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Accién poliédrica:

Accionamiento
motor simple/motor

secundario

Acetal

Acoplamiento hidraulico

GLOSARIO

Es la accion de rotacion de los médulos de la
banda alrededor de sus varillas de articulacion
cuando los modulos se enganchan y se
desenganchan del engranaje. Se produce una
pulsacién en la velocidad de la banda y una

subida y bajada en la superficie de la banda.

Motor reversible que utiliza una cadena de
dos de engranajes de cadena en el eje

del transportador. Este sistema de traccion
generalmente esta limitado a transportadores
cortos, debido a la longitud de la cadena de

rodillos involucrada.

Material termoplastico fuerte con buen
balance de propiedades mecanicas y
guimicas y buena elasticidad y resistencia a la
fatiga mecanica. Posee un bajo coeficiente de
friccion. Su rango de temperatura es de -45°
centigrados (-50° Fahrenheit) a +932
centigrados (+200° Fahrenheit). Su peso

especifico aproximado es de 1,40.

Dispositivo que permite que el transportador
conducido acelere gradualmente hasta
alcanzar la velocidad de operacion. Se

recomienda  su uso en casos de

IX



Banda con traccion

Barra empujadora

Caballos de fuerza
unidades britanicas
(EE.UU.)

Curva catenaria

trasportadores que tengan que arrancar y
parar frecuentemente, que operen a alta
velocidad o con carga pesada. Sirven también
como dispositivos de seguridad contra

sobrecargas.

Bandas trasportadoras cuyo punto de contacto
con el diente del engranaje se produce entre

las varillas de articulacion.

Dispositivo usado en mesas de acumulacion
bidireccional (por Ej.: en las industrias de
embotellado y enlatado) que permite que la
mesa se llene completamente y que los
productos sean descargados, en forma
ordenada y completa nuevamente en la linea

trasportadora.

Energia gastada por una maquina que trabaja
a una capacidad de 550 pie-libras por segundo
(pie-Ib/seg.), o a 33,000 pie-libra  por minuto
(pie-Ib/min.) El vatio y el kilovatio son unidades
de potencia usadas para clasificar equipos
eléctricos. Un kilovatio es equivalente a 1,000
vatios. Un caballo de fuerza es igual a 746
vatios 0 0,746 kilovatios. Un kilovatio (kv.) es

igual a 1,341 de caballos de fuerza.

Banda o cadena que cuelga por la influencia
de la gravedad entre dos soportes y que toma

la forma de una curva denominada catenaria.

X



Unidades métricas

Coeficiente de

friccion

Deflexion

Diadmetro de paso

Diametro exterior

Eje limpiador

Energia gastada por una maquina que trabaja a una
capacidad de 75 kilogramo-metro por segundo (kg-
m/seg.) 6 4,500 kilogramo-metro por minuto (kg-
m/min). Un kilovatio (km) es equivalente a 1,359
caballos de fuerza métricos. Un caballo de fuerza
métrico es equivalente a 736 vatios 6 0,736
kilovatios y se aproxima mucho a un HP de medida
britanica (EE:UU) de 746 vatios. Cuando en este
manual se hacen calculos en el sistema métrico, los
célculos de potencia estan hechos en vatios. Cada
vez que se use la palabra caballos de fuerza (HP),

se hace referencia al valor britanico (EE.UU).

Es la relacion entre la fuerza friccional y la fuerza de
contacto determinada mediante experimentos. Por
lo general es especificado tanto para las superficies
en condiciones secas y lubricadas, como para

condiciones de arranque y funcionamiento.

Desplazamiento o deformacién debido a la carga.

Diametro de un circulo que pasa a través de la linea
central de las varillas de articulacién cuando la banda

gira alrededor de un engrande.

Distancia entre la parte superior del diente de un
engranaje y la parte superior del diente opuesto,

mediada a través de la linea central del engranaje.

Dispositivo usado en lugar del eje y engranaje
conducido, para impedir que se acumulen desechos

en el interior de la banda trasportadora. Se fabrica

Xl



Electricidad estatica

Empujador:

Factor de servicio

Fricciéon

soldando costillas helicoidales, de paso izquierdo y

de paso derecho, a un eje redondo comun.

Carga eléctrica acumulada sobre una superficie
como resultado del contacto por rotaciéon o

deslizamiento con otra superficie.

Superficie vertical instalada a lo ancho de la banda.
Es una parte integral de la banda y se usa para
elevar productos (por Ej.: en trasportadores

ascendentes y trasportadores descendentes).

Forma de clasificar de acuerdo con factores de
severidad, que refleja el tipo de servicio al que son
sometidos los componentes de transmision de
potencia de las maquinas accionadas y las fuentes
de energia. El factor de servicio alto se asigna a
aplicaciones mas exigentes y proporcionan la
resistencia necesaria para que los componentes
tengan una durabilidad aceptable. En aplicaciones de
servicio continuo que requieren frenado (por ej:
arranques/paradas) o accion reversible (por ej.
mesas de acumulacion bi-direccionales) podria
necesitarse un factor de servicio adicional. El factor
de servicio ayuda a asegurar una Optima vida de

servicio de los componentes.

Fuerza que actla entre dos cuerpos a nivel de su
superficie de contacto y que se opone a cualquier
esfuerzo para deslizar o hacer rodar un cuerpo sobre

otro (vea coeficientes de friccion).
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Gravedad especifica

Guia de desgaste

Inercia

Modulo

Momento de inercia

Motor de arranque

suave

Banda multilateral

Relacioén sin dimension entre la densidad de una

sustancia y la densidad del agua.

Tira de plastico que se le agrega a la estructura de
un transportador para aumentar la vida util de la
estructura y de la banda del transportador. También
es util cuando se trata de rehuir la fuerza deslizante
de friccion.

Tendencia de un cuerpo a permanecer en reposo o
mantenerse en movimiento, a menos que sea

influenciado por una fuerza externa.

Pieza de plastico moldeada por inyeccion, utilizada

en el montaje de una banda.

Caracteristica de la forma de un objeto que describe

su resistencia a la flexién o a la torsion.

Dispositivo recomendado en casos en que el
transportador cargado estd sujeto a arranques y
paradas repentinas, en operaciones de alta
velocidad. Este motor permite que el transportador
acelere gradualmente hasta alcanzar la velocidad de
operacion, lo que beneficia a todos los componentes

del transportador.

Estilo de banda modular de plastico disefiada

especialmente con ranuras longitudinales profundas.
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Par motor

Paso de la banda

Polietileno

Polipropileno

Resistencia permitida

de la banda

Retorno

Capacidad o tendencia de una fuerza para producir
tension o rotacion alrededor de un eje. Por ejemplo,

la accién de torsién de un eje en giro.

Distancia entre los centros de la varillas de

articulacion en una banda ensamblada.

Material termo-plastico liviano que flota en el agua
con una gravedad especifica de 0.95. Se caracteriza
por su excelente flexibilidad, alta resistencia a los
impactos y al desgaste. Tiene un sobresaliente
desempefio a bajas temperaturas hasta
-73° centigrados (-100° Fahrenheit). El limite
superior de temperaturas continua es +66°
centigrados (+150° Fahrenheit).

Material termo-plastico, caracterizado por su buena
resistencia quimica. El polipropileno flota en el agua
con una gravedad especifica aproximada de 0.90.
Es adecuado para servicio continuo desde
temperaturas de +1°C (+34°F) hasta + 104°C (+220
°F).

La resistencia graduada de la banda, ajustada a
las condiciones generadas por los factores de

temperatura y resistencia.

Trayectoria de la banda cuando se dirige al ejey a

los engranajes conducidos.
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Rodillo conducido

Tensor por gravedad

Tensor tipo tornillo

Traccion ajustada

de la banda

Traccion de la banda

Unidades tensoras

Ufetas de transferencia

Tubo de acero o plastico, sostenido por trozos
usados en lugar de ejercer y engranajes
conducidos. Este rodillo de tubo puede ser
considerablemente mas rigido que una seccion de

eje cuadrado sélido, de peso similar.

Generalmente consiste de un rodillo que
descansa sobre la banda en el retorno. Su peso
proporciona la tension necesaria para mantener el
enganche correcto de los engranajes. Es mas
eficaz cuando se instala cerca del extremo del eje

motriz del retorno.

Tipo de tensor que cambia la posiciéon de uno de
los ejes, generalmente el eje conducido, mediante

el uso de tornillos ajustables

Traccion de banda ajustada para los factores de

servicio.

Traccion de una banda después de aplicarsele la
carga del producto, el peso de la banda, la
longitud del transportador, el factor de friccion

total y el cambio de elevacion.

(vea tensor por gravedad o tensor tipo tornillo).

Placas similares a peinetas utilizadas con las
bandas para reducir el minimo los problemas
asociados con la transferencia y el vuelco de

productos.
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Varillas de articulacién Varillas de plastico utilizadas para el ensamblaje
de bandas modulares de plastico. También actua
como la articulacion alrededor de la cual gira los

modulos de la banda.

XVI



RESUMEN

Este trabajo propone un sistema productivo que optimice la operacion de
lavado, secado y empaque de tomates en racimo. Que tome en cuenta la
mecanizacion de los procesos como elemento clave en el logro de mejores

indices de productividad empresarial.

