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GLOSARIO

Tabla compuesta de fragmentos pequefios de madera.

Inflamacién de polvos y materiales nebulizados de

combustibles suspendidos en el aire.

Metaloides o sales metaloides, pertenecen al grupo VIl de
la tabla periddica, son de alta electronegatividad. Gas

ionizado, al calentarse produce luminosidad.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion es sobre el estudio para la implementacion
de un sistema eléctrico anti-explosivo en el area de acabados de la fabrica de

muebles Maderas Milpas Altas, S. A.

Inicia con la descripcibn de la fabrica de muebles, su historia,
proyecciones, etc. Se podra profundizar un poco en el flujo de proceso, la
distribucion de las instalaciones y el equipo. Ademas los conceptos basicos

utilizados en la electricidad, iluminacion, instalaciones eléctricas y luminarias.

Posteriormente se estudia lo referente al departamento de acabados de
la fabrica, el proceso que en el se desarrolla, las instalaciones. Se hace un

analisis de riesgos del area, tanto de las instalaciones y del personal.

Seguidamente se hace el estudio respectivo para determinar las
propuestas tanto de las luminarias como de las instalaciones a utilizar en un
area peligrosa (acabados). Se elabora el célculo y disefio del sistema eléctrico
recomendado, ademas se determinara la distribucién y ubicaciéon adecuadas y
los respectivos planos. Se determinan las actividades, controles y los costos de

mano de obra y materiales para la ejecucion del proyecto.

En la parte final del trabajo se muestra el mantenimiento que debe darse
al sistema eléctrico propuesto.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de iluminacion anti-explosivo adecuado para el area
de acabados de la fabrica. Que permita y brinde la iluminacion
adecuada e indispensable para realizar bien el trabajo y con calidad.

Evitando riesgos de incendio por problemas del sistema eléctrico.

Especificos
1. Determinar las necesidades de iluminacion del area de acabados.
2. Calcular y disefar el sistema de iluminacion necesario para el

area de acabados, balanceando los costos y los niveles de

seguridad indispensables.

3. Minimizar los riesgos de incendio que pueden ser producidos por
corto circuitos y chispas eléctricas en el area de acabados con la

instalacion del sistema eléctrico anti-explosivo.

4, Reducir las cuotas (primas) que devengan las aseguradoras,

aumentando la seguridad del area.

5. Mejorar el ambiente de trabajo con iluminacion adecuada dando

mas comodidad y confort a los colaboradores.
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Optimizar la calidad de los muebles ya que al estar mejor
iluminada la zona se podran observar mejor los tonos de los
colores que segun las especificaciones debe llevar cada uno de
los muebles que se fabrica.

Reducir los costos de mantenimiento y de energia ya que las
nuevas lamparas son mas eficientes y por el tipo de construcciéon

también requieren menor trabajo de mantenimiento.
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INTRODUCCION

En el mundo actual, con alta tecnologia, buscando mejorar el medio
ambiente, incrementando la productividad, mejorar las condiciones de vida de
las personas, desarrollo social, etc., es indispensable mejorar las condiciones
de seguridad de las instalaciones para salvaguardar la integridad fisica del
personal y resguardar los bienes materiales de la empresa, asi también buscar
alternativas para la reduccion de los costos de la energia eléctrica que se utiliza

para la produccion.

El optimizar la productividad conlleva mejorar las condiciones de trabajo
de las personas que lo realizan, el proceso, los métodos, el ambiente y las
instalaciones. En cuanto al ambiente de trabajo se refiere: la iluminacion,
evitar la emisién de ruidos, la ventilacion, la extraccién de particulas que
puedan causar dafio al ambiente y por ende al ser humano y lo mas importante

gue es la disminucion de riesgos de trabajo y siniestros.

Es importante incrementar la calidad de la iluminacion en los procesos
de produccion, ya que esto mejora la productividad, estd demostrado que un
trabajador que tiene mejores condiciones de comodidad y confort rinde mas
gue uno que no las tiene. Ademas también se respeta y cuida la salud de los
colaboradores. Y si con este esfuerzo logramos también mejorar la calidad de
los productos que se fabrican, entonces encontraremos la satisfaccion de
nuestros clientes, lo cual en el mercado cambiante y competitivo de hoy en dia

es muy importante obtener.
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El mejoramiento de la iluminacidon de una planta conlleva el realizar el
estudio y analisis necesarios para determinar la cantidad, calidad y tipo de
iluminacién necesaria en base a diferentes factores como por ejemplo: tipo de
trabajo que se realiza en el &rea a iluminar, dimensiones, atmosfera del area,
etc. En cuanto a la atmosfera del area de trabajo es muy importante conocerla
ya que de ello depende el tipo de instalacion, luminarias y accesorios a utilizar,
ya que no es lo mismo calcular y disefiar la iluminacion para un centro de

convenciones que para un area de aplicacion de pinturas y barnices.

En la fabrica de muebles, se cuenta con un area en la cual se aplican los
tintes, barnices, lacas y productos necesarios para darle el acabado final a los
muebles que se fabrican. Debido a lo anterior en esta zona se utilizan
productos quimicos que contienen solventes los cuales en su estado liquido o
gaseoso son altamente inflamables. Por todo esto es importante tener especial
cuidado al momento de disefiar el sistema de iluminacion de esta érea el cual

debe ser a prueba de explosion.

Tanto la instalacion de fuerza e iluminacion eléctrica de la zona deben
reunir las condiciones de seguridad necesarias y exigidas para este tipo de
lugar de trabajo, ya que con esto se minimiza el riesgo de un incendio como
consecuencia de un corto circuito o que se produzca una chispa eléctrica que al

hacer contacto con los gases inflamables pueda ocasionarlo.
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1. GENERALIDADES

1.1 Maderas Milpas Altas, S. A.

1.1.1 Historia

Hablar de la historia de Maderas Milpas Altas, S.A., es hablar, hoy por

hoy, de una historia de esfuerzo y dedicacion.

La empresa inicio en el afio 1985 y pertenecia a Cementos Progreso,
luego de un lamentable incendio en 1988, fue adquirida por Jorge Springmuhl y
Richard Gittings, quienes expandieron la fabricacion de relojes, ventanas
decorativas, chimeneros, muebles para hoteles y muebles de uso doméstico,
principalmente de exportacion hacia clientes importantes de Estados Unidos y

Centro América.

Dada la excelencia alcanzada la empresa se hace acreedora en 1991 al
premio “Mejor Exportador”, segun su especialidad, el cual fue otorgado por la

Camara de Industria de Guatemala.

En 1992, gir6 su visién de exportador, hacia la produccién de puertas
para gabinetes de cocina y de bafio, frentes de gaveta y productos relacionados

con ésta linea.



En estas distintas etapas, Maderas Milpas Altas, S.A. utilizé en la
elaboracién de sus productos maderas alternativas como la castilla, pino y palo
blanco, las que ayudan a proteger los bosque tropicales y el medio ambiente, al
mismo tiempo que dichas maderas, han encontrado gran aceptacion en

Estados Unidos.

Al surgir problemas financieros, los propietarios de ese momento, se
vieron obligados a cerrar operaciones, y fue en ese entonces que la empresa
fue adquirida por una compafiia multinacional Illamada COMPLEJO
INDUSTRIAL, S. A. el 31 de agosto de 1995 hasta la fecha.

Por el esfuerzo y dedicacion lograda en septiembre de 1997, la Gremial
de Exportadores de Productos no Tradicionales, le otorgd a Maderas Milpas
Altas, S.A., el premio como “Mejor exportador del sector maderas y productos
forestales”, periodo 96-97, y en junio de 1999, recibi6 el premio
“Guauthelmallan” (tierra de bosques), otorgado por el Instituto Nacional de
Bosques INAB, como “Mejor exportador del periodo 97-98". Dichos premios, le

concedieron a la empresa a nivel nacional e internacional un mayor prestigio.

Los productos de Maderas Milpas Altas, S. A. han alcanzado el
calificativo de “Productos de alta calidad” en el mercado de Estados Unidos,
ahora la meta, es expandir estos productos en el mercado americano y
proyectarse al mercado europeo, innovando y manteniendo altos estandares de

calidad.



1.1.1.1 Visién y mision

Mision: innovar continuamente las técnicas y procesos de fabricacion y
disefios de los productos, asi como mejorar continuamente la eficiencia,

productividad y calidad.

Vision: producir muebles de alta calidad para satisfacer la demanda

internacional.

1.1.2 Descripcion de las areas

En esta seccién se mostrara a grandes rasgos coOmo es y como funciona
la fabrica de muebles. Esta dividida en cinco grandes areas, las cuales son
Administracion, Materia prima, Produccion, Recursos humanos Yy

Mantenimiento.

1.1.2.1 Area administrativa

Es el area donde se realizan y toman las decisiones del ambito
administrativo y financiero. Estd compuesta de los departamentos de Gerencia
general, Contabilidad, Costos, Compras (locales e importaciones),

Exportaciones, Aseguramiento de calidad e Informética.



1.1.2.2 Area de materia prima

Esta area es la encargada de procesar toda la madera sélida (materia
prima) que sera utilizada en todo el proceso de produccion de muebles y venta
de los mismos para clientes locales e internacionales. Se trabajan
principalmente tres especies madereras pino, palo blanco y palo de hule.

El proceso comienza con la recepcion, clasificacion y cuantificacion de la
madera que ingresa en forma de troza proveniente de los proveedores
(principalmente fincas del sur de pais). La troza es procesada primeramente
por la sierra principal, ésta es una sierra de cinta que se encarga de transformar

la troza principalmente en tabla y block de madera.

La tabla pasa directamente al desorillado y luego a las bahias de
almacenamiento y el block de madera es procesado en una sierra alternativa
que lo convierte en tabla del grosor especificado. En el caso particular del hule
antes de continuar al siguiente proceso pasa a presurizado, lugar donde la
madera es tratada quimicamente para su prevencién contra las polillas,

termitas, etc.

Por la calidad que se exige en la fabricacibn de los muebles, es
necesario controlar la humedad con que ingresa la madera a planta de
produccion. El proceso se realiza utilizando hornos de secado a través de
vapor, los cuales se monitorean y controlan de tal forma que la madera salga
con una humedad del 12% aproximadamente. Por ultimo la madera ya seca
pasa por cepillos que hacen un devastado rustico para dejarla a medidas mas

cercanas a las que se utilizaran en el proceso de fabricacion de muebles.



1.1.2.3 Area de produccién

Es la encargada de realizar todos los procesos necesarios para
transformar los materiales adecuados en el producto terminado (muebles) que
luego se exportan. Esta comprendida por los departamentos o sub-areas de

corte basto, plywood, maquinado, ensamble, acabados, empaque.

En corte basto se prepara la madera con las medidas de grosor, ancho

y largo solicitados para ser trabajada en los siguientes procesos.

En el departamento de plywood se procesa este aglomerado de acuerdo
a las especificaciones, cortando paneles, haciendo agujeros para entrepafios y

otros procesos.

Maquinado es el departamento encargado de transformar la madera en
piezas de muebles ya terminadas, molduras, rieles, largueros y peinazos para

puertas, etc.

Ensamble es el departamento encargado de unir o armar las piezas que

fueron procesadas por separado para formar un mueble.

En acabados como su nombre lo dice se le da al mueble la apariencia
final que tendra con respecto al color y brillo. Para ello se utiliza una linea
mecanizada que es la encargada de trasladar el mueble de una estacién de

trabajo (cabinas) a otra, donde se le aplicaran tintes, sellador, glaze, laca, etc.



Por ultimo, el departamento de empaque se encarga de instalar las
lamparas, vidrios, entrepafios, haladores, para luego proceder con el embalaje
de los muebles; colocar protectores (duroport y cartbn) que serviran para evitar
el dafio de estos durante el transporte; luego los empacan en carton y rotulan,
al estar debidamente empacados son trasladados hacia los contenedores para

ser transportados hacia su destino en el extranjero.

1.1.2.4 Area de recursos humanos

Esta area tiene que ver con todo lo relacionado con el recurso humano
que se emplea para la fabricacion de los muebles, mano de obra directa e
indirecta. Es la encargada de mantener cordialmente las relaciones obrero-
patronales, desarrollar planes de capacitacion, motivacion, recreaciéon e higiene
para todo el personal. Se encarga de llevar las estadisticas del personal,

planillas de pago, etc.

1.1.2.5 Area de mantenimiento

Esta area es de servicio, ya que su trabajo es atender a todas las areas
para resolver sus problemas de reparacion de maquinaria y equipo asi como
también de los trabajos relacionados con las instalaciones de la empresa. Su
mision es mantener tanto la maquinaria, el equipo y las instalaciones en
Optimas condiciones para que el personal pueda fabricar muebles de alta
calidad con la eficiencia y eficacia requerida. También se encarga de darle el
mantenimiento preventivo a toda la maquinaria e instalaciones para reducir los

tiempos de paro por mantenimiento correctivo.
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1.2 Electricidad (conceptos basicos)
1.2.1 Fundamentos de la energia eléctrica

Las drbitas de los electrones se agrupan en distintos niveles de energia 'y
hace falta agregar o perder energia para subir o bajar de nivel respectivamente
(absorbiendo o emitiendo radiaciones). Estos niveles fueron clasificados como:
banda de conduccion, banda de energia prohibida (donde no pueden existir
electrones) y la banda de valencia. Los niveles de energia inferior no interesan

para los fenémenos eléctricos.

Para efectos de flujo de corriente eléctrica solamente interesa la banda de
conduccion, o sea la orbita exterior de los &tomos. La fuerza de atraccion del
nacleo sobre los electrones es minima en este nivel, y por lo tanto permite que
los electrones se separen mas o menos facilmente de sus orbitas, dando lugar
al concepto de electrones libres, que pueden trasladarse de un atomo a otro en
forma desordenada. Al aplicar a los extremos de un conductor una diferencia
de potencial eléctrico, el polo positivo externo atrae un electrén del atomo mas
cercano, y lo deja con carga positiva, que a su vez atrae un electrén del atomo

que le precede, y asi sucesivamente, como se puede ver en la figura 2.

Figura 2. llustracion del flujo de electrones
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En conductores metalicos la corriente eléctrica consiste en el paso de los
electrones de un atomo al siguiente, saliendo del polo negativo de la fuente.
Esto constituye el sentido verdadero o electronico de la corriente eléctrica.
Usualmente, por convencion, se acepta como sentido de la corriente eléctrica el
opuesto, es decir, saliendo del polo positivo de la bateria (sentido

convencional).

1.2.2 Intensidad (corriente eléctrica) o consumo

Si por algun medio, como aplicar una fuerza externa mediante una
bateria se mueve a los electrones libres en la misma direccion a través de la
materia, se tendra un flujo de electrones, y si se mide este flujo en un intervalo
de tiempo, se formard una corriente eléctrica. Esta intensidad se mide en
amperios y puede darse en todos los estados de la materia como solido, liquido
0 gaseoso sin importar que sean conductores, semiconductores y aislantes

(dieléctricos).

1.2.3 Tensién o voltaje

Es la diferencia de potencial entre dos puntos de un conductor que lleva
una corriente constante de 1 amperio, cuando la potencia disipada es de un
vatio.

1.2.4 Resistencia o carga eléctrica

Es la oposicién al paso de la corriente. Esta oposicién es propia de la

materia y depende de la longitud y material. Es la resistencia disefiada para

realizar un trabajo como calor, movimiento, iluminacién, etc.



1.2.5 Potencia

Es el trabajo realizado en la unidad de tiempo, su unidad es el vatio, que
es el trabajo de un julio efectuado en el tiempo de 1 segundo. También se

designa asi a la rapidez con la que se realiza un trabajo.

1.2.5.1 Potencia real

Imaginese un circuito puramente resistivo; en este caso la curva de
potencia es siempre positiva, ya que al cambiar de signo el voltaje, lo hace
también la intensidad y mantiene el producto positivo. La curva resultante
continla siendo senoidal, pero de doble frecuencia. La potencia media sera
igual al producto del valor eficaz de la corriente al cuadrado por la resistencia,
segun la propia definicion de valor eficaz. En vista de que la potencia absorbida
por una resistencia se convierte en un trabajo real, se le da el nombre de
potencia real o activa y sus unidades continian siendo el vatio (W) y sus

multiplos.

1.2.5.2 Potencia aparente

Normalmente se tiene en un circuito de corriente alterna una inductancia
en serie con una resistencia. Tal como se observé anteriormente, la resistencia
gastara una potencia activa I2R, mientras que por la inductancia fluye una
potencia reactiva que vale 12jXL. Al sumar estas dos potencias graficamente se
obtiene la potencia total o aparente Pt=12Z, cuyas unidades son el volt-ampere
(VA) y sus multiplos.
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1.2.5.3 Potencia reactiva

En un circuito con inductancia o capacitancia pura, la corriente esta
desfasada en 90 grados con respecto al voltaje. Al efectuar graficamente la
multiplicacion de los valores instantaneos de voltaje e intensidad se nota que
resultan dos partes positivas y dos partes negativas iguales en la curva de
potencia en un ciclo completo. Esto implica que durante parte del tiempo el
circuito toma energia de la fuente, pero durante la otra devuelve la misma otra
vez, de manera gue no se gasta ninguna energia neta. Sin embargo, existe un
flujo de energia, que es el producto del voltaje por la intensidad reactiva, y
constituye la potencia reactiva, llamada también ciega o devatada. Sus
unidades son el volt-ampere reactivo (Var) y sus mdltiples. La potencia
reactiva similarmente también es igual al producto de la intensidad eficaz al
cuadrado por la reactancia. De acuerdo a esta convencién de signos, la

potencia inductiva se considera como positiva y la capacitiva como negativa.

1.2.6 lluminacién

La iluminacion E, es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie.
Si se toma el pie como la unidad de longitud y el flujo es uniformemente
distribuido sobre la superficie, la densidad en limenes por pie cuadrado se
denomina pie bujia, fc; en la unidades del Sl, se utilizan los limenes por metros
cuadrados lux (Ix). Un pie bujia es igual que 10.76 lux, para hacer

comparables la unidades se usa con frecuencia el decalux (10 lux).
El término iluminacion se usa con frecuencia en lugar de iluminancia. La

practica moderna reserva iluminacion para el proceso de alumbrado e

iluminancia para el resultado.
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La iluminancia (con anterioridad, brillantez fotométrica) es la intensidad
luminosa de cualquier superficie en una direccion dada por unidad de area
proyectada de la superficie vista desde esa direccion. La unidad de luminancia
es la candela/plg?; en unidades del Sl se utiliza la cd/m2 (1cd/plg2=1550 cd/m?2).
En general, una superficie luminosa tiene una luminancia distinta cuando se ve

desde diferentes angulos.

1.2.6.1 Unidades de medicién

La unidad de intensidad luminosa de una fuente de luz se denomina
candela, cd. Una candela se define como la intensidad luminosa de 1/6 x 10®
mz2 del area proyectada de un cuerpo negro radiante operado a la temperatura
de solidificacion del platino a presion normal.

El ldmen, Im, es la unidad de flujo luminoso fi. Es igual que el flujo
sobre una superficie unitaria, en la cual todos los puntos estan a una distancia
unitaria de una fuente puntual uniforme de una candela. Dicha fuente puntual

emite 49 limenes.

1.2.6.2 Tipos de iluminacién

Existen dos clases de iluminacion; la general y la individual o especifica.
La iluminacion general de un ambiente da mayor uniformidad, pero mantener un
nivel luminico muy alto es costoso, por lo que muchas veces se prefiere utilizar
el alumbrado complementario directamente en las areas que requieren el mas

alto nivel, alumbrando el resto del ambiente con un nivel mas bajo.
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Existe otra clasificacién segun el tipo de luminaria que se utilice, se tiene
en la actualidad distintos tipos de alumbrado, los principales son
incandescente, fluorescente, de mercurio, de sodio y de haluros metélicos
(multivapor). Los de mercurio y sodio se usan principalmente para alumbrado

de areas exteriores.

1.2.7 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas son el conjunto de instrumentos de medicion,
transformadores, conductores y accesorios, utilizados para transportar la
energia eléctrica desde la fuente hacia el lugar donde se necesite, una

maquina, area de trabajo, etc.

1.2.7.1 Tipos de instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas son disefiadas tomando en cuenta la
utilizacion que se les dard, hay instalaciones residenciales, comerciales e
industriales. De esto depende la calidad, dimensién de los materiales a utilizar,

cumplimiento de normas eléctricas y la facturacion por consumo.

* Residenciales: son todas aquellas instalaciones eléctricas disefiadas
para satisfacer las necesidades de los hogares de las personas. Estas
necesidades pueden variar segun el tipo y cantidad de aparatos
eléctricos que utilizan (iluminacion y fuerza). El suministro necesario
usualmente es de 220 voltios en el area urbana y de 110V en el area

rural.
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e Comerciales: son todas aquellas instalaciones eléctricas elaboradas
para cumplir con la demanda de energia de establecimientos
comerciales tales como restaurantes, supermercados, tiendas, talleres
pequenos, etc. Normalmente se trabaja con voltaje de 220 voltios
monofasico.

e Industriales: estas son instalaciones mas especiales ya que trabajan
con una demanda alta de energia y potencia eléctrica. Se utiliza en los
diferentes tipos de industria, por ejemplo acerias, textiles, cemento,

fabricas de muebles, industria petroquimica, etc.

Se trabaja comunmente con 240 voltios, trifasico y en ocasiones con 480
voltios segun el tipo de proceso a realizar, demanda y equipo que se va a

utilizar. Sus caracteristicas principales son.

Alta tensién (voltaje), 13,000 voltios en adelante
Necesidad de un banco de transformadores para formar la acometida
eléctrica

Construccién robusta y regulada

Otra manera de definir al tipo de instalaciones eléctricas seria de acuerdo
al lugar donde seran utilizadas. Asi se tiene instalaciones para intemperie, para
areas con extremos de temperatura muy baja o muy alta, para areas peligrosas,

para areas con alta contaminacion.
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1.2.7.1.1 Definicion eléctrica de area peligrosa

Eléctricamente se puede definir cuando un area es peligrosa de acuerdo
a varios parametros. Ambiente de trabajo (contaminacion, gases inflamables,
etc.), temperatura del ambiente de trabajo, exposicion a la intemperie, voltaje y
corriente de la acometida eléctrica.

