las observaciones de cada elemento se encuentra en

los apéndices 1 al 3.
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Tabla IX. Tiempo promedio en el area de compactado de esponja

Elemento T.C. (min)
Molido de esponja 43,78
Medicion de quimicos 3,45
Medicion de agua 1,48
Preparacion de quimicos en éarea de | 2,83
cilindro mezclador

Vertido de quimicos 0,93
Vertido de agua 0,18
Mezclado de quimicos con esponja | 5,34
molida

Preparacion cajones tamafio imperial 1,53
Preparacion cajones tamafio matrimonial | 2,17
Preparacion cajones tamafio queen 2,08
Preparacion cajones tamario king 1,75
Llenado cajon imperial 3,14
Llenado cajon matrimonial 3,55
Llenado cajon queen 3,55
Llenado cajon king 3,11

Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.1.5. Calculo de tiempo estandar

El célculo de los tiempos estandar se realizara con los tiempos calculados
en el inciso anterior. Primero, se realizara el calculo del tiempo normal y luego
el tiempo estandar de cada elemento por analizar. El método de calificacion
utilizado fue el método Westinghouse. Las tablas Westinghouse e dividen en 4
aspectos para calificar, se procedio de la siguiente manera:
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Figura 26. Sistema Westinghouse para calificar habilidades

Tabla 11.2 Sistema Westinghouse para calificar Tabla 11.3 Sistema Westinghouse para calificar

habilidades el esfuerzo
+0.15 Al Superior +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 Cl Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
—0.05 El Aceptable —0.04 El Aceptable
—0.10 E2 Aceptable —0.08 E2 Aceptable
—0.16 F1 Mala —0.12 Fl Malo
—0.22 F2 Mala —0.17 F2 Malo
Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233. Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tabla 11.4 Sistema Westinghouse para calificar Tabla 11.5 Sistema Westinghouse para calificar

las condiciones la consistencia
+0.06 A Ideal +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+0.02 C Bueno +0.01 C Buena
0.00 D Promedio  0.00 D Promedio
—0.03 E Aceptable —0.02 E Aceptable
—0.07 F Malo —0.04 F Mala
Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233. Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Fuente: NIEBEL Y FREIVALDS, Benjamin y Andris. Ingenieria Industrial, Métodos, estdndares y
disefio del trabajo. p. 360-361

Los factores de calificacion que se utilizaron se describen en la siguiente
tabla:
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Tabla X. Factores de calificacion para el area de compactado de

esponja
Habilidad C2 +0,03
Esfuerzo Ci1 +0,05
Condiciones D 0,00
Consistencia C +0,01
Suma algebraica +0,09
Factor de calificacion 0,09

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el tiempo normal se utiliz6 la siguiente férmula:

TN = TO(1 + FC)
Donde:
TN= tiempo normal de la operacién
TO= Tiempo promedio de la operacion
FC= factor de calificacion
Sustituyendo los datos obtenemos lo siguiente:

TN = 43,78(1 + 0,09)
TN = 47,72 min
El tiempo normal para el molido de esponja es de 47,72 minutos, para las

siguientes operaciones se realizé el mismo procedimiento. En la siguiente tabla

se detallan los tiempos normales de cada operacién analizada.
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Tabla XI.

Tiempos normales de la operacién en el area de compactado

de esponja
Elemento T.N. (min)
Molido de esponja 47,72
Medicion de quimicos 3,76
Medicion de agua 1,61
Preparacion de quimicos en é&rea de | 3,08
Cilindro mezclador
Vertido de quimicos 1,01
Vertido de agua 0,20
Mezclado de quimicos con esponja | 5,82
molida
Preparacion cajones tamafio imperial 1,67
Preparacion cajones tamafio matrimonial | 2,37
Preparacion cajones tamafio queen 2,27
Preparacion cajones tamafio king 191
Llenado cajon imperial 3,42
Llenado cajon matrimonial 3,87
Llenado cajon queen 3,87
Llenado cajon king 3,39

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el tiempo estandar se utilizaron factores de holgura que

causaba por fatiga y el uso de fuerza al empuijar, el porcentaje utilizado fue de

detallado en la tabla XIII.

Para el calculo del tiempo estandar la féormula es la siguiente:

Ts = TN(1 +S)

Donde:

Ts= Tiempo estandar de la operacion

TN= tiempo normal de la operacién

S= Suma total de los suplementos
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Sustituyendo los datos en la férmula se obtiene lo siguiente:

Ts =47,72(1+0,11)

Ts = 52,97 min

Para las siguientes operaciones se realizd el mismo procedimiento. En la

tabla Xl se detallan los tiempos estandares de cada operacion analizada.

Tabla Xll.  Tiempos estandares de las operaciones del area de
compactado de esponja

Elemento Ts (min)
Molido de esponja 52,97
Medicién de quimicos 4,29
Medicion de agua 1,84
Preparacion de quimicos en éarea de | 3,39
Cilindro mezclador
Vertido de quimicos 1,07
Vertido de agua 0,21
Mezclado de quimicos con esponja | 5,82
molida
Preparacion cajones tamafio imperial 1,89
Preparacion cajones tamafio matrimonial | 2,68
Preparacion cajones tamafio queen 2,57
Preparacion cajones tamafio king 2,16
Llenado cajon imperial 4,41
Llenado cajon matrimonial 4,99
Llenado cajon queen 4,99
Llenado cajon king 4,37

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.2.1.6. Tolerancias y holguras

Las holguras se asignaron de acuerdo con la operacion analizada en el
proceso de produccion tomando en cuenta diversos factores. Las holguras

asignadas para cada operacién fueron las siguientes:

Tabla XlIll. Holguras asignadas en cada operacion del area de

compactado de esponja

Elemento Porcentaje
Molido de esponja 11%
Medicién de quimicos y agua 14%

Preparacion de quimicos en area de | 10%
Cilindro mezclador

Vertido de quimicos y agua 6%
Preparacion cajones 13%
Llenado cajon 29%

Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.1.7. Andlisis de operaciones

Después de analizar las operaciones se determiné eliminar las siguientes

operaciones, el andlisis esta en el apéndice 11:

Tabla XIV. Propuesta de elementos a eliminar en el proceso de

compactado de esponja

Elemento Tiempo (min)
Traslado de quimicos a Cilindro | 0,39
mezclador

Traslado de agua a Cilindro mezclador 1,84

Total tiempo eliminado 2,23

Fuente: elaboracion propia.
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También se ha propuesto reducir tiempos de algunos elementos del
proceso de produccién mediante el nuevo disefio del area de moldes moviles,

se detallan en la siguiente tabla:

Tabla XV. Propuesta para reducir tiempos a algunos elementos en el
proceso de compactado de esponja

Elemento Tiempo (min) Tiempo reducido
(min)
Traslado de tapa de madera cajon 1 a | 0,22 0,12
Cilindro mezclador
Traslado de tapa de madera cajon 2 a | 0,22 0,12
Cilindro mezclador
Traslado de cajén 1 a cilindro mezclador | 0,37 0,19
Traslado de cajén 2 a cilindro mezclador | 0,37 0,19
Traslado cajon 1 a almacenaje 0,33 0,12
Traslado cajon 2 a almacenaje 0,33 0,12
Total tiempo 1,84 0,86
Total tiempo reducido en operaciones 0,98

Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.2. Diagramas estandarizados

Como aporte en el programa de EPS, después de realizar el estudio de
tiempos se han estandarizado los mismos y se ha detallado anteriormente y
realizado los respectivos diagramas del proceso para representar graficamente
el proceso de compactado de esponja de los respectivos tamafos de
colchones.

2.7.2.2.1. Diagrama de proceso de la

operacion estandarizado

Mediante la observacion se determind que las operaciones del diagrama

no coinciden con el método realizado actualmente. Por tanto, se realizé el
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siguiente diagrama de operaciones detallando operaciones, inspecciones y
operaciones combinadas del proceso de compactado de esponja.

Figura 27. Diagrama de proceso de la operacion estandarizado del area

de compactado de esponja para el tamafio queen vy

matrimonial
DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION FECHA: JULIO 2016
PRODUCCION DE BLOQUES COMPACTADOS DE ESPONJA PAGINA 1/2
DIVECO, S.A.

AREA DE COMPACTADO DE ESPONJA
CAJONES TAMANO MATRIMONIAL Y QUEEN
DESARROLLADO POR: GLENDA CASTILLO
REVISADO POR:
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Continuacion de la figura 27.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION
PRODUCCION DE BLOQUES COMPACTADOS DE ESPONJA
DIVECO, S.A.

AREA DE COMPACTADO DE ESPONJA

CAJONES TAMANO MATRIMONIAL Y QUEEN
DESARROLLADO POR: GLENDA CASTILLO

REVISADO POR:

FECHA: JULIO 2016

RESUMEN

SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO (minutos)
( 7\‘ 17 133.11
N/

0 0

N
| 2 9.98
N

TOTAL 19 143.09

PAGINA 2/2
7
®
0.36 ( 15 | Retiro tapadera de
min \
madera
0.59 “’/16 \‘ Retiro bloque
min | / compactado
0.56 J/ Colocacién 3
min | 17 ) tapaderas de cajén

2

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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Figura 28. Diagrama de proceso de la operacion estandarizado del area

de compactado de esponja para el tamafio imperial y king
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Continuacion de la figura 28.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION

DIVECO, S.A.

AREA DE COMPACTADO DE ESPONJA
CAJONES TAMANO IMPERIAL Y KING
DESARROLLADO POR: GLENDA CASTILLO
REVISADO POR:

PRODUCCION DE BLOQUES COMPACTADOS DE ESPONJA

FECHA: JULIO 2016
PAGINA 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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2.7.2.2.2. Diagrama de flujo del proceso
estandarizado

Para el diagrama de flujo del proceso se detallan las operaciones
inspecciones, operaciones combinadas, almacenamiento del proceso de

compactado de esponja.

Figura 29. Diagrama de flujo del proceso estandarizado del area de

compactado de esponja para el tamafio queen y matrimonial
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Continuacion de la figura 29.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO FECHA: JULIO 2016
PRODUCCION DE BLOQUES COMPACTADOS DE ESPONJA PAGINA 2/2
DIVECO, S.A.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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Figura 30.

Diagrama de flujo del proceso estandarizado del area

compactado de esponja para el tamafio imperial y king

de
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Continuacién de la figura 30.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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2.7.2.2.3. Diagrama de flujo o de
recorrido estandarizado del
area de compactado de

esponja

Aunque el diagrama de flujo del proceso proporciona la mayor parte de la
informacion con el proceso de produccion, no muestra un plan detallado del
flujo del trabajo. En ocasiones es importante esta informacion para desarrollar
un nuevo método. Por lo que se ha realizado dicho diagrama en base al area de
compactado de esponja, en la siguiente figura se puede visualizar el flujo del

trabajo que realizan diariamente para producir blogues de compactado de

esponja.
Figura 31. Diagrama de recorrido estandarizado del érea de
compactado de esponja
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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2.7.2.3. Indicadores actuales

En el area de compactado de esponja se realizaron diversas actividades
para proponer mejoras en dicha area. Como parte del aporte en el Ejercicio
Profesional Supervisado se procedio a realizar la medicion de dos indicadores:
el indice de productividad y el indice de rendimiento del area.

2.7.2.3.1. Calculo del rendimiento

El rendimiento corresponde a la medicion del ritmo del trabajador, para
ello, se divide la produccion real entre la produccion esperada que se haria en

el tiempo productivo.

Para el célculo del rendimiento, se solicité informacion de la capacidad de
produccion por semana y mensual, estos son de diversos tamafos, pero se
toman como el mismo numero para fines de calculos. La meta de produccién
semanal deben ser 70 blogues de esponja compactada. La produccion real se
obtuvo del diagrama de flujo de operaciones actualizado. En la tabla XVI se

definen los datos diarios, semanales y mensuales.

Tabla XVI. Datos de la produccion diaria, semanal y mensual de bloques
de compactado de esponja reales y meta del area

Produccién Diaria Semanal Mensual
Produccién real 10 50 220
Meta area 14 70 308

Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular el rendimiento se utilizo la siguiente formula:

Produccién Real

Rendimiento = 100
Produccion esperada i

Sustituyendo los datos de la ecuacion da lo siguiente:

220 bloques

Rendimiento = ———— * 10
enammiento 308bloques*

Rendimiento = 71,43%
2.7.2.3.2. Productividad

La productividad es la relacién entre la cantidad de productos obtenida y
los recursos utilizados para obtenerlos. Lo que se quiere lograr es hacer mas
con menos o, por lo menos, con lo mismo. El recurso por analizar es la cantidad
de tiempo invertido para obtener blogues de compactado, para lo cual se

utilizard la siguiente ecuacion:

Unidades producidas

Productividad =
roauctiviaad = ombre empleadas

10 bloques de compactado

Productividad =
roductivida 8 horas

Productividad = 1,25 bloques de compactado/h

Se puede decir, entonces, que durante la jornada laboral se realiza 1,25

bloques de compactado de esponja por hora.
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2.7.2.4. Propuesta para la mejora en el rendimiento
del &rea de moldes moviles de compactado

de esponja

Después de instalar la campana se observé nuevamente el proceso de
produccion para ver la mejora de extraccion de gases. Esto fue posible porque
se instalaron cortinas rompe vientos en el area de cilindro mezclador. Se
observé que, después de la instalacion, los quimicos necesarios para la mezcla
de compactado estan en toneles y serd imposible trasladarlos al area de
mezclador. Por ello, se realizara un disefio de reubicacién para tratar de
encerrar los gases emanados por los quimicos. El disefio consistira en tener un
area de medicién de quimicos a la par del mezclador, para que no haya un
tramo donde los quimicos no estén debajo de un sistema de extraccion de

gases. El diseiio propuesto es el siguiente:

Figura 32. Mejoras a la propuesta del disefio del &rea de compactado

de esponja

r—r i
. MOLINO
AREA DE
ALM(»:AEJEON’\]A!;]SE DE LAMINA
DORA
HORIZO

NTAL

AREA DE CORRUGADO DE ESPONJA et
HORIZO
NTAL

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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e Cotizacion de nuevo motor para el molino de esponja del area de

compactado de esponja.

Analizando el proceso de produccion se determind que los 52,97 minutos

del tiempo de molido se puede reducir. Para reducir este tiempo se incrementé

la potencia del molino para aumentar los kilogramos molidos por hora. EI molino

actual es de 40HP y muele hasta 350 Kg/h. Si se incrementara la potencia del

molino llegaria a moler entre 800 a 1000 Kg/h reduciendo el tiempo a 25

minutos. El motor es de 60 HP, se detallan las caracteristicas del motor en la

siguiente tabla:

Tabla XVII. Cotizacién de nuevo motor para el molino del area de

compactado de esponja

Motor SA-4AH60 CRUSHER
Potencia 45 kw

Tamafio de entrada en llenado 1000 x 450 mm
Diametro de rotacién 500 mm

Cortador fijo 8 pcs

Cortador rotativo 6 pcs

Ventilador 5,6 KW

Transportador de llenado Longitud 5 m x Ancho 800 mm
Motor del transportador de llenado 1,5 kW

Capacidad total 800-1000 Kg /h
Precio $ 28 000,00

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de SUNKIST, CHEMICAL MACHINERY LTD.
http://sunkistmachinery.en.taiwantrade.com/product/h-type-chipping-machine-54295.html.
Consulta: 28 de septiembre de 2016.