La propuesta se basa en la implementacién de un sistema de produccion
que a través de mecanismos automatizados mejore los subsistemas de
lavado, secado y empaque de tomates en racimo. Se describe las
actividades que van desde el disefio, la fabricacion y la implementacion, asi
como las pautas para el monitoreo y control de la operacion del sistema a
través de un efectivo programa de mantenimiento preventivo -predictivo e

inspecciones de seguridad.

La utilizacion de bandas transportadoras representa una muy buena
inversién para la gestién de productos agro-industriales ya que se requiere el
manejo de grandes cantidades de productos, en cortos periodos de tiempo,
y a través de su utilizacién se obtiene producciones mas répidas, seguras,

con mayor calidad.

Este trabajo consta de cinco capitulos, los cuales se presentan para
establecer las directrices de una implementacion como la descrita en

procesos agro-industriales.

El capitulo uno hace referencia a la historia del tomate a nivel mundial y
local asi como a la descripcibn de la empresa, sus antecedentes y
generalidades, se fundamentan las caracteristicas de las bandas

transportadoras de polipropileno y la descripcion técnica los componentes
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del sistema propuesto, se presenta el plan de induccion aplicable a la

empresa y se revisa los costos de fabricacion.

El capitulo dos presenta un analisis de la situacion actual de la empresa
desde el punto de vista de los productos trabajados, descripcion de procesos
de lavado, secado y empaque actuales, y se presenta un cuadro de

beneficios y ventajas de la automatizacion de dichos procesos.

El capitulo tres desarrolla la propuesta de implementacion del nuevo
sistema de produccion estableciendo las pautas para la instalacién de las
bandas de transporte, célculo de cargas primarias, el disefio de el sistema
motriz, disefio de los engranajes y cadenas motrices, disefio del chasis,
sistema de lavado a presion y sistema de secado, asi como el programa de

induccion aplicado en la empresa.

El capitulo cuatro detalla los pasos necesarios para llevar a cabo la
implementacién de la propuesta, se detallan las actividades de fabricacion
de la maquina, ademas se detallan los pasos que aplican para la creacion de
un programa de induccién y entrenamiento para una exitosa implementacion

del proyecto.

El capitulo cinco plantea las actividades de seguimiento y de propuestas
para una eficaz operacion del sistema planteando inicialmente los resultados
esperados de la implementacion como lo son sus ventajas y desventajas, el
control del mismo a través de la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo/predictivo y un programa de seguridad, ademas
brinda las pautas para el establecimiento de un sistema de mejora continua

de la propuesta y a nivel organizacional.
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Adicionalmente, la implementacion de esta maquina trae como
consecuencia el desarrollo sostenible de la operacién de cara a los cambios
gue exige el mercado internacional, en cuanto a cumplimiento y calidad en el

producto a costos competitivos.
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General:

Disefar e

OBJETIVOS

implementar una maquina industrial para lavado y secado

de tomates en racimo, y la induccién de personal operativo en una

empacadora

Especificos:

de verduras.

Establecer los procesos actualmente utilizados en la planta

de empaque de tomates y chiles por unidad.

Establecer los beneficios y ventajas de la automatizacion
del proceso de empaque para los diferentes grupos que
tienen interés en el desarrollo de las actividades en el

entorno empresarial y social.

Desarrollar un sistema automatizado para los procesos de
lavado, secado y empaque de tomates y chiles en racimo,
gue incremente los indices de productividad 'y

competitividad de la planta de empaque.

Establecer cuales son las actividades mas relevantes
involucradas en el proceso de disefio, fabricacion e
instalacion del sistema automatizado de lavado, secado y

empaque.
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5. Definir las principales actividades a implementar para
controlar y retroalimentar el sistema automatizado y las

actividades bésicas para la mejora continua del mismo.
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INTRODUCCION

La empresa SEMILLAS DEL CAMPO, S.A. cuenta en la actualidad con
procesos de lavado, secado y empaque que requieren de una alta
intervencion operativa, considerandose netamente manuales, generando
altos costos de operacion en mano de obra y suministros asociados, asi

como una baja eficiencia de produccién para el cumplimiento de los pedidos.

Los requerimientos de grandes volimenes de produccién han hecho que
los transportadores continuos de bandas se constituyan en los elementos

mas adecuados para mover materiales a granel

Este trabajo de graduacion proporciona a la empresa un nuevo sistema
de produccion basado en la instalacion de un sistema de gestion de producto
a través de los diferentes procesos que van desde la carga, hasta el
empaque final con la finalidad de brindar fluidez al proceso, ofreciendo
oportunidades de mejora en el cumplimiento de los pedidos, aprovechando
los recursos disponibles y mejorando la competitividad de la empresa por
medio de una capacidad instalada que cumpla con menores tiempos y

mejor calidad, a un bajo costo de operacion y mantenimiento.

La propuesta del sistema se enfoca hacia el disefio e implementacion de
una maquina industrial para lavado y secado de tomates en racimo y a la
induccion del personal operativo para dicha maquina. La maquina consta de
tres bandas transportadoras de 3.66 metros de largo cada una, las cuales
so6lo seran instaladas de acuerdo al manual del usuario, tendra una area de
lavado con boquillas a presion con agua clorada de 1.5 metros de longitud,
una area de secado con ventiladores de 2.5 metros y un area de empaque

de 5.98 metros.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 La empresa

1.1.1 Historia

Historia del tomate

El tomate, cuyo nombre cientifico es "Lycopersicon esculeltum", es de hecho
una fruta. Es pariente cercano de la patata, el pimiento y la berenjena, y se

considera una verdura debido a sus diversos usos culinarios.

Es originario de los bajos Andes, y fue cultivado por los aztecas en México.
La palabra azteca "tomatl" significaba "fruta hinchada", y los conquistadores

espanoles lo llamaron "tomate".

Junto al maiz, la patata, el chile. El tomate fue introducido en Espafia a
principios del siglo XVI, gracias a los viajes de Cristébal Colon. Se cree que
llegd primero a Sevilla, uno de los principales centros del comercio

internacional, en particular con ltalia.

El tomate se difundié por el mundo y los portugueses quienes jugaron un
papel importante en la difusion de determinadas plantas cultivadas en paises
del sureste asiatico, lo llevaron a las costas de molucas favorecieron asi la
introduccion del tomate en Asia. Tanto en China como en Corea fue introducido

en el siglo XVII, el mismo siglo que aparece en Malasia con el nombre de



tomatte y que fue introducido en Filipinas por los espafoles. En Japon se

conocio en el siglo XVIII.

La produccion mundial de tomate fue en 2006 de 30.377 millones de
toneladas, y la prevision para 2007 fue de unos 33.000 millones de toneladas,
mientras que el consumo mantiene un crecimiento sostenido de alrededor del

2,5% en los ultimos 15 anos.

Estos datos hacen del tomate una de las mas importantes hortalizas en
cuanto a generacion de empleo y riqueza, con un futuro muy esperanzador. La
mayor parte de la produccién corresponde al hemisferio norte, el 90% (zona
mediterranea, California, China), y el resto se cultiva en el hemisferio sur (Brasil,

Argentina, Australia).

La recoleccion en estos hemisferios esta claramente diferenciada, mientras
en el norte se centra en los meses de julio, agosto y septiembre, en el sur se
cosecha en enero, febrero, marzo, e incluso abril. Si bien el tomate se cultiva en
mas de cien paises, tanto para consumo fresco como para industria, los diez
principales productores concentran mas del 80% del total mundial: Estados
Unidos, China, ltalia, Iran, Turquia, Espafa, Brasil, Portugal, Grecia y Chile,
correspondiendo el 30% de la produccién mundial a Estados Unidos, el 25% a
la Unién Europea, seguidas de China con un 14%, siendo estas tres zonas las

que marcan las tendencias de precios y consumo mundiales.

El tomate en Guatemala

El sector agricola en Guatemala, hoy en dia es considerado uno de los
pilares mas importantes de la economia guatemalteca, reportando

exportaciones de $655 millones en el 2008, lo cual mostré un crecimiento del

2



20% con relacion al afo anterior. Actualmente representa el 28% de las

exportaciones totales del pais y ha generado 1 millon 173 mil 321 empleos.

Actualmente se exporta a los siguientes paises: Estados Unidos,

Centroamérica, Holanda, Alemania, Inglaterra, Dinamarca, Japon.

Figura 1. La industria agricola y la produccion departamental de tomate en
Guatemala.
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Produccion Departamental de Tomate
en Guatemala

Otros 18% Jutiapa 19%

Alta Verapaz 6%

Jalapa 5%
Baja Verapaz 20%
Progreso 6%

Zacapa 7%

Guatemala 8% Chiquimula 11%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Guatemala 2007.

La empresa

SEMILLAS DEL CAMPO S.A. es una empresa familiar 100% guatemalteca
que desde hace mas de medio siglo se ha dedicado a trabajar diferentes
cultivos en el campo. Hoy dia, es una de las empresas lideres en produccion,
distribucion y comercializacion a nivel local y en el mercado centroamericano.
Sus exportaciones se han extendido con mucho éxito tanto a Estados Unidos

como a Europa.