Area peligrosa es aquella donde se conjugan ciertos factores especiales
gue aunados al calor y riesgos de la electricidad puedan provocar el inicio de un
siniestro en la planta a causa de un arco voltaico y se pone en peligro la vida o

integridad humana.

1.2.7.1.1.1 Clases y grupos

e Clase I. Lugares en donde hay o puedan estar presentes gases o
vapores inflamables en el aire en cantidades suficientes para producir
mezclas explosivas o inflamables.

* Grupo A. Atmosferas que contienen acetileno.

 Grupo B. Atmosferas que contienen hidrogeno o gases o0 vapores con
riesgo equivalente, tal como el gas de gasogeno.

« Grupo C. Atmosferas que contienen vapores de éter etilico, etileno o
ciclopropano.

 Grupo D. Atmosferas que contienen gasolina, hexano, nafta, benceno,
butano, propano, alcoholes, acetona, benzol, vapores de disolvente de
lacas y gas natural.

« Clase Il. Lugares que son peligrosos por la presencia de polvo
combustible.

* Grupo E. Atmésferas que contienen polvos de aluminio, magnesio 0 sus

aleaciones comerciales.
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 Grupo F. Atmoésferas que contienen polvo de carbon negro, carbon o

coque.

* Grupo G. Atmdsferas que contienen harina, almidon y polvo de granos.

e« Clase Ill. Lugares que son peligrosos por la presencia de fibras o
pelusas facilmente inflamables, pero que no es facil encontrarlas
suspendidas en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas

inflamables.

Ademas, se hace una subdivision si el peligro esta presente en las
condiciones de funcionamiento normales o esperadas (Division 1), o si estara
presente sélo por una falla del equipo y otra condicion anormal de

funcionamiento (Division II).

Por tanto, una descripcion tipica de una aplicacion seria Clase |, Grupo

D, Division |.

1.2.7.1.2 Sistema eléctrico anti-explosivo

1.2.7.1.2.1 Concepto

Un sistema eléctrico anti-explosivo es el que cumple con todas las
normas y especificaciones indispensables para ser utilizado en areas donde se
trabaja con materiales muy inflamables principalmente los derivados del
petréleo que se volatilizan, lo que los hace muy susceptibles de incendiarse por
el efecto de una chispa eléctrica. El sistema incluye el disefio e instalacion de

la iluminacion y fuerza eléctrica que se utilizara.
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1.2.7.1.2.2 Caracteristicas del equipo

El equipo que se utiliza para este tipo de areas debe ser capaz de aislar
cualquier chispa eléctrica que ocurra en el cableado y lamparas de la atmosfera
gue lo rodea. Este equipo es sellado por medio de empaques, ajustado y
apretado a través de tornillos y sus componentes son mas robustos. Todos los

accesorios eléctricos y tuberia son roscados para permitir un sello hermético.
1.2.7.2 Componentes de la instalacién
Conjunto de conductores y componentes utilizados para transportar la
energia eléctrica, desde las lineas de distribucion de la empresa a la instalacion
eléctrica del inmueble servido.
1.2.7.2.1 Distribucion y proteccién

En conjunto con el interruptor de potencia se deberan instalar:

* Relés de sobrecorriente de fase.

* Relés de falla a tierra.

* Relés diferenciales de transformador.

* Si se permitira la proteccion de transformadores con fusibles en el lado
de 69 kV.
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1.2.7.2.2 Polarizacién o puestas atierra

Aterrizado en forma efectiva por medio de una conexion de baja
impedancia, con suficiente capacidad, de modo que corrientes de corto—circuito
no provoquen voltajes que puedan dafar al equipo, instalaciones y/o a las
personas.

La instalacion debe estar conectada a tierra de acuerdo al articulo 5 de la
seccion VII de instalaciones especiales, segun el libro de Normas para
acometidas de servicio eléctrico, de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A.
Coneccidn atierra
Caracteristicas del conductor de tierra

El conductor de tierra no sera menor que el calibre 8 AWG cobre.

Tipos de electrodos de tierra
Varillas de cobre: toda la varilla debe tener una longitud minima de 2.5
metros (8pies), y 5/8” de diametro, (Copperweld).
Varilla de acero galvanizado: de 6 pies de largo y diametro de 5/8”.
1.2.7.2.3 Pararrayos

Se deben instalar pararrayos de linea, los que deberan ser del tipo MOV

(Metal-Oxide varistor), no se permitira el uso de pararrayos de SiC (Carbono de

silicio). El voltaje maximo continuo de operacion (MCOV) debe seleccionarse

de acuerdo al voltaje a ser utilizado.
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Si se utilizan pararrayos adicionales su coordinacion es por cuenta del

interesado, debe entregarse la memoria de calculo correspondiente.

Los pararrayos secundarios son dispositivos que protegen el equipo
contra descargas electro-atmosféricas y se colocan en el lado del consumidor lo
mas cerca posible del interruptor general.

1.2.7.3 Tipos de servicios

Se refiere a la clasificacion general de la instalacion del usuario, segun

las caracteristicas y carga conectada.

1.2.8 Luminarias

Las lamparas eléctricas son la fuente principal de luz artificial de uso

comun. Convierten la energia eléctrica en luz o energia radiante.

Una lampara de filamento incandescente contiene un filamento que se
calienta por el paso de corriente a traves de él. El filamento esta encerrado en
un bulbo de vidrio que tiene una base adecuada para conectar la lampara a un
receptaculo eléctrico (socket). Para evitar la oxidacion del filamento a
temperatura elevada, se vacia el aire del bulbo o se llena con un gas inerte. El
bulbo sirve también para controlar la luz del filamento incandescente, que en
esencia es una fuente puntual. La alta luminancia de la fuente se reduce de
manera caracteristica con acido de grabador para matear la superficie interior
del bulbo. Las cubiertas de silice proporcionan también difusién y pueden

alterar el color de la luz emitida.
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El coloreado quimico de los bulbos de vidrio claro proporciona una gama
de colores. Siempre que se cambia el color que, por lo comun, se produce por
un filamento incandescente, el proceso de filtrado remueve la energia de todas
las longitudes de onda de la luz radiada, excepto la de las necesarias para
producir el color deseado. Este método sustractivo de alteracion cromatica es

menos eficaz que la generacion de luz de varios colores por descarga gaseosa.

1.2.8.1 Tipos de luminarias

Existen varios tipos de luminarias que varian por los materiales utilizados
para transformar la energia eléctrica en luz, estan por ejemplo las lamparas
incandescentes, lamparas fluorescentes, lamparas de descarga de alta
intensidad, lamparas de vapor de mercurio, lamparas de haluro metalico

(multivapor) y lamparas de vapor de sodio de alta presion.

1.2.8.1.1 Lamparas incandescentes

Estas lamparas por lo general constan de filamentos de tungsteno. El
tungsteno tiene un alto punto de fusion y baja presion de vapor, lo cual permite
altas temperaturas de operacion sin evaporacion. A mayor temperatura de
operacion, mayor eficacia (lumenes por watt) y vida mas corta. La evaporacion
del filamento en el transcurso de la vida de la lampara ocasiona el
ennegrecimiento del bulbo y adelgazamiento del filamento y en consecuencia,

salida de luz mas baja.
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Los filamentos de tungsteno también se colocan en tubos compactos de
cuarzo llenos con una atmosfera halégena, en donde el haluro de tungsteno de
la fuente luminosa regresa continuamente particulas de tungsteno evaporado al
filamento. Las paredes interiores no se ennegrecen y la salida de luz

permanece constante en forma regular durante la vida de la lampara.

1.2.8.1.2 Lamparas fluorescentes

Estas constan de un tubo de vidrio con el interior cubierto con fosforo en
polvo, que fluorece cuando se excita con luz ultravioleta; los electrodos del
filamento se montan en juntas de extremo conectadas a las clavijas de la base.
El tubo se llena con un gas inerte (como argdén) y una gota de mercurio y se

opera a una presion relativamente baja.

En operacion, los electrones son emitidos desde los electrodos calientes.
Estos electrones se aceleran por el voltaje a través del tubo, hasta que chocan
con los &tomos de mercurio, obligandolos a ionizarse y excitarse. Cuando el
atomo de mercurio regresa a su estado normal, las lineas espectrales de
mercurio se generan tanto en la region visible como en la ultravioleta. La baja
presidon aumenta la radiacion ultravioleta. La radiacion ultravioleta excita la
cubierta fosforosa hasta la luminancia. La salida de luz resultante no solo es
mucho mas alta que la obtenida de las lineas de mercurio solas, sino que
también da como resultado un espectro continuo con colores que dependen del

fosforo utilizado.
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1.2.8.1.3 Lamparas de descarga de alta intensidad

Constan de tubos, en los cuales los arcos eléctricos se producen en gran
variedad de materiales. Las cubiertas exteriores de vidrio proporcionan
aislamiento térmico para mantener la temperatura del tubo de arco. La
temperatura y cantidad de material se controlan en tal forma, que la descarga
opera con una presion de vapor de varias atmoésferas. Esto da como resultado

un aumento de la radiacion en la region visible.

1.2.8.1.4 Lamparas de vapor de mercurio

Constan de tubos de cuarzo llenados con argén y mercurio, rodeados por
una camisa de vidrio llena de nitrégeno. Las lamparas claras radian las lineas
visibles de mercurio (verde azuloso). La radiacion ultravioleta es absorbida en
algun grado por las camisas exteriores. El color de la luz y la salida de flujo
luminoso se mejora recubriendo el interior de las camisas exteriores con
fésforo. Cuando se excita por la radiacién ultravioleta del arco, el fésforo
agrega luz a la salida en la parte roja del espectro. Las lamparas resultantes se
llaman blancas, mejoradas en color, o blancas de lujo. Las lamparas se
encienden por una descarga de argén entre un electrodo y un electrodo
iniciador. Conforme el mercurio se evapora, la presibn aumenta y la descarga
se transfiere a una descarga de mercurio. Esto toma varios minutos. Después
de la desconexion, las lamparas no pueden restablecerse en su operacion
hasta que la presion del tubo interior cae, en tal forma que pueda iniciarse una

descarga de argon.
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1.2.8.1.5 Lamparas de haluro metalico (multivapor)

Usan pequefias cantidades de yoduros de sodio, talio, escandio,
disprosio e indio, ademas de la mezcla usual de argén y mercurio. EIl color se
mejora y la salida aumenta sustancialmente en las lamparas de descarga de
alta intensidad que usan s6lo mercurio. Ya que la construccion es similar a las
lamparas de mercurio, se construye un interruptor bimetalico dentro de la
lampara para poner en cortocircuito el resistor iniciador después que la lampara
se enciende. Se usa una camisa de vacio alrededor del tubo de descarga de

cuarzo.

1.2.8.1.6 Lamparas de vapor de sodio de alta presion

Usan sodio metdlico en tubos translicidos de 6xido de aluminio. Este
material se emplea para soportar el efecto corrosivo del vapor de sodio caliente.
Para los propdsitos de encendido se usa gas xenon como llenado y una
amalgama de mercurio y sodio. Las temperaturas de arco se mantienen por
una camisa de vacio exterior. La lampara se arranca generando una pulsacién

de alto voltaje, aproximadamente durante un microsegundo.
Las lamparas de descarga de alta presién, al igual que las lamparas
fluorescentes, necesitan reactores. Estos proporcionan el voltaje necesario,

reactancias y capacitores correctores del factor de potencia.

Las eficacias (Ilumen/watt) comparativas de lampara se dan en la tabla I.
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Tabla l. Eficiencia de diferentes tipos de ldmparas

Lampara Lumenes/watt
Incandescente de tungsteno 8-33
Mercurio de alta intensidad* 40 — 63
Fluorescentex 38 — 91~
Haluro metalico (multivapor)* 75-95
Sodio de alta presion 70-130
* No incluidas las pérdidas de balastro. ** Depende el tamafio, tipo y color de lampara.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL
DEPARTAMENTO DE ACABADOS

2.1 Departamento de acabados
2.1.1 Descripcion del departamento

En este departamento se reciben todos los muebles para darles el
acabado final. Existen nueve cabinas de aplicacion (tintes, lacas, selladores,
etc.) y una linea transportadora mecanica sin fin que es movida con la ayuda de
un moto-reductor eléctrico. Los muebles ingresan del departamento de
ensamble hacia acabados por medio de transportadores de rodillos, luego son
subidos a la linea que esta a 0.50 metros del nivel del suelo por medio de un
elevador hidro-neumatico. Los muebles son colocados en una bandeja metalica
que tiene un pin en el centro, que le sirve para ser enganchada a la cadena de

la linea que la transporta por las diferentes cabinas de aplicacion.

Las cabinas de aplicacion son estructuras metalicas que tienen
instalados dos extractores para sacar del area de trabajo los materiales que se
dispersan durante el proceso. Estos extractores son movidos por motores
eléctricos los cuales no son a prueba de explosion. Ademas tienen dos

lamparas fluorescentes de 2 x 40 watts que son aprueba de explosion.
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2.1.2 Descripcion del proceso

El fin de todo acabado es dar proteccion a la madera contra la humedad

Yy, por supuesto, brindar a los muebles la decoracion, color y textura deseados.

En el proceso ingresa el mueble en crudo y luego de las diferentes
aplicaciones de acabados sale listo, con las especificaciones solicitadas por el

cliente, para ser empacado.

Todo el trabajo en esta area se realiza con equipo neumatico, es decir;
que utiliza aire comprimido para operar. Se utilizan tanques presurizados que
contienen las mezclas de los productos que se le aplican a los muebles (tintes,
carbon black, glaze, etc.). También contienen materiales protectores como
lacas y selladores. La laca utilizada es con proteccion ultra violeta lo que ayuda
a que el color dado al mueble perdure por mucho mas tiempo, aun en

ambientes donde se tenga mucha luz solar.

Los tintes y otros productos son importados, la empresa que proporciona
los productos también proporciona la receta para su preparacion, es decir, los

porcentajes de cada componente para lograr el acabado requerido.

Segun los requerimientos del cliente, sera el acabado que se le dara al
mueble, utilizando de nueve a diecisiete actividades para lograr el objetivo final;
actividades que varian de acuerdo a los modelos, estilos, clase de madera y
colores que se deseen. En el proceso se le da al mueble los rasgos de antiguo,
el estilo de mas claro al centro y mas oscuro en las orillas (high ligths), trazos

simulando pintura a mano, texturizado (superficie un poco aspera), etc.
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2.1.2.1 Flujo de proceso Figura

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso del acabado A-36

Personal | Simbolos Descripcion del proceso Division del trabajo
V En linea de acumulacion del ensamble
1 @ Subir a la linea
1 @ Aplicar Sap Stain
1 @ Aplicar NGR Toner
1 Inspeccionar
1 @ Reparar
|:I}:"> Llegar a cabina 2
1 @ Aplicar Wash coat
|::Z:> Transcurir linea mientras se seca
B Una persona parte izquierda y corona y otra la parte
2 Lijar
derecha y base.
|::{:> Llegar a cabina 3
. Una seca y una aplica glaze y ayuda a secar. Muebles
2 Aplicar glaze y secar o -
grandes o con glaze en la parte interior utilizar a otra.
Una del Tado derecho y frente superior y otra lado
2 @ Retocar glaze T s
izauierdo v frente inferior
Ij;> Llegar a cabina 4
1 @ Aplicar sellador
5 @ Afinar Una persona lijara puertgs, cpstados y coronay la otra
persona el interior y la base.
1 @ Aplicar Pad Stain
|::5::> Llegar a cabina 5
1 @ Aplicar sellador
) 1 persona lijara puertas, costados y corona y la otra el
2 Afinar L . )
interior y la base.(que no se junten en un mismo mueble)
1 persona/bandeja, considerar limpieza de brochas 1.
2 Aplicar Dry Brush Base, bordes de puertas y corona lateral. 2. Decoracion
- - puertas y detalles. 3. Bordes puertas, corona frontal,
2 @ Aplicar Carbon Black pilastres. 4. Decoracién puertas derechas
2 @ Limpiar manchas de carb6n y pasta 1 parte izquierda superior y otra la parte derecha inferior
Es:> Llegar a cabina 6
1 @ Aplicar laca
2 Aplicar glaze compuesto en vertices interiores | 1 cuadro del respaldo superior y otra las partes faltantes
2 @ Aplicar glaze compuesto en exterior y marcos Una pilastrilla y marcos y la otra extremos de puertas
1 Inspeccionar
1 @ Reparar
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1 @ Aplicar Pad Stain
1 @ Aplicar laca
1 Inspeccionar
) 1 persona lijara puertas, costados, corona y otra interior y|
2 Afinar .
base (no juntar las personas en un solo mueble)

1 Reparar

D:> Llegar a cabina 8
1 @ Aplicar pringa
3 @ Reparar filos, despintar bisagras y dar Gltimos Una repasa filos, otra despinta bisagras y otra

retogues inspecciona y ultimos retogues, pinta area guias

Llegar a cabina 9
1 @ Aplicar laca
2 @ Afinar y aplicar wool wax Una afina y otra aplica wool wax.
1 Bajar mueble de linea
3 @ Inspeccionar y reparar 1 inspeccidn indica a los 2 reparadores donde retocar

S;Z En linea hacia empaque
Evento Namero Evento Numero Evento |Numero
Resumen] Operacion 29 Actividades combinadas 1 Almacenam. 2
Inspeccion 5 Transportes 8

2.1.3 Distribucion en planta

La maquinaria y equipo utilizado para el proceso consiste en tanques y
equipo de aplicacion neumatica, cabinas con sistema de extraccion y linea
transportadora. Es proceso en linea que utiliza la banda transportadora sin fin
para el traslado de los muebles, que dado su tamafio y peso, no se podria
realizar facil y rapido si se hiciera de forma manual. La descripcion del proceso

gue se realiza en cada cabina se presenta en la tabla Il.

Tabla Il. Descripcion del proceso que se realiza en las cabinas de

aplicacion

NUumero de cabina Descripcion del proceso
1 Aplicaciones de tintes, sap
2 Laca, wash coat
3 Aplicaciéon de glaze

4,6y 8 Laca

5 Aditivos
7 Sombra
9 Afinador y retoques
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Figura 4. Distribucion en planta del &rea de acabados
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2.1.4 Materiales utilizados en el proceso

Para brindarle al cliente una mejor calidad en cuanto al acabado que se le
da a los muebles, se utiliza una serie de materiales que le dan el aspecto

solicitado. Esto es el brillo, realce de ciertas areas del mueble, color, tono, etc.

Para cada aspecto de los muebles se utiliza uno 0 mas materiales. Se
utiliza una combinacion de tintes para obtener el tono de color solicitado por el
cliente. Se aplica un material que se llama carbon black para obscurecer
ciertos lugares, molduras o detalles del mueble. Asi como estos hay toda una
gama de materiales y todos se utilizan con el fin de lograr el acabado que le

brinde al cliente lo que necesita en cuanto a belleza, presencia y proteccion.

Todos los materiales utilizados en el proceso son a base de solventes
para ser utilizados por el equipo neumatico. A continuacion se da un listado de

algunos de los materiales mas utilizados en el area de acabados.

e Thinner

* Solvente mineral

e Sap Satin

e Lacquery brown durostain
* Oil sealer satin

» Carbodn Black

e Lacquer sealer

* 10% sheen lacquer

* Dry brush stain

e Murphis oil soap, glaze stain brown
*  WW glazing lacquer sealer

+ Lana de acero
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2.2 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico actual consiste en una instalaciéon de tipo industrial,
carece de normas de seguridad como conduccion correcta (ductos),
dimensionamiento correcto de conductores, anclajes adecuados, etc.; es decir,
no reune las condiciones normales y mucho menos las que debe cumplir un
sistema anti-explosivo que un area como ésta exige por razones de seguridad.
El cableado es realizado a través de canaletas que estan descubiertas lo cual
incrementa el peligro, ya que todo el material que queda en el ambiente se
deposita por gravedad en dichas canaletas, acumulandose y aumentado dia
con dia el riesgo de incendio causado por un corto circuito o sobre

calentamiento de las lineas.

2.2.1 lluminacién

La iluminacidon de esta area esta dividida en dos partes, una que
corresponde a la iluminacion individual de cada cabina y la otra a la iluminacion
general de la linea de transportacion de los muebles y pasillos de

caminamiento.

La iluminacion de cada cabina esta compuesta por lamparas
fluorescentes anti-explosivas (modelo H4132B, General Electric) dos unidades
de dos tubos de 40 watts por cada cabina. Estas lamparas estan situadas en lo
alto de la cabina y atras de donde el operario aplica los acabados como se

ilustra a continuacion.
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Figura 5. Detalle de tamafio de cabinas y ubicacién de luminarias
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La iluminacion general se lleva a cabo a través de lamparas
fluorescentes de 2 X 96 y en algunos casos con lamparas de 4 X 96 del tipo
industrial (no son a prueba de explosion) y estan ubicadas a lo largo de la linea
de transportacion, estan suspendidas por medio de alambre de amarre
entorchado y el cableado se realiza sin tuberia con cable paralelo 2 x 12 que

desciende de las canaletas fijado con cinta de aislar.
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2.2.2 Potencia

Para la alimentacion eléctrica de los distintos motores y tomacorrientes
que se utilizan en el area se utiliza la misma canaleta principal (destapada) y las
derivaciones hacia cada motor se realizan a través de tuberia conduit, la

conexion final se realiza a través de tuberia BX metélica.

En el area también se utilizan lamparas, ventiladores y otros accesorios
moviles, los cuales se conectan a tomacorrientes tipo péndulo, esta instalacion
va de las canaletas hacia el techo y luego se conduce hacia el lugar especifico

por las costaneras, se utiliza cable TSJ de 2 X 12 sin ninguna tuberia.

Todos los controles eléctricos (arrancadores, flipones, etc.) de las
instalaciones estan ubicados en la nave de ensamble que es vecina de la de
acabados (ver figura 4); estos controles estan mal dispuestos, mal aislados y
por no estar en gabinetes adecuados, el polvo llena los componentes eléctricos
como contactores, protecciones térmicas, etc. Todo esto hace que el sistema
sea inadecuado y riesgoso para el area que cubre. Ademas de los riesgos

también se da el problema de mal funcionamiento de los controles eléctricos.
2.3 Instalaciones

2.3.1 Edificios

El edificio de esta area es de estructura metdlica del tipo de alma llena,
las columnas y vigas estan hechas de lamina negra de ¥4, para soportar el

techo de lamina galvanizada se utilizan costaneras de 1/16x2x6” con una

separacion de 1.20 metros entre cada una de ellas.
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Las paredes que rodean el area estan construidas de block de cemento
de 15x20x40 centimetros y reforzadas con columnas de concreto armado y sus
respectivas soleras de amarre. El piso es de concreto con pasta de cemento
para darle una terminacion mas lisa. Un perfil de la construccién se muestra en

la figura 6.