Teniendo en cuenta que, aunque pueda consumir mas energia, se

utilizaria el molino una menor cantidad de tiempo, reduciendo el tiempo de

molido actual de 52,97 minutos a 25 minutos, para detallar el consumo se

realizé la siguiente tabla:
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Tabla XVIIl. Comparacion de consumo energético para la propuesta de

nuevo motor de molino en el &rea de compactado de esponja

Tipo de | Consumo Horas Consumo Costo

motor (kw) funcionamiento mensual (kw/h) | energético
diario

SA-4AH40 30 4,41 34 927,2 Q 39 467,74

SA-4AH60 45 2,71 32194,8 Q 36 380,12

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que hay una diferencia mensual en KW/h de 2 732,4 y en
quetzales la diferencia mensual del costo energético es de Q 3 087,62.

2.7.2.5. Diagramas mejorados

Luego de realizar el andlisis de operaciones se determin6 que se puede
mejorar si se eliminan dichos elementos. También se realizaron pruebas para
reducir la distancia y tiempo de algunos elementos en el proceso de produccion
de bloques de compactado de esponja. Los diagramas mejorados incluyen las
mejoras a la propuesta que se realizaron, tanto el tiempo eliminado, reducido y

la propuesta del nuevo motor para el molino de esponja.
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Figura 33. Diagrama mejorado de operaciones del proceso de
compactado de esponja para el tamafio Queen y Matrimonial
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Continuacion de la figura 33.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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Figura 34. Diagrama mejorado de operaciones del proceso de
compactado de esponja para el tamafo imperial y King
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Continuacion de la figura 34.

FECHA: AGOSTO 2016
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.

79




Figura 35. Diagrama mejorado de flujo del proceso de compactado de

esponja para el tamafo queen y matrimonial
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Continuacion de la figura 35.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio version 2010.
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Figura 36.

esponja para el tamafo imperial y king
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Continuacion de la figura 36.
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Figura 37. Diagrama de recorrido mejorado del proceso de compactado
de esponja
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Fuente: elaboracion propia empleando el programa Microsoft Visio version 2010..

2.7.2.6. Célculo de indicadores mejorados

Con base en los diagramas mejorados se han calculado los indicadores
con las mejores propuestas. Esperando que se incrementen dichos indicadores,
se analizd detalladamente el proceso de produccion en el &rea de compactado
de esponja y los tiempos tomados. Los calculos de los indicadores mejorados

son los siguientes:
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2.7.2.6.1. Rendimiento

Para el célculo del rendimiento mejorado del area, se utilizaron los tiempos
del diagrama de flujo del proceso mejorado para la produccion real mejorada.

En la tabla XIX se definen los datos diarios, semanales y mensuales.

Tabla XIX. Datos de produccion diaria, semanal y mensual de bloques de

compactado de esponja reales mejorados y meta del area

Produccion Diaria Semanal Mensual
Produccién real | 13 65 286
mejorada

Meta area 14 70 308

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el rendimiento del se utilizé la siguiente formula:

Produccion Real
Rendimiento = — * 100
Produccion esperada

Sustituyendo los datos de la ecuacion da lo siguiente:

286 bloques

—x1
308 bloques* 00

Rendimiento =

Rendimiento = 92,86%
El rendimiento del area, como se puede observar, se logré aumentar en un

21,43%, si se toma las propuestas de mejoras desarrolladas anteriormente. La

diferencia radica, principalmente, al cambiar el motor del molino de esponja, ya
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que se puede reducir la mitad del tiempo que se utiliza actualmente en la
empresa.
2.7.2.6.2. Productividad

La productividad se encarga de optimizar el tiempo, calidad, mano de
obra, materia prima, maquinaria y energia, lo cual se propuso mejoras con base
en el estudio de tiempos. Para realizar el calculo se utilizo el recurso del tiempo
laboral que es la cantidad de tiempo invertido para obtener bloques de
compactado, las unidades producidas se tomaron de los diagramas mejorados.

Se utilizé la siguiente ecuacion:

Unidades producidas

Productividad =
roductiviaad = ombre empleadas

13 bloques de compactado

Productividad =
roductivida 8 horas

Productividad = 1,63 bloques de compactado/h

Con base en la productividad actual, se obtuvo un aumento de 0,38 bloque
de compactado de esponja por hora, por lo que se cumplié el objetivo de
producir mas en menor tiempo, cumpliendo la meta de entrega mensual y al

mismo tiempo reduciendo costos de horas extras al doblar la jornada.
2.7.2.7. Andlisis de costo de disefio propuesto
Para realizar el analisis del costo para el disefio propuesto, se tomé en

cuenta las mejoras a la propuesta del sistema de extraccion de gases, ya que el

foco de contaminacion esta ubicado no solo directamente en el mezclador sino
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en el &rea de medicion de quimicos. En la siguiente tabla se encuentran los

costos de cada mejora propuesta:

Tabla XX. Costo de implementacion de la propuesta para el area de

compactado de esponja

Descripcion Costo

Disefio propuesto para el area de moldes | Q 7 000
de compactado de esponja (montacargas
y mano de obra)

Chorro de agua en el &rea de mezclador | Q 1 127,00
de compactado de esponja

Cambio de motor de 40HP a 60HP Q 213 080,00

Fuente: elaboracion propia.

e Calculo de consumo de energia eléctrica del motor propuesto

_ B =D

CE 1000

Donde:

CE = consumo de energia eléctrica mensual, en KW /h.
P = potencia eléctrica, expresada en watts (W).
h = nimero de horas al dia de uso de energia eléctrica.

d = dias al mes de uso de energia eléctrica.

Sustituyendo los datos en la férmula queda lo siguiente:

_(45) = (8) * (22)
B 1000

CE
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CE = 792KW/h

El consumo de energia eléctrica mensual es de 7,92 KW/h para el molino

de esponja con el motor de 60HP propuesto.

e Beneficio econdmico de la propuesta.

BE = CA—-CP

Dénde:

BE= beneficio econdmico de la propuesta

CA= costo actual del consumo de energia eléctrica en quetzales

(Q).

CP = costo estimado que representa el consumo de energia

eléctrica de la propuesta de ahorro de energia en quetzales (Q).

Sustituyendo los datos en la ecuacién para la propuesta en el area de

compactado de esponja, se obtiene:

BE = Q473 612,88 — Q 436 561,44

BE = (Q 37 051,44

e Calculo del tiempo estimado de recuperacion de la inversion

econdémica de la propuesta:

Para determinar el tiempo estimado se utiliza la siguiente ecuacion:
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Inversiéon econémica de la propuesta
BE
Q 221 207,00
~ 037 051,44

PRI =

PRI

PRI = 5,97 anos

El tiempo estimado para recuperar la inversion es de 5 afios con 11
meses. Si la empresa decidiera proporcionar parte de sus ingresos a dicho
proyecto, el tiempo se reduciria considerablemente, ya que solo toma en cuenta

el ahorro energético del consumo actual.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO EN EL AREA DE
MOLINO DE ESPONJA

3.1. Situacion actual de consumo energético en el area de

compactado de esponja

Actualmente, en el area de compactado de esponja existe un sistema de
extraccidon de gases el cual no abastece la extraccion de todos los gases
emanados cuando se miden u vierten los quimicos para el compactado de
blogues de esponja de los diferentes tamafios. Como consecuencia, los gases
volatilizados de quimicos, se perciban en el ambiente. Entre esos quimicos que
se inhalan durante toda la jornada laboral estan polyol, tdi y t9. Estos afectan a
los trabajadores que trabajan directamente con los quimicos y a quienes

laboran en el area de laminado.

El consumo de energia actual del sistema de extraccion de gases y la
cantidad de luminarias se determiné mediante el desarrollo de diversos pasos.
Esto también contribuye a una produccion mas limpia en el area de compactado

de esponja, los pasos seran:

o Identificar el tipo de extractor existente en el area de compactado de
esponja.

o Determinar la cantidad total y el tipo de luminarias.

o Conocer la cantidad de horas al dia de funcionamiento del sistema de

extraccion de gases y luminarias.
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o Determinar el consumo de potencia eléctrica en watts para el sistema de
extraccion de gases y luminarias.
o Calcular el consumo actual de energia eléctrica del sistema de extraccion

de gases y las luminarias instaladas.

3.2. Formas de ahorrar energia eléctrica

La energia desempefia un papel fundamental en el desarrollo de todos los
sectores productivos cuya utilizacién deberia realizarse con alta eficiencia, bajo

impacto medio ambiental y con el menor costo posible.

Se define como ahorro de energia a la disminucion de la intensidad
energética mediante un cambio en las actividades que requieren insumos de
energia. Para ahorrar energia se pueden adoptar medidas técnicas,

organizativas o modificando el comportamiento.

El ahorro de energia, el consumo de una manera responsable y el uso
eficiente de las fuentes de energia se logran mediante las medidas de ahorro.
Entre los factores para obtener una eficiencia energética se encuentran:

e Reduccion de la demanda energética

e Diversidad energética

e Maximo aprovechamiento de energias renovables
¢ Innovacion tecnolégica

e Modificacion de los habitos de consumo
Reduccion de la demanda energética: La reduccion de la demanda de la

energia permite lograr los objetivos de reduccién del costo de la energia,

logrando una minimizacion del impacto ambiental.
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Diversidad energética: Al tener diferentes fuentes de generacion de
energia permite tener un sistema eléctrico sélido y confiable. Los avances de la
tecnologia permiten realizar sistemas capaces de originar electricidad a partir

de energias renovables.

Maximo aprovechamiento de energias renovables: Las energias
renovables son recursos limpios y casi inagotables que son proporcionados por

la naturaleza, permitiendo disminuir la dependencia de suministros externos.

Innovacién tecnoldgica: Se relaciona con la eficiencia energética para
mejorar los procesos industriales y requerir menos energia para generar bienes

y servicios.

Modificacion de los habitos de consumo: Los habitos son consecuencia de
una conducta rutinaria, por lo que una de las claves de la eficiencia energética
es administrar los recursos energéticos de un modo habil y eficaz cambiando el
comportamiento en el uso de la energia. La implicacion del personal es

fundamental para ahorrar energia eléctrica.

Algunos beneficios de ahorrar energia son:
e Ahorro de costos
e Reduccién de la dependencia energética
e Disminucion de las emisiones de CO2
e Mejora de la competitividad
e Potencia la incorporacion de la innovacion tecnolégica
e Mejora en el rendimiento de los equipos
e Fomento de la sostenibilidad econémica, empresarial y ambiental

e Cultura de ahorro en la empresa
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3.3.

Analisis de cantidad de

luminarias

necesarias mediante el

método de cavidad zonal en el &rea de compactado de esponja

La iluminacion en el area de compactado de esponja esta entre 300 lux.

Existen 20 lamparas de campana reflectora de mercurio halogenado de 400W.

Para realizar dicho método se calcularon una serie de pasos de la siguiente

manera, los datos tomados son los siguientes:

Figura 38.

Area de compactado de esponja

Fuente: planta de produccién, area de compactado de esponja, Mixco, Guatemala.

Tabla XXI. Datos tomados de nave del area de compactado de esponja
Largo: 91m Ancho: 18 Altura: 7,76m
Altura cielo-lampara (Hcc): | Altura mesa-lampara | Altura piso-mesa (Hcp):
0,8m (Hca): 3,54m 1,48m

Montaje: Simple

Color techo (Pc): Gris

Color suelo (Pf): Gris

Color pared (PP): Celeste

Factor mantenimiento:
Bueno

Fuente: elaboracion propia.
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Coeficiente de reflexion

Para establecer el coeficiente de reflexion se utilizaron las tablas del
método de cavidad zonal. El dato solicitado es el color del ambiente. El
color de la pared del &rea de laminado y compactado es celeste. Como
no aparece en las tablas se utilizo el color verde claro, muy parecido al
que tiene el espacio en mencion. Para el techo y el piso se utilizé el
color gris. Para cada cavidad, segun los datos de las tablas, se realizé
un promedio entre los rangos del coeficiente de reflexién. En la
siguiente tabla se puede observar el color y coeficiente de reflexién en

porcentaje para las tres cavidades.

Tabla XXIl. Coeficiente de reflexién

Cavidad Color Coef de Reflexion | Semi-claros
(%)

PP Verde Claro 45

PC Gris 40

PF Gris 40

Fuente: elaboracion propia.

Rangos de lluminancia

Para establecer los rangos de iluminancia en lux se clasificé los
trabajos de acuerdo con las normas IES. Con base en las tablas, se
determind que los trabajadores realizan trabajos moderadamente
dificiles de montaje. En la siguiente tabla se observa el resultado
elegido en base a las tablas:
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Tabla XXIll. Rangos de iluminancia en Lux

D 200-300-500 Trabajo de gran contraste
o tamafio. Lectura de
originales 'y fotocopias
buenas.

Trabajo sencillo de
inspeccion o de banco
Fuente: elaboracion propia.
e Coeficiente de mantenimiento
Para el coeficiente de mantenimiento se toma en cuenta la disminucion
de la luz a causa del envejecimiento y ensuciamiento. En la empresa
se determind que el mantenimiento es bueno. En la siguiente tabla se
observa los valores obtenidos de las tablas del método de cavidad
zonal.
Tabla XXIV. Coeficiente de mantenimiento
Coeficiente de | Bueno 0,8

mantenimiento (K)

Fuente: elaboracion propia.

¢ Relaciones de cavidad de ambiente, cielo y de piso

Para determinar las relaciones de cavidad de ambiente, cielo y piso se

realizaron los siguientes calculos mediante las siguientes formulas:

e Cavidad de ambiente

RCA =

(5hca)(L + W)

Lw
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Donde:

hca= altura de ambiente
L= Largo

W= Ancho

Sustituyendo los datos, da como resultado:

_ (5+4.69)(91 + 18)
- 91 % 18

RCA

RCA = 1,56

e Cavidad de techo

(5hce)(L+ W)

RCC =
cc W

Donde:

hcc= Altura de techo
L= Largo

W= Ancho

Sustituyendo los datos, da como resultado:

_ (5+1,9)(91+18)

kee 91 % 18

RCC = 0,63
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e Cavidad de piso

(5hep)(L + W)

RCP =
LW

Donde:

hcp= altura de piso
L= Largo

W= Ancho

Sustituyendo los datos, da como resultado:

_ (5%1,48)(91 + 18)

RCP 91 % 18

RCP = 0,49

En la siguiente tabla se resumen las relaciones calculadas.

Tabla XXV. Resumen de las relaciones de cavidades calculadas

Cavidades
RCA= 1,56
RCC=0,63
RCP= 0,49

Fuente: elaboracion propia.
e Reflectancia efectiva de cavidad de cielo

Para obtener el dato de la reflectancia efectiva de la cavidad del cielo

(Pcc) se necesita el porcentaje de reflectancia del techo (Pc),
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porcentaje de reflectancia de la pared (Pp) obtenidos en el paso 1y la
relacion de la cavidad del techo (Rcc).

Tabla XXVI. Reflectancia efectiva de cavidad de cielo

| Pcc | 44,7 %

Fuente: elaboracion propia.

e Coeficientes de utilizacion (K)
Para determinar el coeficiente de utilizacion (K) segun las tablas se
necesitaron los datos de la reflectancia efectiva de la cavidad de cielo
(Pcc), Reflectancia en porcentaje de la pared (Pp) y la relacién de la
cavidad del ambiente (RCA) obtenidos en los pasos 1y 4. La siguiente

tabla muestra el resultado.

Tabla XXVII. Coeficiente de utilizacién obtenido

Distribucion | Pcc 50

Tipica Pp 50
RCA 1,56

C K 0,9032

Mercurio

Fuente: elaboracion propia.

¢ Reflectancia efectiva de cavidad de piso (Pcp)

Para calcular la reflectancia efectiva de cavidad de piso se utilizaron
los datos de porcentaje de reflectancia del piso (Pf), porcentaje de
reflectancia de la pared (Pp) y la relacion de la cavidad del piso (RCP).
Los datos fueron tomados de los pasos 1y 4.