1.1.2 Misién y Vision

Mision: somos una compafia dedicada a la produccién y comercializacion de
hortalizas sobre la base de la calidad, integridad e innovacién en nuestros
procesos y productos, dirigiéndonos al mercado nacional, centroamericano, vy
norteamericano, centrados en las satisfaccion de las necesidades de nuestros

clientes, colaboradores y accionistas.



Vision: ser para el 2012 la empresa lider de la region Centroamericana y el
Caribe en la produccion y comercializacion de hortalizas y pifia hacia el
mercado norteamericano y europeo. Nuestra agilidad, flexibilidad, tecnologia y
la mejora continua en nuestros procesos son los pilares para responder a los

distintos retos y cambios en el mercado, y generar valor a nuestros clientes.

1.1.3 Ubicacion

La empresa esta ubicada en la ruta que conduce a Matacaescuintla Jalapa
en el Km. 77.5, el Valle Nueva Santa Rosa.

Maps.google.com/Nueva Santa Rosa. Latitud: 14.383, longitud:-90.283

1.1.4 Administraciéon y tipo de organizacion

La administracion de la empresa esta enfocada hacia la gestion eficaz del
recurso humano y se basa en la aplicacion de los principios administrativos
basicos como lo son: la planeacién, organizacion, direccion y control, al mismo
tiempo se aplicacidn de técnicas capaces de promover el desempeiio eficiente
del personal, a la vez se busca generar un clima organizacional propicio para
el desarrollo pleno de las actividades y de los colaboradores con el fin del
bienestar general y el logro de los objetivos individuales relacionados directa o

indirectamente con el trabajo y del logro de las metas organizacionales.

El trato humano basado en principios y valores genera el respeto mutuo con
los colaboradores y sobre todas las cosas el bienestar que hace que el trabajo
sea enfocado hacia la calidad en el desarrollo de todas las actividades y la

satisfaccion de los clientes.



SEMILLAS DEL CAMPO S.A. es una organizacion familiar, administrada por
la primera y segunda generacién de la familia Viteri.

La estructura organizacional de Semillas del Campo, S.A. se conforma de la

siguiente manera:

e Gerente general
o Gerencia financiera
o Contador, asistentes
0 Administracion
= Control de calidad
= Bodegueros
= Asistentes
= Encargado de transportes, pilotos
e Recursos humanos
o Jefe de recursos humanos, asistentes
¢ Planta de produccion
o Jefe técnico de planta
o0 Técnico de fitosanidad, supervisor, personal de campo
o Técnico de fertirriego, supervisor, personal de campo
0 Técnico de manejo, supervisores, personal de campo
¢ Planta de empaque

o Jefe técnico de planta, supervisor, personal de campo



Figura 2. Organigrama.
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Fuente: Elaboracién propia

1.1.5 Jornadas de trabajo

La jornada de trabajo se divide en tiempo ordinario y tiempo de trabajo

extraordinario o adicional, siendo éste eventual de acuerdo al cumplimiento de

metas de produccion y entrega. Puede adoptar diversas formas pero siempre

cumpliendo que la duracion no sea mayor a la del convenio colectivo aplicable y

que dependiendo de la jornada, no se exceda las horas establecidas por la ley.

La legislacién laboral establece tres tipos de jornada de trabajo que se

clasifican asi:

e Jornada diurna de ocho horas diarias 44 semanales.




e Jornada mixta de 7 horas diarias y 42 horas semanales.

e Jornada nocturna de 6 horas diarias de 36 horas semanales.

En la empresa SEMILLAS DEL CAMPO S.A. se labora unicamente en

jornada diurna, siendo esta de lunes a viernes de 7:00 hrs. A 16:00 hrs.

Trabajandose el dia sabado como dia extraordinario si fuera necesario para
el cumplimiento de entregas de producciéon, en todo caso siendo éste

remunerado de acuerdo a la ley.

1.2 Bandas transportadoras

El procesamiento y empaquetado de productos a menudo requiere que las
bandas transportadoras eleven, bajen o trasladen el producto. Las bandas
transportadoras tienen aplicaciones diversas que cubren las necesidades de
industrias para trasladar sus materiales o productos, la banda propuesta esta

disefiada para la aplicacion en la industria agraria.

Los materiales involucrados son higiénicos y fuertes para garantizar el

manejo adecuado de los productos.

Figura 3. Banda transportadora

Fuente: “www.google.com.co” Bandas y rodillos transportadoras



A continuacion se detallara brevemente la descripcién de funcionamiento,

componentes y método de accionamiento de las bandas transportadoras, que

es un elemento clave para el desarrollo de la presenta propuesta.

La banda transportadora es un elemento o maquinaria de caracter

preferentemente electromecanico, destinado a trasladar productos o materias

primas entre dos o mas puntos, alejados entre si, ubicados generalmente,

dentro de una misma planta elaboradora.

Los principales usos de los transportadores se dan mayormente en la

mineria, construccion, industria alimenticia, industria motriz entre otros.

Componentes pertenecientes a las cintas transportadoras

a)

Estructura soportante: la estructura soportante de wuna cinta
transportadora esta compuesta por perfiles tubulares o angulares,
formando en algunos casos verdaderos puentes que se fijan a su vez, en

soportes o torres estructurales apernadas o soldadas en una base sélida.

Elementos deslizantes: son los elementos sobre los cuales se apoya la
carga, ya sea en forma directa o indirecta, perteneciendo a estos los

siguientes:

b.1) Correa o banda: la correa o banda propiamente tal, que le da el
nombre a estos equipos, tendra una gran variedad de caracteristicas, y
su eleccion dependera en gran parte del material a transportar,
velocidad, esfuerzo o tension a la que sea sometida y capacidad de

carga a transportar.



b.2) Polines: generalmente los transportadores que poseen éstos
elementos incorporados a su estructura basica de funcionamiento, son
del tipo inerte, la carga se desliza sobre ellos mediante un impulso ajeno

a los polines y a ella misma.

c) Elementos tensores: es el elemento que permitira mantener la tension en

la correa o banda, asegurando el buen funcionamiento del sistema.

d) Tambor motriz y de retorno: la funcién de los tambores es funcionar
como poleas, las que se ubicaran en el comienzo y fin de la cinta
transportadora, para su seleccion se tomaran en cuenta factores como:

potencia, velocidad, ancho de banda, entre otros.

Figura 3. Componentes de cintas transportadoras

Correa o banda Estructura soportante Polines

=4 /1B _I5_1B5_]°)
= A

Tambor motriz o de retorno Elemento tensor

Fuente: “www.google.com.co” Bandas y rodillos transportadoras
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1.3 Método de accionamiento

El elemento motriz de mayor uso en los transportadores es el del tipo
eléctrico, variando sus caracteristicas segun la exigencia a la cual sea

sometido.

Los elementos que componen el sistema motriz, son: el moto-reductor, los

ejes, los engranajes, las cadenas, chumaceras, entre otros.

1.4 Caracteristicas de los materiales de polipropileno

El polipropileno es un polimero termoplastico, parcialmente cristalino, pertenece
al grupo de las poli-olefinas y es utilizado en una amplia variedad de

aplicaciones que incluyen textiles.

Este polimero se obtiene de la polimerizacién del propileno (o propeno) que
es su monomero Yy tiene gran resistencia contra diversos solventes quimicos,
asi como contra alcalis y acidos. Poseen importantes caracteristicas como alta
resistencia a productos quimicos corrosivos, alta resistencia eléctrica, alta

resistencia al impacto, baja friccion, resistencia al desgaste y lavables.

Se utilizan en distintos procesos industriales, debido a sus buenas
propiedades eléctricas, quimicas y mecanicas. Resiste quimicamente a
soluciones acuosas de acidos inorganicos, acidos organicos débiles, lejias,

alcohol y algunos aceites.

11



Propiedades fisicas y quimicas del polipropileno:

El polipropileno comercial estandar tiene un grado de cristalinidad intermedio
entre el polietileno de alta y el de baja densidad; su médulo elastico también es

intermedio.

Polipropileno presenta muy buena resistencia a la fatiga. Las propiedades
dieléctricas del polipropileno son utilizadas en peliculas muy delgadas formando

capacitores con un buen desempeiio.

El polipropileno y el polietileno son dos de los termoplasticos mas utilizados.

Se pueden encontrar en natural o aditivados con fibra de vidrio/carga

mineral. Para darle mas resistencia, rigidez y estabilidad dimensional.

Son materiales que soportan bien los agentes quimicos,
son utilizados de forma amplia en todas las areas de actividad, incluidos los

textiles.

Caracteristicas:

e Rango de temperatura de trabajo 0°C +100°C.
e Posee una gran capacidad de recuperacion elastica.

¢ Resiste al agua hirviente, pudiendo esterilizarse a temperaturas de 140°C

sin deformacion.
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¢ Resiste a las aplicaciones de carga en un ambiente a una temperatura de

70°C sin producir deformacion.
e Gran resistencia a la penetracion de los microorganismos.
Gran resistencia a los detergentes comerciales a una temperatura de

e 80°C. Debido a su densidad flota en el agua.