Figura6. Seccidon de distribucion de instalaciones y equipos del area

de acabados
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2.3.2 Maquinariay equipo

La maquinaria que se utiliza en esta area esta compuesta principalmente
por los extractores de succion que son movidos por motores eléctricos
regularmente de 1 Y2 HP y de los moto-reductores que accionan la linea
transportadora que mueve las bandejas metalicas donde se trasladan los

muebles de una estacion de trabajo a otra.

El equipo que se utiliza principalmente es neumatico, se utilizan motores
neumaticos, tanques presurizados, pistolas aplicadoras (de pringa, de
gravedad, etc.). También se usa un sistema asistido por aire para el ahorro de

materiales, ya que el as de liquido de la aplicacion se controla de mejor forma.

2.4 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo son todos aquellos factores que afectan al
trabajador y su rendimiento. Las condiciones de trabajo deben ser apropiadas,

seguras y comodas.

La experiencia demuestra que establecimientos fabriles que se
mantienen en buenas condiciones de trabajo sobrepasan en producciéon a los
gue carecen de ellas. Suele ser considerable el beneficio econdmico obtenido
de la inversion para lograr un buen ambiente y condiciones de trabajo

apropiadas.
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2.4.1 Ruido

Tanto los ruidos estridentes como los monotonos fatigan al personal.
Ruidos intermitentes o constantes tienden también a excitar emocionalmente a
un trabajador, alterando su estado de animo vy dificultando que realice un trabajo
de precision. Controversias, conflictos personales y otras formas de mala
conducta entre los obreros, pueden ser atribuidas con frecuencia a ruidos
perturbadores. Se ha demostrado experimentalmente que niveles de ruido
irritantes aceleran el pulso, elevan la presion sanguinea y adn llegan a
ocasionar irregularidades en el ritmo cardiaco. Para contrarrestar el efecto del
ruido, el sistema nervioso del organismo se fatiga, llegando a producir estados

de neurastenia.

En el area de acabados se tienen ruidos que si no son estridentes son
continuos y altos. Estos son producidos principalmente por los extractores de

succion de las cabinas de aplicacion.

Segun un estudio que se efectué el afo 1,999 en el area el nivel del
ruido en decibeles es del orden de 82 a 87 decibeles como se puede observar
en la tabla Ill, con los niveles de ruido para cada departamento de la planta de

produccion.

Segun los expertos en la materia, 90 decibeles es lo tolerable de ruido

para los trabajadores en una jornada de 8 horas de trabajo.
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Tabla Ill. Niveles de ruido de los departamentos de la planta de

produccion

Departamento Decibeles
Desorilladoras/despuntadoras 90 - 100
Prensa 84 — 88
Area de plywood 84 -90
Trompos 93 -96
Pasillos en general 93-95
Molduradoras 86 — 94
Router 95 -97
Escuadradoras 88 - 97
Lijadoras 90-91
Lijadora erreigon 93 Promedio
Pre-ensamble 82 - 100
Ensamble 82 - 97
Lijados 80 -85
Acabados 82 - 87
Empaque 82 -87

2.4.2 lluminacion

El nivel de iluminacién que se requiere depende primordialmente de la
clase de trabajo que se realice en un area determinada. Es claro que un obrero
herramentista o un inspector necesitan mas luz para trabajar que la necesaria

en un almacén.
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Ademés de la intensidad del alumbrado, hay que tener en cuenta la
calidad de la luz, el deslumbramiento por localizacién de las fuentes luminosas,
los contrastes de colores y de brillantez, el parpadeo de las lamparas y las

sombras producidas.

La iluminacion actual en el area de estudio es muy deficiente, mal
distribuida y de mala calidad para el trabajo que se realiza. Existen areas con

poca iluminacion y sombras.

La iluminacion necesaria debe de ser para tareas que exigen gran
esfuerzo visual. Trabajos de precision que requieren fina distincion de detalles,
un grado de contrastes y por periodos prolongados. También es necesario

aprovechar la luz natural, aprovechando mejor el techo instalado.

Es necesario utilizar un sistema de iluminacion anti-explosivo, se debe
tener en cuenta que la instalacién es de lamparas, tomacorrientes, interruptores
y tuberia a prueba de explosion; para cubrir un area de 1642.50 metros
cuadrados.

Actualmente se realiza limpieza a las lamparas de las cabinas y la linea
de transportacion una vez al mes, también se realiza una inspeccion de las
condiciones de funcionamiento de las lamparas (tubos, balastros, bases, cajas,

etc.), para cambiar los que estén en mal estado.
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2.4.3 Ventilacién

Ventilacion es el movimiento o circulacion del aire para purificar,
refrescar, etc. Aplicada a bodegas, fabricas, residencias y ademas, es circular
el aire en un cuarto con el propdésito de sacar el aire viciado o usado y reponerlo

con una cantidad suficiente de aire fresco, de afuera, para el consumo humano.

La ventilacion juega también un importante papel en el control de
accidentes y de la fatiga de los operarios. Se ha comprobado que gases,
vapores, humos, polvos y toda clase de olores causan fatiga que aminora la
eficiencia fisica de un trabajador, y suele originar tensiones mentales. Los
resultados de laboratorio indican que el efecto deprimente de una mala

ventilacion esta asociado al movimiento del aire y a su temperatura y humedad.

Cuando se eleva el grado de humedad, el enfriamiento por medio de la
evaporacion decrece rapidamente, reduciendo la capacidad del organismo para
disipar el calor. Estas condiciones aceleran el ritmo cardiaco, elevan la
temperatura del cuerpo y producen una lenta recuperacion después de las

labores, dando por resultado una fatiga considerable.

Experimentos semejantes llevados a cabo por la Sociedad
Norteamericana de Ingenieros de calefacciébn y ventilaciébn revelaron que
incrementos correspondientes en la produccion, la seguridad y animo del
personal laborante se obtienen cuando se introduce una ventilacion adecuada

en los sitios de trabajo.
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El &rea de acabados consta de estaciones de trabajo donde hay cabinas
gue estan provistas de aspiracion con ventiladores axiales, instalados dentro de
las chimeneas; dado que en el ambiente interno es facil percibir la presencia de
solventes en el aire, se infiere que la succion es insuficiente. La presencia de
solventes volatiles y particulas de laca en el aire, constituyen un riesgo para la
salud y para la seguridad. Ademas, la falta de un filtro en las cabinas, permite

que particulas de laca salgan al exterior.

La ventilacion del area se efectia simplemente a través de las puertas de
ingreso del personal, una grande de 4 metros de ancho en el lado norte y dos
mas pequefas del lado sur de 1 metro de ancho cada una. No existe

ventilacion forzada ya que no hay ventiladores inyectores o extractores de aire.

Por esta razén hay problemas con la formacion de depdsitos de
materiales que quedan suspendidos en el ambiente y que al no tener una salida
adecuada caen por gravedad sobre las instalaciones, cabinas, piso y canaletas
de distribucién de la energia eléctrica y aumentan el riesgo de incendio. Esto
es debido a que el sobrecalentamiento de los conductores eléctricos o una
chispa con facilidad pueden inflamar los residuos de materiales depositados

sobre ellos.

2.5 Andlisis de riesgos

El realizar un andlisis de riesgos de siniestros, financieros, etc., de la

empresa, es indispensable. Esto ayuda a tener un panorama general de las
debilidades de la organizacion.
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La prevencion contra las pérdidas por incendio representa un elemento
indispensable en la industria y los negocios. Solamente subsiste con una

direcciéon optima y con el apoyo del trabajo.

La designaciéon de proteccién contra incendios generalmente comprende
el campo completo de prevencion contra pérdidas por incendio, incluyendo
tanto las causas que provocan los incendios como los métodos para minimizar
sus consecuencias. Se incluye también otros factores destructivos como
explosiones, flamazos, corriente eléctrica, viento, terremotos, accidentes

nucleares y contaminacion radiactiva.

El OSHA y los cédigos de construccion sefalan los estandares minimos
de proteccion para prevenir dafios y la pérdida de la vida. Los estandares mas

altos para proteger la inversion son una opcion de la direccion.

2.5.1 Instalaciones

Las instalaciones deben estar disefiadas y construidas de tal forma que sean
funcionales para el proceso productivo y seguras para el personal que trabaja

dentro de ellas.

2.5.1.1 Peligro de incendio

La resistencia al incendio se refiere a los tipos de construccion que
soportan un incendio considerable sin sufrir dafios serios, como la que
presentan el concreto reforzado o el acero protegido. Por incombustible se
entiende cualquier construccibn que no contiene elementos que puedan
guemarse, pero que puedan ser estructuralmente dafiados por el fuego, como

es el caso del metal sin proteccion.
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Por combustibles se entienden las estructuras de materiales
completamente combustibles o que contengan elementos que lo son y con una
distribucion tal, que puedan extender y contribuir al incendio provocando dafios
importantes.  Los tipos de materiales de construccion combustibles se
subdividen en madera pesada, que también se conoce como “tablones”, o de
“combustion lenta”, tiene paredes de mamposteria con techos y pisos de
madera pesada; construccion ordinaria, que tiene paredes de mamposteria,
con pisos y techos de tablas sobre vigas y frecuentemente se le llama de
“combustién rapida”; armado de madera, la cual tiene todos los elementos de
madera, a excepcion de que el exterior va cubierto de una superficie

incombustible.

En un area como la de estudio el riesgo de incendio es muy elevado,

debido a los productos que se utilizan en esta area en especifico.
2.5.1.1.1 Punto de inflamacion (de liguidos)
Es la temperatura a la cual un liquido libera vapores en concentracion

suficiente para presentar ignicion en contacto con una fuente de ignicion

externa cerca de la superficie del liquido.
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2.5.1.1.2 Riesgo de explosion por deflagraciéon de

polvos

La inflamacién de polvos de combustibles suspendidos en el aire es
similar a las mezclas de aire y de gas inflamable, con la excepcion de que las
mezclas de aire y polvo combustible que se encuentran normalmente no suelen
detonar. En ciertos casos, tales como en las minas de carbén con tuneles
prolongados vy, por lo tanto, con un elevado grado de confinamiento se han

producido detonaciones en nubes de polvo de carbon.

2.5.1.1.3 Riesgo de explosiones por deflagracion de

materiales nebulizados

La llamada explosién de nieblas es la deflagraciéon de una niebla de
pequefias gotas pulverizadas de liquidos inflamables suspendidas en el aire.
Estas nebulizaciones se forman generalmente por la condensacion de vapores
inflamables en el aire. La ignicion de estas nieblas pueden dar como resultado
deflagraciones violentas.

2.5.1.1.4 Riesgo de explosiones de nubes de vapores

Se ha utilizado esta expresion para describir las consecuencias de la
inflamacion de una nube de gran tamafo sin confinar (al aire libre) de una
mezcla de vapor nebulizado. Sila nube combustible es bastante grande, puede
crear presiones elevadas importantes que produciran desperfectos en las

estructuras cercanas.
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Este fendmeno puede ser considerado como una forma combinada de
deflagracién o detonacién de una mezcla de gas y material nebulizado. En los
altimos afos, la liberacion accidental de grandes cantidades de vapores
inflamables, como ciclo hexano, etileno y propano, ha originado accidentes

causantes de destrucciones enormes en complejos industriales y zonas civiles.

2.5.1.2 Riesgo de sismo

Como en cualquier parte de la republica, el area donde esta ubicada la
fabrica no esta exenta de padecer en cualquier momento las consecuencias
que un sismo puede ocasionar. Guatemala esta catalogada como un area
geoldgica sismica, dado las fallas geoldgicas que la atraviesan, por la cadena

volcanica y por su posicién en el globo terraqueo.

2.5.2 Del personal

Estos riesgos se refieren a todos los que los colaboradores pueden
encontrar en su area de trabajo y en la empresa misma. Riesgos a su

integridad fisica y mental.

2.5.2.1 Enfermedades

En cualquier operacion industrial en que se procesara un material toxico,
de tal manera que las personas responsables de su manejo o0 que se
encuentren en las areas cercanas a la de operacion, estén expuestas a
cantidades apreciables de polvos, humos, vapores, gases; resulta de

importancia extrema adoptar las medidas de control adecuadas.



Los riesgos para el personal de estar expuestos a enfermedades debido
al proceso y a los productos que se utilizan para realizar el mismo se dividen
en enfermedades respiratorias, de la piel, del oido y vista. En cuanto al riesgo
de enfermedades respiratorias se observa que éste es muy alto, ya que los
productos quimicos que se utilizan son solventes y al volatizarse causan

irritaciones y problemas a todo el sistema respiratorio.

Otro riesgo muy importante es el que tiene que ver con la salud de la piel
de las personas, esto es debido nuevamente por el uso de productos quimicos
derivados del petréleo que pueden causar problemas como resequedad, artritis

y otras.

2.5.2.2 Accidentes

En todo lugar donde se utilice herramientas y maquinaria para realizar el
trabajo se va a estar expuesto a sufrir cualquier tipo de accidentes si no se

utilizan correctamente.

Dado los materiales que se utilizan y a su mal manejo se pueden
producir accidentes como quemaduras de la piel, dafio a los ojos por
salpicadura de solventes, quedar atrapados por la cadena de la linea
transportadora, golpes causados por la bandejas de transportacion.

2.5.3 Sistemas de proteccion
En las industrias o trabajos que ofrezcan peligro de incendio o explosion,
deben tomarse las medidas necesarias para que todo incendio en sus

comienzos, pueda ser rapida y eficazmente combatido. Las medidas

principales seran, segun el caso.
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Los locales deben disponer de agua a presion y de un numero suficiente
de tomas o bocas de esa agua con las correspondientes mangueras con
lanza.

Debe disponerse de una instalacion de alarma y de rociadores
automaticos de extincion.

Debe haber siempre, el nimero suficiente de extintores de incendio,
repartidos convenientemente. La naturaleza del producto extintor debe
ser apropiada a la clase de riesgo.

Debe disponerse también de recipientes llenos de arena, de cubos,
palas, piochas y cubiertas de lona ignifuga.

Todo el material de que se disponga para combatir el incendio debe
mantenerse en perfecto estado de conservacion y funcionamiento, lo
cual se comprobara periédicamente.

Deben darse a conocer al personal las instrucciones adecuadas sobre
salvamento y actuacion para el caso de producirse el incendio y deben
designarse y aleccionarse convenientemente, aquellos trabajadores que

hayan de actuar y manejar el material extintor.

2.5.3.1 Sistema de proteccion contra incendio

Todos los afios se producen cuantiosas pérdidas a consecuencia de

incendios y explosiones. Estas pérdidas no sélo se deben al poder destructivo

del fuego, el agua y el humo sobre los materiales, maquinaria, equipo e

instalaciones, sino que existen muchas otras pérdidas intangibles e indirectas

gue no pueden traducirse en cifras econémicas, como pueden ser.

Pérdidas de empleo, salarios y vidas
Quiebras de negocios

Destruccion de objetos irremplazables como maquinaria y equipo
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El riesgo de incendio es inherente a cualquier proceso, dentro del cual
estan expuestas tanto las personas como las instalaciones mismas. De aqui la
importancia de una eficiente proteccion contra incendios que permita prevenir,

detectar y extinguir un incendio.

Los sistemas de proteccion contra incendio son todos aquellos
procedimientos y equipos que ayudan a prevenir o a sofocar un incendio o

conato de incendio.

Entre los procedimientos se tiene que es necesario el formar un buen
plan de seguridad industrial, capacitacion del personal, planes de contingencia,
formacion de brigadas contra incendio, planes y mecanismos de divulgacion de

normas de seguridad.

Los equipos para la proteccion contra incendios son variados, van de
simples cubos de arena, hasta equipo de rociadores automaticos. Un listado

aproximado seria el siguiente:

* Hidrantes para combatir incendios
» Extinguidores tipo BC y ABC

* Rociadores de agua

* Rociadores de espuma

» Sistema de bombeo de agua

¢ Cubos de arena
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2.5.3.1.1 Red de hidrantes

La fabrica cuenta con una red de hidrantes o tomas de agua que estan
instalados tanto en el exterior como en el interior de los edificios. La red
completa es alimentada por tuberia de 4” de diametro, luego es reducida a 2” en
cada hidrante y por ultimo se reduce con un niple especial al diametro de las

mangueras que es de 1 ¥2".

Existen mas de 20 hidrantes diseminados en toda la fabrica, segun se
observa en el plano de ubicacion. Cada hidrante esta compuesto de.

1. Gabinete con puerta de vidrio y cerradura

2. Extinguidor (de polvo quimico seco o de bioxido de carbono segun sea el
equipo o lugar a proteger)

3. Vélvula de globo
Manguera 0 mangueras

Piton o pichacha que se coloca en un extremo de la manguera.

Los hidrantes son utilizados para incendio de clase “A”, es decir, los que
estan formados por materias soélidas (plasticos, etc.) y organicas (carbonaceas)

tales como el papel, madera, telas, carbén, semillas, granos, etc.

Debido a que los hidrantes usan agua como medio de sofocar un
incendio, no se deben utilizar en equipos eléctricos energizados. Ademas, los
hidrantes se usan cuando ya son incendios declarados y los extinguidores ya no

son funcionales.
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2.5.3.1.2 Extinguidores

Un extinguidor es simplemente un aparato portatil, de facil manejo, capaz
de producir una reaccién quimica con la cual es posible apagar principios o
conatos de fuego si se usa correctamente, o propagarlos y convertirlos en
verdaderos siniestros, con graves riesgos personales y materiales si se usan en

forma inadecuada.

Existen muchas marcas, tipos y forma de extinguidores, pero todos se
circunscriben en si a un fin especifico: enfriar y asfixiar. Al saber que el fuego
es una oxidacion rapida, transformacion o union quimica, en la cual el material
combustible con los necesarios grados de calor se combina con el elemento
carburante por excelencia, el oxigeno produce humo, gases, llama, calor y
l6gicamente la reduccion del oxigeno del area incendiada, pues el fuego se
alimenta de esto. Se puede decir que es posible disolver esta union quimica al

separar sus elementos componentes, material combustible, calor y oxigeno.

En el area de acabados se cuenta con extinguidores del tipo ABC de 20
libras de capacidad cada uno, colocados en cada cabina y en los hidrantes. Se
utiliza este tipo de extinguidores debido a que es el mas adecuado a utilizar
para detener conatos de incendios producidos por los productos derivados del
petrdleo, tipo B.

Adicional al equipo anterior existe una unidad rodante de polvo quimico
seco de 125 libras de capacidad, la cual esta situada entre el area en estudio y
la bodega de materiales para acabados y combustibles. La ubicacion de los

mismos se detalla en las figuras 7 y 8.
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2.5.3.1.3 Brigadas de bomberos industriales

Las brigadas contra incendio son esenciales para desarrollar y mantener
un programa de proteccion efectiva contra incendios en cada lugar de trabajo.
Debe hacerse cualquier esfuerzo para la rapida notificacion y la pronta
respuesta por parte del departamento de bomberos local, para controlar el
fuego a los pocos minutos de haberse iniciado. La disponibilidad inmediata de
la proteccion adecuada contra incendios y del equipo para controlarlo resulta

esencial.

2.5.3.2 Proteccion personal

Debido a la naturaleza de la operacién, consideraciones econémicas, 0 a
ambos factores, no es siempre posible eliminar ciertos peligros por cambios de
meétodos, equipo y herramientas. Cuando éste es el caso, a menudo puede
protegerse totalmente un operario mediante el equipo de proteccion personal.
Este equipo comprende gafas o0 anteojos, caretas, cascos, delantales,
pantalones especiales, tapones de oidos, guantes, zapatos y equipo

respiratorio.

El objetivo de la utilizacién de este equipo de proteccion es eliminar las
enfermedades ocupacionales que son originadas por algunas condiciones

extremas, a las cuales esta expuesto el personal que labora en esta area.
Para ofrecer un ambiente agradable y seguro de trabajo es necesario

contar con el equipo y herramientas adecuadas para la realizacion de las tareas

cotidianas.
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Plano de ubicacion de hidrantes y extinguidores fuera de la
planta de produccion

Figura 7.
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Plano de ubicacion de hidrantes y extinguidores dentro de la

Figura 8.
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2.5.3.2.1 Proteccién auditiva

Para la proteccion auditiva se pueden utilizar diferentes equipos, entre
ellos estan, orejeras, tapones para oidos, etc. En el area de acabados se
utilizan tapones de silicon. Estos tapones son lavables y tienen mayor duracién
gue los desechables de esponja que comunmente se utilizan. Estos tapones
ofrecen, entre otras ventajas un mayor sello en el conducto auditivo, son
comodos y faciles de utilizar, tienen un corddén suave trenzado que cuelga
facilmente sin que tuerza o se doble, mayor duracién. Brindan con todo ello

mayor proteccién al personal.

El modelo que se utiliza en la fabrica es el 1270 y 1271 de la marca 3M,
son tapones reutilizables, tienen un indice NRR de 25dB (tasa de reduccion de
ruido).

2.5.3.2.2 Proteccion visual

La proteccion visual se refiere a todo equipo que ayude a proteger el

sentido de la vista y su 6rgano mas expuesto los ojos.

Entre la proteccién visual se tiene las gafas y pantallas adecuadas
(caretas) contra toda clase de proyeccién de particulas sélidas, liquidas o
gaseosas, calientes o no, que puedan causar dafo al trabajador. Se deben
utilizar gafas y protectores especiales contra radiaciones luminosas o calorificas

peligrosas, cualquiera que sea su origen.
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En la fabrica se utiliza lentes de seguridad en todos las areas o equipos
donde se puedan dar todo este tipo de situaciones, se usa el modelo, seepro
plus y son de policarbonato. En las maquinas o equipo que utilizan sefialador
laser y luz ultravioleta se utilizan lentes especiales para evitar que este tipo de

radiaciones dafien la vista del personal.

2.5.3.2.3 Proteccion respiratoria

Para la proteccion de las vias y aparato respiratorio se utilizan
mascarillas de acuerdo al area o lugar en que laboran las personas, no se
utiliza la misma mascarilla para proteger al personal que labora en el area de

maquinado y lijados con las que trabajan en el area de acabados, por ejemplo.