99



Tabla XXVIlI.Reflectancia efectiva de cavidad de piso

| Pcp

| 46%

Fuente: elaboracion propia.

Factor de correccion (K*)

Para obtener el factor de correccion se utilizo la tabla de los factores de
multiplicacion, los datos necesarios para obtenerlo son: porcentaje de
reflectancia efectiva de la cavidad de cielo (Pcc), porcentaje de
reflectancia de paredes (Pp) y la relaciéon de cavidad de ambiente
(RCA).

X= 1,0444

Obteniendo el valor de X se utiliza la siguiente férmula para hallar el
factor de correccion (K*):
K*=K=x*x

Donde:
K= factor de utilizacion
X= factor de multiplicacion
Sustituyendo los datos obtenidos en el paso 6 y el factor de x obtenido
se tiene:
K* = 10,9032 * 1,0444
K* = 10,9433

Flujo luminico total
Para el flujo luminico total que hay que proporcionar se necesitan los

datos de E que es la iluminancia en luz, S la superficie en metros
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cuadrados, K el coeficiente de utilizacion y K el factor de
mantenimiento, los datos se tomaron de los pasos 2, 3y 6. Se utiliza la

siguiente formula.

ExS

K =K'

QT(®) =

Sustituyendo los datos se obtiene lo siguiente:

300 * (91 = 18)
0,9433 0,8

QT(®) =

QT(®) = 651,171 lumenes
e Espaciamiento maximo
Para calcular el espaciamiento maximo de lamparas, de acuerdo con el
principio de uniformidad para determinar el nimero de lamparas

requeridas.

EM = 1,25(Hca)
EM = 1,25(4,69 m)

EM = 5,863 m

e NuUmero total de luminarias

Calculado el espaciamiento maximo de lamparas, se debe determinar

el numero total de luminarias para el area de laminado y esponja

compactada.
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L B 91
argo = 586
Largo = 15,53
Ancho = W
ncho = M
Ancho = 18
ncho = 5.86
Ancho = 3,07

TL = Largo * Ancho
TL = 48 luminarias
e Flujo luminoso total por luminaria

Para determinar el flujo por lampara se divide el flujo total entre el

namero de lamparas y se escogeran las bombillas o tubos adecuados
para proporcionar ese flujo.

QT _ QT
L TL
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QT 651,171
L 48

QT

A = 13566,06 lumenes/luminaria

e Lampara optima
Ya que en la tabla no existe una luminaria con los limenes adecuados
se investigaron los tipos de luminaria, en la siguiente figura se muestra

los tipos de luminarias investigadas.
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Figura 39.

Tipos de luminarias

p . Flujo Eficacia
Tipo de fuente otencia Luminoso luminosa
w

Im Im/W

Vela de cera 10
Lampara incandescente 40 430 10,75
100 1.300 13,80
300 5.000 16,67
Lampara Fluorecente compacta 7 400 57.10
9 600 66,70
Lampara Fluorecente tubular 20 1.030 51,50
40 2.600 65,00
65 4.100 63,00
Lampara vapor de Mercurio 250 13.500 54,00
400 23.000 57,50
700 42.000 60,00
Lampara Mercurio Halogenado 250 18.000 72,00
400 24.000 67,00
100 80.000 80,00
Lampara vapor de Sodio alta presion 250 25.000 100,00
400 47.000 118,00
1.000 120.000 120,00
Lampara vapor de Sodio baja presion 55 §.000 145,00
135 22.500 167,00
180 33.000 180,00

Fuente: Luminotecnia. Google http://www.lanin.com/Info_tecnica/pres_3.htm. Consulta: 28 de
agosto de 2016.

Como se puede observar segun la demanda de limenes por luminaria se

determinaron 2 tipos de luminarias:

e Lampara de vapor de mercurio de 250 W

e Lampara de mercurio halogenado de 250W

Con base en la tabla, se determind que la mejor opcién seria la lampara

de mercurio halogenado porque consume mas liumenes por watt, la lampara de
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mercurio halogenado consume 72 limenes por watt, en cambio la lampara de
vapor de mercurio consume solamente 54 lUmenes por watt. Actualmente, en la
empresa hay instaladas 20 lamparas de mercurio halogenado (10 a lo largo y 2
filas de ancho), como se puede observar es la mitad de las luminarias que
deberian estar instaladas pero la bombilla es de 400 Watts, duplicando los watts
necesarios por cada lampara cubriendo la demanda de limenes determinada
para el area. Los liumenes necesarios mediante el analisis de cavidad zonal y la

lampara adecuada son los que estan instalados.

3.4. Plan de ahorro propuesto

Con base en los lumenes calculados y la lampara instalada actualmente
se investigara una mejor propuesta para reducir el consumo de energia
eléctrica mensual, para esto se realiza un plan de ahorro realizando lo

siguiente:

¢ Andlisis del consumo de energia eléctrica del sistema de extraccion

en el &rea de compactado de esponja:
Para determinar el plan de ahorro propuesto se procedio a investigar los

datos técnicos del sistema actual de extraccion en el area de esponja, los datos

técnicos del sistema se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla XXIX. Datos técnicos del sistema de extraccién actual en el area de

compactado de esponja

Caracteristicas DESCRIPCION
Tipo de extractor Axial
Cantidad 1
Potencia (Kw) 0,5
Corriente Eléctrica (A) 2,0
Revoluciones por minuto (Rpm) 1730
Caudal de descarga libre (C.F.M) 240

408 M3/H
Nivel sonoro Db(A)* 65
Peso aproximado (Kg) 15/22
Horas promedio consumo de energia | 8 horas
eléctrica al dia

Fuente: elaboracion propia, SUNKIST, CHEMICAL MACHINERY LTD.

Para el célculo del consumo de energia eléctrica mensual del sistema de
extraccion del area de compactado de esponja se utilizo la siguiente ecuacion

de consumo energeético.

_CC*P*h*d
B 1000

Donde:

CE= consumo de energia eléctrica mensual (KW*h)

CC= cantidad de consumidores de energia eléctrica instalados
P= potencia eléctrica (W)

h= numero de horas al mes de uso de energia eléctrica

1000= conversion de W a KW
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Para el calculo del consumo de energia eléctrica del sistema de extraccion
se utiliza el promedio de 45 horas semanales, siendo 22 dias habiles.

Sustituyendo los datos la ecuacion EEE queda de la siguiente manera.

g _ 1500 « 180 h os
B 1000

CE =90 KW /h

El resultado calculado muestra la cantidad de kilowatts por hora

consumidos en un mes, el consumo de energia eléctrica es de 90 KW*h.

e Analisis de consumo de energia eléctrica en el area de laminado y
compactado de esponja:

Para el andlisis del consumo de energia eléctrica para el area de laminado

y compactado de esponja se realizo el siguiente procedimiento:

Tabla XXX. Luminarias instaladas en el area de laminado y compactado

de esponja

Tipo de luminaria

Potencia

eléctrica

por luminaria (w)

Cantidad

Horas de consumo
al dia

Halégena

de

400

20

8

mercurio

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de energia eléctrica mensual actual de las luminarias en el

area de laminado y compactado de esponja, se calculé con la misma ecuacion
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utilizada para el sistema de extraccion. Utilizando los datos para las lamparas
halégenas de mercurio da como resultado 1 440 KW/h.

e Propuesta de ahorro de energia en el area de laminado y

compactado de esponja:

Para realizar la propuesta de ahorro de energia fueron necesarios realizar
los célculos anteriores e investigar una mejor opcion de sistema de extraccion
de gases y cambiar el tipo de luminarias para reducir los kilowatt hora
consumidos al mes. Como propuesta se estableci6 la instalacion de un extractor
centrifugo, dado que actualmente existe un extractor axial que no abastece la
succion de los gases emanados. Las caracteristicas técnicas se presentan en la
tabla XXXIV.

Los extractores centrifugos son maquinas rotativas, robustas y versétiles
gue mueven el aire de diversos gases en varias aplicaciones industriales, estos
son instalados, generalmente, en el techo y son recomendadas para campanas
industriales. Los extractores centrifugos se fabrican de diversas posiciones del
lado conveniente por expulsar. Es necesario que los extractores contengan
equipo con motor antiexplosivo y la turbina sea de aluminio ya que la turbina, si
no es de aluminio, puede rozar el caracol, producir una chispa y generar una
explosion. Si el motor es antiexplosivo el motor no tiene contacto con lo que se

esta extrayendo, pero la turbina si.
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Tabla XXXI. Datos técnicos del sistema de extractor propuesto para el
area de laminado y compactado de esponja

Tipo de extractor Centrifugo Cantidad 1
Voltaje 220V Corriente eléctrica 1,8A
Caudal de | 890 Peso aproximado | 16
descarga libre | 1,512 (Kg)

(C.F.My m3/h)

Nivel sonoro db(A)* | 65 Horas promedio de | 8
consumo de
energia eléctrica al
dia

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la potencia eléctrica del sistema de extraccion de gases
propuesto se utilizé la siguiente ecuacion:
P=V=xlI
Donde:
P= potencia eléctrica (W)
V= Voltaje de funcionamiento (V)

I= Corriente eléctrica (A)

P =(220V) % (1,8 4)

P =396 W.

o Célculo del consumo de energia eléctrica del sistema de

extraccion propuesto

Se utiliza la ecuacion anterior para obtener el consumo de energia
eléctrica mensual y se obtuvo 71.28 KW*h. El resultado obtenido muestra que

con un mes de utilizacion del sistema de extraccién propuesto en el area de
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compactado de esponja el consumo eléctrico es de 71,28 KW*h. En la tabla
XXXII se describe el costo de adquirir un extractor centrifugo en el techo del

area de compactado de esponja.

Tabla XXXIl. Costo de adquisicion para un extractor centrifugo

No. Descripcion del equipo Precio (Q)

1 Aero extractor centrifugo CBI modelo CBI- | 11 787,60
064/XP de 0.25 HP. Trif4sico. 60 Hz

1 Servicio de instalacién del equipo cotizado 4 895,5

Costo total de la cotizacion 16 683,10

Fuente: elaboracion propia.

Como parte de la propuesta de ahorro de energia se plantea el cambio de
las luminarias de mercurio halogenado instalada actualmente de 400 W en el

area de compactado de esponja por bombillas LED de 54W.

Tabla XXXIIl. Propuesta de luminarias a instalar en el area de compactado

de esponja
Tipo de luminaria Cantidad Potencia eléctrica | Horas promedio de
por cada luminaria | consumo de
(W) energia eléctrica al
dia
Bombilla LED 20 54 8

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de luminaria escogido fue la bombilla led porque se consigue un
mayor ahorro energético consumible en Watts, es un recurso mas ecolégico ya
gue no contiene mercurio que es toxico para el planeta y su proceso de
reciclado es mas sencillo, reduce las emisiones de CO2, no emiten radiaciones
nocivas. Las bombillas tienen un encendido inmediato, en cambio, las bombillas

de mercurio halogenado tardan aproximadamente 10 minutos y, generalmente,
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las bombillas led tienen una vida atil de 50 000 horas ahorrando en gasto de

comprar bombillas constantemente.

Tabla XXXIV. Costo de adquisicion para lamparas led en el area de

compactado de esponja

No. Descripcion de | Precio unitario (Q) Precio total (Q)
luminaria

20 Bombillas LED 54W | 827 16,540

Costo total de la cotizacion 16,540

Fuente: elaboracion propia.

El consumo mensual de energia eléctrica de la propuesta para el ahorro
de energia del area de compactado de esponja se calcula con la misma
ecuacion utilizada en el sistema de extraccion y las luminarias de mercurio
halogenado. Tomando en cuenta los datos de la tabla XXXI para las bombillas

LED y la tabla XXXIII para el extractor a instalar.

El consumo de energia de la propuesta es 71,28 KW*h para el sistema de

extraccion y 194,4 KW*h para las bombillas led.

e Beneficios econémicos de la propuesta de ahorro de energia en el

area de compactado de esponja.

El beneficio de la propuesta es la disminucion del consumo de energia
eléctrica en el area de compactado de esponja, esto se logra instalando un
extractor de aire centrifugo en el techo para la extraccién de gases y el cambio

del tipo de luminaria de mercurio halogenado de 400W a bombillas led de 54W.
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Tabla XXXV. Consumo actual de energia eléctrica para el area de

compactado de esponja

Descripcion Consumo de energia eléctrica (KW/h)
Mensual Anual

Luminarias de Mercurio Halogenado 1440 17 280

Extractor axial 90 1080

Total 1530 18 360

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Consumo de energia eléctrica al implementar la propuesta.

Descripcion Consumo de energia eléctrica (KW/h)
Mensual Anual

Bombillas tipo led 194,4 2332,8

Extractor centrifugo 71,28 855,36

Total 265,68 3 188,16

Fuente: elaboracion propia.

El beneficio energético de la propuesta en el area de compactado de

esponja se reduce el consumo de energia eléctrica en 3188.16 KW/h siendo un

17.37% de lo que se consume actualmente.

El precio de servicio de energia eléctrica es de Q1,13 por KW/h de

consumo. Para obtener costos del consumo actual contra el propuesto se

realiza mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

BE = CA—-CP

BE= Beneficio econémico de la propuesta de ahorro de energia (Q)
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CA= Costo actual del consumo de energia eléctrica (Q)
CP= Costo estimado del consumo de energia propuesta (Q)

BE = Q 20746,8 — Q 3602,62

BE = (Q 17 144,18

e Inversidbn econOmica de la propuesta de ahorro en el &area de
compactado de esponja
La inversion total para la propuesta de ahorro es la suma de las

cotizaciones realizadas, Entonces:

Inversién economica propuesta = Q 16 683,10 + Q 16 540

Inversiéon economica propuesta = Q 33 223,10

e Tiempo estimado de recuperacion de la inversibn econdmica de la

propuesta de ahorro de energia

Inversion econdémica de la propuesta

PRI =
BE

Q 33 223,10

PRI = —————
Q17 144,18

PRI = 1,94 anos

El tiempo estimado para recuperar la inversion es de un afio con 11 meses,

tomando solamente en cuenta el beneficio que se obtiene al ahorrar el consumo
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actual de energia eléctrica. Para demostrar gréficamente el periodo de

recuperacion de la inversion se realiza la siguiente grafica.

Figura 40. Gréfica de tiempo estimado de recuperacion de la inversion

econOmica de la propuesta de ahorro de energia

RECUPERACION DE LA INVERSION
CON PLAN DE AHORRO DE ENERGIA
EN LUMINARIAS

40000
35000 ’\
30000 \
§ 25000 CONSUMO ACTUAL
8 20000 e ] ] e (HALOGENA DE
g MERCURIO)
& 15000
—4—CONSUMO
10000
PROPUESTO (LED)
5000 —o—o—o
0
0 2 4 6 8

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra una grafica donde se proyecta el
consumo actual de energia anual en quetzales (color gris claro). Asi mismo, se
muestra la inversion propuesta mas el consumo que se tendria anualmente en
guetzales (color gris oscuro), el punto de interseccion entre los dos consumos
de energia indica el tiempo en que se recuperara la inversién econémica, esta

se logra en un afio con once meses.

114



4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion
Para obtener un diagnéstico del area de compactado de esponja y
determinar si es necesaria una capacitacion y el tema por impartir, se realiz6 el

siguiente formato de entrevista detallada en la siguiente figura.

Figura 41. Entrevista oral realizada

PREGUNTAS ORALES REALIZADAS

1. iConoce los pasos a realizar en caso se derrame el guimico?

» Si
v 0

2. iCuales sonlag areas en compactado gque tienen problema?
3. iPorgué no utiliza el equipo en todo momenta?
4. Qué cree gue podria mejorarse en el area?
5. aCual es la frecuencia de mantenimiento?
6. iConoce los riesgos porinhalar los guimicos?

v Si
v (]

7. iEwé medicamentos ovitaminas consume para no enfermarse?