PROPIEDADES QUIMICAS

Resistencia a acidos débiles a temperatura ambiente MUY BUENA

Efectos de los rayos solares REGULAR
Comportamiento a la combustion ARDE FACILMENTE
Propagacion de la llama MANTIENE LA LLAMA
Comportamiento al quemarlo FUNDE Y GOTEA

1.4.1 Gravedad especifica

Es la relacion existente entre la densidad de los materiales y la densidad del

agua a presiones y temperaturas normales.
Una gravedad especifica mayor a uno indica que el material es mas pesado

que el agua; una gravedad especifica menor indica que el material flotara en el

agua.
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1.4.2 Friccién

La fuerza de friccion o rozamiento entre dos superficies en contacto se
define como la fuerza que se opone al movimiento de una superficie sobre la
otra (fuerza de friccion dinamica) o a la fuerza que se opone al inicio del
movimiento (fuerza de friccidn estatica). Se genera debido a las imperfecciones,
especialmente microscopicas, entre las superficies en contacto.

Estas imperfecciones hacen que la fuerza entre ambas superficies no sea
perfectamente perpendicular a éstas, sino que forma un angulo ¢ con la normal
(el angulo de rozamiento). Por tanto, esta fuerza resultante se compone de la
fuerza normal (perpendicular a las superficies en contacto) y de la fuerza de

rozamiento, paralela a las superficies en contacto.

1.4.3 Factor de servicio

Forma de clasificar de acuerdo con factores de severidad que refleja el tipo
de servicio al que son sometidos los componentes de transmision de potencia
de las maquinas accionadas y las fuentes de energia. El factor de servicio
establece la resistencia necesaria para que los componentes tengan una

durabilidad aceptable.

1.4.4 Temperatura

Es el indice de la energia interna relativa de la masa, la temperatura es el

potencial térmico causante del flujo calorifico.

Es una magnitud referida a las nociones comunes de calor o frio. Por lo
general, un objeto mas caliente tendra una temperatura mayor. Fisicamente es

una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema
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termodinamico. Mas especificamente, esta relacionada directamente con la
parte de la energia interna conocida como "energia sensible", que es la energia
asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido
traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A medida que es mayor la

energia sensible de un sistema se observa que su temperatura es mayor.

1.45 Potencia

El trabajo se define como la transferencia de energia realizada por unidad de
tiempo. El trabajo es igual a la fuerza aplicada para mover un objeto
multiplicada por la distancia a la que el objeto se desplaza en la direccion de la

fuerza. La potencia mide la rapidez con que se realiza ese trabajo.

En términos matematicos, la potencia es igual al trabajo realizado dividido

entre el intervalo de tiempo a lo largo del cual se efectua dicho trabajo.

Potencia = Trabajo/Tiempo (watts)

1.4.6 Factores de friccién

El factor de friccion determina la cantidad de friccion resultante del
desplazamiento de la banda en la estructura del transportador o por el
deslizamiento de la banda bajo el producto transportado. Los factores de
friccibn mas bajos dan como resultado una menor presién en las lineas y por lo
tanto se produce menos dafio en el producto, una menor traccion de banda y

menores requerimientos de potencia.
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1.4.7 Cargade operacion

Se define como carga de operacion a la carga que posee la banda en el

momento que esta funcionando.

1.4.8 Resistencia

Se define como la fuerza por unidad de seccion que se resiste a un cuerpo

antes de romperse o deformarse.

Los dos puntos mas importantes relacionados con la resistencia de los ejes

motrices del transportador son:
La capacidad de tiro de la banda, sin producir una deflexion excesiva del eje.
La fuerza para transmitir el par motor del eje para accionar la banda.
En el primer caso. El eje actua como una viga, sostenida por chumaceras y
se encuentra bajo los esfuerzos mecanicos causados por la tensidon de la banda

a través de los engranajes. En el segundo caso, el motor hace rotar al eje.

La resistencia que proviene de la tension de la banda crea esfuerzos

torsionales (de giro).

1.5 Sistema motriz

El sistema motriz de la banda esta conformado por varios componentes que
en su conjunto son los encargados de generar la fuerza motriz que brinda la

funcién de movimiento y transporte de productos.
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Los elementos basicos que lo conforman son: Ejes, cadenas y engranes.

Figura 4. Eje, cadenas, engranajes

Fuente: “www.google.com.co” Bandas y rodillos transportadoras

Los cuales seran descritos a continuacion:

1.5.1 Ejes

Un eje es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de
rotacion a una pieza o de un conjunto de piezas, como una rueda o un engrane.
Un eje se aloja por un diametro exterior al diametro interior de un agujero, como
el de un cojinete o un cubo, con el cual tiene un determinado tipo de ajuste. En
algunos casos el eje es fijo y un sistema de rodamientos o de bujes inserto en el
centro de la pieza permiten que esta gire a alrededor del eje. En otros casos, la
rueda gira solidariamente al eje y sistema de guiado se encuentra en la

superficie que soporta el eje.
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e Un eje es un elemento de maquina generalmente rotatorio y a veces
estacionario, que tiene seccion normalmente circular de dimensiones
menores a la longitud del mismo. Tiene montados sobre si, elementos
que transmiten energia o movimiento, tales como poleas (con correas o

cadenas), engranajes, levas o volantes.

1.5.2 Cadenas

Una cadena es un objeto fabricado mediante eslabones, generalmente
metalicos, que se entrelazan unos a otros. Han sido utilizadas desde la

antigiedad debido a su fortaleza combinada con flexibilidad.

Las cadenas sirven para transmitir el movimiento a las ruedas de un
mecanismo a otro. Se usan para transmitir el movimiento de los pedales a la
rueda en las bicicletas o dentro de un motor para transmitir movimiento de un

mecanismo a otro.

1.5.3 Engranes

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para
transmitir potencia mecanica entre las distintas secciones de una maquina. Los
engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales a la mayor
se le denomina corona y el menor piAdn. Un engranaje sirve para transmitir

movimiento circular mediante contacto de ruedas dentadas.

Una de las aplicaciones mas importantes de los engranajes es la transmision
del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un

motor de combustidn interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta
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distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera que una de las ruedas esta
conectada por la fuente de energia y es conocido como engranaje motor y la
otra esta conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje motor y que se

denomina engranaje conducido.

1.6 Moto-reductores y accesorios auxiliares

Los moto-reductores son apropiados para el accionamiento de toda clase de
maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en

una forma segura y eficiente.

Figura 6. Moto-reductor

Moto-reductor

Fuente: “www.google.com.co” Moto-reductores

Al emplear moto-reductores se obtiene una serie de beneficios sobre estas
otras formas de reduccion. Algunos de estos beneficios son:
a) Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia

transmitida.
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b) Una mayor eficiencia en la transmisién de la potencia suministrada por el
motor.

c) Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

d) Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

e) Menor tiempo requerido para su instalacion.

Las ventajas de usar reductores y/o moto-reductores son:

a
b
c
d

) Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.

) Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.
) Poco espacio para el mecanismo.

)

Poco tiempo de instalacion y mantenimiento.

Los moto-reductores se suministran normalmente acoplando a la unidad
reductora un motor eléctrico normalizado asincrénico, totalmente cerrado y
refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas de 220/440 voltios y
60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la
instalacion de todo moto-reductor un guarda motor que limite la intensidad y un
relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales estan

grabados en las placas de identificacion del motor.

1.7Bomba de agua para alimentacién de las boquillas de presion

para lavado

Es la maquina que transforma energia, aplicandola para mover el agua. Este

movimiento, normalmente es ascendente.
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Figura 7. Bomba de agua

Seccion de bomba

Expulsian

de fluido

Succién

"T.l _|

Fuente: “www.google.com.co” Bombas de agua

Las bombas pueden ser de dos tipos “volumétricas” y “turbo-bombas”. Todas

constan de un orificio de entrada (de aspiracion) y otro de salida (de impulsién).

Las volumétricas mueven el agua mediante la variacion periddica de un
volumen. Es el caso de la bomba de émbolo. Las turbo bombas poseen un
elemento que gira, produciendo asi el arrastre del agua. Este elemento “rotor”

se denomina “Rodete” y suele tener la forma de hélice o rueda con paletas.

Cuando la bomba recibe la energia a través de un motor acoplado (eléctrico,
0 gasolina), al conjunto se le llama moto-bomba. ElI motor puede también estar
separado de la bomba. Entonces hace falta un elemento que le transmita el

movimiento. Puede ser una polea o un eje.

Las bombas se clasifican en tres tipos principales:

o De émbolo alternativo.
o De émbolo rotativo.
. Roto-dinamicas.
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Los dos primeros operan sobre el principio de desplazamiento positivo, es
decir, que bombean una determinada cantidad de fluido (sin tener en cuenta las

fugas independientemente de la altura de bombeo).

El tercer tipo debe su nombre a un elemento rotativo, llamado rodete, que
comunica velocidad al liquido y genera presion. La carcasa exterior, el eje y el

motor completan la unidad de bombeo.

1.8 Tipos de ventiladores

Los ventiladores se usan para circular aire dentro de un espacio, para traer
aire a él o liberar aire al espacio, o para mover aire a través de ductos en
sistemas de ventilacion, calefaccion o aire acondicionado. Los diferentes tipos
de ventiladores incluyen ventiladores de propulsion, ventiladores de ductos y

ventiladores centrifugos.