Mascaras o caretas respiratorias deben ser proporcionadas al personal,
cuando por la indole de la industria o trabajo, no sea posible conseguir una
eliminacion satisfactoria de los gases, vapores, polvo u otras emanaciones

nocivas para la salud.

Para el area de estudio, que es la de acabados, se utiliza una mascarilla
con cartuchos de carbon activado y prefiltro, el modelo 6200 de la marca 3M.
Este modelo se utiliza en las cabinas de aplicacion ya que ahi la exposicion a
los vapores y nieblas de los solventes es mucho mayor. Para el resto de
personal se utiliza el modelo 8247 de la marca 3M, esta mascarilla cumple con
las normas NIOSH: R95, es para aplicaciones en trabajos de fundicion,

laboratorios, agricultura, productos petroquimicos, trabajos de pintura a mano.
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2.5.3.2.4 Proteccion corporal

Esta se lleva a cabo con la ayuda de gabachas de cuero o plastico
resistente a los solventes; el personal también utiliza guantes para manipular
los materiales y para aplicacién con pistola y a mano de los tintes y lacas.
También se deben utilizar cascos para proteger de toda clase de proyecciones

violentas o posible caida de materiales pesados.

Se deben utilizar guantes, manoplas, manguitos, cubrecabezas,
gabachas y calzado especial, para la proteccién conveniente del cuerpo contra

las proyecciones, contaminaciones y contactos peligrosos en general.
Ademas deben utilizarse trajes o equipos especiales para el trabajo, en el

caso que éste ofrezca marcado peligro para la salud o para la integridad fisica

del trabajador.
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3. SISTEMA PROPUESTO

3.1 Consideraciones para la seleccion del sistema eléctrico propuesto

Para satisfacer la necesidades de iluminacién de un area peligrosa,
potencialmente peligrosa o en un ambiente adverso, el propietario, compafia de
seguros responsable y las autoridades correspondientes, deben tener el
conocimiento adecuado sobre el uso que se le dard, al definir las necesidades,

del area en cuestién antes de especificar una luminaria.

Existen varias regulaciones que deben tomarse en cuenta para
seleccionar el sistema eléctrico adecuado, estas son: determinar la atmdsfera
de trabajo, temperatura de trabajo, determinar la temperatura de auto-ignicién

de los gases, el tipo de ambiente.

3.1.1 Atmdésfera de trabajo

Esta se define en base a los productos que puedan encontrarse en forma
de vapores o particulas suspendidas en el aire del area o localizacion peligrosa

para la que se especificara el sistema eléctrico anti-explosivo.

El National Electrical Code (NEC), distribuye y define reglas béasicas en la

aplicacion e instalacion de luminarias en lugares peligrosos.
Los lugares peligrosos se definen en términos de clases, divisiones y

grupos segun NEC. Estas definiciones fueron presentadas en el inciso
1.2.7.1.1.1.
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Para el area de acabados que es la de estudio, se debe tomar en cuenta
las siguientes reglas:

Clase I. Lugares en donde hay o puedan estar presentes gases o vapores
inflamables en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas

explosivas o inflamables.

Grupo D. Atmoésferas que contienen gasolina, hexano, nafta, benceno,
butano, propano, alcoholes, acetona, benzol, vapores de disolvente de lacas
y gas natural.

Division 1l.  El peligro esta presente solo por una falla del equipo y otra

condicidn anormal de funcionamiento.

3.1.2 Temperatura de trabajo

Es muy importante determinar esta informacion, ya que de ello depende
también que se elija la luminaria adecuada a la temperatura de trabajo del area
en cuestion. La temperatura que es generada por el funcionamiento de la
lampara no puede exceder la temperatura de auto-ignicion de los gases y

vapores producidos por los productos utilizados en el proceso de acabados.
Para la obtencion de los datos de temperatura del area de trabajo se

hicieron mediciones a diferentes horas del dia utilizando un termdmetro, los

resultados promedio se presentan en la tabla IV.

58



Tabla IV. Temperatura promedio del area de acabados

Jornada de trabajo Temperatura promedio °C
Matutina 22 grados centigrados
Vespertina 24 grados centigrados

3.1.3 Determinacion de la temperatura de auto-ignicion de los gases

La temperatura de auto-ignicién es la temperatura a la cual un material
sélido, liquido o gaseoso se incendiara continuando en combustion sin
necesidad de poner una chispa o llama. Los vapores que se producen en
acabados pertenecen a los productos del grupo “D”, segun la clasificacion de
NEC.

En la tabla V se observa la temperatura de auto-igniciéon de todos los
materiales que se utilizan en el area de acabados, asi puede determinarse, cual
es la menor. Como se puede observar en la tabla, la temperatura de auto-

ignicibn menor es de 226 °C.

3.1.4 Determinacion del tipo de ambiente

En algunas industrias las luminarias trabajan bajo condiciones que se
consideran adversas, ambientes corrosivos, humedos, etc. Debido a lo anterior
es necesario determinar el tipo de ambiente al que seran sometidas las
luminarias y hacer la seleccion correcta de ellas. Para lograr este objetivo se

utilizara la tabla VI.
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Tabla V. Temperaturas de auto-ignicion de los materiales utilizados en
acabados
Temperatura
Descripcion del material auto-ignicion| Base Componente
°C
Low haps lacquer washcoat (10%) 250 Thinner | Aliphatic naphtha
Rn. Lac durostain 363 Thinner Ethanol
Durostain 363 Thinner Ethanol
White water emulsion No aplica
Real tone 250 Laca | Aliphatic naphtha
L/HFD PS-1180 pad stain 363 Alcohol Ethanol
Spatter 250 Alcohol | Aliphatic naphtha
Lacquer durostain 363 Thinner Ethanol
Clear Crackle 250 Thinner | Aliphatic naphtha
Low haps 10 sheen lacquer 250 Laca | Aliphatic naphtha
H/S lacquer sealer 250 Sellador | Aliphatic naphtha
Anhydrol PM 4081 363 Alcohol Ethanol
Aliphatic
petroleum
Dry brush stain 226 Thinner distillate
White real tone 250 Laca | Aliphatic naphtha
Low haps cherry/mahogany sap s 363 Mineral Ethanol
Aliphatic
petroleum
Glaze stain 226 Mineral distillate
NGR stain 363 Alcohol Ethanol
Oil sealer stain 232 Thinner | Mineral spirits
White powder glaze 232 Thinner | Mineral spirits
L/H PS-1200 pad stain 363 Alcohol Ethanol
Aliphatic
petroleum
Carbon black 226 Thinner distillate
NGR toner 363 Alcohol Ethanol
Pad stain 363 Alcohol Ethanol
Cherry wiping stain 232 Thinner | Mineral spirits
Sap stain 363 Alcohol Ethanol
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Tabla VI. Tipo de ambiente de trabajo para luminarias

Ambiente adverso

Industria

Acidos

Hidroclorito (muriatico)

Manufactura de metales, ladrillos y
ceramica

Explosivos, textiles, fertilizantes,

Nitrico plasticos, pulido de metales
Petrdleo, fertilizantes, baterias,
Sulfurico pulido de metales, chapeados
metalicos
L Fertilizantes, alimenticias, pulido de
Fosforico

metales

Hidrofluoridrico

Pulido de metales, vidrio, petréleo,
productos de iluminacién

Bases

Sodio e hidroxido de potasio

Pulido de metales, quimicos,
papeleras, petroleo, alimenticias

Gases

Cloro

Papeleras, huleras, quimicos,
farmacéuticas, metales, petroleo

Dioxido de nitrégeno y didxido de
azufre

Quimicos, papeleras, alimenticias

Sales

Procesos en metales, baterias,
Cloruros ,

procesos con carbén
Otros

Vapor, agua salada, polvo

Quimicos
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El area de acabados presenta un ambiente adverso en cuanto a la
deposicion de particulas, polvo y gases inflamables de los derivados del
petréleo. Como el ambiente no es corrosivo, se puede utilizar las luminarias
normales que los fabricantes ofrecen. En caso contrario tendria que solicitarse
luminarias de diferentes materiales que sustituyan a la fibra de vidrio reforzada
con poliéster o fibra de vidrio reforzada con polibutilnetereftalato, polipropileno.
Un material que se podria utilizar para sustituir a estos seria el aluminio fundido

u otros materiales que ofrezcan mas resistencia a ambientes corrosivos.

3.1.5 Célculo de iluminacion

Hay varias maneras de encarar una iluminacion industrial, principalmente
se observa gran cantidad de factores a tomar en cuenta, que varian segun el
tipo de industria, el proceso de fabricacion, los materiales con que se trabaja,

los acabados, etc.

También se debe considerar si la luz de la fuente se refleja directamente
a los ojos, el contraste y la visibilidad resultante se reducen mucho. Cuando
una fuente altamente luminosa se refleja en forma directa a los ojos, es posible

que anule por completo una tarea.

Las reflexiones veladas se controlan por medio de un adecuado disefio y
colocacion de los aparatos luminicos y artefactos. Para un trabajo sobre una
superficie horizontal, la linea de mira para la mayoria es de 0 a 40 grados a
partir de la vertical, con un angulo pico cercano a los 25 grados. Algunos
disefios mantienen el flujo fuera de la zona de los 0 a 40 grados. Hasta donde
sea posible, el area de trabajo debe tener una superficie mateada sin detalles

brillantes, y la luz debe venir desde un lado o detras del trabajador.
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Ademas de la reflexion velada, hay una reduccion en el contraste debido

a la luz que, desde la fuente, entra directamente en el ojo. Esto se llama

incapacidad por efecto deslumbrante, lo cual produce un velo luminoso sobre la

imagen de trabajo en la retina. Esto no es un problema serio en el alumbrado

interior, pero es importante en el alumbrado de carreteras y situaciones

similares.

Para obtener una buena iluminacion es necesario evaluar los siguientes

factores:

Nivel luminico adecuado: no todos los trabajos requieren el mismo
nivel luminico. Para apreciar detalles pequefios se requiere mas
iluminacion, lo mismo sucede para los colores oscuros. No existe
ninguna ley matematica que indique exactamente los valores requeridos
en cada caso; sin embargo, distintas sociedades de ingenieros se han
dedicado a investigar los niveles requeridos para distintos tipos de
trabajo, han llegado a conclusiones bastante diferentes. Esto puede
asociarse a las distintas condiciones econdémicas y costumbres de los

paises.
A continuacion se presenta una serie de tablas con los niveles
luminicos sugeridos comunmente, aprobados por la Sociedad de

Aplicaciones Industriales IEEE.

Los trabajos se clasificaran de acuerdo a las normas IES.
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Tabla VII. Clasificacién de los trabajos

Descripcion Rango

Montaje

Simple

Moderadamente dificil

Dificil

Muy dificil

Il @ mf m| O

Extra dificil

Talleres

Trabajo grueso D

Trabajo medio

Trabajo fino H
Oficinas

Lectura de reproducciones pobres F
Lectura y escritura a tinta D
Lectura impresiones de mucho contraste D

Salas de dibujo

Dibujo detallado

Esbozos E

Areas de servicio

Escaleras, corredores, entradas, bafios C
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Los rangos de iluminancia en Lux se aplicaran de la siguiente manera.

Tabla VIIl. Rangos de iluminancia en lux

Rango Nivel luminico Descripcion

A 20-30-50 Areas publicas, alrededores oscuros

B 50-75-100 Areas de orientacién, corta permanencia

C 100 — 150 — 200 Trabajos ocasionales simples
Trabajos de gran contraste o tamafo.

D 200 — 300 - 500 Lectura de originales y fotocopias buenas.
Trabajo sencillo de inspeccion o de banco
Trabajos de contraste medio o tamafo

. 500 — 750 — 1000 pequefio. Lectura a lapiz, fotocopias
pobres, trabajos moderadamente dificiles
de montaje o banco

- 1000 — 1500 — 2000 Trabajos de poco contraste 0 muy
pequefio tamafio, ensamblaje dificil, etc.
Lo mismo durante periodos prolongados.

G 2000 — 3000 — 5000 |Trabajo muy dificii de ensamblaje,
inspeccién o de banco

H 5000 — 7500 — 10000 |Trabajos muy exigentes y prolongados

I 10000 — 15000 — 20000 | Trabajos muy especiales, salas de cirugia
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Para seleccionar entre los limites establecidos, se tomaran en

consideracion los siguientes factores de peso.

Tabla IX. Factores de peso para escoger los limites de iluminacién

Factores de peso -1 0 1
Edad Menor de 40 40 - 55 Mayor de 55
Velocidad o exactitud No importa Importante Critico
Reflectancia de los alrededores | Mayor de 70 % | 30 — 70 % | Menor de 70 %

Tabla X. Sumatoria de factores de peso

Sumatoria factores de peso Rango de valor a utilizar
-26-3 Utilizar el valor inferior
-1,0, +1 Utilizar el valor medio
+2 0 +3 Utilizar el valor superior

Uniformidad: se debe procurar que la iluminacién sea lo mas uniforme
posible; es costoso lograr la uniformidad absoluta, pero es imprescindible
evitar los contrastes fuertes. La iluminacion general permite obtener un
alto grado de uniformidad, pero en locales de trabajo de alta precision es
generalmente recomendable utilizar alumbrado complementario
individual, debiéndose tratar que el alumbrado general sea lo
suficientemente elevado para no causar contrastes demasiado
marcados. La uniformidad esta directamente relacionada con el nUmero

de ldmparas y su distribucién en un ambiente.
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Para lograr una uniformidad aceptable, se ha recomendado que el
espaciamiento de las ldmparas sea en la norma alemana 1.5 a 2.5 la
altura de suspension y en la norma americana menor o igual a la altura

de suspension.

La altura de suspension es la altura de la lampara sobre el plano

de trabajo que es usualmente entre 2 y 3 metros.

Ausencia de deslumbramiento: el deslumbramiento disminuye la
capacidad funcional del ojo, produce molestias, inseguridad en el trabajo
y peligro de accidentes. Para reducir o evitar el deslumbramiento se
utilizan lamparas con difusores, y se colocan las lamparas fuera del
angulo visual normal (15 grados sobre el plano horizontal a la altura de la
vista). También es importante evitar reflejos causados por superficies

brillantes, etc.

Graduacién de sombras: la graduacion de sombras esta intimamente
ligada a la uniformidad. Mientras mayor sea el nimero de lamparas,
seran mas suaves las sombras. El alumbrado generalmente no debe
estar desprovisto de sombras, ya que éstas ayudan a la percepcion
tridimensional. Sin embargo hay que evitar sombras fuertes que

perjudican la vista y dificultan apreciar los detalles de los objetos.

Color de la luz: para ciertos trabajos (contabilidad por ejemplo), no
afecta el color de la luz. Sin embargo en lugares donde hay que apreciar
los colores (comercio, arte, acabados) el alumbrado debe ser lo mas
parecido posible a la luz natural, para evitar la distorsion. Para efectos
especiales, se pueden utilizar colores fuertes que realzan algunos

aspectos deseables (alumbrado de vitrinas, etc.)
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3.2 Disefio del sistema eléctrico propuesto

El objeto de un disefio de alumbrado es proporcionar iluminacion
suficiente para una tarea visual dada sin producir malestar. No es dificil obtener
suficiente luz con las modernas fuentes luminosas, pero si se colocan y
controlan en forma inadecuada, se obtendra luz molesta y deslumbrante. Un

trabajo dado necesita un espacio, contraste de luminancia y color.

Existen dos tipos de iluminacién la general y la complementaria o
especifica. La iluminacion general de un ambiente da mayor uniformidad, pero
mantener un nivel muy alto es costoso, por lo que en muchas ocasiones se
prefiere utilizar el alumbrado complementario directamente en las areas que
requieren el méas alto nivel, alumbrando el resto del ambiente con un nivel mas

bajo, por ejemplo: lamparas de dibujo, escritorio, inspeccion, etc.

3.2.1 lluminacion

Los principales métodos que se utilizan para disefio luminico son:

Punto por punto,

Curvas isolux,

Utilizacién o rendimiento, y

o o o p

Cavidad zonal.
Los métodos a y b, son utilizados para alumbrados de exterior donde se

desprecian factores de reflexion y se considera que toda la luz producida por las

lamparas es enfocada o dirigida hacia la superficie a iluminar.
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Los métodos ¢ y d, se aplican para alumbrado de interiores, en los
cuales un célculo exacto o directo es practicamente imposible, debido a las
variantes de reflexion de los ambientes. Estos se basan en factores
experimentales que relacionan el rendimiento Iluminico total con las

dimensiones y acabados de los ambientes.

Debido a que el area de estudio es interna, se analizaran Unicamente los

métodos c y d.

3.2.1.1 Método de rendimiento o utilizacién

Los pasos que hay que seguir son los siguientes:

* Selecionar el nivel luminico de acuerdo a una de las normas, ver tabla
VII.

» Seleccionar el tipo de iluminacién, clasificado generalmente como
directo, indirecto, semi-directo, semi-indirecto y de difusion general de
acuerdo con el % de luz dirigida hacia arriba o hacia abajo (D, I, SD, Sl,

G), ver anexo 1.

* Seleccionar los colores del ambiente.
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Tabla XI. Coeficientes de reflexién de acuerdo al color de pintura

Color Coeficiente de reflexion % Tipo de color
Blanco 75 -85 Claro
Marfil 70-75 Claro
Colores palidos 60— 70 Claro
Amarillo 55 -65 Semi-claro
Marrén claro 45 - 55 Semi-claro
Verde claro 40 - 50 Semi-claro
Gris 30 -50 Semi-claro
Azul 25-35 Oscuro
Rojo 15-20 Oscuro
Marron oscuro 10-15 Oscuro

« Estimar el coeficiente de mantenimiento K’, que

toma en cuenta la

disminucién de la luz debido al envejecimiento y ensuciamiento, que

oscila entre 0.50 y 0.80.

» Calcular la relacién de ambiente (RR) con la formula:

donde,

L*H

h(L + H)

L = largo del ambiente

H = ancho

(Ecuacion 1)

h = altura de suspension de la lampara sobre la superficie de trabajo.
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* Buscar el coeficiente de utilizacion (K). Si no apareciera el valor exacto
de K, sera necesario interpolar o extrapolar.

* Se calcula el flujo luminico total que hay que proporcionar:

E*S (Ecuacion 2)

K*K’

E = lluminacién en luxes,
S = Superficie en mz,
K = Coeficiente de utilizacion, y

K’ = Factor de mantenimiento.

* Se calcula el espaciamiento maximo de lamparas de acuerdo al principio
de uniformidad para determinar el # de lamparas requeridas.

» Se determina el flujo por lampara dividiendo el flujo total entre el nimero
de lamparas y se escogen las bombillas o tubos adecuados para

proporcionar como minimo ese flujo luminico.
3.2.1.2 Método de cavidad zonal
Este método que es el mas moderno, consiste en encontrar un
coeficiente de utilizacion, pero determinado de una forma un poco diferente. El

ambiente se considera formado por 3 cavidades o espacios zonales, de cielo,

de ambiente y de piso (ver la figura 9).
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Figura9. Dibujo para determinacién de los espacios o cavidades

zonales
hcc A Cavidad de cielo
Cavidad ambiente
hca

Cavidad piso

Con las dimensiones del ambiente y las alturas de las cavidades zonales
respectivamente, se pueden determinar ciertas relaciones para encontrar las

reflectancias respectivas. Para aplicar este método se procede en la forma
siguiente.

Los pasos del 1 al 4 se encuentran como en el método de rendimiento.

« Se determinan las relaciones de cavidad de ambiente, de cielo y de piso
respectivamente, asi:

5 hca(L + H) (Ecuacion 3)
Rca =

L*H

72



5hee(L + H) (Ecuacion 4)

Rce =
L*H
5hep(L + H) (Ecuacion 5)
Rcp =
L*H

» Este paso se sub-divide en los siguientes:

a. Buscar en la tabla de reflectancia efectiva en anexo 1, para la
cavidad de cielo entrando a la misma con los valores de
reflectancia de cielo y de paredes y la relacion de cavidad de cielo
Rcc.

b. Proceder similarmente para encontrar la reflectancia efectiva de la

cavidad de piso Pcp, usando la reflectancia de piso Pf, anexo 1.

e Con los valores de relacion de cavidad ambiente Rca y los de
reflectancia efectiva de cavidad de cielo Pcc, y de reflectancia de paredes
Pp, encontrar o interpolar en las tablas correspondientes, el coeficiente
de utilizacion de acuerdo al tipo de luminaria usada. Esta tabla supone
una reflectancia efectiva de cavidad de piso Pcp del 20%, si el valor
encontrado difiere del 20% hay que multiplicar por el factor de correccion

(o un factor interpolado si es necesario de las tablas del anexo 1).

* Los pasos 8 a 10 son iguales a los 7 a 9 del método anterior.

A continuacion se desarrollara con datos reales del area en estudio el

meétodo para el calculo de la iluminacion necesaria. Por ser mas exacto se

aplicara el segundo método que es el de cavidad zonal.
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3.2.1.2.1 Paso 1. Determinacién del nivel luminico

Para obtener una mejor calidad de iluminacion y el mas bajo costo
posible, se dividira el area de acabados en tres tipos de iluminacion:
lluminacion general, iluminacion especifica para inspeccion e iluminacion

especifica para las cabinas de aplicacion.

lluminacion general

Para determinar el nivel luminico de esta area se tomaran en cuenta
los parametros de la tabla VII, para el tipo de actividad que se realiza en el
lugar se trata de un taller y el trabajo que se realiza es de tipo grueso, lo que

da el rango “D”.

Al revisar la tabla VIlI, se tiene que los rangos de iluminancia en Lux
son: 200 — 300 — 500. Para seleccionar entre los limites establecidos, se

toman en cuenta los siguientes factores.

* Personal menor de 40 afios
* Velocidad y exactitud, no tan importante

* Reflectancia de los alrededores mayor de 70 %.
Al sumar los factores de peso da el resultado siguiente: -1-1-1 = -3,

esto indica que se puede utilizar el valor inferior de los rangos de

iluminancia, 200 luxes, que es el nivel luminico buscado.
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lluminacion especifica parainspeccion

Para este tipo de actividad es muy importante tener iluminacion de
buena calidad, que no ocasione deslumbramiento y con buena eficiencia de
color. También es importante tomar en cuenta las condiciones de trabajo
gue son jornadas largas y en un ambiente pesado. Esta iluminacién se

realizara en lugares estratégicos del area que se detallan en la figura 10.