Fuente: elaboracion propia.

Con las respuestas cerradas se obtuvo que de los 5 trabajadores
entrevistados no sabian acerca de los pasos por realizar en caso de derrame y
de los 5 trabajadores entrevistados 2 personas sabian los riesgos por inhalar

los quimicos. Por ello, se realiz6 una gréfica representando los resultados y
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realizar un plan de capacitacion con una propuesta de tema. La siguiente figura
representa los resultados de la entrevista.

Figura 42. Gréfica de resultados de la entrevista

Resultados de la entrevista

6

P 5

c

o

4 4

()]

o

2z 3

®

° 2 —

=}

c

S 1 |
0

Sl

B i Conoce los pasos a realizar en 0 5
caso se derrame el quimico?
éConoce los riesgos por inhalar 5 3
los quimicos?

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la grafica que la mayoria desconoce el
procedimiento en caso de derramar los quimicos. También desconocen los
riesgos que causan la inhalacion de los quimicos. Por esta razon, se realizara
un plan de capacitacion donde se aborde la Seguridad en el manejo de los
quimicos y la importancia de utilizar el equipo de proteccion personal. Por
medio de las preguntas se identifico la necesidad de brindar capacitaciones
dado que en la empresa se trabaja con quimicos altamente téxicos y nocivos
para la fabricacion de la esponja y esponja compactada en el proceso de
produccion de colchones. Es necesario que los trabajadores conozcan los

riesgos y dafios que pueden ocasionar en su salud si no portan su equipo
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cuando trabajen con los quimicos. Si se conocen los riesgos al entrar en
contacto o inhalar los quimicos, se esperaria la colaboracion de los trabajadores
cumpliendo con las normas de seguridad y utilizando el equipo de proteccion

personal.

Las capacitaciones tienen como finalidad dar a conocer la importancia del
manejo cuidadoso de quimicos para evitar dafios a la salud de los trabajadores.
Ademas, se enfatizara en el uso de equipo de proteccion personal adecuado
para aumentar el rendimiento en el trabajo. Las capacitaciones se realizaron a

partir de una planificacion que incluyo la tematica seleccionada.

4.2. Plan de capacitacion

En el plan de capacitacién se detallaron las actividades de instruccion y
aprendizaje para cumplir los objetivos establecidos en beneficio de los
trabajadores de espumado y esponja compactada, también se desarrollaron los

elementos necesarios para cumplir el mismo.

La capacitacion se programO para facilitar conocimientos acerca de la
seguridad en el manejo de quimicos y la importancia de utilizar el equipo de
proteccion personal adecuado. La capacitacion beneficia a la empresa y a los
trabajadores que laboran en el &rea de espumado y compactado de esponja.

La capacitacion consistid en una presentacion tedrica-demostrativa sobre
la seguridad que se debe aplicar en el manejo de quimicos y el equipo de
proteccion personal que se debe utilizar. Esta actividad se programo para el dia
viernes 05 de agosto de 2016 en horario de 8:00 a 11:00. Para realizar dicha

capacitacion se realizo el siguiente formato.
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Tabla XXXVII. Formato de plan de capacitacion

Nombre del programa:
Capacitacion al personal

Duracion: 3 horas.

Objetivo General

Brindar a los trabajadores del &rea de espumado y
compactado los conocimientos necesarios en la
seguridad del manejo de los quimicos e importancia del
uso de equipo de proteccion personal.

Objetivos especificos

e Concientizar al trabajador de los riesgos en
la salud que pueden ocasionar el contacto
directo con los quimicos manejados en la
empresa.

e Describir cudles son los riesgos que se
pueden presentar al realizar un mal manejo
de quimicos para los trabajadores.

e Aplicar los conocimientos brindados sobre
la importancia del uso de equipo de
proteccion personal con los trabajadores.

Contenido tematico

o Seguridad en el manejo de quimicos (Polyol,
T.D.l.yT9)
o Riesgos
o Procedimiento al tener contacto
o Medios de extincion
o Importancia de utilizar el equipo de proteccion

personal adecuado

Dirigido a:

Personal de espumado, mecéanicos del area de esponja
y personal de compactado de esponja

Actividades de instruccion:

Interrogativa, expositiva y demostrativa.

Recursos: Humano y materiales
Evaluacion: Formativa
Bibliografia: o Ficha de datos de seguridad, Covestro, ARCOL
POLYOL F-3040.
o Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

2,6-DIISOCIANATO DE TOLUENO ICSC:1301,
noviembre de 1998.

. APEX, Material Safety Data Sheet, APSURF-T9,
TRIDECYL ALCOHOL POES9.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1. Recursos para la capacitacion

Para realizar la capacitacion se enlistaron los recursos necesarios, tanto
recurso humano como materiales necesarios para la misma y se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla XXXVIII. Recursos a utilizar para la capacitacion
Recurso
Humano Area Puesto Cantidad
Espumado Operario 1
Operario 1
Operario 1
Compactado Operario 2
Mantenimiento Mecénicos Del | 2
Area De Esponja
Total 7
Materiales Descripcion Cantidad
Sal6n para capacitaciones 1
Computadora 1
Cafionera 1
Sillas 10
Mesas 1
Pizarron 1
Marcadores para pizarron 2
Hoja de asistencia 1
Hojas de evaluacion 10
Lapiceros 10
Chalecos de seguridad 2
Guantes para quimicos 1
Cascos de seguridad 2
Mascara full face 1
Respirador para vapores organicos 1
Cinturén lumbar 1

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Contenido de las capacitaciones

Para el contenido de las capacitaciones se investigaron los riesgos, qué se
debe hacer en caso de tener contacto con el quimico, los medios de extincion,
el equipo de proteccion personal a utilizar y las indicaciones en caso de

derrame.

Los tres quimicos principales que se utilizan para la fabricacion de

colchones son: Polyol, TDI 'y T9. El contenido es el siguiente:

e POLYOL®:

Riesgos

Puede causar irritacion en 0jos, piel y tracto respiratorio.

Procedimiento en caso de tener contacto con polyol

Si se derrama sobre usted, por accidente, debe quitarse la ropa
contaminada. Es importante lavar la ropa antes de reutilizarla. Si lo inhala debe
respirar aire fresco y colocarse en reposo. Si se dificulta la respiracién
suministrar oxigeno. Si se tiene contacto en la piel debe lavar abundantemente
con agua y jabdn. Si se tiene contacto con los ojos se debe lavar los ojos con
los parpados abiertos con agua tibia abundantemente durante 15 minutos y si
se ingiere, se debe lavar la boca y beber abundante agua, no se debe provocar

el vomito.

® Hoja de seguridad (Anexo 8, 9y 10)
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Medios de extincion

Se puede extinguir en caso de incendio con agua pulverizada, extintor de
producto quimico en polvo, dioxido de carbono o espuma y rocio de agua para

incendios grandes.

En caso de fuego el equipo de proteccion adecuado debe ser un traje

completo de bombero y equipo de respiracion de auto contenido.

Equipo de proteccion personal

Para las vias respiratorias se debe utilizar un respirador para vapores organicos
y particulas. Para los o0jos y rostro es mejor utilizar una pantalla facial o lentes
de proteccion (goggles) herméticos. Para proteger las manos se debe usar
guantes de proteccion resistentes a productos quimicos (guantes resistentes a

la permeacion, de caucho de butilo, caucho de nitrilo, neopreno).

Si se derrama el quimico en el equipo se debe lavar inmediatamente. Lavarse

manos y cara antes de comer, beber o utilizar productos de tabaco.
Indicaciones en caso de derrame
Se debe evitar caminar sobre el area ya que hay peligro extremo de

resbalones, se debe utilizar el equipo de proteccién personal adecuado, reunir

todos los residuos en contenedores adecuados para su posterior eliminacion.
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Riesgos

Los riesgos mas comunes son irritacion de ojos. Se debe evitar el contacto
con la piel, ojos y ropa y también puede causar una enfermedad hepatica y
renal. En la piel puede causar enrojecimiento, irritacion y descamacion de la piel
(dermatitis), en los ojos causa inflamacion de la cérnea y si se inhala irrita las
vias respiratorias y provoca dolor de cabeza. Si se ingiere puede causar

irritacion gastrointestinal, nauseas, vomitos y diarrea.

Procedimiento en caso de tener contacto con t9

Si la persona lo inhala se le debe llevar al aire libre, si la respiracion es
irregular o se dificulta llevar inmediatamente al médico. En caso de tener
contacto con la piel se debe quitar la ropa y lavarse con abundante agua y
jabdn. Si se tiene contacto en los 0jos enjuagar con abundante agua y consultar
a un médico. En caso de ingerir se debe llamar a un médico inmediatamente,

no se debe provocar el vomito solamente si lo indica un médico.

Medios de extincion

Para la extincion del T9 se debe utilizar espuma, polvo seco, agua

pulverizada y dioxido de carbono (CO2).

Para extinguir se debe portar un aparato de respiraciéon autbnomo y traje de

proteccion. Se deben mantener los envases y los alrededores frios con el

1% Hoja de seguridad (Anexo 8, 9y 10)
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pulverizador de agua. No se debe utilizar una corriente de agua porque puede

extender el incendio.
Equipo de proteccion personal:

El equipo de proteccion personal para las vias respiratorias debe ser un
respirador de vapor organico purificador de aire, equipo de respiracion
auténoma o de suministro de aire. Para los ojos debe usar careta facial o gafas
para productos quimicos. En la piel y cuerpo debe utilizarse traje completo de
proteccion, botas para quimicos y guantes para quimicos.

Indicaciones en caso de derrame:

- Euvitar respirar los vapores, ventile el area.

- Limpiar el area con material absorbente y colocar en un recipiente

cerrado para su eliminacion.
¢ Diisocianato de tolueno (t.d.i):

Riesgos
Este es un quimico carcinégeno y puede causar toxicidad por inhalacién y a los
organos, también causa irritacion de la piel, alergias, sensibilizacion de vias
respiratorias provocando alergia, asma o dificultades respiratorias.

Procedimiento en caso de tener contacto con T.D.I

Si se tiene contacto en la piel debera quitarse la ropa y eliminarlas, lavar

con un limpiador a base de glicol de polietileno o abundante agua tibia y jabon.
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Si se inhala se debe llevar al exterior y mantener a la persona en reposo en una
posicion confortable para respirar. Si se dificulta se debe llevar a un médico y
suministrar oxigeno. Si se tiene contacto en los 0jos enjuagar con agua tibia al
menos 10 minutos y consultar un oftalmoélogo. En caso de ingerir no se debe

provocar el vomito y se debe llevar a un médico.

Medios de extincion

Para la extincion del T.D.l. se debe eliminar con dioxido de carbono (CO2),
espuma, polvo de extincion. Si es un incendio grande se debe utilizar un

pulverizador de agua. No se debe utilizar un chorro de agua de gran volumen.

Para extinguir el fuego debe enfriarse con agua los recipientes y retirar de la
zona de peligro. Se debe llevar traje de proteccion hermético y un equipo

respiratorio con suministro de aire independiente

Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccion para las vias respiratorias debe ser mascara con
suministro de aire o0 mascara con filtro de carbén y particulas. Para los ojos se
debe utilizar mascara facial o lentes para quimicos. En las manos se debe usar
guantes de proteccion (caucho de butilo, caucho fluorado). Los guantes
contaminados deben eliminarse.

Indicaciones en caso de derrame

Se debe retirar el quimico y cubrir el resto con material humedo,

absorbente (aserrin, productos a base de hidrato de silicato de calcio, arena).
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También se debe mantener la humedad en un &area ventilada segura para varios

dias.

4.2.3. Planificacion de actividades

para desarrollarse la capacitacion en la empresa Diveco, S.A.

La siguiente figura presenta las actividades en el tiempo que se autoriz

Figura 43. Cronograma de actividades para capacitacion en Diveco,
S.A.

Nombre de tarea Duracion Inicio 08:00a.m.| 09:00a.m.| 10:00a.m.| 11:00a.m.
Fase interrogativa acerca del tema

1|de capacitacion 15 mins 05/08/2016
Presentacion tedrica importancia en

2[el manejo de los quimicos 45 mins 05/08/2016

3|Aclaracién de dudas de presentacién |15 mins 05/08/2016
Presentacion tedrica uso de equipo

4|de proteccion personal adecuado 45 mins 05/08/2016

5|Aclaracién de dudas de presentacién [15 mins 05/08/2016

6|Evaluacion 25 mins 05/08/2016

7|Refaccion 20 mins 05/08/2016

Fuente: elaboracion propia, empleando programa de Microsoft Excel versién 2010.

4.2.4. Metodologia

siguientes:

Las metodologias para las capacitaciones que se utilizaron son las

e Técnica interrogativa: En la capacitacién se formularon preguntas

antes de la actividad y después de ella, para adquirir informacién y

opiniones de lo que conocen y lo que se aprendido después de

brindar la capacitacion.
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e Teécnica expositiva: Se aplicé al brindar informacién acerca de la
seguridad en el manejo de quimicos utilizados en la empresa para
la fabricacién de esponja y esponja compactada, asi como también
la importancia de utilizar el equipo de proteccion personal.

e Técnica demostrativa: Se les ensefio el correcto uso del equipo de
proteccion personal y se realizé una evaluacion a los trabajadores
capacitados para determinar los conocimientos adquiridos a través

de la capacitacion y demostracion.

4.25. Formato de evaluacién

El formato de evaluacion utilizado se encuentra en el Apéndice 13, donde

se redactaron 5 preguntas con respuestas multiples para responder después de

la capacitacion.

4.3. Resultados de la capacitacion

Figura 44. Demostracion de utilizacion correcta de equipo de

proteccion personal

Fuente: Sala de capacitacion, planta de produccién, Diveco, S.A.
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Los resultados de la capacitacion se interpretaron por medio de la
evaluacion que se dio al terminar la misma En ella, se detallaron cinco
preguntas de las cuales se observan en el apéndice 13. Para medir los
resultados de la capacitacion y determinar si se cumplieron los objetivos se

tabularon los resultados de las preguntas y se observa en la siguiente tabla:

Tabla XXXIX. Resultados tabulados de las respuestas de la evaluacion

Pregunta Respuesta A B C D
correcta

Pregunta 1 D 1 0 0 6

Pregunta 2 B 1 6 0 0

Pregunta3 | C 0 1 6 0

Pregunta4 | B 1 6 0 0

Pregunta5 | A 6 0 0 1

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados tabulados se obtuvo la siguiente grafica:

Figura 45. Grafica de resultados de evaluacion

RESULTADOS DE EVALUACION A
TRABAJADORES CAPACITADOS

PREGUNTAS
INCORRECTAS
14%

PREGUNTAS
CORRECTAS
86%

Fuente: elaboracion propia.
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Segun la figura 45, se puede observar que el porcentaje de comprension
de la capacitacion impartida fue del 86%, por lo que se concientizé al trabajador
en los riesgos que puede haber en la salud al trabajar en el manejo de quimicos
utilizados en la empresa. También se enlistaron los pasos que deben seguir si
entran en contacto directo con los quimicos. Finalmente, se aplicaron los
conocimientos brindados sobre el equipo de proteccion personal para los

trabajadores por medio de la demostracion.
4.4. Costos de la propuesta

El costo incluye la cantidad de dinero que se invierte en cada aspecto,
para la propuesta, después de realizar el plan de capacitacion. El monto de
inversién fue financiado por el estudiante del programa de EPS.

4.41. Presupuesto

Para determinar el presupuesto se estimaron los siguientes recursos

humanos y materiales y se detalla en la siguiente tabla:

Tabla XL.  Presupuesto estimado para la capacitacion.