Figura 8. Ventilador

Ventilador axial

Fuente: “www.google.com.co” Ventiladores

En los ventiladores centrifugos la trayectoria del fluido sigue la direccion del

eje del rodete a la entrada y esta perpendicular al mismo a la salida. Si el aire a
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la salida se recoge perimetralmente en una voluta, entonces se dice que el

ventilador es de voluta.

1.9 Plan de induccién de personal operativo

1.9.1 Generalidades

El plan de induccién es la herramienta mediante la cual todo el personal,
tanto al fijo como de nuevo ingreso, conoce todo lo referente a valores, mision,
vision, objetivos, resefia histérica, politicas, normas, servicios que presta,
estructura organizativa, beneficios socioecondémicos y toda aquella informacién
necesaria para la identificacion del mismo con la organizacion, asi como la
rapida adaptacion a sus obligaciones y derechos, debe contar al menos con los

siguientes actividades:

e Proporcionar al trabajador informacion referente al contexto general de la
empresa donde ingresa; es decir, su historia, estructura, evolucion y
actividad a que se dedica.

e Dar a conocer a los nuevos trabajadores sobre sus derechos y deberes
dentro de la organizacion a la cual ingresa.

e Suministrar al trabajador informacion sobre los beneficios sociales,
economicos, actividades deportivas y culturales, actividades de
desarrollo y de adiestramiento de personal.

e Contribuir a la identificacion del trabajador con su situacion de trabajo y
todo lo que ello implica.

¢ Mantener informado a todo el personal de los cambios que se produzcan
en la institucion, en cuanto a politicas, normas, procedimientos y cambios

de estructura.
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Proporcionar al trabajador que ingresa, las bases para una adaptacion
con su grupo de trabajo.

Los empleados deben creer que el esfuerzo producira satisfacciones,
gratificaciones y recompensas.

Orientar el trabajo especifico del empleado, es necesario familiarizar al
empleado con el lugar de trabajo.

Mostrarle su lugar especifico de trabajo, el mobiliario, equipo e
instrumentos de trabajo

Mostrarle los articulos y suministros necesarios para el
desempefo de sus labores, asi como el procedimiento con que
deben solicitarse cuando se agoten.

Explicar la organizacién departamental y general y su relacion con otras
actividades de la compaiiia.

Explicar la contribucion individual del empleado a los objetivos del
departamento y sus asignaciones iniciales en términos generales.
Comentar el contenido del puesto con el empleado y proporcionarle una
copia de la descripcion del mismo.

Explicar el programa de capacitacién departamental.

Preguntar dénde vive el empleado y cuales son las facilidades de
transporte.

Explicarle las condiciones de trabajo:

e Horas de trabajo

e Entrada para empleados

e Horas de comida

o Recesos para tomar café, periodos de descanso
e Llamadas telefénicas y correo personal

e Politicas y requerimientos de tiempo extra

e Dias de pago y procedimientos para recibir el pago
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e Armarios (lockers)

e Otros

¢ Requerimientos para la conservacion del empleo: explicar los criterios de

la compainiia en relacion con:

i. Cumplimiento de las responsabilidades
ii. Asistencia y puntualidad
iii. Manejo de informacién confidencial
iv. Conducta
v. Apariencia general

vi. Uso de uniforme

e Presentar el nuevo colaborador a las autoridades de mayor rango y otros

jefes departamentales.
1.9.2 Adiestramiento
El programa de adiestramiento busca capacitar al personal administrativo,
técnico y obrero de la institucion por medio de actividades de ensefanza
enmarcadas en el campo de la educacién formal y de la educaciéon no formal,
para el mejor desempefio del cargo o de las funciones encomendadas.
Los objetivos son los siguientes:

Preparar al personal para la ejecucion de las tareas propias del puesto.

Proporcionar oportunidades para el continuo desarrollo personal.
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Cambiar la actitud de las personas con el fin de crear un clima mas
satisfactorio entre los empleados, aumentar su motivacion y hacerlos mas

receptivos a las técnicas de supervision y gerencia.
El proceso del adiestramiento y capacitacion involucra los siguientes pasos:
Determinacion de necesidades de capacitacion

Programacién de la capacitacion

Ejecucién del entrenamiento

o o T o

Evaluacion de los resultados del entrenamiento

a. Determinacion de necesidades de capacitacion
e Evaluaciéon de desempefio

e Observacion

e Cuestionarios

e Entrevistas con supervisores y gerentes

¢ Reuniones inter-departamentales

e Examen de empleados

¢ Modificacion de trabajo

e Entrevista de salida

e Analisis de cargos

b. Programacion de la capacitacion

e Enfoque de una necesidad especifica cada vez

¢ Definicion clara del objetivo de la capacitaciéon

e Divisidn del trabajo a ser desarrollado

e Eleccion de los métodos de capacitacion

e Definicion de los recursos necesarios para la implementacion de la
capacitacion
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¢ Definicion de la poblacién objetivo

e Local donde se efectuara la capacitacion
e Epoca o periodicidad de la capacitacion
¢ Relacién costo beneficio del programa

e Control y evaluacion de resultados

Técnicas de adiestramiento y capacitacion

Aplicadas al sitio de trabajo

e Capacitacion en el puesto

¢ Rotacion de puestos

e Relacién experto aprendiz

e Aplicadas fuera del sitio de trabajo

e Conferencias, videos y peliculas audiovisuales y similares
e Simulacién de condiciones reales

e Actuacion o socio drama

e Estudio de casos

e Lecturas, estudios individuales, instruccion programada

e Laboratorios

c. Ejecucion del adiestramiento

e Adecuacion del programa de entrenamiento a las necesidades de la
organizacion

e La calidad del material del entrenamiento presentado

e La cooperacion de los jefes y dirigentes de la empresa

e La calidad y preparacion de los instructores

e La calidad de los aprendices
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d. Evaluacién de los resultados del entrenamiento

e Proceso de cambio

e Las etapas de evaluacidon de un proceso de capacitacion
e Evaluacion a nivel empresarial

e Evaluacién a nivel de las tareas y operaciones

1.9.3 Medicién de desempefio

Es un proceso objetivo y sistematico para la recoleccién, el analisis y la
utilizacion de la informacion de los colaboradores, compara el desempefio
laboral de un individuo contra los estandares u objetivos establecidos para su
puesto y ayuda a evaluar los procedimientos de reclutamiento, seleccion y
orientacion. Este paso incluye sesiones de retroalimentacion que comenta el
desempenfo y progreso del subordinado. Debe recordar que la evaluacién del
desempeno esta creada principalmente para verificar los puntos en los que
necesita ser reforzado el empleado y no tanto para usarlo de herramienta de

sancién o despido.

Un sistema de medicion del desempefio mide lo que la organizacion
considera importante y cuan bien se esta desempenando, pero hay que tener
presente que asi como esta herramienta puede guiar a una organizacion en una

direccién positiva, un sistema inadecuado puede alejarlo de su rumbo correcto.
Para medir cualquier programa en forma eficaz, hay que seguir tres etapas.
e La primera es definir los resultados que el sistema debe lograr.

e La segunda es medir el desempefio del programa con relacién al

logro de sus resultados esperados y finalmente.
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e |a tercera, reportar los resultados a quienes toman las decisiones y

pueden usar esta informacion para actuar.

La evaluacion del rendimiento de los colaboradores es un tema complejo y
polémico en el ambiente de una organizacion. El mismo es recibido con
diferentes grados o matices de aceptacion y desconfianza en todos los niveles,
ya sea por parte de la gestion gerencial, de los sindicatos o de los gremios

internos, resaltandose con ello su dificultad para enfrentarlo.

El objetivo de un sistema de evaluacion del desempefio o rendimiento es
establecer parametros cuantitativos de la conducta laboral de los
colaboradores, para comparar sus conductas con las de otros trabajadores o

grupos de trabajadores y tomar decisiones sobre éstos.

Este proceso se realiza a través de una herramientas administrativa llamada
evaluacion del desempefio ejecutada por niveles a través de los jefes
inmediatos, este considera elementos de rendimiento del personal en el plano
laboral, personal, trabajo en equipo, relaciones interpersonales, actitudes hacia
su trabajo y compafieros, este instrumento se utiliza como parte de las politicas

de incrementos salariales, y de promociones internas.

Sistemas de medicién

Existen varios sistemas de evaluaciéon del desempeino utilizados por las
empresas. Para la seleccion de uno adecuado a sus necesidades, el
departamento de recursos humanos debe tener en cuenta que éste no solo
debe contar con herramientas que puedan detectar niveles y conductas no
satisfactorios, sino que también potencie el desarrollo de las conductas

laborales deseadas y esperadas.
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Esto quiere decir, que el sistema de evaluacion de desempefo debe incluir
un componente educativo personalizado, mediante el cual se le ofrezca al
colaborador una guia para alcanzar un desempefio acorde a las expectativas

que se tienen sobre él.

La educacion de las jefaturas

Un aspecto que comunmente no se considera al disenar las practicas de
medicion de desempefio, pero que resulta cada vez mas importante, es la
necesidad de incluir un componente que permita a las jefaturas o actores
involucrados en el procedimiento de calificacion del rendimiento, conocer la
vision que el empleado tiene sobre su trabajo y las condiciones en que las esta

realizando.