Figura 10. Plano de ubicacidon de puestos de inspeccién
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Después de observar la tabla VII, se escoge el area de talleres para
trabajo medio, esto da el rango E, siguiendo los lineamientos de la tabla IX, se

obtienen los siguiente factores de peso:

* Edad del personal, menos de 40 afios
* Velocidad o exactitud, la exactitud es critica para este sistema de
iluminacién

* Reflectancia de los alrededores, mayor de 70 %.

La suma de estos factores da el siguiente resultado: -1+1-1 =-1. Como
el resultado es —1 se utiliza el valor medio del rango E de la tabla VIII, este valor

es de 750 luxes, que es el nivel luminico buscado.

lluminacion especifica para cabinas de aplicacion

En esta area o areas, tomando en cuenta que cada cabina es un area
individual, el trabajo que se realiza es el de rociar o aplicar los materiales que
dardn el acabado (decoracion y proteccién) al mueble, no se necesita
iluminacién con alto rendimiento de color ya que la formulacion de tintes ya se
la dan al personal operativo listo para ser aplicado. Para encontrar el nivel
luminico adecuado se utilizard nuevamente la tabla VII, en el renglon de
talleres, escogiendo el trabajo grueso, esto da un rango tipo D. Seguidamente

se observa los factores de peso en la tabla IX, lo que da el siguiente analisis.

. La edad del personal es inferior a los 40 afios
. La velocidad o exactitud no importa
. La reflectancia de los alrededores con pintura blanca esta en el

rango del 30 al 70 %.
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La suma de los factores de peso es la siguiente: -1-1+0 = -2. Ya que el
resultado de la suma da -2 se utiliza el nivel menor del rango D, que es de 200

luxes.

El resumen de los resultados anteriores se da en la tabla XIlI.

Tabla XIl. Nivel luminico por area o lugar

Descripcion del &rea o lugar Nivel luminico (luxes)

lluminacion general 200
lluminacién especifica de inspeccion 750
200

lluminacion especifica de cabina de aplicacion

3.2.1.2.2 Paso 2. Tipo de iluminacion

Se necesita que la iluminacion sea lo mas dirigida posible hacia el

producto, es decir, iluminacion directa para los tres tipos de iluminacion que se

utilizara en el area (ver anexos).

3.2.1.2.3 Paso 3. Colores de ambiente

Tabla Xlll. lluminacion general y especifica de inspeccion
) - Coeficiente de _
Ambiente Color a utilizar ) Tipo de color
reflexion en %
Paredes Marfil 70 Claro
Piso Gris 30 Semi-claro
Cielo Gris 40 Semi-claro
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Tabla XIV. lluminacion especifica de cabinas de aplicacion

. . Coeficiente de .
Ambiente Color a utilizar . Tipo de color
reflexion en %

Paredes Blanco 75 Claro
Piso Gris 30 Semi-claro
Cielo Marfil 70 Claro

3.2.1.2.4 Paso 4. Coeficiente de mantenimiento

En el area hay sistema de extraccién de aire Unicamente en las cabinas
de aplicacion, a pesar de ello, siempre se escapa material por sus costados ya
gue no estan provistas de paredes. Como se forman particulas pesadas debido
al tipo de producto utilizado, el sistema de extraccion no alcanza a succionar
completamente los materiales, por lo tanto, quedan particulas en suspension
que se van depositando en las paredes, cielo y piso de las cabinas y del area
en general, también las luminarias sufren de este problema por lo que se

ensucian con mucha frecuencia.

Analizando por separado cada tipo de iluminacién da como resultado la

siguiente tabla de valores del coeficiente de mantenimiento de las luminarias.
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Tabla XV. Coeficiente de mantenimiento por tipo de iluminacion

Tipo de iluminacién

Coeficiente de

mantenimiento (K’)

lluminacion general 0.70
lluminacién especifica de inspeccion 0.70
lluminacion especifica de cabinas de aplicacion 0.50

3.2.1.2.5 Paso 5. Relaciones de cavidad

Tabla XVI. Relaciones de cavidad

. 5 _ 5 _ Relacion
Tipo de Relacion cavidad Relacion cavidad _
) ) . _ ) cavidad de
iluminacion ambiente (RCA) de cielo (RCC) _
piso (RCP)
General 1.43 0.51 0.15
Inspeccion 7.28 2.53 1.43
Cabinas de
o 6.42 2.42 1.35
aplicacion
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3.2.1.2.6 Paso 6. Reflectancias efectivas

Tabla XVII. Reflectancias efectivas

_ _ L Reflectancia efectiva| Reflectancia efectiva
Tipo de iluminacién _ ) _ _
cavidad de cielo cavidad de piso
lluminacién general 37 30
lluminacion de inspeccion 34 29
lluminacion de cabinas de
L 41 27
aplicacion

3.2.1.2.7 Paso 7. Coeficiente de utilizacion

Con los datos obtenidos, se utiliza la relacion de cavidad de ambiente y
los de reflectancia efectiva de cavidad de cielo Pcc, y de reflectancia de paredes
Pp que se encuentra en la tabla XVIII, los valores de los coeficientes de
utilizaciéon preliminar para las iluminaciones buscadas se obtienen en las tablas

de los anexos.

Tabla XVIII. Coeficiente de utilizacién preliminar

) _ _ » Coeficiente de utilizaciéon
Tipo de iluminacion o
preliminar
lluminacion general 0.74
lluminacién especifica de inspeccion 0.51
lluminacion especifica de cabinas de
o 0.53
aplicacion
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Estos datos los da la tabla de coeficiente de utilizacién, anexos, se

supone una reflectancia efectiva de cavidad de piso Pcp = 20 %. Pero como se

puede ver en la tabla antes mencionada, las reflectancias efectivas son

diferentes, entonces se utiliza el factor de multiplicacion de las tablas del anexo

1. Esto da los siguientes resultados.

Tabla XIX. Coeficiente de utilizacion final

Tipo de iluminacion

Coeficiente de utilizaciéon

final K
lluminacién general 0.78
lluminacion especifica de inspeccion 0.53
lluminacién especifica de cabinas de aplicacion 0.55

3.2.1.2.8 Paso 8. Calculo del flujo luminico total a

proporcionar

Aqui se calculara el flujo luminico total que necesitan los diferentes tipos

de iluminacién que se estan analizando. Para obtener los resultados se utiliza

la ecuacion 2, los resultados se presentan a continuacion.

lluminacion general: F = 200*948.74
0.78 *0.70
lluminacion de inspeccién: F= 750*16
0.53*0.70
lluminacion de cabinas: F= 200*14.03
0.55* 0.50
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3.2.1.2.9 Paso 9. Espaciamiento maximo de |las

luminarias

Este dato servira para determinar a qué distancia estaran ubicadas las
luminarias una de otra y la cantidad requerida de las mismas, se utiliza el

principio de uniformidad y da los siguientes resultados.

lluminacion general: 2.0H = 2.0*4.35 metros = 8.70 metros

» Porfilas, alolargo: 36.49/8.70 = 4.19 = 4.0
e Porfilas, alo ancho: 26.00/8.70 = 2.99 = 3.0

* Por lo tanto el nUmero total de luminarias sera: 12

lluminacion de inspeccion: 1.50*H = 1.50 * 2.30 metros = 3.45 metros

* Porfilas, a lo largo: 8.00/3.45 =2.32 =2.00
* Porfilas, aloancho: 2.00/3.45 =0.58 =0.60
e El nimero total de luminarias sera: 1, en este caso por ubicacion y

distribucion de la iluminacion se utiliza 3 mas pequeiias.

luminacién de cabinas: 1.50H = 1.50 * 2.15 metros = 3.22 metros

* Porfilas, alo largo: 6.10/3.22 = 1.89
e Porfilas, aloancho: 2.30/3.22 = 0.71
e El ndmero total de luminarias sera: 1.35 = 2, por cuestiones de

uniformidad.
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3.2.1.3.0 Paso 10. Determinacion del flujo

luminico por luminaria

Se calculara el flujo de iluminacion que debe brindar cada lampara para

satisfacer las necesidades de la iluminacion del area de acabados.

lluminacion general: 347,523.81 = 28,960.32 lumenes.
12

lluminacion de inspeccion: 32,345.01 = 10,781.67 lumenes.
3

luminacién de cabinas: 10,203.64 = 5,101.82 ltmenes.
2

Por medio de las tablas de los fabricantes se selecciona el bulbo o
lampara que satisfaga las necesidades prioritarias. Flujo luminico adecuado,
bajo consumo, indice de rendimiento de color alto y vida promedio alta.

Para escoger el tipo de lampara adecuado se debe tomar en cuenta los

aspectos:

e El color de los objetos iluminados.

* Silailuminacién es general o dirigida.

» Sise necesita encendido instantdneo o con calentamiento.
» Latemperatura minima de calentamiento.

» Laimportancia del control 6ptico de la iluminacion.

» La eficiencia energética de la lampara.

* Facilidad de mantenimiento para el cambio de lampara.
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Para seleccionar la lampara (bulbo, tubo, etc.) adecuada para satisfacer
las condiciones detalladas en el parrafo anterior se utilizaran los catalogos de

los fabricantes de la marca Sylvania (ver anexo).

A continuacion se presenta un cuadro con el detalle de los modelos de

bulbos seleccionados para cada tipo de iluminacion.

Tabla XX. Modelo de bulbos de iluminacion

_ Poten- Indice . Vida
Tipo de Bulbo _ o Ldmenes .
_ o . cia rendimientode | promedio
iluminacion | seleccionado iniciales
(watts) color (IRC) (h)
o Metalarc,
lluminacién
Fosforado, 400 70 32,000 15,000
general ]
Universal
L Reflector
lluminacion de .
. y parabdlico, Luz 75 100 6,000 12,000
inspeccion ) .
dia, Haz disperso
lluminacién de | Fluorescente T8,
] _ 32 82 2,950 20,000
cabinas Octron serie “800”

3.2.1.4 Seleccién de luminarias
Los resultados del ejercicio anterior serviran de base para la

determinacion o seleccion de las luminarias a utilizar. Las luminarias deben

presentar las caracteristicas necesarias que brinden los resultados deseados:
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Facilidad de instalacion y mantenimiento

Requerimientos de seguridad a cumplir

Productividad

Confort visual

Calidad de iluminacion

Alta eficiencia para la aplicacion que se le dara

Las condiciones fisicas a las que la luminaria estara expuesta tales
como humedad, polvo, temperatura, etc.

El efecto direccional de la luz (directa o indirecta)

En el sector industrial, altamente competitivo, la iluminacion puede
significar un factor importante en la mejora de los procesos productivos. Una
buena iluminacién industrial debe proporcionar seguridad, reduciendo los

accidentes de trabajo y la probabilidad de siniestros.

Mejorar la iluminacion de una instalacion industrial significa aumentar la
seguridad, el confort visual, estimular la productividad y calidad, es una

inversion con retorno garantizado.

La correcta eleccion de los productos de iluminacion, de acuerdo a las
actividades vy los sitios en que ellas seran ejecutadas, puede proporcionar un
aumento sensible en la calidad, en el proceso productivo y el aumento del
bienestar de los empleados. La calidad de los sistemas de iluminacion es factor
determinante en la eliminacion de fallas en los procesos productivos y en el

buen desempefio visual de los empleados.
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Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y coneccion a la red
eléctrica a las lamparas (bombillas incandescentes, tubos fluorescentes, bulbos,
etc.). Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas opticas, mecanicas y

eléctricas entre otras.

A nivel de Optica, la luminaria es responsable del control y la distribucion
de la luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su
sistema Optico se cuide la forma y distribucién de la luz, el rendimiento del
conjunto lampara-luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar en los

usuarios.

Otros requisitos que deben cumplir las luminarias es que sean de facil
instalaciéon y mantenimiento. Para ello, los materiales empleados en su
construccion han de ser los adecuados para resistir el ambiente en que deba
trabajar la luminaria y mantener la temperatura de la lampara dentro de los
limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista aspectos no menos

importantes como la economia o la estética.

Tomando todos los factores anteriores se procedera a elegir la luminaria
adecuada. Se utilizaran los catalogos de la General Electric Lighting Fixtures
de 1,997 en su seccion de luminarias para lugares peligrosos (paginas de la
123 a la 169) y el catdlogo de GRAINGER, de acuerdo a seguridad, confort
visual y la capacidad para recibir el bulbo o ldampara seleccionada de acuerdo al

flujo luminico por unidad determinada en la seccion anterior.
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Tabla XXI. Descripcion de luminarias para cada tipo de iluminacion

de aplicacion

modelo H4132B

Tipo de Descripcion de la _
. L o Marca Cantidad
iluminacion luminaria
S POWR-GARD H9 Luminaire, )
lluminacién general General Electric 12
modelo H9040M3PJJ
lluminacion para Incandescent fixture, modelo 15
. o Appleton
inspeccion fija AAU-15N
L Hazardous location
lluminacién para )
) y . incandescent hand lamp, Woodhead 6
inspecciéon movil
modelo 4V362
lluminacion de cabinas H4 fluorescent luminaire, ]
General Electric 18

3.2.1.5 Distribucién de luminarias

La distribucion de las luminarias es muy importante ya que de ello

depende que la luz emitida por la lampara llegue al lugar donde se necesitara,

logrando con esto, que el trabajo sea ejecutado con mayor productividad y

calidad. Evitar todo lo posible las sombras que se produzcan, en fin, se lograra

la uniformidad deseada. También ayudara a evitar la fatiga de los operarios

que laboran en todos los lugares del area en estudio y no solo de algunos.

Como se determind, para la iluminacién general, se necesitardn 12

luminarias, las cuales serén distribuidas de acuerdo a su separacion maxima y

siempre revisando en el plano del area que el equipo no quede sobre ninguna

de las cabinas de aplicacion ya que seria mal aprovechada la iluminacion y

tendria el agravante de que la cabina provocaria sombra.
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En la distribucién solo se localizan 11 lamparas y no 12 como dio el
resuoltado del céalculo, el motivo es por el tipo de distribucion que se hizo. Se
tratd de ubicarlas en los lugares donde no hay cerca iluminacion de inspeccion
y de las cabinas, ya que estas areas ya tienen su propia iluminacion. La

distribucion se puede observar en la figura 11.

Figura 11. Plano de distribucién de luminarias en el area de acabados
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Para la iluminacion de inspeccién las luminarias se colocaran sobre un
soporte que sera fabricado e instalado para que la iluminacion dé en el frente
del mueble, ubicandolas de forma simétrica ,horizontalmente. Verticalmente se
debera dejar a la altura de suspension que se determind anteriormente para

este tipo de iluminacion (2.76 metros), ver detalle en la figura 12.

Figura 12. Dibujo colocacion lamparas fijas inspeccion

Luminaria
anti-explogva______ p
I}
\\
\‘\
Mueble -
Bandegja
Linea ’—‘
I

Hevacion laterd - iluminacion de inspeccion
EC. 135

Para las cabinas, la distribucion se realizara simétricamente en forma
horizontal y la suspension sera de acuerdo a lo establecido anteriormente (2.76
metros). Las luminarias se colocaran un poco afuera de la cabina (ver figura
13), esto ayudard a mantener un poco mas limpias las luminarias y ademas
mejorara el haz luminoso para que incida sobre el mueble completo y no a

medio mueble como sucede actualmente.
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Figura 13. Detalle de construccion de cabina de aplicacion
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3.2.2 Potencia

En esta seccion se tratara todo lo referente a la instalacion de los
motores y equipo de fuerza eléctrica para hacer funcionar la linea de
transportacién, los extractores de las cabinas de aplicacion, lamparas portéatiles
de inspeccion y algunos ventiladores de pedestal que se encuentran dispersos
en el area y que sirven para acelerar el secado de los muebles luego de

algunos procesos.
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Tabla XXII. Descripcion de motores por equipo del area de acabados

o _ Numero de | Potencia _ _
Descripcion del equipo Amperaje nominal
motor hp

Cabina 1 1.1 1.5 4.20
2.1 1.5 5.20

Cabina 2
2.2 1.5 4.20
. 3.1 1.5 4.20

Cabina 3
3.2 1.5 4.20
. 4.1 1.5 4.20

Cabina 4
4.2 1.5 4.20
. 5.1 1.5 4.20

Cabina 5
5.2 1.5 4.20
. 6.1 2.0 6.80

Cabina 6
6.2 2.0 6.00
Cabina 7 7.1 5.0 15.00
8.1 2.0 6.00

Cabina 8
8.2 2.0 4.20
_ 9.1 1.5 5.20

Cabina 9
9.2 1.5 4.20
Ventilador de pedestal 1 0.33 3.30
Ventilador de pedestal 2 0.33 3.30
Ventilador de pedestal 3 0.33 6.00
Ventilador de pedestal 4 0.50 5.80
1.1 5.0 13.00

Linea transportadora

1.2 5.0 13.00

A continuacion se presenta un resumen de la cantidad y datos técnicos
de todos los motores eléctricos que se utilizan en el area de acabados, asi
también de los tomacorrientes que deben ir instalados en los diferentes puntos
del area para conectar equipos auxiliares como lamparas portatiles de

inspeccion y los ventiladores de pedestal.
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3.2.2.1 Seleccion del cableado

Esta seleccion se realiza de acuerdo a la potencia y amperaje
consumidos por el equipo eléctrico. Debido a que la potencia y amperaje
nominal ya son conocidas, se utilizan las tablas de los fabricantes y empresas
proveedoras de este tipo de material a seleccionar el calibre de cable adecuado

a las necesidades de cada uno de los equipos.

A continuacion se presenta en la tabla XXIIl los calibres comerciales de

cable.

Tabla XXIIl. Calibres comerciales de cable de cobre

Calibre AWG Seccién mm Diametro mm | Peso Kg./1000 m
14 2.08 1.63 18.50
12 3.31 2.05 29.04
10 5.26 2.59 46.80
8 8.37 3.26 74.40
6 13.30 4.11 118.20
4 21.10 5.19 188.00
2 33.60 6.64 299.00
1 42.40 7.35 377.00
1/0 53.50 8.25 475.00
2/0 67.40 9.27 599.00
3/0 85.00 10.40 756.00
4/0 107.00 11.70 953.00

250MCM 127.00 14.60 1129.00
300MCM 152.00 16.00 1351.00
350MCM 177.00 17.30 1574.00
400MCM 203.00 18.50 1805.00
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Al conocer como se miden los cables comercialmente, se procede a ver

en tablas de proveedores para seleccionar el calibre adecuado segun el

consumo en amperios de cada motor, en esta ocasion se utilizara una tabla de

Square D ver tabla L. El resumen se presenta en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Calibre de cable a utilizar

amperios de los motores

dependiendo del consumo en

Descripcion del Numero | Potencia | Amperaje | Calibre de cable
equipo motor hp nominal a utilizar
) 1.1 15 4.20 14
Cabina 1
1.2
_ 2.1 1.5 5.20 14
Cabina 2
2.2 15 4.20 14
_ 3.1 1.5 4.20 14
Cabina 3
3.2 15 4.20 14
4.1 15 4.20 14
Cabina 4
4.2 15 4.20 14
51 15 4.20 14
Cabina 5
5.2 15 4.20 14
Cabina 6 6.1 2 6.00 14
Cabina 7 7.1 5 15.00 14
8.1 2 6.00 14
Cabina 8
8.2 2 4.20 14
9.1 15 5.20 14
Cabina 9
9.2 15 4.20 14
Ventilador de pedestal 1 0.33 3.30 14
Ventilador de pedestal 2 0.33 3.30 14
Ventilador de pedestal 3 0.33 6.00 14
Ventilador de pedestal 4 0.50 5.80 14
1.1 5 13.00 14
Linea transportadora
1.2 5 13.00 14
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3.2.2.2 Seleccidon de latuberia y accesorios

El tamafio de tuberia y accesorios que se utilizaran para la instalacion de
fuerza (potencia) de los motores eléctricos esta determinada por los siguientes

factores.

» Calibre y cantidad de conductores (cables) que debera transportar
* Tipo de ambiente en el que se utilizara

* Tipo de instalacion (aérea o subterranea)

El sistema de iluminacion y fuerza que se instalara es muy especial, ya
gue por las condiciones del ambiente de trabajo y los materiales utilizados debe

reunir las condiciones necesarias para ser a prueba de explosion.

3.2.2.2.1 Tuberia

Casi todos los motores que se utilizan en el area de acabados son
trifasicos en 220 V y todos deben llevar su tierra fisica. La instalacion de los
tomacorrientes de péndulo por el equipo que se conectara a ellos debe ser del
tipo monofasico 110 V. Para cumplir con la condiciébn de ser a prueba de
explosion, la tuberia que se debe utilizar, segun las normas eléctricas es la

tuberia Conduit.

La tuberia conduit es del grosor adecuado y utiliza roscas en los
extremos para los acoples con otras tuberias o accesorios, el tipo de rosca que
utiliza es la NPT, este tipo de rosca es conica con lo que se garantiza que al ir
apretando la tuberia, ésta sella. El sello es una condicion muy importante que
la tuberia utilizada para este tipo de instalaciones (a prueba de explosion) debe

cumplir.
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En resumen se tiene que:

« Para equipo trifasico 220 V, se utilizara 4 cables
» Para el equipo monofasico 110 V, se utilizara cables incluyendo la

tierra fisica

El diametro de la tuberia debe ser el adecuado para alojar la cantidad de
cables del calibre que se va a utilizar, debe permitir también que la instalacién
sea mas comoda. Determinando adecuadamente el diametro de la tuberia se
logrard que los cables queden con la holgura necesaria para evitar sobre-

calentamiento.

La tuberia cambiarda de diametro de acuerdo a los tramos que se
determinen, se colocara un ramal principal de donde saldran los sub-ramales
hacia cada equipo 0 equipos, segun su ubicacién, para no saturar el area con

demasiadas tuberias.

Para los ramales principales que se definirhn como “A, B y C” se
seleccionara tubo conduit de 2” de didmetro. Para las conecciones de los
motores se usara tuberia conduit de %" de didmetro. En los casos que la
tuberia transportara cables para dos o mas equipos se utilizara tuberia conduit

también de 1y 1 %" de diametro.
3.2.2.2.2 Accesorios
Los accesorios deben ser seleccionados de acuerdo al tipo de ambiente

que tiene el area de acabados, asi también al tamafio y cantidad de los

conductores que los utilizaran.
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Cada ramal utilizara diferente tamafio de accesorios que deben ir de
acuerdo al didmetro de la tuberia que se selecciond con anterioridad para llegar

hasta todos los equipos eléctricos del area de estudio.