Descripcioén Costo
Capacitador Q 750,00
Hojas de asistencia/ evaluacion Q 5,00
Lapiceros Q 25,00
Marcadores de pizarrén Q 25,00
Refaccion Q 150,00
Total Q 955,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con base en el diagndstico se encontré que el sistema de extraccion de
gases actual no es suficiente para eliminar los gases emanados cuando
se miden, pesan, trasladan y vierten los quimicos necesarios, por lo que
se disefid0 un sistema mejorado del extractor para extraer la mayor
cantidad de gases generados al dia y evitar que se dispersen en el area

y afecte la salud de los trabajadores.

Para identificar los problemas se observé el proceso de produccion e
identificd un problema en la falta de un chorro para el agua necesaria en
el proceso. Fue necesario redisefiar el area de moldes modviles para
reducir tiempos y, por ultimo, se investigé un nuevo motor para el molino
de esponja para incrementar la potencia y el tiempo de molido se
reduzca de 52,97 minutos a 25 minutos, esto permite que el rendimiento

y la productividad aumente.

Para disminuir los contaminantes se tomaron varios factores en cuenta.
Como los quimicos se encontraban a 9 metros a la izquierda del cilindro
mezclador, se propuso movilizar los quimicos al area del mezclador para
evitar que se dispersen en el ambiente. Al estar en el area del mezclador,
el sistema de extraccion de gases propuesto elimina los gases al pesar,

mezclar y verter los quimicos.

La propuesta para aumentar el rendimiento del area de compactado de
esponja surgio del andlisis al proceso. Para ello, se realizaron diagramas

del proceso de produccion, ya que la empresa no contaba con ellos y se
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determind que, para aumentar el rendimiento del proceso se debe
aumentar la potencia del motor del molino de esponja. Actualmente, el
rendimiento es de 71,43%. Al poner en practica la propuesta de mejoras,
se logra incrementar a 92,83%, de tal manera que la diferencia de ambos

calculos en 21,43%.

Para la productividad se tom6 en cuenta la cantidad de bloques
producidos por dia y la cantidad de horas trabajadas. La productividad
actual es de 1,25 bloques de compactado/ hora, mientras que si ejecutan
las mejoras se estimé que son 1,63 blogues de compactado/ hora, por lo

gue se logra mejorar el cumplimiento de la meta por area.

Se determiné que si se implementan las mejoras propuestas se estima
un tiempo de recuperacion de la inversion econdmica de la propuesta de
5,97 afios, sin tomar en cuenta los ingresos obtenidos destinados al

area. Puede reducirse el tiempo si se asignan parte de dichos ingresos.
Se logré implementar un plan de capacitacion que incluye el diagnostico

de las necesidades de capacitacion. El resultado, al finalizar la

capacitacion fue que el 86% comprendi6 la tematica expuesta.
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RECOMENDACIONES

Encerrar la estacion de compactado de esponja, ya que los demas
trabajadores estan expuestos a los riesgos de tener contacto con los
qguimicos utilizados en el proceso de compactado de esponja y, como
ya se ha dado a conocer, es necesario utilizar permanentemente el

equipo de proteccién adecuado.

Implementar el nuevo disefio del area de moldes maviles, es necesario
que el trabajador que no esté moliendo, realice todo el proceso de
preparacién de moldes con la ayuda de los trabajadores que llegan a
dejar el material de desperdicio a la jaula de material para evitar perder

tiempo en lo que finaliza el trabajador encargado del molido.

Implementar el molino con la potencia de 60 HP ya que el tiempo de
molino se reduciria en un 52,80%, aunque el tiempo de recuperaciéon de
la inversion sea largo, se puede acordar para que, parte de los ingresos

generados sean destinados al proyecto y recuperar dicha inversion.
Dar mantenimiento continuo a los moldes maviles, ya que la esponja

obstruye las ruedas y cuesta movilizarlas, aumentando asi el tiempo de

traslado de cada cajon.
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APENDICES

Apéndice 1. Toma de tiempos de proceso de produccion de

compactado de esponja

HOJA DE TIEMPOS CRONOMETRADOS DE COMPACTADO DE ESPONJA 2016

AREA: Compactado de esponja FECHA: Junio-Septiembre

ACTIVIDAD: Produccidn de bloques de compactado de esponja DURACION DE LA TOMA: 7:00-12:00
OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PREPARACION DE

QUIMICOS EN EL AREA DE

MEZCLADOR 3.03| 2.06| 3.02| 254 25| 3.04| 255 231 221| 249 251 2.3| 2.44| 3.04 2.56
PREP. CAJONES

MATRIMONIAL 2.195|2.2605(2.3252| 2.153| 2.289(2.3672| 2.153| 2.146| 2.167| 2.061|2.1222| 2.19| 2.175| 2.182| 2.198
PREP. CAJONES QUEEN 2.461| 1.955| 2.125| 1.986| 2.14| 2.121| 2.293| 2.206| 2.133| 2.111|2.0372| 2.087| 2.093| 2.137| 2.2933
LLENADO IMPERIAL 3.02| 338 290 3.14| 325 297| 307 324 320 3.30| 326 3.02| 315 331 3.24
LLENADO MATRI 3.26| 360 3.86| 3.64| 3.44| 344| 351 366| 363 361| 348 359 351 371 3.45
LLENADO QUEEN 3.42| 3.04] 379 4.44| 389 353 360 372 360[ 327 360 3.71| 359 3.63 3.65
LLENADO KING 3.49| 285 214 3.04| 361 266 231 224| 320 3.38] 327 3.12| 301 3.09 3.34

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en el area de compactado de esponja, empleando

el programa Microsoft Excel version 2010.

135




Apéndice 2. Toma de tiempos de proceso de produccion de

compactado de esponja (continuacion)

HOJA DE TIEMPOS CRONOMETRADOS DE COMPACTADO DE ESPONJA 2016

AREA: Compactado de esponja
ACTIVIDAD: Produccién de bloques de compactado de esponja

FECHA: Junio-Septiembre
DURACION DE LA TOMA: 7:00-12:00

OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MEZCLADO DE QUIMICOS
CON ESPONJA MOLIDA 397 5.43| 645 599 6.36| 442 305 590 550 6.36
PREP. CAJONES IMPERIAL 148 1.44| 166| 154 1.48| 156 156 1.66| 155| 155 1.50[ 1.53| 154 155 1.54
PREP. CAJONES IMPERIAL 154| 155 158 1.48| 154
PREP. CAJONES KING 183 1.78] 175 171 1.72| 1.80 1.79| 1.94| 1.78| 1.74| 1.72| 1.78| 1.74| 1.76 1.67
PREP. CAJONES KING 175 1.78] 196 1.70| 176
VERTIDO DE QUIMICOS 1.19| 57.46] 54.80[ 1.07| 59.23| 59.56| 1.02| 55.18| 1.10| 50.33] 43.29| 1.05| 49.50| 57.11| 58.10
VERTIDO DE QUIMICOS 0.58.59(0.25.30{0.52.48| 1.06/0.45.18(0.23.51| 1.04|0.47.94/0.55.58|0.23.06| 48.66 55.90| 43.50| 52.34| 58.11
Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en el area de compactado de esponja, empleando
el programa Microsoft Excel version 2010.
Apéndice 3. Toma de tiempos de proceso de produccion de
compactado de esponja (continuacion)
HOJA DE TIEMPOS CRONOMETRADOS DE COMPACTADO DE ESPONIJA 2016
AREA: Compactado de esponja FECHA: Junio-Septiembre
ACTIVIDAD: Produccidn de bloques de compactado de esponja DURACION DE LA TOMA: 7:00-12:00
OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
VERTIDO DE AGUA 9.91| 7.24| 12.97| 11.03| 1172 11.34| 11.4| 9.75| 11.28| 8.28| 912 8.2| 13.33| 11.4| 1345
VERTIDO DE AGUA 12.4| 13.32| 1045| 11.87| 12.23| 1091 844| 12.77| 1187 121 11.5| 11.35| 10.75| 13.44 9.7
VERTIDO DE AGUA 10.33| 9.26| 1256 11.27| 10.24| 11.1| 11.03| 10.7| 112 9.4| 891 8.3 10.29| 11.21| 11.66
VERTIDO DE AGUA 11.36 11.46| 10.75| 11.3| 9.66| 9.47| 826 1239 11.2| 1145 11.3| 1167 1035 114 9.28
VERTIDO DE AGUA 10.23 8.4 1157 11.3| 1162 11.2| 1035| 1065 111 9.4| 10.23| 9.25| 11.35| 1045 8.45
VERTIDO DE AGUA 10.24| 10.34| 9.14| 10.32[ 9.17| 1021 9.18| 11.43| 10.22| 10.65| 10.29| 11.34| 10.08| 11.05 9.4
VERTIDO DE AGUA 10.1| 8.33| 11.45| 10.55| 10.43| 10.24| 10.44| 9.88| 10.28| 9.33

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en el area de compactado de esponja, empleando

el programa Microsoft Excel version 2010.
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Apéndice 4. Célculo de tiempo promedio de los elementos
establecidos en el area de compactado de

esponja

ELEMENTO TIEMPO EN MIN, SEG [TIEMPO EN MIN
3.18 3.3
3.45 3.75
3.05 3.08

3.47

3.09

Preparacion de quimicos

3.4 3.67
3.49 3.82
3.38 3.63
T.C. 3.4527
TIEMPO EN MIN, SEG |TIEMPO EN MIN
1.26 143
1.12 1.2
[N
1.14 1.23
1.2 1.33
1.24 1.4
[N
Medicién de agua 1.33 155
1.39 1.65
[N
1.43 1.72
1.35 1.58
1.32 153
1.44 1.73
1.26 1.43
T.C. 1.4817
TIEMPO EN MIN, SEG |TIEMPO EN MIN
3.03 3.05
A 20
3.02 3.03
2.54 2.9
2.5 2.83
3.04 3.07
Preparacién de quimicos en el drea de 235 2.92
blender 2.31 2.52
2.21 2.35
2.49 2.82
2.51 2.85
2.3 2.5
2.44 2.73
3.04 3.07
2.56 2.93
T.C 2.8264
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Continuacion de apéndice 4.

TIEMPO EN MIN, SEG [TIEMPO EN MIN
58.59 0.9765
I
52.48 0.8747
1.06 1.06
45.18 0.753
I 32
1.04 1.04
47.94 0.799
55.58 0.9263
I
48.66 0.811
55.9 0.9317
43.5 0.725
52.34 0.8723
Vertido de quimicos —:58'11 0.9685
57.46 0.9577
54.8 0.9133
1.07 1.07
59.23 0.9872
59.56 0.9927
1.02 1.02
55.18 0.9197
1.1 1.1
50.33 0.8388
43.29 0.7215
1.05 1.05
49.5 0.825
57.11 0.9518
58.1 0.9683
T.C. 0.9252
TIEMPO EN MIN, SEG [TIEMPO EN MIN
3.58 3.9667
5.26 5.4333
6.27 6.4538
5.6 5.99
Mezclado de quimicos con 6.22 6.3578
esponja molida 4.25 4.4178
3.03 3.0463
5.54 5.9047
5.3 5.4965
6.22 6.3605
T.C. 5.3427
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Continuacion de apéndice 4.

Preparacion de cajones

IMPERIAL

TIEMPO EN MIN
1.4843

1.4415

1.5382

1.4818

1.5625

1.5482

1.5313

1.5468

1.5403

1.536

1.5515

1.5842

1.4752

1.5445

B
0

1.5262

MATRIMONIAL

TIEMPO EN MIN
2.1948

2.1533
2.2890

II

2.1532
2.1455
2.1673
2.0607
2.1222
2.1895
2.1745
2.1817
2.1980
2.1691

.C. | 2.1691

=

QUEEN

TIEMPO EN MIN

1.955

2.125

1.9862

2.1397

2.1207

2.1333

2.111

2.0372

2.0872

2.093

2.1367

=]

SN 2.0841

KING

TIEMPO EN MIN

1.83

T.C. | 1.7485
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Continuacion de apéndice 4.

TIEMPO EN MIN, SEG [TIEMPO EN MIN
0.9.91 0.1652
0.12.97 0.2162
0.11.03 0.1838
0.11.72 0.1953
0.11.34 0.1890
0.11.40 0.1900
0.09.75 0.1625
0.11.28 0.1880
9.12 0.1520

13.33 0.2222

11.4 0.1900

13.45 0.2242

12.4 0.2067

13.32 0.2220

10.45 0.1742

11.87 0.1978

12.23 0.2038

10.91 0.1818

8.44 0.1407

12.77 0.2128

11.87 0.1978

Vertido de agua 12.1 0.2017
11.5 0.1917

11.35 0.1892

10.75 0.1792

13.44 0.2240

9.7 0.1617

10.33 0.1722

9.26 0.1543

12.56 0.2093

11.27 0.1878

10.24 0.1707

11.1 0.1850

11.03 0.1838

10.7 0.1783

11.2 0.1867

9.4 0.1567

8.91 0.1485

10.29 0.1715

11.21 0.1868

11.66 0.1943

11.36 0.1893

11.46 0.1910

10.75 0.1792

11.3 0.1883

9.66 0.1610
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Continuacion de apéndice 4.

9.47 0.1578
12.39 0.2065
11.2 0.1867
11.45 0.1908
11.3 0.1883
11.67 0.1945
10.35 0.1725
11.4 0.1900
9.28 0.1547
10.23 0.1705
11.57 0.1928
11.3 0.1883
11.62 0.1937
11.2 0.1867
10.35 0.1725
10.65 0.1775
11.1 0.1850
9.4 0.1567
10.23 0.1705
9.25 0.1542
11.35 0.1892
10.45 0.1742
A 0
Vertido de agua 10.24 0.1707
10.34 0.1723
9.14 0.1523
10.32 0.1720
9.17 0.1528
10.21 0.1702
9.18 0.1530
11.43 0.1905
10.22 0.1703
10.65 0.1775
10.29 0.1715
11.34 0.1890
10.08 0.1680
11.05 0.1842
9.4 0.1567
10.1 0.1683
8.33 0.1388
11.45 0.1908
10.55 0.1758
10.43 0.1738
10.24 0.1707
10.44 0.1740
9.88 0.1647
10.28 0.1713
9.33 0.1555
T.C. 0.1801
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Continuacion de apéndice 4.

LLENADO IMPERIAL

TIEMPO EN MIN
3.0223

2.9038

3.1448

3.248

2.9688

3.0722

3.2387

3.1972

3.2648

3.018

3.1472

3.3107

3.2387
T.C. 3.1366

LLENADO MATRIMONIAL

TIEMPO EN MIN
3.2637

3.5983

3.6445

3.443

3.5123

3.6643

3.6275

3.611

3.4828

3.5897

3.5147

3.7058

3.4503
T.C. 3.5468
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Continuacién de apéndice 4

TIEMPO EN MIN
3.4177

3.0413

3.7903

3.526

3.6

3.7202

3.5967

3.273

LLENADO QUEEN

3.5965

3.7095

3.585

3.6332

3.6547
T.C. 3.5495
TIEMPO EN MIN
3.4917

2.8515

3.0388

3.6117

2.6625

2.3057

3.1987

LLENADO KING

3.3828

3.2685

3.1168

3.0065

3.0873

3.3443
T.C. | 3.1051

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en el area de compactado de esponja, empleando

el programa Microsoft Excel version 2010.