La idea es que mediante esta retroalimentacién los jefes puedan analizar
cdmo su conducta y el ambiente inciden sobre el trabajador y de ser necesario,
tomar las medidas necesarias para poner a disposicion de éste todos aquellos
instrumentos que requiere para alcanzar con facilidad sus objetivos y metas,
esto se aplica tanto a la organizacién completa como a las necesidades de cada

departamento o unidad.

Elementos importantes

* Una medicién apropiada del desempeno debera incluir los aspectos de
comunicacion y clarificacion de metas y estrategias, es decir, que cada
individuo esté claro sobre lo que se espera de él; como su trabajo contribuye al
exito de la organizacion y qué indicadores se tomaran en cuenta para medir su

contribucion.
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* La evaluacion del desempeio no debe ser realizada como un proceso
burocratico mas. De no estar ligada a acciones especificas posteriores ademas
de ser una pérdida de tiempo, se convierte en un factor que promueve el

desinterés por parte de los involucrados.

* La medicién del desempefio debe incluir un componente de aprendizaje tanto

para los colaboradores como para las jefaturas.

* La medicién del desempeio debe incluir un plan de accion para lidiar con

un desempenio deficiente con problemas disciplinarios.

* Los logros deben ser recompensados. Los buenos colaboradores que estén
sobrecargados deben recibir un reconocimiento, ya sea en términos de

aumento en los beneficios 0 compensaciones o ser promovidos.

* No es aceptable que aquellos colaboradores que a través de varios ciclos de
medicion repitan un desempefio deficiente o escasa contribucion a la

consecucion de las metas organizacionales, permanezcan en la empresa.
1.10 Elementos de la administracion
1.10.1 Planeacion
La planificacion es una funcion basica de la administracion que tiene como
misién determinar: ;Qué debe hacerse?, ;Quién debe hacerlo? y ;Ddnde,
cuando y como debe hacerse? para lograr los mejores resultados, en el tiempo

apropiado y de acuerdo con los recursos que se dispone. La planificacion

implica un proceso consciente de estudio y seleccion del mejor curso de accidn
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a seguir, frente a una variedad de alternativas posibles y factibles de acuerdo a

los recursos disponibles.

Sin planes los gerentes no pueden saber como organizar su personal ni sus
recursos debidamente. Quizas incluso ni siquiera tengan una idea clara de que
deben organizar, sin un plan no pueden dirigir con confianza ni esperar que los
demas le sigan. Sin un plan, los gerentes y sus seguidores no tienen muchas
posibilidades de alcanzar sus metas ni de saber cuando ni dénde se desvian

del camino.

La planeacién reduce el impacto del cambio, minimiza el desperdicio y la

redundancia y fija los estandares para facilitar el control.

La planeacion establece un esfuerzo coordinado. Da direccion tanto a los
administradores como a lo que no lo son. Cuando todo los interesados saben a
dénde va la organizacion y conque deben contribuir para lograr el objetivo,
pueden empezar a coordinar sus actividades, a cooperar unos con otros, y a
trabajar en equipo. La falta de planeacion puede dar lugar a un zigzagueo y asi

evitar que una organizacion se mueva con eficiencia hacia sus objetivos.

La planeacion reduce la incertidumbre. También aclara la consecuencia de
las acciones que podrian tomar los administradores en respuesta al cambio. La
planeacion también reduce la superposicion y desperdicios de actividades. La
coordinacion antes del hecho probablemente descubra desperdicios y
redundancia. Ademas cuando los medios y los fines estan claros, las

ineficiencias son obvias.
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1.10.2 Organizacién

Consiste en determinar qué recursos y que actividades se requieren para
alcanzar los objetivos de la organizacion. Luego se debe de disenar la forma de
combinarla en grupo operativo, es decir, crear la estructura departamental de la
empresa. De la estructura establecida necesaria la asignacién de
responsabilidades y la autoridad formal asignada a cada puesto. Podemos decir
que el resultado a que se llegue con esta funcion es el establecimiento de una

estructura organizativa.

La estructura organizacional generalmente se presenta en organigramas.
Casi todas las compafiias necesitan unidades o departamentos tanto de linea
como de asesoria ("staff"). Los gerentes de linea contribuyen directamente al
logro de los objetivos y metas principales de la organizacion. Por lo tanto, se

encuentran en la "cadena de mando".

Es importante una estructura organizacional bien definida porque asigna

autoridad y responsabilidades de desempefio en forma sistematica.

Propositos de la organizacion

. Permitir la consecucion de los objetivos primordiales de la empresa.
. Eliminar duplicidad de trabajo.

. Establecer canales de comunicacion.

. Representar la estructura oficial de la empresa.

1.10.3 Direcci6n

Es la capacidad de influir en las personas para que contribuyan a las metas
de la organizacion y del grupo. Implica mandar, influir y motivar a los empleados
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para que realicen tareas esenciales. Las relaciones y el tiempo son
fundamentales para la tarea de direccién, de hecho la direccién llega al fondo
de las relaciones de los gerentes con cada una de las personas que trabajan

con ellos.

Los gerentes dirigen tratando de convencer a los demas de que se les unan
para lograr el futuro que surge de los pasos de la planificacidn y la organizacion,
los gerentes al establecer el ambiente adecuado, ayudan a sus empleados a
hacer su mejor esfuerzo. La direccion incluye motivacion, enfoque de liderazgo,

trabajo en equipo y comunicacion.

La motivacién es una caracteristica de la psicologia humana que contribuye
al grado de compromiso de la persona. Incluye factores que ocasionan
canalizan y sustentan la conducta humana de un sentido particular o
comprometido. Las metas de la organizacion son inalcanzables a menos que

exista el compromiso permanente de los miembros de la organizacion.

El liderazgo en forma gerencial es el proceso de dirigir las actividades
laborales de los miembros de un grupo y de influir en ellas, el liderazgo
involucra a otras personas, empleados o seguidores, si no hubiera a quien
mandar las cualidades del liderazgo del gerente serian irrelevantes; también
involucra una desigualdad de poder entre los lideres y los miembros del grupo
la cual se usa de diferentes forma para influir en la conducta de los seguidores

de diferentes manera.

La comunicacion es el fluido vital de una organizacién, los errores de
comunicacion en mas de una organizacion han ocasionado dafios muy severos,
por tanto la comunicacion efectiva es muy importante para los gerentes ya que

ella representa la hebra comun para las funciones administrativas. Los gerentes
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preparan planes hablando con otras personas, para encontrar la mejor manera

de distribuir la autoridad y distribuir los trabajos.

Principios de Direccidn

Coordinacion de intereses: el logro del fin comun se hara mas facil cuanto mejor
se logre coordinar los intereses del grupo y aun los individuales de quienes

participan en la busqueda de aquel.

Impersonalidad del mando: la autoridad en una empresa debe ejercerse mas
como producto de una necesidad de todo el organismo social que como

resultado exclusivo de la voluntad del que manda.

Resolucion de conflictos: debe procurarse que los conflictos que aparezcan se
resuelvan lo mas pronto que sea posible y de modo que, sin lesionar la

disciplina produzcan el menor disgusto a las secciones.

Aprovechamiento de conflictos: debe procurarse aun aprovechar el conflicto

para forzar el encuentro de soluciones.

1.10.4 Control

Es la funcion administrativa que consiste en medir y corregir el desempefio
individual y organizacional para asegurar que los hechos se ajusten a los planes
y objetivos de las empresas. Implica medir el desempefo contra las metas y los
planes, muestra donde existen desviaciones con los estandares y ayuda a

corregirlas.
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El control facilita el logro de los planes, aunque la planeacion debe preceder
del control. Los planes no se logran por si solos, éstos orientan a los gerentes
en el uso de los recursos para cumplir con metas especificas, después se

verifican las actividades para determinar si se ajustan a los planes.

El propdsito y la naturaleza del control es fundamentalmente garantizar que
los planes tengan éxito al detectar desviaciones de los mismos al ofrecer una
base para adoptar acciones, a fin de corregir desviaciones indeseadas reales o

potenciales.

La funcion de control le proporciona al gerente medios adecuados para

verificar que los planes trazados se implanten en forma correcta.

La funcion de control consta de cuatro pasos basicos:

e Senalar niveles medios de cumplimiento; establecer niveles aceptables
de produccién de los empleados, tales como cuotas mensuales de
ventas para los vendedores.

e Chequear el desempeno a intervalos regulares (cada hora, dia, semana,
mes, afo.)

e Determinar si existe alguna variacion de los niveles medios.

e Si existiera alguna variacion, tomar medidas o una mayor instruccion,
tales como una nueva capacitacion o una mayor instruccién. Si no existe

ninguna variacién, continuar con la actividad.
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1.11 Costo de fabricacién

1.11.1 Materia prima

Se define como materia prima todos los elementos que se incluyen en la
elaboracion de un producto. La materia prima es todo aquel elemento que se
transforma e incorpora en un producto final. Un producto terminado tiene
incluido una serie de elementos y subproductos, que mediante un proceso de

transformacion permitieron la confeccién del producto final.

La materia prima debe ser perfectamente identificable y medible, para poder

determinar tanto el costo final de producto como su composicion.

Antes de construir o fabricar definitivamente un bien de consumo, las
materias primas se transforman en un primer paso en productos

semielaborados o semiacabados.