Los accesorios al igual que la tuberia debe cumplir con todas las normas
necesarias para que sean a prueba de explosibn como la instalacion lo

requiere.

La cantidad de materiales, tanto en tuberia como en accesorios se dara
luego de disefiar la distribuciéon de la instalacion para calcular distancias y

direccion de las lineas eléctricas, en la seccién de calculo de materiales.

3.2.2.3 Distribuciéon de la instalacion

La distribucion de la instalacion debe realizarse de tal forma que sea lo
mas eficiente posible, para ahorro de tuberia y de conductores con la seguridad
necesaria para un area como la que se esta estudiando. El detalle se presenta
en la figura 13.

3.3 Calculo de materiales para la instalacion
Se realiz6 el plano de distribucion de la instalacion eléctrica, por lo cual
se procede a la elaboracion de listado y cantidad de materiales que se

utilizaran, cantidad de cable, tuberia en sus diferentes medidas, cajas de

registro y distribucion, clavijas, tomacorrientes, tuberia flexible, conectores, etc.
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Figura 14. Plano de distribucién de instalacion eléctrica del area de
acabados

— Cabina 1

o
:<r
I I % I 1 I I
'l
(o}
N a1
i o———o0
&1 K Cabina 9
8 N
=
_|
O R, .
Cabina 8
o0——0
Tubefiald 2 0 Tubeia@d 1"
\ Cabina 7
} Tubefa@2' ¢ — Cabina 6
O O
Tuberia@T12
o
. S
©
= E
( T Cabina 5
{ g g
-]
|_
~ Cabina 4 )
~ aAAA" o
@34
o0———0
\ Cabina 3
1 I I I I I

Planta general del area de acabados
Planta de instalacion eléctrica de fuerza

97



El resumen del listado y cantidad de los materiales para la instalacion de

potencia se presenta a continuacion.

Tabla XXV. Listado de materiales a utilizar en la instalacion eléctrica

Descripcion Unidad de medida Cantidad
Tuberia conduit galvanizado de 2" Unidad 10
Tuberia conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 4
Tuberia conduit galvanizado de 1" Unidad 20
Tuberia conduit galvanizado de 3/4" Unidad 10
Cable calibre 12 Unidad 900
Caja condulet explosion proof de 2" GRN Unidad 2
Caja condulet explosion proof de 2" GRT Unidad 3
Caja condulet explosion proof de 2" GRX Unidad 1
Caja condulet explosion proof de 1 1/2" GRT Unidad 4
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRX Unidad 1
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRT Unidad 5
Caja condulet explosion proof de 1" GRN Unidad 1
Caja condulet explosion proof de 1" GRT Unidad 1
Caja condulet explosion proof de 1" GRX Unidad 2
Tubo LT de 3/4" anti-explosivo Metros 20
Conector LT de 3/4" anti-explosivo Unidad 40
Curva conduit galvanizado de 1" Unidad 1
Abrazadera Hanger de 2" Unidad 20
Abrazadera Hanger de 1 1/2" Unidad 8
Abrazadera Hanger de 1" Unidad 40
Abrazadera Hanger de 3/4" Unidad 20
Copla conduit galvanizado de 2" Unidad 5
Copla conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 2
Copla conduit galvanizado de 3/4" Unidad 5
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 12
Total 1137

A continuacion se presenta un cuadro con el listado de materiales para la

instalacion de la iluminacion.
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Tabla XXVI. Listado de materiales para instalacion de iluminacién

Descripcion Unidad de medida | Cantidad

Tuberia conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 14
Tuberia conduit galvanizado de 1" Unidad 13
Tuberia conduit galvanizado de 3/4" Unidad 50
Cable calibre 12 Metros 1200
Caja condulet explosion proof de 1 1/2" GRT Unidad 7
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRX Unidad 2
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRT Unidad 26
Caja condulet explosion proof de 1" GRN Unidad 1
Caja condulet explosion proof de 1" GRT Unidad 4
Caja condulet explosion proof de 1" GRX Unidad 2
Tubo LT de 3/4" anti-explosivo Metros 33
Conector LT de 3/4" anti-explosivo Unidad 66
Abrazadera Hanger de 1 1/2" Unidad 28
Abrazadera Hanger de 1" Unidad 26
Abrazadera Hanger de 3/4" Unidad 100
Copla conduit galvanizada de 1 1/2" Unidad 7
Copla conduit galvanizado de 3/4" Unidad 7
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 25
Curva conduit galvanizado de 1" Unidad 1
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 2

Total 1614

3.4 Cotizaciones del proyecto

Esta parte es muy importante en el proyecto ya que se pueden obtener

mejores resultados en cuanto a calidad y costo de los materiales que se

utilizaran.
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Para la determinacion de qué materiales se comprardn con uno o con

otro proveedor se ampliaran las tablas XXV y XXVI, lo que ayudara a tomar una

mejor decision. En esta nueva tabla se analizara las diferentes ventajas que

ofrece un proveedor sobre otro, como marca, servicio, formas de pago, calidad

del producto, asesoria técnica y precio.

Para ver con mas claridad las diferentes opciones se usara un formato

como el que se muestra a continuacion, en el se podra analizar y visualizar de

mejor forma los precios de tres oferentes de los materiales que se utilizara.

Tabla XXVII. Formato para anéalisis de precios de los proveedores

Unidad
o Proveedor
Descripcion de A
medida

Proveedor
B

Proveedor
C

Observa-

ciones

3.5 Determinacion de costos

En esta seccion se determinaran todos los costos que se tendran que

realizar para la ejecucion del proyecto. Estos costos son de materiales y mano

de obra, tanto para la iluminacion, como para la instalacion de potencia.

100




3.5.1 Costo de luminarias

Este serd el costo mas elevado del proyecto, debido a que el equipo
debe reunir las condiciones y normas internacionales para ser a prueba de
explosion. Las luminarias deben ser bien localizadas en los catalogos de los
proveedores para hacer correctamente el pedido, ya que localmente las
empresas que comercializan materiales del ramo eléctrico no mantienen
inventario en sus bodegas dado los altos costos y el poco movimiento que este

tipo de luminaria tiene en el pais.

Se pueden tomar dos opciones en lo que a la consecucion de las
luminarias se refiere. La primera seria hacer el pedido directamente a la fabrica
de los productos gue se necesitan y la segunda seria contactar a una empresa
local para que ésta realice el tramite ante el fabricante.

Realizando el contacto directamente con el fabricante a veces se puede
lograr un mejor precio, pero los tramites del flete y aduana pueden volverse
bastante engorrosos e incrementar el costo para tener el producto en las
bodegas de la fabrica de muebles. Ademas el pago regularmente se realiza por

adelantado.

Con la segunda opcion se evitan los trdmites que hay que realizar para el
traslado del producto desde el fabricante hacia nuestro pais. En algunas
ocasiones como los proveedores ya tienen contactos establecidos con los
fabricantes o porque son distribuidores de sus marcas, logran algun descuento
y por lo tanto puede salir mas econdmico el costo de los productos. Otra
ventaja es que con los proveedores locales se puede negociar la forma de

pago, logrando con esto mas tiempo para la obtencion del capital.
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También se tendria otras ventajas como el contacto mas directo con el

proveedor, mas facilidad para la obtencion de garantia y asesoria técnica en el

lugar donde se utilizara el producto.

En este caso se utilizara la segunda opcidén que consiste en recurrir a un

proveedor local de prestigio ya que la inversion es muy alta, por lo tanto debe

contar con experiencia, seriedad y responsabilidad.

El pedido que se solicitard en cuanto a luminarias se presenta a

continuacion.

Tabla XXVIIl. Descripcion y costo de luminarias
Tipo de Descripcion de M Canti- Costo Costo total
arca
iluminacion luminaria dad unitario Q. Q.
POWR-GARD H9
lluminacién LUMINAIRE, General
] 11 14,400.00 158,400.00
general modelo Electric
H9040M3PJJ
o Incandescent
lluminacién para ] 15
) o fixture, modelo Appleton 1,942.72 29,140.80
inspeccion fija
AAU-15N
Hazardous location
lluminacién para | incandescent hand
. T Woodhead 6 2,461.44 14,768.64
inspeccion movil lamp, modelo
4V362
lluminacion de H4 Fluorescent
_ o General
cabinas de luminaire, modelo Electri 18 YA EXISTEN YA EXISTEN
ectric
aplicacioén H4132B
TOTAL 202,309.44

* Todas las lamparas cumplen con las normas a prueba de explosidn para areas peligrosas de la

Clase I, Division I, Grupo D.
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3.5.2 Costos de lainstalaciéon

Para la instalacion se tiene que, la tuberia, el cable y otros accesorios
menores se encuentran con los diferentes proveedores locales de materiales
eléctricos. Con los accesorios a prueba de explosién existe el inconveniente de
qgue al no ser comerciales, los proveedores los venden sobre pedido ya que no

tienen en inventario.

Se utilizara el listado de materiales que se presenté en la tabla XXV y se
le agregara los costos unitarios de cada uno para determinar el gran total. Los
resultados de la instalacion eléctrica de fuerza estan resumidos en la tabla
XXIX. Los resultados de los costos de materiales para la instalacion eléctrica

de iluminacién se encuentran en la tabla XXX.

3.5.3 Seleccion de proveedores de bienes y servicios

La seleccién del proveedor es muy importante ya que ayudara en el
proyecto a obtener los materiales y servicios de la calidad requerida y puede

ayudar a no tener atrasos en la ejecucion del proyecto por la falta de materiales.

Para el presente proyecto del sistema eléctrico anti-explosivo se

selecciond al proveedor “B” por las siguientes razones.

e Conocimiento y experiencia en los materiales solicitados
* Prestigio dentro del medio

* Buenas experiencias en adquisiciones pasadas

* Forma de pago favorable, crédito

* Cumplimiento de fechas de entrega de los productos

* Precios razonables
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Tabla XXIX. Costos de la instalacion eléctrica de fuerza

Costo
o Unidad de| Canti- o Costo
Descripcidn unitario
medida dad total Q.
Q.
Tuberia conduit galvanizado de 2" Unidad 10 130.58 1,305.80
Tuberia conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 4 103.53 414.12
Tuberia conduit galvanizado de 1" Unidad 20 61.95 1,239.00
Tuberia conduit galvanizado de 3/4" Unidad 10 45.46 454.60
Cable calibre 12 Unidad 900 1.90 1,710.00
Caja condulet explosion proof de 2" GRN Unidad 2 200.00 400.00
Caja condulet explosion proof de 2" GRT Unidad 3 235.00 705.00
Caja condulet explosion proof de 2" GRX Unidad 1 275.00 275.00
Caja condulet explosion proof.de 1 1/2" GRT Unidad 4 175.00 700.00
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRX Unidad 1 125.00 125.00
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRT Unidad 5 115.00 575.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRN Unidad 1 125.00 125.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRT Unidad 1 135.00 135.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRX Unidad 2 158.00 316.00
Tubo LT de 3/4" anti-explosivo Metros 20 55.25 1,105.00
Conector Lt de 3/4" anti-explosivo Unidad 40 96.00 3,840.00
Curva conduit galvanizado de 1" Unidad 1 25.60 25.60
Abrazadera Hanger de 2" Unidad 20 3.45 69.00
Abrazadera Hanger de 1 1/2" Unidad 8 2.94 23.52
Abrazadera Hanger de 1" Unidad 40 1.93 77.20
Abrazadera Hanger de 3/4" Unidad 20 1.29 25.80
Copla conduit galvanizado de 2" Unidad 5 25.62 128.10
Copla conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 2 14.04 28.08
Copla conduit galvanizado de 3/4" Unidad 5 5.21 26.05
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 12 10.07 120.84
TOTAL 1137 13,948.71
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Tabla XXX. Costos de lainstalaciéon de iluminacién

Unidad
Can- Costo Costo
Descripcion de
tidad [unitario Q.| total Q.
medida
Tuberia conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 14 103.53 1,449.42
Tuberia conduit galvanizado de 1" Unidad 13 61.95 805.35
Tuberia conduit galvanizado de 34" Unidad 50 45.46 2,273.00
Cable calibre 12 Metros 1200 1.90 2,280.00
Caja condulet explosion proof de 1 1/2" GRT Unidad 7 175.00 1,225.00
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRX Unidad 2 125.00 250.00
Caja condulet explosion proof de 3/4" GRT Unidad 26 115.00 2,990.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRN Unidad 125.00 125.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRT Unidad 4 135.00 540.00
Caja condulet explosion proof de 1" GRX Unidad 2 158.00 316.00
Tubo LT de 3/4" anti-explosivo Metros 33 55.25 1,823.25
Conector LT de 3/4" anti-explosivo Unidad 66 96.00 6,336.00
Abrazadera Hanger de 1 %" Unidad 28 2.94 82.32
Abrazadera Hanger de 1" Unidad 26 1.93 50.18
Abrazadera Hanger de 3/4" Unidad 100 1.29 129.00
Copla conduit galvanizado de 1 1/2" Unidad 7 14.04 98.28
Copla conduit galvanizado de %" Unidad 7 5.21 36.47
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 25 10.07 251.75
Curva conduit galvanizado de 1" Unidad 1 25.60 25.60
Coplas conduit galvanizado de 1" Unidad 2 5.10 10.20
TOTAL 1614 21,096.82
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3.5.4 Costo de mano de obra

Este es el costo que tenda el proyecto en cuanto a la mano de obra del

departamento de mantenimiento se refiere, ya que seria personal de este

departamento el que ejecutaria el proyecto con la supervisién necesaria.

Para lograr un mejor detalle y control en la ejecucion se dividiran los

trabajos en diferentes areas.

» Trabajos de obra civil

» Trabajos de instalacion de fuerza

» Trabajos de instalacion de iluminacion

« Trabajos de cableado

e Trabajos de conecciones a tierra y protecciones

» Trabajos de instalacion de equipos

Tabla XXXI. Detalle de mano de obra del proyecto

Mano obra Mano obra no
o - Costo/ho -
Descripcion calificada calificada |Costo/hora Q.| Total Q.
ra Q.
horas horas
Obra civil
Albail (1) - 20.47 44.00 13.36 587.84
Ayudante albafiil (1) - 20.47 44.00 13.36 587.84
Instalaciones -
Electricista (1) 308.00 20.47 - 13.36 6,304.76
Ayudante electricista (2) - 20.47 616.00 13.36 8,229.76
TOTAL 308.00 704.00 15,710.20
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3.5.5 Andlisis de costo de proveedor Vrs. ejecucioén interna

El que un proveedor de servicios externos realice el trabajo tiene sus
ventajas y sus desventajas. Las ventajas pueden ser de tipo econdmico,

organizativo, disponibilidad de personal y garantia sobre el trabajo realizado.

Se analizaron las opciones presentadas por los tres proveedores de
servicios y se determind que es preferible realizarlo con personal del
departamento de mantenimiento de la fabrica debido principalmente a la
reduccion de costos. Se calculé una reduccion de 50% en lo que se refiere a

mano de obra.

3.6 Determinacion del consumo de energia eléctrica del nuevo sistema

En estos tiempos de constante cambio y globalizacion se debe ser
competente, eficiente y eficaz para subsistir y ampliar nuestros mercados. Para

ser competitivos se debe reducir los gastos de fabricacion.

Una parte de los gastos que se generan para producir son los de la
energia eléctrica. Para ahorrar en cuanto al consumo de energia eléctrica se
debe realizar un plan. El primer paso es la determinacion de los consumos de
energia tanto en iluminacion y en la potencia instalada en cada area y

departamento de la fabrica.

Existen hoy en dia diferentes formas para hacer los sistemas eléctricos

mas eficientes, algunas de las cuales se detallan a continuacion:
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* Reubicaciéon de luminarias

e Quitar iluminacién innecesaria 0 en exceso, segun el trabajo que se
realiza debajo de su ubicacién

» Emigrar a luminarias y lamparas mas eficientes

* Mejorar la iluminacion natural

» Sectorizar la iluminacion, instalar un interruptor por cada luminaria, para

gue cuando no se esté utilizando sea apagada y se evite su consumo

3.6.1 Costo de la iluminacién

El costo de la energia eléctrica que se utiliza para iluminar las areas de

trabajo se determina de la siguiente forma.

» Conocer la cantidad de luminarias

» Conocer la cantidad de lamparas por luminaria

» Conocer la potencia en watts de cada lampara

» Determinar el nimero de horas promedio que trabaja anualmente
e Conocer el costo por kilovatio/hora

» Aplicar la siguiente férmula

D = N*(P/1000)*H*C (Ecuacion 6)

Donde:

D = Costo por afo de la energia eléctrica

N = Numero de lamparas (bulbos, tubos, etc.)

P = Potencia de cada ldmpara en watts

H = Horas promedio de utilizacion de la lampara al afio

C = Costo del kilovatio/hora
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Los datos de cada tipo de iluminacion que se utilizard en el area de

acabados se visualizan mas facilmente en la tabla siguiente.

Tabla XXXII. Consumo de energia eléctrica por

de acabados

iluminacion del area

' _ L Numero Numero Watts/ Total
Tipo de iluminacion o ] ]
luminarias lamparas l[ampara watts
lluminacién general 11 1 400 4,400
lluminacién de inspeccion fija 15 1 150 2,250
lluminacién de inspeccion movil 6 1 100 600
18 32
lluminacién de cabinas 2 1,152
Al aplicar la ecuacion 6, se obtiene el siguiente resumen de costos.
Tabla XXXIIl. Costo anual de energia eléctrica por iluminacion
) Horas de
Tipo de Consumo o Costo Kw/Hr | Costo anual
_ L utilizacion al
iluminacion Kw . Q. Q.
ano
lluminacion general 4.40 3200 0.62 8,729.60
lluminacion de
, o 2.25 3200 0.62 4,464.00
inspeccion fija
lluminacion de
, , _ 0.60 3200 0.62 1,190.40
inspeccion movil
lluminacion de
. 1.15 3200 0.62 2,281.60
cabinas
TOTAL 8.70 16,665.60
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3.6.2 Costo de la potencia

Para la determinacion del costo que tiene la potencia consumida por los

equipos eléctricos del area se usara el inventario que se obtuvo en la seccion

de potencia.

Tabla XXXIV. Costo anual de la energia eléctrica por potencia

_ Costo
_ Potencia Kw/hora Costo
Equipo Kw Kw/Hr.
Hp anual total Q.
Q.
Motores de extractores 29.50 22.00 70,400 0.62 43,648.00
Ventiladores de
1.49 1.11 3,652 0.62 2,202.24
pedestal
Moto-reductores de
10.00 7.46 23,872 0.62 14,800.64
linea transportadora
TOTAL 30.57 60,650.88

3.7 Determinacion de la factibilidad del proyecto

En esta seccion se determinara la factibilidad del proyecto de inversion,

con el objeto de tomar decisiones de la puesta en marcha o determinar su

rentabilidad.

En esta etapa se conocera tres de los grandes rubros que corresponden

a la evaluacion de proyectos:
Evaluacion financiera

Evaluacion econémica

Analisis de sensibilidad
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De las evaluaciones y analisis mencionados se utilizara la evaluacion
econOmica. En el estudio de la evaluacion economica, es considerado en,
primer término, el efecto que tiene el tiempo en el dinero invertido en alguna

actividad productiva.

Diferentes criterios pueden considerarse para decidir acerca del mérito
financiero que tiene un proyecto, sin embargo, los métodos de evaluacion que
se utilizan toman en cuenta la actualizacién del valor del dinero a través del

tiempo para medir su rendimiento.

3.7.1 Célculo de los medidores econdmicos

Los procedimientos de actualizacion que se emplean en la evaluacion
econdémica, proporcionan una base para la comparacién de los ingresos y
costos que se produzcan en el futuro, reduciéndolos a un valor actualizado, que

determinara la factibilidad del proyecto en estudio.

Dentro de los métodos de evaluacién econdémica se mencionan los

siguientes:

» Tasa contable o tasa de retorno contable
» Periodo de recuperacion de la inversion
* Valor actual neto

» Relacion beneficio costo

* Tasa interna de retorno (TIR)
De estos métodos solamente se utilizaran tres medidores, el valor actual

neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion de la inversion. Estos

seran expuestos y calculados a continuacion.
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3.7.1.1 Periodo de recuperacién de la inversion

El objeto de utilizar este método es el de determinar el tiempo en que se
recupera la inversion en el proyecto y servird para compararlo con el periodo
gue se llevarian otras opciones de inversién. Para determinarlo se utilizara la

siguiente formula:

PR = Inversion (Ecuacion 7)

Utilidades netas

Para los calculos de las utilidades netas se analizara Unicamente el
ahorro en energia eléctrica en la iluminacién general por el cambio de tipo de
luminaria y ldmpara. La iluminacion en cuanto a la inspeccion y cabinas sigue
en igual nimero y tipo de ldmpara por lo que no se tomaran en cuenta para este

calculo.

También hay que agregar a las utilidades, el ahorro que se tendria al
evitarse un siniestro, este se detalla en la tabla XXXV.

3.7.11.1 Calculo del efecto en la

facturacion de un mes

Se calcula que se perderia el 84% de la facturaciéon promedio mensual lo
cual representaria Q. 3,040,000.00.

112



Tabla XXXV. Calculo de pérdidas totales al suceder un siniestro

Efectos en los gastos

Mano de obra

Acabados Q78,845.20

Empaque Q42,000.00

Total Q120,845.20
Gastos de fabricacion Q422,400.00 Q422,400.00
Costos totales en pérdidas Q3,583,245.20
(-) Costo de la inversion Q253,065.17
Ahorro al momento de suceder un siniestro Q3,330,180.03

Con esos datos se procede a calcular el periodo de recuperacion de la

inversion:

PR = Q. 253,065.17 = 0.75 afos
Q. 337,317.67

Esto indica que en menos de un afio (9 meses) se recuperaria la

inversion al momento de suceder un siniestro.
3.7.1.2 Valor actual neto
El valor actual neto (VAN) o valor presente es una herramienta de

analisis que se utiliza para actualizar los beneficios que genera un proyecto

para evaluarlo.
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Este método persigue determinar el valor del dinero en el tiempo, es
decir, establece lo que valdria el dia de hoy una suma de dinero a recibir en el

futuro.

Para aplicar y desarrollar la formula se requiere conocer las definiciones

basicas siguientes.