143



Apéndice 5. Analisis de operaciones para el proceso de produccion

de bloque compactado de esponja en el area de

compactado de esponja

¢Cuéando
, . ;Cémo SQuién debe
¢Por que es |¢Por que se hacerse esta
. . puede puede .
L. necesaria realizade } ) operacion
Operacion mejorarse realizar
esta esta ) para
» esta mejor esta L
operacion? manera? . L minimizar el
operacion? operacion? X
manejo de
materiales?
. Debido a que la Se puede Evitando
Es necesaria , X .
para verter a campana se Realizando un |[realizar mejor |transportes
TRASLADO DE f6rmula en el sittaa 9 estudioe siel innecesarios y
QUIMICOS A mezclador y metros del identificar si es |coordinador de |situar los
CILINDRO poder mezclador y es [factible realizar |mantenimiento [quimicos
MEZCLADOR necesario un nuevo aprueba el directamente
compactar la . o 2 -
. realizar el disefio del area |disefio ene
esponja
traslado. propuesto mezclador
Después de
. . P Se debe
- . Cotizar la instalar la .
Se debe utilizar |Se realiza de o realizar en el
el agua para esta maneraya tuberia propuesta de momento del
TRASLADO DE o 9 Iersentar e no se Y necesaria para [tuberia, los esado de los
AGUA A CILINDRO Ia frz‘rnn‘ula guenta con un instalar un tubo [trabajadores puimicos ara
MEZCLADOR M directamente  [pueden realizar q p
compactar la  [chorro de agua . verterlos juntos
. X en el area del |el proceso de .
esponja molida |cercano directamente al
mezclador una manera
. mezclador
efectiva
:;;;zl:: gz Para poder Los
TRASLADO DE utiliza para compactar Reduciendo el|trabajadores En el momento
TAPA DE MADERA co a?:tar uniformemente [tiempo de|aplicando la de preparar el
DECAJON1Y 2 A rnp enelcajony [traslado con un|propuesta cajon para
uniformemente o .
CILINDRO la esponia que tome laforma |nuevo disefio|pueden hacerlo(retirar el bloque
MEZCLADOR 'p ! q? del bloque de |del area de manera compactado
ha sido vertida
L, compactado efectiva
en el cajon
Los
Es necesario|Para poder |Reduciendo el|trabajadores
TRASLADO DE]| . . I .
para poder |[producir un [tiempo de|aplicando la Después de
CAION 1Y 2 A .
CILINDRO llenar los|nuevo bloque|traslado con un|propuesta retirar el bloque
cajones con lalde compactado|nuevo disefio|pueden hacerlo|compactado
MEZCLADOR . . . .
esponja molida |de esponja del rea de manera
efectiva
Debido a que
Para poder se debe . Los .
. esperar una|Reduciendo el|trabajadores .
retirar el bloque ) ) Después  del
TRASLADO DE hora en elltiempo de|aplicando la .
de compactado tiempo del
CAJON 1Y 2 A ._|proceso de[traslado con un|propuesta
de esponja o proceso de
ALMACENAJE . presado y[nuevo disefio|pueden hacerlo
producido . . presado
) poder retirar el|del area de manera
anteriormente .
bloque efectiva

despues

el programa Microsoft Word version 2010.
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en el area de compactado de esponja, empleando




Apéndice 6. Formato de evaluaciéon efectuada a los colaboradores

.
4
GRUPODIVECO EVALUACION DE CAPACITACION IMPARTIDA AL PERSONAL
- D — ESPUMADO Y COMPACTADO DEL AREA DE ESPONJA.

EPS ING INDUSTRIAL, AGOSTO 2016.

Firma

Tmpariida por

Instrucciones

tesenunciados, subreyz ls 0psionqueusted sonsidera
n

De los siguie

20 ls caps

1. En caso de derramarse log quimicos en la ropa ; Qué se debe hacer?

a) Llamaral b} Limpiarsecon c) Iraladucha d) Quitarselaropa
facilitador material de contaminada
absorbente Emergencia

2, iCudntotiempose debe de emplearal menos en enjuagarse los 0jos en caso tenga
contacto con quimicos?

a) 2 minutos b} 18 minutos c} 28 minutos d) & minutos

3. :Qué debe hacer en caso de ingerir el quimico con que se esté trabajando?

a} Inducirel b} Llamaral c) Lavarsela d) Mohacernada
vomito facilitador bocay beber
abundante
agua
4, ;Qué equipo de proteccidn se debe utilizar para combatir un incendio?
]
e) Guantes, traje f) Trajede g) Mo utilizar h) Llamaral
lentes protecciony ningdn facilitador
equipo equipo

respiratorio de

suministro
independiente
5. :Qué equipo de proteccion debe utilizarse en el drea de manejos de quimicos de O
esponja?
g) Vias f} Ojos,vias g) Manos, ojos h) Vias
respiratorias, respiratorias respiratoriasy
0j0s, mancs pigl

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Word versién 2010.
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ANEXOS

Anexo 1. Definicién del método de cavidad zonal

El método de cavidad zonal consiste en encontrar un coeficiente de
utilizacion, se considera el ambiente dividido en tres cavidades o espacios
zonales: del cielo, del ambiente y del piso. Obteniendo las dimensiones del
ambiente y las alturas de las cavidades zonales se determina las relaciones

para encontrar las reflectancias efectivas.

Cada cavidad se trata en conjunto ya que tiene un efecto en cada una de
las otras actividades para producir una iluminacién uniforme. Las tres cavidades

estan definidas como:

Cavidad de techo (Hcc). Es la distancia medida desde el plano de las
luminarias al techo, generalmente se utilizan en luminarias colgantes. Cuando
las luminarias se colocan directamente en el techo o empotradas, esta distancia

no se debe tomar en cuenta.

Cavidad de ambiente (Hca). Es la distancia entre el plano de trabajo
donde se realiza la tarea y la parte inferior de la luminaria. El plano de trabajo
se encuentra arriba del nivel del piso, siendo la distancia desde la luminaria al

piso.

Cavidad de piso (Hcp). Es la distancia del piso a la parte superior del
plano de trabajo o donde se realiza el trabajo. Si el trabajo se realiza

directamente en el piso, no existe cavidad de piso.
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La teoria de este método de calculo de iluminacion es que la luz producida
por una lampara sea reflejada en todas las superficies del area. Las reflexiones
multiples de la luz desde la luminaria y desde las superficies del local actian

para producir la luz en el plano de trabajo.

Fuente: Datos obtenidos del folleto de andlisis de cavidad zonal, curso de Ingenieria de Plantas.

Anexo 2. Tabla de rangos de iluminacién y seleccion de tipo de

trabajo

Los trabajos se clasifican (de acuerdo a las normas 1ES) en:
DESCRIPCION RANGO
Montaje: DESCRIPCIGN RANGO
Simple D Sala de Dibujo:
Moderadamente dificil E Dibujo detallado F
Dificil F I Esbozos E
Muy dificl G
Extra dificil H
_l'\-';
DESCRIPCION RANGO DESCRIPCION RANGO

Oficinas: .._;.!Mu' 5
Lecturas de reproducciones pobres F 2 STUEFG :
Lecturas y escrituras a tinta 5] Jrabajo f"::"“ Er
Lectura impresiones de mucho contraste | O Trabajo fino

DESCRIPCION RANGO
Areas de serviclos:
Escaleras, Corredores, Entradas, bafios | C

Lo rongos de Mominancia en Lux se oplicarom em lo forma siguieste:

L4 20 - 2 - 59 lirezs publicas, ¥ alradedares accures
lp 50— 75 = joo | drens ol idn, eorta p cia |
Fad So0 - 150 - 200 | dreer o ori igm, cortd permatensia.
Trabafe de gram contrasie o lomaio.
200 - 100 — 500 Wechura de originales [ fBfocoples busnar.
Trabajo sencillo de inspeccida o de bance
L] Trabg/o de comfrasie mediio o lamafle pagquedo,
| \Lecturas o Idpiz. fotocopias pobres, srabagoes moderadamente
[dificiles de montaje o Banco,
_ - Trabajos de pocs contrasle o miy pajusios de tamafio,
e ltoea - 1500 - 2000 hoie el edc.
_ - so00 Lo mismo durante pariodos prodovipadod. Trabdfos sy diffeiles
S i e hlaje, inspeccidn o de bancs.
W | 5000 = 7500 = 1 0000 Trabajos muy exigentes ¥ profongada
U Ieoog — 13000 = 20000 Trabajos muy erpecioles, salas de cirugdn.

Fuente: Datos obtenidos del folleto de andlisis de cavidad zonal, curso de Ingenieria de Plantas.
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Anexo 3. Tabla de reflectancia efectiva de cavidad de cielo PCC y de

pISOPCP
Reflectancia
Piso o clele | 50 1 70 £0- n 10
WRef, so[70[ 503060 |70|50]30]70 /50|30 795030 |65]50 |30 1050|3010
P“:I L] - a0
0 ¢.. |[S0[90[90]90]80|80 70|70 7o 505050303030 30 10
0.1 — [0 |ea|ss|B7| 78 7a|eieo |60 fea |59 ac|4a 3030 [29(29]10) 1010
02 v g9 |88 |86 |65 |70 | a7 |G| eela7[esf4a]4B(a7 020 (29 |2a|10(10]%
03 Ve = ga|87 |85 B3| 78|77 |75 | 74 |66 (64 |49 | 47 |46 |30 )29 | 28| 27| 1011019
04 - 88 |66 |63 B FE|76 |74 | 72|67 |65 (63 |48 (46|a5(30j20(avie/t1]10/9
0.5 AR EREAFEEEEA T TN ER D FEFCY FAl FERVE TR
0.5 1 E A EA K EEE 65 |62 (5o |47 ) 4543292826 fa5]12]1019
0.7 3| 7al7al 76|74 |70 ] 66 Gllsa a7 |44 |42[30|28)25|24 110108
0.8 .!1‘277?3?5?3 gd | G0 | S6 | a7 [ 43|41 |29 | 2725|231 11010
0.3 grlar|7a]71]7sl72 |6E 63|63 |50 055 |46(43140 2013725/ 22/11]19 |8
1.0 g6 |80 | Faleo | 7al71 |66]61]63]5 |45 | 42 | 39 27|2af22)11]9 |B
L1 86| 79 | 73|67 74|71 65| 60]62 |57 4 R FAFIFIIMIEE
1.2 AR EAAEEE 1 EINEEAEI EAEN A FA R FAFFI LN E
L3 B5 |78lo0 64|73 |eole3|srlei|55 |49 |as(4of3alaa|26]|23|onf12]o [7
L4 B5 | 77 | 69162172 | 68|62 |55 60 54|48 [45(40]|35 |2af2s(22]10l12]9 |7
1.5 85 | 76| 66 | 6] |72 |68 ] 61 | 54 S3|a7 |44 39] 34 islzzlieli2le [7
16 € |75 | 66| 59| 71 [ 67 | 60 als3las [+ l30(33f2a[25]z1|igf12]ls |7
L7 4 | 74 | 65|58 |71 [65 )59 | 52 RELREA ECNEFAFERFE FIAERANT] 1
1.8 34 | 73 | 64 | 56 | 70 |65 | 58 | S0 | 57| S0 |43 (4303732 (2a [a5)21 [47 )12 3
1.9 34 | 73| 63|55 |70 |65 )57 | 49|57 449 |42 (43 ) 37131 |28 | 35| 20 | 16 1219 -]
1.0 43 | 72| 62|53 |69 |64 | 56 | 48 48 |41 [43 | 3730 | 2a |24l 201601219 -3
21 371 61|52 |69 63|55 |47 | G6)47 [e0 43|29 (a6 2420 16)13]9 |¢
2.2 B3| 7o | 60| 51|68 |63 |54 45|55 046 |34z (a6)zafan |19 [95])13][9 |6
L3 B3 |69 | 56|50 | 6B |62 |53 | 4454 38|42 35028 (B[ 24]19]15]13[9 |6
2.4 6A | S8 | 48 | &6F | 61 | 52 ) 43 A 4G {37 |42 |35 )27 |2R |24 [ 19 /14 )13 (9 B
5 Bz |68 | 57 |47 |67 |61 |51 |4z ]|5a 443804 3427 |27)23(18]14)13/9 f¢
2.5 Bz |67 | 56|46 |66 |e0[S0]41]53 |43 |35 |43 |3 )26 [27/33]18}13[13]|9 |5
2.7 B3 |66 | 55 |45 |66 |60 (49 |4n]S5z]43f3far3xi2e]av/aafonf13/1a]9 [3
28 B) |66 | 54 | a4 |66 |50 |48 |30 (5242 (3341 [33)25/27 [23]18[13[13[9 |5
19 B1 |65 |53 |43 |65 safan]pls1]a1]33[4n]32 26027 (2317 12 /1319 |5
3.0 Bl | 64 |52 |4z |65 | sA |47 (380514032 40322427 (22)i7]12/1308 |5
3.1 o |64 [ 51 a1 |6d |57 |46 |37 50|40 (31 |40 |32 |24 137 (23|17 |12 11308 |5
32 poler|S0lan|eafsr|as|36)s50[39 (30 |4p)31 /23137 /22] 1601 ]13)8 IS
33 B0 |62 |49 | w9 |6a |56 |a4 |35]q49 (39|30 [3a 312327 (22|16 (01 ]13]|8 |5
3.4 M EEREE R N R EFE I E I ER R A AR I FE L DN
1.5 7o |61 |48 | 37 |63 |55 as|a3fda|3a |9 |se3nlaafoe|aaefrrf13]a |5
16 (79 |60 | a7 36 |62 (54 faz|33fanla7(2af3e 302136 (21 (1510 [13 18 |8
3.7 _____?9 G0 |4l as |62 |salaz|azfam |37 |27 |38 | 30f21 (a6 | (a5 010 )03 (8 £l
38 73|59 45|35 |62 (5341|4736 |27 (3 [2a]2) (36|21 15)10/23]8 |4
1.9 78 | 50 |45 34 |61 [s3[ao|3ofar|a6ae e iolanfae |z 1510138 |4
4.0 7elce|a 336 |S2[aofsofaef3aslaelag(2o|20 |26 20 |25]9 (1318 |4
4.1 1R ERA AR A EAFC ETA ] FA EE FEE ECN ECA ETR N R 4
4.2 RIS (43 )32 |60 [51 ]| 39 | 29|46 )34 25 )3T 36|19 )26 | 20 14 | 9 1¥ 4
4.3 Ta | G6 a7 |1 |60 (5138|2645 |5 av|aefta]afa0]14f9 |13 4
a4 77| Gk | 41| a0 |50 |51 38 |26 |45 34|24 [ a7 (27| tafe6|zof1afla [13fe [4
4.5 77 |55 a1l a0 [solsolar|a7las[3as|a4[37far(19fas[20]1a|nm J14]8 |4
4.6 rrlss|anfzaspleolar|eclaaadfzafa6 oz infas|sof1aln 1148 |4
4.7 77| 54 :1!3 2o |se |49 |36 |26)a4 33|23 | 36|26 | 1Efas |20 13| 8 14 | & 4
4.8 76 |54 |salzalselan|aelgs|aafaz|aa a6 |as (1efas|asiqa]e Juafe |4
4.9 76 | 63| 8|20 |58 (a9 |35 2s|aa a3 (32618} a5 || 1a| T |48 |4
5.0 R EEIEE EF R ER A EA ER R ES EE I EEI EE LR R L