1.11.2 Mano de obra

Mano de obra es el importe generado por los costos provenientes del
empleo de los trabajadores que tenga la empresa incluye los salarios y todo tipo
de impuestos que van ligados a cada trabajador. La mano de obra es un
elemento muy importante, por lo tanto su correcta administracion y control

determinara de forma significativa el costo final del producto o servicio.

Tipos de mano de obra

Mano de obra directa: es la mano de obra consumida en las areas que tienen
una relacioén directa con la produccién o la prestacion de algun servicio. Es la

generada por los obreros y operarios cualificados de la empresa.
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Mano de obra indirecta: es la mano de obra consumida en las areas

administrativas de la empresa que sirven de apoyo a la produccion.

Mano de obra de gestidon: Es la mano de obra que corresponde al personal

directivo y ejecutivo de la empresa.

Mano de obra comercial: Es la mano de obra generada por el area comercial de

la empresa.
Consideraciones a tener en cuenta sobre la gestion de la mano de obra:

e La empresa debe conocer el costo real de la mano de obra tanto la
directa como la indirecta.

e La empresa tiene que tener siempre ajustada la plantilla de acuerdo con
sus necesidades.

e Los trabajadores tienen que tener la experiencia, capacitacion y destreza
necesaria de acuerdo a las funciones que desarrolle cada uno.

e Si el trabajo de la empresa es estacional debe tener un sistema de
contratacidon que le permita ampliar o disminuir la plantilla de acuerdo con

los requerimientos de la produccion.

Para tener una adecuada administracion y control de la mano de obra se

logra mediante:

o Establecer disefios adecuados de seleccidon de personal.

e Aplicacion de programas de formacion profesional permanente.

¢ Analizar bien los puestos de trabajo para asignarlos de forma adecuada.

e Contar con un convenio colectivo pactado con los trabajadores que
conlleve la paz social en el seno de la empresa.

o Establecimiento de condiciones higiénicas, sanas y seguras que

garanticen un trabajo eficiente y de buena calidad.
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e Establecimiento de controles que garanticen la minimizacion de la

capacidad ociosa.

1.11.3 Accesorios

Entre el conjunto de elementos auxiliares se cuenta con:

e Conjunto de tornilleria

e Sellador

e Esquinero

e Vistas

e Guias necesarias para la instalacion de los dispositivos en bandas

transportadoras.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Actividad que desarrolla
SEMILLAS DEL CAMPO, S.A, produce, exporta y comercializa frutas y
vegetales frescos con modernas herramientas y sistemas tecnoldgicos de
produccion.

Semillas del campo S.A. se dedica a la produccion y empaque de:

e Tomate en unidad y/o en racimo

e Chile pimiento en unidad

Su mercado meta se compone de 25% local y 75 % exportacién, siendo la

exportacion el objetivo primario del negocio.

Cuenta con 5 manzanas bajo estructura (casas malla e invernaderos) y 50

manzanas a campo abierto.

Posee la maquinaria siguiente:
e Para riego bajo estructura (privas = maquina computarizada para

estandarizar el riego)

e Para siembra (arado, encamadora = para hacer surcos y colocar nylon)
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Cuenta con dos bodegas una de productos agricolas y otra de materiales de

empaque; dos areas de oficinas la de finca y el area para la planta de empaque.

Para la distribucién y entrega de productos se posee dos camiones y en los

casos necesarios se hace uso de flotilla privada para tal fin.
En términos genéricos la produccion involucra los siguientes pasos:

Figura 9. Proceso general de produccién

Proceso general de produccion

1 dia 60 dias 30 dias 60 dias
Orden de Preparacion de la . Cuidado de la
- - Siembra > ”
produccion tierra plantacién
Cosecha Empaque > exportacion
240 dias 240 dias 240 dias

Fuente: Elaboracién propia.

2.2 Clasificacion de los productos manejados por bandas

transportadoras actualmente

Cada producto es empacado en condiciones ideales con el fin de

preservarlo. La mayoria de sus productos son procesados a granel.

Los productos manejados por bandas transportadoras actualmente son:

e Tomate manzano en unidad, representa el 75% de la produccién

e Chiles dulces, representa el 25 % de la produccion
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2.3Planta de empaque

A continuacion se da la descripcidon detallada del edificio en el que opera la

planta empacadora Semillas del Campo.

2.3.1 Descripcién general

Se considera un edificio de segunda categoria, ya que en él predomina el
acero estructural con una combinacidn de concreto armado en cantidades
menores, este ultimo sirve de apoyo a las columnas de acero y a los tabiques

de relleno.

Las cimentaciones de las columnas principales son individuales y de

concreto armado. La cubierta superior es de lamina de zinc.

El piso es de hormigdn para la utilizacion de montacargas. Las paredes son
de block, el acabado en el exterior es laminado simplemente pintado y en el

interior tienen un recubrimiento térmico (guarda temperatura).

Las puertas son de vidrio para mantener la temperatura interior, existen dos
ventiladores que le agregan humedad al ambiente. En el area de produccion
hay una pequena oficina.

Tiene un area de jardin y parqueo tanto para visitantes como para

empleados, areas de carga y descarga de mercaderia, areas de servicio.
La iluminacién y la ventilacion se suministran aprovechando las fuentes

naturales, se utilizan medios artificiales unicamente para el area de empaque, el

edificio tiene forma rectangular alargada.
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2.4 Descripcion de personal

En la planta de empaque se cuenta con el siguiente personal:

o Jefe de planta
0 Supervisor
o Operarios
e Administrativos
o Control de calidad

o Contador

El personal de empaque esta distribuido de la siguiente manera:

e 3 personas pesan en producto al ingresar a planta

e 8 personas clasifican los tomates que van a exportacion o mercado
nacional

¢ 10 personas empacan en cajas de cartdn

e 2 personas colocan etiquetas al producto

e 5 personas arman cajas

¢ 10 personas clasifican y empacan chiles

e 2 personas se encargan del control de producto en bodega de producto
terminado

e 5 personas que se utilizan en todo el proceso para cualquier eventualidad

Haciendo un total de 45 operarios.



2.5 Descripcion de procesos

Las actividades del proceso de empaque son:
e Lavado
e Secado

e Empaque

2.5.1 Lavado de tomates en racimo

Actualmente este proceso se efectua a mano.

Descripcion:

Recepcion y pesa, Clasificacidn en tamafio y color, sumergido de tomates en

agua clorada.
2.5.2 Secado de tomates en racimo
Descripcidn:
Secado de tomates con papel toalla desechable e inspeccion, colocado en

cajas de cartdn, aplicacion de fungicida, etiquetado a mano, entarimado y

movilizacion de cajas hacia cuartos frios.
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Figura 10. Proceso actual.

Flujo de procesos

Empresa: Semillas del Campo

Depto: produccion

Diagrama: flujo de procesos

Hoja numero: 1 de 1 hojas

Realizado por: Walfred Pérez

FLUJO DE PROCESOS ACTUAL PARA LAVADO, SECADO Y EMPAQUE DE TOMATES EN RACIMO

Recepcion y 3 min
pesa
Clasificaciéon en 4 min
tamario y color
Lavado manual 3.5min
Secado y m 5 min
control de fruta
Aplicacion de 1.5 min
fungicida
Etiquetado a 2 min
mano
Entarimado 7 0.5 min
A
Cuarto frio 1

N

6




Actividad Simbolo # de actividades Tiempo (min.)
Operacion Q 7 16.5
Inspeccion ‘ 1 5
N
Bodega v 1
Tiempo total 21.5 min. /caja

Fuente: Elaboracién propia.

2.6 Otros procesos que se realizan en la planta

2.6.1 Empaque de tomates en unidad

Este producto es manejado en bandas trasportadoras.

Descripcion:

Un operario carga la banda transportadora inicial, vaciando dos cajas de
tomates en ella, esta lleva los tomates hasta una segunda banda transportadora
en la que son lavados con agua clorada, después pasan a un sistema de
secado con ventiladores para luego ser clasificados por tamarfo y color, al ser

separados en unidades similares, son empacados y pesados para su posterior

almacenaje.

2.6.2 Empaque de chiles

Este producto es manejado en la misma maquina que los tomates en unidad

por lo tanto el proceso exactamente igual, trabajandose una orden de

produccién a la vez, siendo cada una de productos independientes.
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2.7 Beneficios de la automatizaciéon de este proceso

El propdsito principal es, lograr una mayor eficiencia técnica, social y
econdmica que permitan elevar la produccién, sin degradar los recursos

naturales.

Se busca el crecimiento econémico como fruto desarrollo de las actividades
agroindustriales. Crecimiento que permita elevar la calidad de vida y bienestar
de la sociedad rural, mediante al aprovechamiento sostenible, ambientalmente
limpio, técnicamente apropiado y socialmente aceptable, conservando los
recursos naturales renovables. Asi mismo, se propone aumentar la capacidad
de trabajo del hombre, paralelamente reduciendo el trabajo rudo y la fatiga de

los operarios.