Tasa de actualizacion: es el porcentaje que iguala una suma de dinero a
recibir en el futuro, con su valor actual.
Factor de actualizacion (FA): es una fraccion que oscila entre 0 y 1 que
ayuda a determinar el valor actual de una unidad monetaria recibida o
gastada en uno o mas afos. Se determina mediante la formula
siguiente:

FA = 1 (Ecuacion 8)

1+

Donde r es la tasa de descuento y n el numero de afios.

Para determinar el valor actual neto, se necesita los tres elementos

siguientes:

* Una cantidad de dinero que representa los flujos de efectivo o utilidades
del proyecto.

* Las veces, periodos o afios, que se espera se produzcan los flujos de
efectivo.

* El porcentaje de descuento que se utilizara para descontar los flujos de
efectivo en el tiempo que se planea se produzcan, para determinar su

valor actual.
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Al aplicar el valor actual neto a un proyecto, se determina la factibilidad o
no factibilidad de la inversion, para decidir si se acepta o se rechaza. El
resultado de este método da los lineamientos para tener un criterio al respecto,

para lo cual se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:

* Un proyecto se considera aceptable o factible si se obtiene un resultado
gue sea un valor positivo o igual a cero.

* Si el resultado obtenido es positivo quiere decir que la rentabilidad
supera la tasa de actualizacion elegida en la evaluacion.

* Cuando el resultado es cero, se tiene que la rentabilidad es igual a la
tasa de actualizacion elegida en la evaluacion.

 Si el valor actual neto resultante es negativo, quiere decir que la
rentabilidad esta por debajo de la tasa de evaluacién elegida, por lo tanto

el proyecto debe ser rechazado.

Para los beneficios netos por afio se utilizar4 el costo de pérdida de
produccion que se tendria al ocurrir un siniestro y no en todos los afios ya que

solo ocurriria una vez.

Para todos los afios se calculé una depreciacion anual de Q. 21,983.22y
la suma del ahorro de consumo de energia eléctrica que ya tiene restados los
costos del mantenimiento del nuevo sistema. La tasa de descuento a utilizar es

de 9.5% que es proporcionada por el departamento de contabilidad.
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Tabla XXXVI. Célculo del valor actual neto

Afo Inversion Tasa | Factor utilizacion | Beneficio neto VAN

0 Q253,065.17 1 0 253,065.17
1 - 0.0%5 09132 Q 359,300.89 328,128.67
2 - 0.0%5 08340( Q 26,282.89 21,920.22
3 - 0.0%5 07617 Q 26,282.89 20,018.46
4 - 0.0%5 0696 Q 26,282.89 18,281.70
5 - 0.0%5 06352 Q 26,282.89 16,695.62
6 - 0.0%5 05801 Q 26,282.89 15,247.14
7 - 0.0%5 05298 Q 26,282.89 13,924.33
8 - 0.095 0488 Q 26,282.89 12,716.28
9 - 0.0%5 04418 Q 26,282.89 11,613.04
10 - 0.0%5 04035 Q 26,282.89 10,606.52

VAN 216,085.82

3.7.1.3 Célculo de latasa interna de retorno

La tasa interna de retorno TIR, se define como un criterio para evaluar,

gue da como resultado, el retorno porcentual que en promedio anual rinde cada

proyecto, actualizando los beneficios de su vida util proyectada.

Es un valioso indicador de la rentabilidad, como método alternativo para

tomar la decision de invertir o no en el proyecto. Para aplicar esta evaluacion

se requiere de la formula siguiente.

TIR= R+ (R2-R1) {

VAN +

}

(VAN +) - (VAN -)
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Dénde:

R = Tasa inicial de descuento

R1 = Tasa de descuento que origina el VAN (+)

R2 = Tasa de descuento que origina el VAN (-)

(VAN -) = Valor actual neto negativo de fondos, con tasa mayor de descuento

(VAN + ) = Valor actual neto positivo de fondos, con tasa menor de descuento

Entonces se calcula el VAN con una tasa mayor al 9.5% que se utilizd

anteriormente, los resultados se presentan a continuacion.

Tabla XXXVII. Calculo del valor actual neto negativo

Ao Inversion Tasa | Factor utilizaciéon | Beneficio neto VAN
0 Q253,065.17 1 0 253,065.17
1 - 0.60 0.6250 | Q 359,300.89 224,563.06
2 - 0.60 03906 | Q 26,282.89 10,266.75
3 - 0.60 02441 | Q 26,282.89 6,416.72
4 - 0.60 01526 | Q 26,282.89 4,010.45
5 - 0.60 0.0954| Q 26,282.89 2,506.53
6 - 0.60 00596 | Q 26,282.89 1,566.58
7 - 0.60 0.0373| Q 26,282.89 979.11
8 - 0.60 0.0233| Q 26,282.89 611.95
9 - 0.60 00146 | Q 26,282.89 38247
10 - 0.60 00091 | Q 26,282.89 239.04
VAN -1,522.51

Se encontré que con una tasa del 60%, se tiene un VAN negativo, al

sustituir en la formula los datos encontrados, se determina la TIR.
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TIR = 9.50%-+(60%-9.50%) { 216,085.82 }
(216,085.82-(-1,522.51))

TIR = 9.50 + 50.50 (0.9930)

TIR = 9.50 +50.14 = TIR = 59.65%.

3.7.2 Anédlisis financiero

Los resultados obtenidos hablan muy bien de la rentabilidad y factibilidad
del proyecto. El resultado de la tasa interna de retorno indica que la inversion si
es rentable si se toma en cuenta que genera un interés del 59.65 % anual sobre

el dinero invertido.
Ademas, el retorno de la inversion se fija en un periodo de 9 meses, por

lo que se considera que la inversién se paga en un tiempo bastante corto con

respecto a la vida util proyectada para las instalaciones y el equipo.
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1. IMPLEMENTACION

En este capitulo se tratara todo lo referente a la preparacion y
planificacion para la ejecucion del proyecto. Se determinaran todas las
actividades que se tengan que realizar para alcanzar la meta de finalizar el
proyecto. Se calendarizara el proyecto para determinar qué actividades son
criticas para que el trabajo a realizar se lleve a cabo segun lo planificado (ruta

critica).

En esta seccion se determinara, en base a las fases de ejecucion que se
establezcan, qué flujo de caja (desembolso) mensual se realizara, todo esto con
el fin de agilizar las adquisiciones de materiales y evitar atrasos por falta de
estos. Ademas, se desarrollaran los mecanismos indispensables para llevar un
control eficiente de los recursos a invertir, mano de obra, materiales, personal

externo y consumo de energia del nuevo sistema.

4.1 Planificacién del proyecto

La planeacion de proyectos no es nueva, poco a poco ha ido ganando
importancia asi como, la programacion y el control del trabajo de proyectos.
Este nuevo concepto de administracion data de mediados de la década de los
cincuenta y se ha caracterizado por la variacion en los grados de interés y de
comprension. Hoy en dia, es la base de una parte importante de la actividad
econdmica, la administracion del cambio. Asimismo, ha evolucionado de ser
una técnica muy especializada, hasta convertirse en una norma general de
administracion, apoyada por una serie de técnicas, conceptos y teorias de

administracion.
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En la planificacion de la ejecucion del proyecto se deben conjugar todos
los elementos que participaran, como mano de obra, compra de materiales,

controles, etc.

Principalmente se determinaran fechas de inicio y finalizacion de cada
trabajo o fase a realizar y se estableceran los controles indispensables para
verificar que el trabajo se esté realizando segun lo planificado. Se determinaran
fechas también para el ingreso de los materiales. Aqui se debe poner énfasis
en determinar las actividades que pueden ser criticas al momento de su
realizaciéon y por ende que pueden retrasar el proyecto si no se hicieran a

tiempo.

La planificacion del proyecto se llevard& a cabo con la ayuda del
cronograma de actividades correspondiente, del andlisis de ruta critica, creacion
de formatos que permitan controlar los recursos destinados a éste. Las
estimaciones de tiempo para estas actividades se determinan luego y se
construye un diagrama de red (o de flechas) donde cada uno de sus arcos
(flechas) representa una actividad.

El diagrama de flechas completo da una representacion grafica de las
interdependencias entre las actividades del proyecto. La construccién del
diagrama de flechas como una fase de planeacion, tiene la ventaja de estudiar
los diferentes trabajos en detalle, sugiriendo quiza, mejoras antes de que el
proyecto realmente se ejecute. Sera mas importante su uso en el desarrollo de

un programa para el proyecto.
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4.1.1 Actividades

Los proyectos estan formados por actividades, por lo general, no
repetitivas, que operan sobre un conjunto de puntos interrelacionados que, de
forma inherente, tienen relaciones tecnolégicamente determinadas. Una
actividad debe terminarse antes de que se pueda iniciar otra. Estas relaciones
se describen en el diagrama de red y se analizaran mas adelante con mayor
amplitud. El listado de actividades para la ejecucion del proyecto se presentan
en la tabla XXXVIII.

4.1.2 Calendarizacion del proyecto

Esta es la etapa de la planificacibn donde se le asigna tiempo de
realizaciéon a cada una de las actividades que se definieron con anterioridad.

Se usard la grafica de Gantt para visualizar la secuencia de las actividades.

La grafica de Gantt fue diseflada por Henry Gantt alrededor de 1917,
como un medio para programar el trabajo de un taller. Esta se ha convertido en
la representacion mas facilmente entendible del plan de programacion para una
diversidad de tipo de trabajo. Es efectivo para comunicarse con los clientes, los
ejecutivos, los mandos intermedios y los gerentes de linea. La calendarizaciéon

puede observarse mas facilmente en la tabla IXL.
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Tabla XXXVIIIl. Listado de actividades para la ejecucion del proyecto

Actividad

Orden

Compra de tuberia, luminarias y accesorios

A

Instalacion de soportes de tuberia de instalacion de fuerza
ramales Ay B

Instalacion de tuberia de fuerza ramal A

Instalacion de tuberia de fuerza ramal B

Cableado de equipo del ramal A

Cableado de equipo del ramal B

Coneccién de equipo del ramal A (cabinas 1, 2, 7, 8 y 9)

Coneccion de equipo del ramal B (cabinas 3, 4, 5y 6)

IO |Mmm|OlO]|w

Instalacion de soportes de tuberia de instalaciéon de iluminacién
general

Instalacion de soportes de tuberia de instalaciéon de iluminacién
de inspeccion

Instalacion de tuberia de iluminacion general

Instalacion de tuberia de iluminacion de inspeccién

Cableado de luminarias iluminacion general fase 1

Cableado de luminarias iluminacion general fase 2

Cableado de luminarias iluminacion general fase 3

Coneccion de luminarias iluminacion general fase 1

Coneccién de luminarias iluminacion general fase 2

Coneccién de luminarias iluminacion general fase 3

Cableado luminarias iluminacion de inspeccidn (puntos 1y 2)

Cableado luminarias iluminacion de inspeccién (puntos 3y 4)

n |0 |OlT|0I2ZfZ|Z|r | x|~

Cableado de luminarias iluminacién de inspeccion (puntos 5y
tomacorrientes)

—

Coneccién luminarias iluminacién de inspeccién (puntos 1y 2)

Coneccidén luminarias iluminacion de inspeccién (puntos 3y 4)

Coneccién de luminarias iluminacion de inspeccién (punto 5) e
instalacion de tomacorrientes para lamparas méviles de
inspecciéon en todos los puntos)

Abrir agujeros para tierras fisicas (3)

Armar tierras fisicas (3)

Coneccion de sistema de fuerza a tablero de interruptores

Coneccién de sistema de fuerza a tablero de interruptores

Coneccion de sistema de fuerza a tablero de interruptores

Instalacion de tierras fisicas (3)

Realizacion de pruebas del sistema

Protocolo de aceptacién del trabajo
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Tabla IXL. Programacion de actividades para la ejecucion del proyecto
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4.1.3 Ruta critica PERT-CPM

El diagrama de flechas representa las interdependencias y relaciones de
precedencia entre las actividades del proyecto. Se utiliza comiunmente una
flecha para representar una actividad, y la punta indica el sentido de avance del
proyecto. La relacion de precedencia entre las actividades se especifica
utilizando eventos. Un evento representa un punto en el tiempo y significa la
terminacion de algunas actividades y el comienzo de nuevas. Los puntos inicial
y final de una actividad, por consiguiente, estan descritos por dos eventos

usualmente conocidos como evento de comienzo y evento terminal.

Las actividades que se originan de un cierto evento no pueden comenzar
hasta que las actividades que concluyen en el mismo evento hayan terminado.
En la terminologia de la teoria de redes cada actividad esta representada por un
arco dirigido y cada evento esta simbolizado por un nudo. La longitud del arco
no necesita ser proporcional a la duracién de la actividad ni tiene que dibujarse

como una linea recta.

Debido a la interaccion de las diferentes actividades, la determinacion de
los tiempos de inicio y terminacion, requiere calculos especiales. Estos calculos
se realizan directamente en el diagrama de flechas usando aritmética simple.
El resultado final es clasificar las actividades de los proyectos como criticas o
no criticas. Se dice que una actividad es critica si una demora en su comienzo

causara una demora en la fecha de terminacion del proyecto completo.
En la figura 17, se puede observar el diagrama de flechas para

determinar la correlacion de todas las actividades del proyecto y la

determinacion de la ruta critica.
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4.1.4 Flujo de caja del proyecto

El flujo de caja del proyecto comprende la distribucion de los ingresos,
ahorros y ganancias, asi como los egresos que se tendran en el tiempo, al
desarrollar y ejecutar el proyecto de inversién. Este analisis se realiza para el
tiempo de vida util seleccionado. A continuacion se presenta el resumen de

flujo de caja de un proyecto.

Tabla XL. Resumen de flujo de caja de un proyecto

\ida Util del proyecto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uilidedes/ahorros 6,496.00| 6,496.00| 6496.00| 649%6.00| 6496.00| 6496.00| 6496.00| 649%6.00| 649%6.00| 6496.00
Gastos de marteniniento 44.53 48.98 5388 5927 6520 7172 7889 86.78 %B45| 10600
Utilided neta 645147 | 6447.02 | 644212| 6436.73| 6430.80| 642428| 6417.11] 6409.22| 640055| 6,391.00

Depredacion de equipos - - - - - - - - - -

Deprediadon instaladiones

Beneficios netos 645147 | 6447.02 | 644212| 6436.73| 6430.80| 642428| 6417.11| 6409.22| 640055| 6,391.00

4.2 Control del proyecto

La fase final en la administracion de proyectos es la de control. Esto
incluye el uso del diagrama de flechas y la grafica de tiempo para hacer
reportes periddicos del progreso. La red puede, por consiguiente, actualizarse y
analizarse y si es necesario, determinar un nuevo programa para la porciéon

restante del proyecto.
La supervision del proyecto sera directa, ya que es la forma mas segura

de que los trabajos sean realizados conforme lo planeado. La supervision

recaera directamente en los supervisores del departamento de mantenimiento.
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4.2.1 Formatos para el control del proyecto

Estos son muy importantes para ejercer el control del proyecto. Los
formatos ayudaran a capturar la informacién necesaria para llevar el control de
los recursos utilizados, mano de obra y materiales. Los formatos principales

gue se utilizaran son los siguientes, ver detalle en anexos.

» Formato para control de tiempo de ejecucion

* Formato para control del consumo de materiales

4.2.2 Control de la mano de obra

El control de la ejecucidon del proyecto en cuanto a la mano de obra se
refiere serd responsabilidad directa de la supervision de mantenimiento
correctivo. La parte administrativa de la ejecucion del proyecto estara a cargo

de la Supervision de planificacion de mantenimiento.

Sera la supervision de planificacion la que se encargara de revisar que el
llenado del formato (boleta de trabajo) sea el correcto. Ademas debe revisar

periodicamente el avance del proyecto y la utilizacion de mano de obra.

En la boleta de trabajo principalmente se recaba la informacién siguiente:

e Fecha de inicio del trabajo
* Hora de inicio y hora de finalizacion
« Cddigo del personal que realizara el trabajo

* Trabajo que se realizara
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4.2.3 Control del consumo de materiales

El control del consumo de materiales también se llevara a cabo con un
formato. El formato ayudard a construir el reporte final de consumo de
materiales y la determinacion de los costos finales del proyecto. La informacion
bésica que se recaba en el, es la siguiente:

» Descripcién de materiales a utilizar
* Cantidad de materiales
* El nimero de proyecto

» El codigo del personal que utiliz6 el material

Toda esta informacion luego se ingresa al programa de inventarios de la
bodega de suministros que se encarga de llevar el registro del ingreso y egreso

de materiales para el proyecto en mencion.

4.2.4 Control del trabajo del sub-contratante

Para el control de los trabajos del sub-contratante si se diera el caso, se
necesitara solicitarle un cronograma de actividades y listado de materiales a
emplear. Esto se hace con el fin de que el trabajo se realice en el tiempo
estipulado y con los materiales especificados en el contrato de trabajo que se

realice.

4.2.5 Control del consumo de energia eléctrica
Este tipo de control se realizara llevando a cabo el debido mantenimiento

del equipo y de las instalaciones a fin de evitar sobrecargas o que la energia se

convierta en calentamiento y no en iluminacion.
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Se determind que con el equipo de medicion que la empresa eléctrica
tiene instalado, no es posible medir con exactitud cuél es el consumo real de
cada area y menos el desglose entre el consumo por concepto de iluminacion y

por fuerza.

El control del consumo de energia teérico puede ser monitoreado de la

siguiente forma:

* Determinar el nimero de luminarias
* Determinar el nimero de lamparas por luminaria
» Potencia consumida por lampara en Watts

+ Determinar los Kw/Hr de cada sistema de iluminacion
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5. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Todo equipo o instalacion debe tener el correcto mantenimiento para dar

el servicio deseado, con calidad y eficiencia.

El mantenimiento del sistema anti-explosivo que se implementara en el
area de acabados consistira en la revision y reparacion periddica de todos sus
componentes, tuberia, accesorios, soportes, luminarias, lamparas. Se debera
realizar ajustes, limpieza del equipo, cambio de piezas dafladas y mediciones
de voltaje y amperaje en las diferentes lineas de conduccion eléctrica para

determinar sobrecargas en el sistema o caidas de voltaje muy fuertes.

Los componentes de unién y coneccion entre la tuberia deben ser
revisados en los sellos, cambiar los que estén dafados y realizar el ajuste

necesario para lograr la hermeticidad deseada.

Debe hacerse la limpieza respectiva de todas las luminarias ya que por el
ambiente en que estan se ensucian demasiado, con esto se baja el rendimiento
de intensidad y color de las lamparas, lo que produce, por lo tanto, una
iluminacion deficiente. Ademas debera realizarse el cambio de lamparas y

piezas dafiadas necesarios para mantener el sistema funcionando al méximo.
5.1 Programacion del mantenimiento

Todo mantenimiento ya sea correctivo, preventivo o predictivo debe ser
programado para que sea realizado con eficiencia, calidad y se pueda obtener

los resultados deseados.
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5.1.1 Limpieza

La limpieza del equipo, principalmente de las luminarias se realizara

segun la ubicaciéon que tengan, asi:

* Luminarias de iluminacion general, se realizara bimestralmente

* Luminarias de iluminaciéon direccional de Inspeccion, se realizara
quincenalmente

 Luminarias de iluminaciébn especifica de cabinas, se realizara

mensualmente

Para las luminarias de iluminacion general se realizard cada dos meses
debido a que por la altura y posicién que tendran, se espera que no se ensucien

demasiado.

Para la iluminacion direccional, la limpieza debe realizarse con mayor
frecuencia ya que serdn puntos criticos para controlar la calidad de los

productos, por lo que el rendimiento luminico debe ser muy eficiente.

Las luminarias de las cabinas deberan ser limpiadas cada 30 dias, ya
gue tendran otra ubicacion, lo que permitird que se ensucien menos que con la

ubicacion actual, logrando reducir la frecuencia actual de la limpieza.

5.1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de un equipo o instalacion consiste, como
su nombre lo dice en prevenir, es decir, actuar antes de que los equipos o

instalaciones se deterioren de tal manera que ocasionen tiempo de paro muy

alto y que se eleven los costos de los repuestos y del mantenimiento.
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Tabla XLI. Programacion del mantenimiento preventivo del nuevo sistema

Descripcién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto
112|3|4| 1{2| 3| 4|1|2]|3|4]|1|2[3]|4|1]|2|3|4|1|2]|3|4]|1|2|3|4|1]|2|3|4
Lamparas
Limpieza
Revision

5.2 Repuestos

Los repuestos son parte importante para la ejecucion del mantenimiento
del sistema ya sea este correctivo o preventivo. Por lo tanto es necesario tener
la cantidad adecuada de cada tipo de repuesto, bulbos, balastros, interruptores,

cable, etc.

El tipo de repuestos que utilizara el nuevo sistema es de mas alto costo
gue los del equipo convencional que ya existe, por lo que es imprescindible
tener solo la cantidad minima necesaria en la bodega. Esto con el fin de no
incrementar los inventarios, ya que ocasiona costos altos por manejo y

almacenamiento.

Para el proyecto, por la cantidad de lamparas que se utilizaran y por la
duracion bastante alta de los bulbos, se tendra en bodega los siguientes

repuestos:
* 1 bulbo principal

+ 1 balastro

e 1 bulbo de cuarzo (iluminacion de emergencia)

131




5.3 Costo del mantenimiento

El costo de mantenimiento es muy importante determinarlo, debido a que
esto influye en los gastos de fabricacion que se le suman a los productos que
se fabrican. Es necesario entonces controlar y verificar que los costos de

mantenimiento no se eleven demasiado.

Entre los costos de mantenimiento estan los de mano de obra, que es el
costo del tiempo que un ayudante de electricista demora en reparar 0 en dar
mantenimiento preventivo al equipo (limpieza y revision). Los materiales
empleados en el mantenimiento son los insumos y repuestos que el electricista

utiliza para realizarlo.

5.3.1 Mano de obra

La mano de obra es uno de los factores que influye en los costos del
mantenimiento, para el sistema eléctrico a implementar, los costos estimados

se expresan en la tabla XLII.