Fuente: Datos obtenidos del folleto de andlisis de cavidad zonal, curso de Ingenieria de Plantas.
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Anexo 4. Tabla de coeficientes de utilizacion de algunas luminarias

tipicas

COEFICIENTES DE UTILIZACION PARA ALGUNAS LUMINARIAS TIPICAS

Pee
i = Ny {
distribucién 80 70 50 30 10
Mpica Pp {70 50 30 10 | 50 T30 T30 |50 3 T30
RCA | Coeficientes de Utilizacidon, método cavidad z 20
3\
ncan 1 86 | 84|82 |.79 |84 | BL | 29| 272|225 | 74|73 |.72|. 721 ]|.720| .69 | .68
2 81 |.771.723}1.20(.79|.725|.71 | 69 |.71 | 69 | 56 | 68 | .66 | .64 | .65 | .63 | .62
Jncanddescrnbe|3 J6 |70 | 66 | 62 |74 | 69 | 65 | 61 | 66 | 63| 60 | .63 | .61 | .58 |.61].59].57
4 J1 |64 1.59 |56 |69 |63 |59]|55)|61|.57|54]|.58|55)|.52].56]|.54]|.51
S &7 |59 .54 |.50 |65 |58 |.53]|49|.56|.52|49|.54|.50]|.48|.52]| .49 .47
6 B3 |55 .49 | 45 |61 | .54 | 49 | 45 | .S2 | 47 | 44 | .50 | .46 | .44 | .49 | 45 | .43
7 59 |50 .45 | .41 |57 |49 |44 | .41 | 48 | 43 | 40 | .46 | .42 |.39 | .45 | .41 | .39
8 S5 |46 | A1 |37 |54 | A5 | A0 |37 | 44 | 40 |36 | 43| .39 | .38 | 41| 28] .35
9 51 |43 |37 | 34|50 | 42|37 |33 |41 |36 |.33 |40 |.35]|.33).38|.35]|.32
10 |47 |38 |32 |.29 |46 |37 | 32|29 | 36 |31 |.28|.35| .31 |.28 | .34 | .30 | .27
, - g
veon 1 73 70168 |66 |.71 |68 |67 | 65|66 | .64 | 63| 63| .62]|.61]|.61)].60).59
2 67 63 | .59 |.56 | .66 | 62 | .58 | .56 | .59 |.57 | 54 |.57]|.55]|.53]|.55].54|.52
N oy 3 |.62 |.57|.52|.49|.61|.56(.52)|.48 .54 |.50 |47 |.52|.49 .47 |.51]|.48 | .46
4 58 51 46 | .43 | .57 | .50 | 46 42 | 49 45 | .42 47 | 44 | 41 | 46 | 44 | M)
s 53 46 | 41 37 |.S2 | 45 | 40 | 37 |44 | 40 | .36 | 43 | .39 .36 | .42 38 | .36
6 SO |42 |.36 |33 |48 |41 |36 |32 |40 |35|32|39]|.35|.32|.38|.3¢4 |.32
? a6 38 | .32 |.29 | 45 |.%2 32 29 | 36 32 |.28 s | .n 28 | .34 | .21 28
3 42 34)].29|.25| 41| 33| 28|25|32|.28|.25|.32|.28|.25|.31]|.27]| .24
9 39 | 3125|2238 |.30|.25|.22|.39]|.235).22|.29| .24 |.21]|.28].2¢ |.22
10 | .36 | .28 | .23 |19 | .36 |.27 |.23 |.19 |.27 |.22 |19 | .26 | .22 19 .25 ].22 ]| a9
] 98 | .96 | .95 82| .91 |.%0 .87 | .86 | .85
Mereoel o | 2 99 | .91 | .89 B9 | .87 | .86 .85 | .84 | .83
b} N0 | 87 | .85 87 | .8% | .8 83 | .82 | .80
4 87 | B3 |.81 B4 | .81 | BD B811.79|.78
S B3| 80 |.77 B1).78 | .76 T9 .77 .75
6 81 |.77 | .28 J9 .76 | .74 a5 1.3
7 .78 | .74 | .72 .76 | .73 71 74 | .72 | .70
[} 75 .72 | 69 J41 .71 | &9 J21.70 | .68
9 23 |69 | 67 J2 | .68 | 66 .70 | .68 | .66
10 70 | %7 | 64 69 | 66 | B4 68 | .66 | .64

Fuente: Datos obtenidos del folleto de andlisis de cavidad zonal, curso de Ingenieria de Plantas.
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Anexo 5. Tabla de factores de multiplicacion para reflectancias de

cavidad de piso

TABLA DE FACTORES DE MULTIPLICACION PARA REFLECTANCIAS DE CAVIDAD DE

PISD DEL 10%%
Pec B0 70 50 30 i0
Pp 70 |50 130 10 |70 [50 (30 Ji0 |50 J20 J1o |50 (30 (1o |50 |30 ] 10
1 |92/ 03(.93]|.94)].93)| 94| 04| 05| 96].06|.56|.97|.08|.0n].93) .09 99
2 (.83 94).95(.96|.94)| 95| .56 |.96).96 | .97 |.07 | .08 | o8| .o/ .92 99 |99
3 | 5495|0697 (.04 06|97 |97 .07 97| 98]|.98].00] 99 .99 Al .80
RCA |4 (.94 .96 (.97 .98 |.95).96 (.97 | 98| 97 |.92f.00].08|.09]. 59 A% 99 .09
S |es).o6 .92 . 98|.95(.07 | 080897 .08).9% .98|.99].99]. 93] .99 Lo
6 | 95| 97 ) .58 | .00 .06 |07 .98 [.00] o8| .98 .90 S81.e2].99] .99 02|10
Tl 96| 97f.98]| .09 (.06).97).08|.99(.08)|.99).90( 08 S0 ee ] 99 1.0
g |.96(.581.99|.99 . 95|.98 | .90 .90 98|95 |90 0afl.93|10].09] 9010
@ [.o6).98|.99 (.90 .95) 98 (.00, 00| o899 |10 098] 9910 B9 .99 )10
10(.96 .98 | .99 (.99 (.97)|.98 | 99 .00 o8| .59 (10| .99 .99] 0 S99 o9 1.0
TABLA DE FACTORES DE MULTIPLICACION PARA REFLECTANCIAS DE CAVIDAD DE
PISO DEL 309
Pcc 8 F0 . 50 30 10
Fp 70 |50 |30 30 [70 [50 [30 |30 |so [20 1o |50 [30 |10 |50 |30 10|
1 (Lpp 1108107100 [1.08 (107 | 1.06 | L0571 1.06 | 104 Lo4 | 103 (003 [ 102 [ 101 [ 100 [ 201
21101147105 4.05 | 1.0F | .06 | 1.05 | 1.04 [ 1,04 | 103 | 1.03 | 1,63 | 0oz | 1,02 | 1.0z | 1ot | Low
3 1.07 | 1.05 | i.04 1.0% 1.06 1.05 1.0 1.03 1.03 1.0x 1.0% 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.CK]
44 1006 | 104 {103 f 12 | 105 104 | 103 [ 102 | 203 iz | et | Loz | 1ot .01 | 101 | 01 | .00
RCA S | no6 |19 103|102 | 165 | 1.09 | 102 | ool [ 108 | Loz | Lot | cor L0l | LDt | i0i | 501 | Lo0
B 105 [ ta3| 102 | 1.04 1.05 103 [ 102 | v | 1,02 1.01 1.01 1.02 101 | 501 1.01 § 1.04 1.00
-7 108 ' 103 | 1.02 | 1.0t 1.04 103 | 1.02 1.a1 ¢ 1.92 | 1.01 1.01 | 1.82 | 1.01 1491 (| L.OL | 1.01 1,00
O )iod | 103 o1 (Lol | 104 [n0p | noL fLo: | ez foor | Lor | tod | lon | Loo fior | tor | 100
L0 e Lol 101 | Led |02 | a0z [ Lot | oo | oz o1 | oo | 10 | et | oo
e 1 | 104 | 102 ! 01 L1003 F 102 | Lars) LD | 102 | 11 1ed | ol 101 [ 1oe | 2961 101 | noo

Fuente: Datos obtenidos del folleto de andlisis de cavidad zonal, curso de Ingenieria de Plantas.
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Anexo 6. Holguras recomendadas

11.8 Holguras por fatiga variable 369

Tabla 11.9 Holguras recomendadas por ILO

A. Holguras constantes:
1. Holgurapersonal. . ... .......ouuuiininin i, 5
2. Holgura por fatigabdsica . ...............ouiiiiiiiieenn... 4
B. Holguras variables:
- Holgura por estar parado. . ... ......ovuuriuiine i 2
2. Holgura por posicién anormal:
a) Unpocoincdmoda. . .....ouuuunnn et e 0

—

w

- Uso de fuerza o energfa muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, Ib:

N

. Mala iluminacién:
a) Un poco abajo de lo recomendado. . .. ..............couvuenunnnn.... 0
b) Bastante abajo de lo recomendado. . ... ..................... ... ... 2
c) Muyinadecuada. . ...........oouviinnnnneen b
Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. .................... 0-100
. Atencién cercana:
@) Trabajo bastaite e’ s amwinmarrams s s T T S 55505 s orere
b) Trabajo fine0 EXACH. v v s s S O S S e sisiaie
) Trabajo'muy fii0: O M0UY ERACH: i s vsmewianiniy v sim e e 25 S50
. Nivel de ruido:

v
(W S i)

~

c) Intermitente: muy fuerte ... ...........uuuureerr e
d) Detonoalto: fuerte . ...............ouein e,
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante COmMPIEjO. . . ... .......ouiuiriee ..,
b) Espacio de atencién compleja o amplia. .. ...........................
€) Muy complejo . ....ouunit i
Monotonia:

o
g
b
=2
3
g8
=
1]
g
g
&
uun o

hd
00 -

&
<
g
5

10. Tedio:
A AIGORAIOBOT vorssowvrssmvmeon s i e S N P S R 0 B womsernmsmemsntacn
B) TOOSO: -5 550 smasassvnerinssomsr s S B S S S ST 8 e b ener orarane

N o

Fuente: NIEBEL Y REIVALDS, Benjamin y Andris. Ingenieria Industrial, Métodos, estandares y
disefio del trabajo. p.369.
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Anexo 7. Capacitacién sobre seguridad en el manejo de quimicos e
importancia del equipo de proteccion personal

EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL

lateral
* PIELY CUERPO
* Sies posidie iraje completo ce
proteccion, botas para quimicos.
uimices.

Fuente: Sala de capacitacion, planta de produccién, Diveco, S.A.
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Anexo 8. Ficha de datos de seguridad de Polyol

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

covestro
Y
| 1. Identificacién |
EMERGENCIA EN TRANSPORTACION
Covestro LLC LLAMAR A CHEMTREC: (800) 424-9300
formerly Bayer MaterialScience LLC INTERNACIONAL: (703) 527-3887
1 Covestro Circle
Pittsburgh, PA 15205
USA NO TRANSPORTE
Numero de Teléfono de Emergencia:  Call Chemtrec
Tel. Informacion: (844) 646-0545
Nombre del producto: ARCOL POLYOL F-3040
Nimero de Material: 5493978
~ Familia Quimica: Poliol
Uso: Componente poliol para la produccién de poliuretanos
[ 2. Identificacion de los peligros I

Este producto no estd clasificado como peligroso de acuerdo a HazCom 2012 de la OSHA (29 CFR
1910.1200).

I 3. Composicién/Informacion sobre los componentes ]

Componentes peligrosos

No hay componentes peligrosos arriba de los limites de concentracion relevantes de acuerdo a HazCom
2012 de la OSHA.

I 4. Primeros auxilios ]

Principales sintoma(s) y efecto(s)
Agudo: No se espera que cause efectos adversos agudos a la salud.

Contacto con los ojos
En caso de contacto, lave los ojos con abundante agua tibia. Busque atencién médica si se desarrolla una
irritacién.

[ Nombre del Material: ARCOL POLYOL F-3040 [ Numero de Material: 5493978 |
Page: 1 of 7 Version de la HDS: 1.1
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Continuacion de anexo 8.

Contacto con la piel

En caso de contacto con la piel, lave las zonas afectadas con agua y jabon. Limpiar a fondo los zapatos
antes de reutilizarlos. Lavar la ropa antes de reutilizarla. Consultar un médico si aparece y persiste una
irritacion. =

Inhalacién
Si se inhala, retirese al aire fresco. Si la respiracion es dificil, suministre oxigeno. Busque atencién médica
si se desarrolla una irritacion.

Ingestion
Si se ingiri6, no induzca el vomito a menos que se lo indique personal médico. Busque atencién médica.

I 5. Medidas contra incendio l

Medios de extincién apropiados: Diéxido de carbono (CO2), Producto quimico en polvo, Espuma,
rocio de agua para incendios grandes

Agentes de extincion inadecuados No hay datos disponibles

Procedimientos de combate contra incendio

Los bomberos deben estar equipados con aparatos de respiracion auto-contenidos como proteccién contra
humos potencialmente toxicos e irritantes. Pueden desprenderse gases/humos toxicos o irritantes durante la
combustion o la descomposicion térmica. Use rocio de agua fria para enfriar contenedores expuestos al
fuego para minimizar el riesgo de ruptura.

Productos de descomposicién peligrosos
Por Fuego y Descomposicion Térmica: Dioxido de carbono (CO2), monéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NOx), humo denso negro., Otros compuestos no determinados

I 6. Medidas en caso de vertido accidental I

Derrames y fugas

Haga un dique alrededor del material derramado y controle cualquier derrame posterior, si es posible.
Cubra el derrame con material inerte (p. €j. arena o tierra seca) y recolecte para su disposicion apropiada.
Recolecte y ponga en contenedores sellables apropiadamente marcados para su disposicion. Lave el 4rea
del derrame con agua y jabon.

7. Manipulacién y almacenamiento l

Precauciones para el Manejo/Alm ient

Maneje de acuerdo a las buenas précticas de higiene y seguridad industrial. Lavarse muy bien después de
manejar el material. Mantener el contenedor cerrado cuando no se emplea. El material es higroscopico y
puede absorber pequefias cantidades de humedad atmosférica. Si se sospecha contaminacién con
isocianatos, no selle otra vez los contenedores. Evitar la inhalacion de vapor o neblina.

Tiempo de al miento:
36 Meses
Temperatura de almacenamiento
Minimo: 20 °C (68 °F)
Miximo: 60 °C (140 °F)
[ Nombre del Material: ARCOL POLYOL F-3040 | Nuamero de Material: 5493978 |

Page: 2 of 7 Version de la HDS: 1.1
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Continuacion de anexo 8.

Condici de al Py
Almacene separado de los productos alimenticios.

La educacion y capacitacion del personal en el uso y manejo seguro de este producto es un requerimiento
bajo el Estandar de Comunicacién de Riesgos de la OSHA 29 CFR 1910.1200

Sustancias a evitar
Oxidantes, Isocianatos

[ 8. Controles de exposicién/ Proteccién personal . I

No se han establecido limites de exposicién especificos por pais, 0 no son aplicables.

Cualquier componente que esta listado en la seccion 3 y no esta listado en esta seccion no cuenta con un
TLV de la ACGIH, PEL de la OSHA, o limite de exposicion ocupacional recomendado por el proveedor.

Medidas de higiene
Use ventilacion por extraccion local y general para controlar los niveles de exposicion.

Proteccién respiratoria

No se requiere ninguna bajo las condiciones normales de uso., Respirador con suministro de aire, aprobado
por NIOSH, durante limpieza de moldes, proceso a alta temperatura o cuando se sospecha descomposicion
térmica.

Proteccion de las manos
Guantes resistentes a la permeacion., Guantes de caucho de butilo., Guantes de caucho de nitrilo, Guantes
de Neopreno

Proteccion de los ojos
Gafas protectoras con cubiertas laterales

Proteccién de la piel
No hay requerimientos especiales de proteccion a la piel durante el manejo y uso normal.

Medidas de Pr i6n Adicional
Los empleados deben lavarse las manos y cara antes de comer, beber o usar productos de tabaco. Eduque y
capacite al personal en el uso y manejo seguro de este producto.