Tabla XLIl. Detalle del costo de la mano de obra

Costo/hora | Horas/ Costo Costo
Personal
Q. mes | mensual Q. | anual Q.
1 Ayudante de electricista 5.35 3 16.05 192.60
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5.3.2 Materiales

En base a los datos de duracién de los equipos, proporcionados por los

fabricantes, se estiman los costos en que se incurrird en el rubro de materiales

y repuestos los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla XLIIl. Detalle de los costos de los materiales para mantenimiento

Duracién Costo
L, ) . . Costo
Descripcién aproximada | Cantidad | unitario
~ anual Q.
anos Q.
Bulbo metal halide BT37,
base mogul E39 400 W 5 11 205.00 451.00
Bulbo cuarzo iluminaciéon
emergencia 8 11 62.50 85.91
Balastro electrénico 400W 8 11 970.00 | 1,333.75
Total 1,870.66
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CONCLUSIONES

La iluminacion actual del area de acabados es deficiente, mal distribuida

y de mala calidad para el trabajo que se realiza.

Las regulaciones a tomar en cuenta para seleccionar el sistema eléctrico
adecuado para un area peligrosa son determinar la atmosfera de trabajo,
temperatura de trabajo, determinar la temperatura de auto-ignicién de los

gases y el tipo de ambiente.

La temperatura menor de auto-ignicién de los materiales utilizados en el

area de acabados es de 226 °C.

La correcta eleccion de los productos de iluminaciéon, de acuerdo a las
actividades y los sitios en que ellas seran ejecutadas, puede proporcionar
un aumento sensible en la calidad en el proceso productivo y el aumento

del bienestar de los empleados.

Para cumplir con la condicion de ser a prueba de explosion, la tuberia
gue debe utilizarse, segun las normas eléctricas es la tuberia Conduit
galvanizado. Esta tuberia es del grosor adecuado y es roscada (rosca
conica), con lo que se garantiza un mejor sello. El sello es una condicion
muy importante que la tuberia utilizada para este tipo de instalaciones (a

prueba de explosion) debe cumplir.
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10.

El periodo de recuperacion de la inversion se calculé en 9 meses, esto si
ocurriera un siniestro. Por esto se considera que la inversion se paga en
un tiempo bastante corto con respecto a la vida atil proyectada para las

instalaciones y el equipo.

El resultado de la tasa interna de retorno (TIR) indica que la inversion si
es rentable, tomando en cuenta que genera un interés del 59.65 % anual

sobre el dinero invertido.

El proyecto de la nueva instalacion eléctrica esta planificado para ser

ejecutado en un tiempo de 7 semanas.

La supervision del proyecto sera directa y recaera en el departamento de

mantenimiento.

El mantenimiento del sistema eléctrico anti-explosivo que se
implementara en el area de acabados consistira en la revision y
reparacion periodica de todos sus componentes, tuberia, accesorios,

soportes, luminarias y lamparas.
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RECOMENDACIONES

Cambiar el sistema eléctrico actual por uno nuevo que reuna las

caracteristicas de seguridad que se requieren para el area de acabados.

Incrementar la calidad de iluminacién en los procesos de produccion
para mejorar la productividad y la calidad, respetando y cuidando la

salud de los colaboradores.

Respetar el programa de mantenimiento estipulado para las
instalaciones y el equipo, ya que ello depende la durabilidad y servicio

que brinden.

Reemplazar a corto plazo el tablero de controles eléctricos del sistema
completo (iluminacion y fuerza), ya que el actual es obsoleto y no retne
las condiciones de seguridad que se requieren para el sistema anti-

explosivo propuesto.
Respetar los lineamientos de seleccion de luminarias y accesorios a
prueba de explosion, determinados en este trabajo para obtener los

resultados esperados.

Negociar el monto de la prima de seguro que se paga. La aseguradora

en base a la nueva instalacion tendra que realizar una nueva evaluacion.

Incrementar los niveles luminicos del area de acabados en la

iluminacién general y la de inspeccion.
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ANEXOS

Tabla XLIV. Coeficientes de utilizacion (K)

Techo Claro Semiclaro Claro

Distribucion tib Paredes | Claro | Semiclaro|] Claro | Oscuro | Claro | Oscuro
istribucion tipica - .
Piso Oscuro Claro Semiclaro
RR

I 0.6 0.27 0.21 0.17 0.11 0.28 0.22
90-100 T 1.0 0.39 0.33 0.26 0.28 0.42 0.35
2.0 0.55 0.49 0.36 0.29 0.60 0.52
0-10 L 3.0 0.61 0.56 0.40 0.34 0.69 0.62
5.0 0.68 0.64 0.44 0.39 0.78 0.72
Sl 0.6 0.24 0.19 0.17 0.11 0.24 0.19
60-80 T 1.0 0.35 0.30 0.26 0.19 0.37 0.31
2.0 0.49 0.44 0.36 0.29 0.53 0.47
20-40 l 3.0 0.55 0.50 0.40 0.34 0.61 0.55
5.0 0.60 0.57 0.45 0.39 0.68 0.63
SD 0.6 0.34 0.28 0.31 0.24 0.35 0.29
20-40 T 1.0 0.48 0.42 0.44 0.36 0.50 0.43
2.0 0.64 0.59 0.58 0.51 0.69 0.62
60-80 I 3.0 0.70 0.66 0.63 0.57 0.78 0.72
5.0 0.75 0.72 0.68 0.63 0.86 0.81
G 0.6 0.26 0.21 0.23 0.16 0.27 0.22
45-50 T 1.0 0.38 0.33 0.33 0.26 0.40 0.34
2.0 0.53 0.48 0.44 0.38 0.57 0.51
45-50 3.0 0.59 0.55 0.49 0.44 0.65 0.59
5.0 0.64 0.61 0.54 0.49 0.73 0.68
D 0.6 0.34 0.28 0.33 0.24 0.35 0.28
0-10 T 1.0 0.49 0.42 0.47 0.37 0.51 0.43
2.0 0.65 0.60 0.63 0.55 0.71 0.64
90-100 l 3.0 0.72 0.67 0.69 0.63 0.80 0.74
5.0 0.78 0.75 0.75 0.71 0.89 0.85

Fuente: Ingenieria eléctrica 2. Pag. 64, 66, 67, 68, 69.
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Tabla XLV. Reflectancias efectivas cavidad de cielo (Pcc)y piso (Pcp) %

Reflectancia

piso o cielo 90 80 70 50 30 10
%
Reflectancia
pared 90 70 50 3080 70 50 30fJ70 50 3070 50 3065 50 30 10]50 30 10
0 90 90 90 9080 80 80 8070 70 7050 50 5030 30 30 30]10 10 10
0.1 90 89 88 8779 79 78 7869 69 68|59 49 48] 30 30 29 29]10 10 10
0.2 89 88 86 85]79 78 77 76|68 67 66]49 48 47|30 29 29 2810 10 9
0.3 89 87 85 83|78 77 75 74]68 66 64|49 47 46|30 29 28 2710 10 9
0.4 88 86 83 81]78 76 74 72]67 65 63|48 46 45|30 29 27 26)11 10 9
0.5 88 85 81 78|77 75 73 70]66 64 61]48 46 44|29 28 27 25)]11 10 9
0.6 88 84 80 7677 75 71 6865 62 59|47 45 43|29 28 26 25)11 10 9
0.7 88 83 78 74]76 74 70 66|65 61 58|47 44 42|29 28 26 2411 10 8
0.8 87 82 77 73]75 73 69 65]64 60 56|47 43 41|29 27 25 2311 10 8
0.9 87 81 76 71175 72 68 63|63 59 5546 43 4029 27 25 2211 9 8
1 86 80 74 69]74 71 66 61|63 58 53|46 42 39|29 27 24 2211 9 8
1.1 86 79 73 67]74 71 65 60]62 57 5246 41 38|29 26 24 2111 9 8
1.2 86 78 72 65]73 70 64 5861 56 5045 41 37|29 26 23 2012 9 7
1.3 85 78 70 64]73 69 63 57|61 55 4945 40 36|29 26 23 2012 9 7
1.4 85 77 69 62]72 68 62 55|60 54 48|45 40 35)28 26 22 19)12 9 7
1.5 85 76 68 61]72 68 61 54|59 53 47|44 39 34|28 25 22 1812 9 7
1.6 85 75 65 59171 67 60 53|59 53 45]44 39 33|28 25 21 1812 9 7
1.7 84 74 65 5871 66 59 52|58 51 4444 38 32|28 25 21 17)12 9 7
1.8 84 73 64 56|70 65 58 50|57 50 4343 37 32|28 25 21 17)12 9 6
1.9 84 73 63 55170 65 57 49|57 49 42|43 37 31|28 25 20 1612 9 6
2 83 72 62 53]69 64 56 48|56 48 41|43 37 30)28 24 20 16)12 9 6
2.1 83 71 61 52]69 63 55 47|56 47 40|43 36 29]28 24 20 1613 9 6
2.2 83 70 60 51168 63 54 45|55 46 39|42 36 29]28 24 19 1513 9 6
2.3 83 69 59 50]68 62 53 44|54 46 38|42 35 28]|28 24 19 15)13 9 6
2.4 82 68 58 4867 61 52 43|54 45 37|42 35 27|28 24 19 14)13 9 6
RCC 2.5 82 68 57 47]67 61 51 42|53 44 36|41 34 27|27 23 18 1413 9 6
o
RCP 2.6 82 67 56 46]66 60 50 41|53 43 35]41 34 26} 27 23 18 1313 9 5
2.7 82 66 55 45166 60 49 4052 43 3441 33 26)27 23 18 1313 9 5
2.8 81 66 54 44]166 59 48 39|52 42 33|41 33 25)27 23 18 1313 9 5
2.9 81 65 53 43]65 58 48 38|51 41 33|40 33 25)27 23 17 1213 9 5
3 81 64 52 42]65 58 47 38|51 40 32|40 32 24|27 22 17 12)13 8 5
3.1 80 64 51 41]64 57 46 37|50 40 31|40 32 24|27 22 17 12]13 8 5
3.2 80 63 50 40]64 57 45 36|50 39 3040 31 23|27 22 16 11)]13 8 5
3.3 80 62 49 39]64 56 44 35149 39 3039 31 2327 22 16 11)]13 8 5
3.4 80 62 48 38]63 56 44 34149 38 2939 31 22|27 22 16 1113 8 5
3.5 79 61 48 37]63 55 43 33148 38 2939 30 22)|26 22 16 11)]13 8 5
3.6 79 60 47 36]62 54 42 33148 37 2839 30 21|26 21 15 10]13 8 5
3.7 79 60 46 35]62 54 42 32148 37 2738 30 21)26 21 15 10]13 8 4
3.8 79 59 45 35]62 53 41 31|47 36 2738 29 21|26 21 15 10]13 8 4
3.9 78 59 45 34]61 53 40 3047 36 2638 29 20]26 21 15 10]13 8 4
4 78 58 44 33]61 52 40 3046 35 26|38 29 2026 21 15 9 |13 8 4
4.1 78 57 43 32160 52 39 29]46 35 25|37 28 2026 21 14 9 |13 8 4
4.2 78 57 43 32160 51 39 29]46 34 25|37 28 19]26 20 14 9 |13 8 4
4.3 78 56 42 31160 51 38 28|45 34 2537 28 19|26 20 14 9 |13 8 4
4.4 77 56 41 30]59 51 38 28|45 34 24|37 27 19)]26 20 14 8 |13 8 4
4.5 77 55 41 30]59 50 37 2745 33 24|37 27 19)]25 20 14 8 |14 8 4
4.6 77 55 40 29]59 50 37 26|44 33 2436 27 18|25 20 14 8 |14 8 4
4.7 77 54 40 29]58 49 36 26|44 33 23|36 26 18|25 20 13 8 |14 8 4
4.8 76 54 39 28]58 49 36 25]44 32 23|36 26 18|25 19 13 8 |14 8 4
4.9 76 53 38 28]58 49 35 25144 32 23|36 26 18|25 19 13 7 |14 8 4
5 76 53 38 27|57 48 35 25]143 32 22|36 26 17|25 19 13 7 |14 8 4
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Tabla XLVI. Coeficiente de utilizacion para algunas luminarias

80 70 50 30 10
Distribucién tipica pce
Pp 70 50 30 10| 70 50 30 10| 50 30 10, 50 30 10| 50 30 10|
RCA Coeficientes de utilizaciéon, método cavidad zonal, Pcp = 20
Tipo A 1 086 084 082 079|084 081 079 0.77] 077 075 0.74] 073 072 0.71] 0.70 0.69 0.68
2 081 0.77 073 070|079 075 071 0.69| 071 069 0.66] 068 066 0.64]| 0.65 063 0.62
3 076 0.70 0.66 062|074 069 065 061| 066 063 060|063 061 058|061 059 0.57
0 T 4 071 064 059 056] 069 0.63 059 055| 061 057 054] 058 055 052|056 054 051
5 067 059 054 050|065 058 053 049| 056 052 049|054 050 048] 052 049 047
100 6 063 055 049 045|061 054 049 045] 052 047 044] 050 046 044] 049 045 043
7 059 050 045 041|057 049 044 041] 048 043 040 046 042 0.39] 045 041 0.39
8 055 046 041 037|054 045 040 037] 044 040 0.36] 043 039 0.36] 041 038 0.35
9 051 043 037 034|050 042 037 033] 041 036 033|040 035 0.33]0.38 035 0.32
10 | 0.47 038 032 029] 046 037 032 029] 036 031 028|035 031 0.28] 034 030 0.27
Tipo B 1 073 0.70 068 066|071 068 067 065| 066 064 063|063 062 061|061 060 0.59
2 067 0.63 059 056|066 062 058 056| 059 057 054|057 055 0.53] 055 054 0.52
3 062 057 052 049|061 056 052 048] 054 050 047] 052 049 047] 051 048 046
0 T 4 058 051 046 043|057 050 046 042| 049 045 042 047 044 041]| 046 044 041
5 053 046 041 037|052 045 040 037] 044 040 0.36] 043 039 0.36] 041 0.38 0.36
100 6 050 042 036 033|048 041 036 032| 040 035 0.32]039 035 0.32] 038 034 0.32
7 046 038 032 029|045 037 032 029] 036 032 028]035 031 0.28] 034 031 0.28
8 042 034 029 025|041 033 028 025] 032 028 025]032 028 025|031 027 024
9 039 031 025 022|038 030 025 022| 029 025 022]029 024 021|028 024 021
10 | 036 028 0.23 019] 036 027 023 0.19| 027 022 0.19] 026 022 0.19] 025 022 0.19
Tipo C 1 098 0.96 095 092 091 0.90 0.87 0.86 0.85
2 094 091 0.89 0.89 0.87 0.86 085 0.84 0.83
3 090 0.87 0.85 0.87 0.85 0.83 0.83 0.82 0.80
0 T 4 0.87 0.83 081 0.84 0.81 0.80 081 079 0.78
5 0.83 0.80 0.38 0.81 0.78 0.76 079 0.77 075
100 6 081 0.77 075 0.79 0.76 0.74 077 075 0.73
7 0.78 074 0.72 0.76 0.73 071 074 0.72 0.70
8 0.75 0.72 0.69 0.74 0.71 0.69 072 0.70 0.68
9 0.73 0.69 0.67 0.72 0.68 0.66 0.70 0.68 0.66
10 0.70 0.67 0.64 0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 0.64
80 70 50 30 10
Distribucion tipica Pee
Pp 70 50 30 10| 70 50 30 10| 50 30 10, 50 30 10| 50 30 10|
RCA Coeficientes de utilizacién, método cavidad zonal, Pcp = 20
1 0.72 070 0.67 065 0.63 0.61] 052 051 049
2 0.64 059 056 058 054 051] 046 044 042
67 3 056 051 047 051 047 043] 041 038 0.35
4 050 0.44 040 046 041 037] 037 034 031
33 l 5 045 039 0.34 041 036 032] 033 029 0.27
6 040 0.34 030 037 031 0.28] 030 0.26 0.23
7 0.36 030 0.26 033 028 0.24] 027 0.23 0.20
8 033 027 023 030 025 0.21] 025 0.21 0.8
9 030 0.24 0.20 027 022 019] 022 0.18 0.16
10 027 021 018 025 020 0.16] 020 0.17 0.14
1 0.74 071 0.69 067 0.65 0.63] 056 0.54 0.53
2 065 061 057 060 056 053] 050 047 045
3 0.58 0.53 049 053 049 045]| 045 041 039
4 052 046 042 048 043 039]| 040 036 034
55 5 047 040 0.36 043 038 034]| 036 032 029
6 042 036 031 039 033 030| 033 029 0.26
45 7 0.38 032 027 035 030 026]| 029 025 022
l 8 034 028 024 031 026 023]| 027 023 020
9 031 025 021 028 023 020 024 020 017
10 028 0.23 0.19 026 021 0.18] 022 0.18 0.16
1 0.89 0.86 0.83 0.78 0.76 0.74 065 0.64 063
2 0.79 0.74 0.69 0.69 0.66 0.63 058 0.56 054
3 0.70 0.64 059 0.62 057 054 053 050 047
25 4 0.62 056 051 0.55 0.50 0.46 047 044 041
5 055 048 043 049 044 0.40 042 038 035
75 6 050 042 037 044 039 034 038 034 031
7 045 037 033 040 0.34 0.30 034 030 027
8 040 033 0.28 0.36 030 0.26 031 027 024
9 036 029 024 032 027 022 028 0.23 0.20
10 033 026 021 029 0.24 0.20 025 0.21 018
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Tabla XLIX. Seleccion de bulbos para lamparas de alta intensidad de
descarga METALARC

Tipo de Vida indice de| Tempe- Ldmenes
Codigo Descripcion Watts P Base . rendi- |raturade| . . .
bulbo promedio ) iniciales
miento color
Metalarc PRO-TECH 15000V-
MP70/UMED dlaro, universal 70 E-17 | Med. 100004 75 3000 5200
Metalarc PRO-TECH 15000V-
MP100/U/MED dlaro, universal 100 | E-17 | Med. 100004 75 3000 6400
Metalarc PRO-TECH 15000V-
MP100/C/U/MED fosforado, universal 100 | E-17 | Med. 100004 75 2900 7900
mizsiuMED | MERAC Sa0 g e | ved | 999V 65| 000 [14400-12500
universal 7500H
Standard metalarc, 10000V- 14400V-
M175/U dlaro, universal 175 | BT-28 | Mogul 75004 65 4200 128004
Standard metalarc, 22000V-
M250/U dlaro, universal 250 | BT-28 | Mogul | 10000 65 4200 200004
Standard metalarc, 21500V-
M2S0/C/U fosforado universal 250 | BT-28 | Mogul 1 0 19500H
Standard metalarc, 20000V- 36000V-
OO daro, universal | %0 | BT37 | Mol | ienonn | O 000 1 35000+
Standard metalarc, 20000V- 36000V-
Icu fosforado universal 400 | BT-37 | Mogul 15000H 0 3700 32000H
Metalarc, claro, 20000V- 36000V-
MA400/U/BT-28 universal 400 | BT-28 | Mogul 150004 65 4000 320004
Metalarc, fosforado 20000V- 36000V-
MA00/C/U/BT-28 universal 400 | BT-28 | Mogul 150004 70 3600 320004
Standard metalarc, 15000V- 110000V-
ML00OU diaro, universal | 1000 | BT56 | Mogul | g0 65 000 1 4078004
Standard Met., claro, 158000V-
M1500/BU-HOR base armiba horizontal 1500 | BT-56 | Mogul 3000 70 4000 1530004
Metalarc PRO-TECH 15000V-
MP150/U/MED claro, universal 150 E-17 Med. 10000H 75 3000 13300
Mposoigy | VEIArePROTECH | ony 1 arog | Mogul | 20000 65 4000 23000
claro, universal
MS320/PS/BU- Metalarc, PULSE
ONLY START. dlaro, vertical 320 | BT-28 | Mogul | 20000 65 4300 32000
Metalarc, PULSE
MS320/PS/BU- START, fosforado, 320 | BT-28 | Mogul | 20000 70 3900 30000
ONLY )
vertical
MS320/PS/BU- Metalarc, PULSE
ONLY START. dlaro, vertical 400 | BT-37 | Mogul | 20000 65 4000 41000
Metalarc, PULSE
MS320PS/BU- START, fosforado, 400 | BT-37 | Mogul | 20000 70 3600 41000
ONLY vertical

Fuente: Silvania Sli. Catadlogo de luminarias. Pagina: 94.
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Figura 15. Formato de orden de trabajo de mantenimiento

MADERAS MILPAS ALTAS, S. A. MAN-02-
Km. 34 1/2 entrada a Santo Tomés Milpas Altas, Santa L. M., Sac.

PBX (502) 8302183-84, FAX 8302333

ORDEN DE TRABAJO A MANTENIMIENTO

FECHA: HORA: DEPARTAMENTO QUE SOLICITA: CODIGO
[ | 1 | 1 | 1 |
TIPO DE TRABAJO:
CORRECTIVO D PREVENTIVO : PROYECTO D AFILADO D OTRO D
ELECTRICOD OTROD No. PROYECTO
mecanico[ ]
CODIGO
MAQUINA, EQUIPO, HERRAMIENTA, AREA O LUGAR: | | | |
MOTIVO DE LA ORDEN (DESCRIPCION APROXIMADA DE LO QUE SE REQUIERE)
FECHA HORA
SOLICITANTE Vo. Bo. MANTENIMIENTO RECIBIDO I I I I
*** PERSONAL QUE ATENDIO LA ORDEN DE TRABAJO ***
FECHA HORAINICIO HORAFIN FECHA HORAINICIO HORAFIN
Cod | | 1 | 1 I | | Cod | | | | | | 1 |
Cod | | 1 | 1 I | | Cod | | | | | | 1 |
Cod | I 1 I 1 I | | Cod | | | 1 | 1 |
Figura 16. Formato de requisiciones de materiales a bodega
MADERAS MILPAS ALTAS, S. A.
REQUISICIONES DE MATERIALES A BODEGA
FECHA: SERIEC |
< < UNIDAD DE CANTIDAD NUMERO DE cODIGO
cODIGO DESCRIPCION DEL MATERIAL MEDIDA REQUERIDA PROYECTO-DEPTO. EMPLEADO
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Figura 17. Diagrama de CPM para el proyecto
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Tabla L. Calibre de cable recomendado para la potencia, amperajey
voltaje de los motores utilizados en el area de acabados,
voltaje de 220 V

Potencia del motor HP Ampgraje Calibre de cable recomendado
nominal
0.33 2.00 14
0.50 2.20 14
1.50 6.00 14
2.00 6.80 14
5.00 15.20 14
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