I 9. Propiedades fisicas y quimicas I
Estado de la materia: liquido
Aspecto: viscoso
Color: Clara, incoloro
Olor: suave
Olor umbral: No hay datos disponibles
pH: aprox. 6.5
Punto de inflamacién: aprox. 235 °C (455 °F)
Tasa de evaporacion: No hay datos disponibles
Limite de explosién, inferior: No hay datos disponibles
Limite de explosién, superior:  No hay datos disponibles
presion de vapor: No hay datos disponibles
densidad de vapor: No hay datos disponibles
[ Nombre del Material: ARCOL POLYOL F-3040 | Numero de Material: 5493978 |

Page: 3 of 7 Versién de la HDS: 1.1

Fuente: Covestro, Ficha de datos de seguridad, ARCOL POLYOL F-3040, Namero de material
5493978
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Anexo 9. Ficha de datos de seguridad de T.D.I

Safety Data Sheet according to Regulation (EU) No. 1907/2006 covestro
DESMODUR T80 112000013600
Version 5.8 Revision Date 24.09.2015 Print Date 20.01.2016

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1 Product identifier
DESMODUR T80

Chemical Name: 2,4-/2,6-toluene di-isocyanate

CAS-No.: 26471-62-5
REACH Registration Number: 01-2119454791-34-0001, 01-2119454791-34-0006, 01-2119454791-34-0007

1.2 Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against

Use:

Di-/polyisocyanate components for the production of polyurethanes

For details of the identified uses according to REACH-Regulation (EU) No. 1907/2006 refer to the annex of this
safety data sheet.

Uses advised against:
Consumer use
1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Covestro Deutschland AG
Covestro-lI0-S&A-PSRA-PSI
51365 Leverkusen

Tel.: +49 214 6009 4068
Email: productsafety@covestro.com

1.4 Emergency telephone number
+49 214 30 99300 (Sicherheitszentrale Bayer)

SECTION 2: Hazards identification

2.1 Classification of the substance or mixture

Carcinogenicity, Category 2 (H351)

Acute toxicity, Inhalative, Category 1 (H330)

Skin irritation, Category 2 (H315)

Eye irritation, Category 2 (H319)

Specific target organ toxicity (single exposure), Category 3 (H335)
Sensitization of the respiratory airways, Category 1 (H334)
Sensitization of the skin, Category 1 (H317)

Chronically hazardous to the aquatic environment, Category 3 (H412)

2.2 Label elements

Danger

Hazardous components which must be listed on the label

1/36 BMS_SDS_DE / DE
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Continuacion de anexo 9.

Safety Data Sheet according to Regulation (EU) No. 1907/2006

DESMODUR T80 112000013600
Version 5.8 Revision Date 24.09.2015 Print Date 20.01.2016

Di-isocyanatotoluene (mixture of isomers)
Index-No.: 615-006-00-4

Hazard statements:

H315 Causes skin irritation.

H317 May cause an allergic skin reaction.

H319 Causes serious eye irritation.

H330 Fatal if inhaled.

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled.
H335 May cause respiratory irritation.

H351 Suspected of causing cancer.

H412 Hammful to aquatic life with long lasting effects.

Precautionary statements:

P260 Do not breathe dust/ fume/ gas/ mist/ vapours/ spray.

P273 Avoid release to the environment.

P280 Wear protective gloves/ eye protection/ face protection.

P302 + P352 IF ON SKIN: Wash with plenty of soap and water.

P304 + P340 IF INHALED: Remove victim to fresh air and keep at rest in a position comfortable for breathing.
P305 + P351 + P338 IF IN EYES: Rinse cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses, if
present and easy to do. Continue rinsing.

2.3 Other hazards

Persons who suffer from hypersensitivity of the respiratory tract (e.g. asthmatics and chronic bronchitis
sufferers) should avoid handling this product.

Symptoms affecting the respiratory tract can also occur several hours after overexposure.

Vapors and aerosols are the primary risk to the respiratory tract.

SECTION 3: Compositionfinformation on ingredients
Type of product: Substance

3.1 Substances
di-isocyanatotoluene (mixture of isomers)

Hazardous components

Di-isocyanatotoluene (mixture of isomers)

Concentration [wt.-%]: ca. 100

Index-No.: 615-006-00-4

EC-No.: 247-722-4

REACH Registration Number: 01-2119454791-34-0001, 01-2119454791-34-0006, 01-2119454791-34-0007
CAS-No.: 26471-62-5

Classification (1272/2008/CE): Carc. 2 H351 Acute Tox. 1 Inhalative H330 Skin Irrit. 2 H315 Eye Irrit. 2
H319 STOT SE 3 H335 Resp. Sens. 1 H334 Skin Sens. 1 H317 Aquatic Chronic 3 H412

Specific threshold concentration (GHS):

Resp. Sens. 1 H334 >=0,1%

Candidate List of Substances of Very High Concern for Authorisation
This product does not contain substances of very high concern (Regulation (EC) No 1907/2006 (REACH), Article
57).

SECTION 4: First aid measures

4.1 Description of first aid measures

General advice: Soiled, soaked clothing and shoes must be immediately removed, decontaminated and
disposed of.

2/36 BMS_SDS_DE / DE
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Continuacion de anexo 9.

Safety Data Sheet according to Regulation (EU) No. 1907/2006

DESMODUR T80 112000013600
Version 5.8 Revision Date 24.09.2015 Print Date 20.01.2016

If inhaled: Take the person into the fresh air and keep him warm, let him rest; if there is difficulty in breathing,
medical advice is required.

In case of skin contact: In the event of contact with the skin, preferably wash with a cleanser based on
polyethylene glycol or with plenty of warm water and soap. Consult a doctor in the event of a skin reaction.

In case of eye contact: Hold the eyes open and rinse with preferably lukewarm water for a sufficiently long
period of time (at least 10 minutes). Contact an ophthalmologist.

If swallowed: DO NOT induce the patient to vomit, medical advice is required.

4.2 Most important symptoms and effects, both acute and delayed

- Notes to physician: The product irritates the respiratory tract and may trigger sensitisation of the skin and
respiratory tract. Treatment of acute irritation or bronchial constriction is primarily symptomatic. Extended
medical treatment may be required depending on the degree of exposure and the severity of the symptoms.

4.3 Indication of any immediate medical attention and special treatment ded

Therapeutic measures: No information available.

SECTION 5: Firefighting measures

5.1 Extinguishing media

Suitable extinguishing media: Carbon dioxide (CO2), Foam, extinguishing powder, in cases of larger fires,
water spray should be used.

Unsuitable extinguishing media: High volume water jet

5.2 Special hazards arising from the substance or mixture

Burning releases carbon monoxide, carbon dioxide, oxides of nitrogen, isocyanate vapors and traces of
hydrogen cyanide. In the event of fire and/or explosion do not breathe fumes.

Fire in vicinity poses risk of pressure build-up and rupture. Containers at risk from fire should be cooled with
water and, if possible, removed from the danger area.

5.3 Advice for fire-fighters
During fire-fighting respirator with independent air-supply and airtight garment is required.

Do not allow contaminated extinguishing water to enter the soil, ground-water or surface waters.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

Put on protective equipment (see section 8). Ensure adequate ventilation/exhaust extraction. Keep
unauthorized persons away.

6.2 Envir t related es

Do not flush into surface water or sanitary sewer system.

6.3 Methods and material for containment and cleaning up
Remove mechanically; cover the remainder with wet, absorbent material (e.g. sawdust, chemical binder
based on calcium silicate hydrate, sand). After approx. one hour transfer to waste container and do not seal

3/36 BMS_SDS_DE / DE
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Continuacion de anexo 9.

Safety Data Sheet according to Regulation (EU) No. 1907/2006
DESMODUR T80 112000013600
Version 5.8 Revision Date 24.09.2015 Print Date 20.01.2016

(evolution of CO2!). Keep damp in a safe ventilated area for several days.
Spill area can be decontaminated with the following recommended decontamination solution:
Decontamination solution 1: 8-10% sodium carbonate and 2% of liquid soap in water

Decontamination solution 2: Liquid/yellow soap (potassium soap with ~15% anionic tenside): 20ml;
Water:700ml; Polyethylenglycol (PEG 400): 350ml

6.4 Ref to other secti
For further disposal measures see section 13.

SECTION 7: Handling and storage

7.1 Precautions for safe handling

If an annex according to REACH-Regulation (EU) No. 1907/2006 is attached to this MSDS, the general conditions
of use are further specified in the corresponding exposure scenarios.

Provide sufficient air exchange and/or exhaust in work rooms. Exhaust ventilation necessary if product is
sprayed. The threshold limit values noted in section 8 must be monitored.

At all workplaces and areas of a plant where high concentrations of isocyanate vapors or aerosols and/or dust
may be generated (e.g. through pressure relief, mold venting or when cleaning mixing heads with an airblast),
appropriately located exhaust ventilation must be provided in such a way that the WEL is not exceeded. The
air should be drawn away from the personnel handling the product The efficiency of the exhaust equipment
should be periodically checked.

The personal protective measures described in section 8 must be observed. Contact with skin and eyes and
inhalation of vapors must be avoided under all circumstances.

When handling TDI, particularly careful hygiene precautions should be adhered to. Keep away from
foodstuffs, drinks and tobacco. Wash hands before breaks and at end of work and use skin-protecting
ointment. Keep working clothes separately. Take off all contaminated clothing immediately. Decontaminate,
destroy and dispose of soiled protective clothing (see Section 13)

7.2 Conditions for safe ge, including any i patibilities

Keep container tightly closed and dry. Further information on the storage conditions which must be observed
to preserve quality can be found in our product information sheet.

Storage class (TRGS 510) : 6.1A: Combustible, acute materials very toxic hazardous
materials

7.3 Specific end use(s)

No information available.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

If an annex according to Regulation (EU) No. 1907/2006 is attached to this MSDS, the general RMMs are further
specified in the corresponding exposure scenarios.

8.1 Control parameters

Components with workplace control parameters

Substance CAS-No. Basis Type Value Ceiling | Remarks
Limit
Value
4/36 BMS_SDS_DE / DE

Fuente: Covestro, DESMODUR T80 Versién 5.8.
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Anexo 10. Ficha de datos de seguridad de T9

X APSURE-TY

APEX TRIDECYL ALCOHOL POE 9

1. CHEMICAL PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

F

Product information Use of the Substance/Mixture

APSURF-T9 Dispersing agent for industrial application
Company ldentification Emergency telephone number

APEX Resources 1-800-424-9300 / 1-703-527-3887 (CHEMTREC),
549 Stonegate Drive 1-613-996-6666 (CANUTEC),

Katy, TX 77494 USA For Product Information 1-800-347-1542

Telephone. +18327867492, Telefax. +18327867497

2. HAZARDS IDENTIFICATION

\
F

Emergency Overview: WARNING! CAUSES EYE IRRITATION. Avoid contact with skin, eyes and clothing.
Wash thoroughly after handling.

Skin: Repeated or prolonged contact can cause redness, irritation and scaling of the skin (dermatitis). Normal care and
personal hygiene should prevent skin effects..

Eyes: Irritating to eyes. May cause corneal inflammation.
Inhalation: Irritating to respiratory system.
Ingestion: Ingestion may cause gastrointestinal irritation, nausea, vomiting and diarrhea.

Additional advice: This product contains residual levels of alcohols which, even under normal handling conditions, may smell
and irritate the eyes, nose, and throats of some individuals.

3. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Hazardous or Regulated Components
Poly(oxy-1,2-ethanediyl), a-isotridecyl-w-hydroxy- (100%) CAS-No. 9043-30-5

Further information
This material is not hazardous under the criteria of the Federal OSHA Hazard Communication Standard 29CFR 1910.1200.

4. FIRST AID MEASURES

Inhalation Skin contact

Remove to fresh air. If breathing is irregular or stopped, Wash off immediately with soap and plenty of water while
administer artificial respiration. removing all contaminated clothes and shoes. When

Call a physician immediately. symptoms persist or in all cases of doubt seek medical

advice. Wash contaminated clothing before re-use.

17 ﬁsdﬂnmﬂishﬁum!im:is,ﬁmﬁedvmnmamw«hpﬁmasmmwm
Rev. 1/26/2015 Thisinform st xS sy ees Rk n Dy
REG_NA/EN sources, ditionsorifth

or in any process. Any final determination of suitability of this material is the sole responsibility of the user.
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Continuacion de anexo 10.

X APSURF-T9

APEX TRIDECYL ALCOHOL POE 9

4. FIRST AID MEASURES /CONTINUED

Eye contact Ingestion
Rinse thoroughly with plenty of water for at least 15 minutes If swallowed, call a physician or poison control center
and consult a physician. immediately. Do not induce vomiting without medical advice.

Never give anything bymouth to an unconscious person.

5. FIREFIGHTING MEASURES

Suitable extinguishing media
Foam, Dry powder, Water spray, Carbon dioxide (CO2)
Specific hazards during firefighting

This material will not burn until water has evaporated. Thermal decomposition can lead to release of irritating gases and vapours.
Carbon oxides (COx), Hydrocarbons, Fumes, Smoke

Special protective equipment for firefighters
Wear self-contained breathing apparatus and protective suit. Use NIOSH/MSHA approved respiratory protection.

Specific methods
Keep containers and surroundings coolwith water spray. Donot use a solidwater stream as itmay scatter and spread fire.
Collect contaminatedfire extinguishingwater

Fire and explosion
NFPA Class 1118 combustible liquid.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Personal precautions
Evacuate personnel to safe areas. Remove all sources of ignition.

Environmental precautions
Do not flush into surface water or sanitary sewer system.

Methods for cleaning up
Contain and collect spillage with non-combustible absorbent material, (e.g. sand, earth, diatomaceous earth, vermiculite)
and place in container for disposal according to local | national regulations (see section 13).
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Continuacion de anexo 10.

X APSURF-TY

APEX TRIDECYL ALCOHOL POE 9

7. HANDLING AND STORAGE

Handling
Take precautionary measures against static discharges.

Storage

Suitable: Carbon steel coated with baked phenolic. Any moisture may cause rusting of carbon steel. If product is moisture free,
uncoated carbon steel tanks. When stored inthe liquid form, ethoxylates should be padded with a dry inert gas, such

Materials to avoid: Strong oxidizing agents as nitrogen, to prevent oxygen or air from entering the tank. Prolonged storage in the
presence of air or oxygen may cause product degradation. Oxidation is not expected when stored under a nitrogen atmosphere.
Inert gas blanket and breathing system needed to maintain color stability. Use dry inert gas having at least -40 F dew point.

R, Aoh e

g perature: Ambient

Load/unload temperature: 21 - 65 °C / 70 - 150 °F

8. EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Exposure Limit Values
Mechanical ventilation may be necessary ifworking with this product in enclosed areas and/or at elevated temperatures. Trace
amounts of ethylene oxide may be present in the product and could accumulate invapor spaces of storage or transport vessels.

Exposure controls

Respiratory protection
NIOSH-approved organic vapor air-purifying respirator, self-contained breathing apparatus, or air-supplied respirators where there
may be potential for overexposure.

Eye protection
When contact with liquid is possible, use a face shield and/or chemical splash goggles. Otherwise use safety glasses with side
shields or goggles.

Skin and body protection
Full protective clothing, chemical boots, and chemical gloves when contact with liquid is possible.

Exposure Guidelines
Exposure limits for Ethylene Oxide:
OSHA PEL 1ppm(1.8 mg/m*) / OSHA EL 5 ppm(9 mg/m?) / ACGIH TLV (8-hour) 1 ppm(1.8 mg/m?)

There are no exposure limits established for this product. However, trace amounts of ethylene oxide may be present in this
product. The ethylene oxide in this product is not expected to result in significant exposures or present a health hazard.
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Fuente: APEX, MSDS, Material Safety Data Sheet, APSURF-T9, TRIDECYL ALCOHOL POE 9.
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