Ventajas: entre muchas, se podrian resefar:

e Incrementa la produccion, la productividad y la competitividad.

e Permite la planificacion del trabajo.

e La recoleccion oportuna de los cultivos (evita pérdidas en las cosechas).

e La reduccion del trabajo manual requerido (pero a su vez la mano de

e obra)y de la fatiga.

e Optimizacién e integracion de los sistemas de produccion agropecuarios
y agroindustriales.

e (Generacion de cadenas productivas.

e Disminucion de los costos de produccion.

e Desarrollo regional.
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2.7.1 Clientes

El beneficio que obtendran los clientes con la implementacion de esta
maquina, se reflejara en los productos. Estos seran de mejor calidad y la
entrega de pedidos podra ser efectiva a tiempo, debido a la menor intervencion
operativa en el proceso, ya que siendo mas sencillo el lavado y secado de

tomates en racimo se tendran demoras minimas.

2.7.2 Empresario

La eficiencia técnica, social y econémica brindada a través de la propuesta
genera. Elevar la productividad de la operacion brindando un 6ptimo
aprovechamiento de los recursos. El trabajo se vuelve mas sencillo, con lo que
los trabajadores se sentiran mas comodos y contentos, trayendo como
consecuencia el alcance de un mejor clima organizacional que mejorara los

indices de productividad personal y empresarial.

2.7.3 Proveedores

Se busca el crecimiento econémico como fruto en el desarrollo de las
actividades agroindustriales, como se ha mencionado se generara una mayor
produccion lo que trae como consecuencia un mayor consumo de los materiales
y suministros utilizados como materias primas, esto genera beneficios para los
proveedores, ya que se vera incrementada la relacion econémica y comercial

con la empresa.
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2.7.4 Sociedad

El desarrollo regional es un elemento implicito del proceso ya que genera
mayor movimiento econdmico y comercial en el area. No esta demas apuntar
que aunque en el proceso directo del empaque se podria afectar el numero de
operarios directos éstos seran utilizados en actividades que generen mayor
provecho a la operacién, ya que el incremento de la produccion trae como
consecuencia la necesidad de soporte en otras areas de la empresa. El proceso
de disefio, construccion e instalacion de la propuesta en si misma generara

empleos nuevos, asi como el mantenimiento posterior.

2.8 Costo actual de empaque de tomates en racimo con relacion al

costo esperado

Con la automatizacion del proceso de lavado y secado de tomates en

racimo, se pretende que el costo esperado sea mucho menor al costo actual.

Los factores que influyen en la disminucién del costo son:

e Mano de obra (directa e indirecta)
o Materiales de empaque

¢ Insumos (agua, energia eléctrica)

La incidencia en los factores de costo de produccion mencionados con

mayor influencia se manifiestan en:

¢ Reduccion de las horas de trabajo por operacion.
e Incremento de la eficiencia de la mano de obra y de los demas factores

de la produccion.
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¢ Diferenciacion del costo del uso de maquinaria, dependiendo si es propia
o arrendada.

¢ Nivel de sustitucién de la mano de obra.

e Eficiencia y oportunidad en las operaciones.

e Efecto sobre la remuneracion de la mano de obra.

e Reduccion de los costos totales de un producto o cultivo en particular.

Las consecuencias directas en el costo de produccion se muestran de la

siguiente manera:

Costo actual

Mas horas, mas personal, menos produccion.

Costo esperado

Menos horas, menos personal, mas produccion.

Costo de la materia prima para empaque de tomates en racimo.

Costo por caja

Tomate manzano racimo libra Q. 40.00
Agribon Q. 0.50
Fleje plastico de 1/2 pulgada Q. 0.57
Caja de carton 11 Ib. Tomate racimo (unidad) Q. 5.60
Tarimas de 40 * 48 Q. 0.75
Etiqueta ovalo 0.68" x 0.80” del monte codigo 4664 Q. 0.65
Polifon blanco para tomate Q. 048
Esquineros de cartén de 2" x 2" x 77 Q. 0.62
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Etiqueta "producido por" de 50mm x 25 mm (productores) Q. 0.23

Etiqueta sato Q. 0.61
Grapas para fleje Q. 0.54
Lamina de carton corrugado Q. 0.62

Total Q. 51.16

Costo directo actual

26 personas

Pago por dia Q63.00 2663 = Q. 1638.00
4 horas extra Q47.25 26*47.25=Q. 1228.50
Costo diario Q. 2866.50

Produccion actual 840 cajas/dia.

20 personas

Pago por dia Q63.00 2063 = Q. 1260.00
Total Q 1260.00

Produccion esperada 2100 cajas/dia.

La produccion aumentara 1260 cajas al dia y se ahorrara en mano de obra
Q. 1606.50 diarios.

Actual Propuesta Normal Optimista

Q 2866 Q 1606.50 Q 1260.00 Q 1000.00
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Costos asociados a la propuesta:

e Costos de operacion (energia eléctrica, agua)

Motores eléctricos
Moto-reductor 1.5kw
Bomba de agua 0.74 kw
Ventiladores 0.5 kw
3.74 kw/hr

1kw/hr = Q 2.25
1dia =10 hrs.

1 mes =24 dias

Costo de la energia eléctrica por hora

E7dkhw+ QL. 28 m Q8,415 por hera
Costo de energia eléctrica por mes

Q83415 » 10+ 2& = Q27196 Mensuales

Costo de energia eléctrica anual Q 2019.00*12 = Q 24,235.20

Costos de mantenimiento anual Q 15,000.00

53



La inversion inicial para la construccion de la maquina fue Q 200,000.00

El coste del capital se considera constante para todo el tiempo que dure la

inversion i =12%.

0 1 2 3 4
-200,000 462,672 462,672 462,672 462,672
(Pagos anuales)  (Pagos anuales) (Pagos anuales) (Pagos anuales)
-24.,235.2 -24,235.2 -24,235.2 -24,235.2
(Electricidad) (Electricidad) (Electricidad) (Electricidad)
-15,000 -15,000 -15,000 -15,000

(Mantenimiento) (Mantenimiento) (Mantenimiento) (Mantenimiento)

-200,000 422,764.8 422,764.8 422,764.8 422,764.8
(ingresos-gastos) (ingresos-gastos) (ingresos-gastos)  (ingresos-gastos)

422,764.8 422,764.8 422,764.8 422,764.8 _
+ ;T s T . 2r=012
1+r @+r) @+r) (@+r)

VAN=-200,000 +

VAN =-200,000 + 377,468.57+377,025.51+300,915.63+268,674.67 = 1, 124,084.38

El proyecto tiene un VAN de Q 1, 124,084.38, incluye gastos de operacion,
mantenimiento y utilidades por produccion adicional. Demuestra que hay una

rentabilidad de Q 924,084.38 utilizando el factor del VAN.



3. PROPUESTA DEL PROYECTO

La propuesta se basa en la instalacion de un sistema de bandas

transportadoras, que generan el cambio total de la manera como se ejecuta el

proceso, pasando de un sistema netamente manual a un sistema semi-

automatizado generando mayor fluidez en el manejo del producto a través del

proceso.

Ademas se modifica el sistema de lavado y el sistema de secado. Siendo

ahora sistemas mecanizados brindan mayor fluidez y eficiencia al proceso.

Descripcidn del proceso propuesto:

Clasifican los tomates (8 personas)

Colocacion en banda transportadora (largo de 3 metros en el area
de colocacion)

Aplicacion del sistema de lavado con boquillas

Aplicacion del sistema de secado a través de ventiladores.

Traslado area de empaque

Proceso de empaque (a mano por 10 personas, dos en cada mesa
de trabajo)

Llenado y pesado de cajas

Colocacion en banda de rieles

Etiquetado de todos los frutos

Traslado de cajas etiquetadas movilizan por banda trasportadora.

Revision de cajas una por una
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e Aplicacion de fungicida
e Traslado a bodega de producto terminado

e Almacenamiento

Figura 11. Proceso tedrico.

Flujo de procesos

Fabrica: Semillas del Campo S.A.

Depto.: Produccion

Diagrama: Flujo de procesos tedérico mejorado

Hoja Numero: 1 De 1 Hojas 1
Realizado por: Walfred Pérez

FLUJO DE PROCESOS TEORICO PARA LAVADO, SECADO Y EMPAQUE DE TOMATES EN RACIMO

Armado Pesado de
Corte de . de cajas i tomate en
polifone 1.34 min para 0.5 min cajas de

empaque plastico

3 min

Transportacion
hacia maquina 1 min
Colocacién
en banda 3
de rodillos

1.2 min

Leyantado de 0.6 min

cajas

Corte y
seleccion de
racimos de
tomate

2 min

Colocacién de
racimos en
banda
transportadora

1.5 min

Inspecciéon de
calidad

0.5 min

Empaque de
tomate en
racimo

0.4 min

Pesa de cajas
de tomate ya

empacadas 0.36 min

Transporte
hacia banda

de rodillos 1.05 min

Aplicacion de

fungicida 0.16 min

Almacen

G G o6 6 86

56



Resumen

Actividad Simbolo Total de | Tiempo
actividades (min.)
Operacion Q 10 11.06
Transporte : 2 2.05
Inspeccion 1 0.5
Almacenaje 1
Fuente: Elaboracién propia. Tiempo total 13.61Min/caja

A continuacion

se brinda una descripcion

técnica del sistema,

considerando cada uno de los elementos mecanicos que intervienen en el

mismo:

¢ Diseno del sistema motriz

¢ Diseno de elementos mecanicos y eléctricos asociados.

e Especificaciones de equipos utilizados

e Necesidades del sistema (cargas, traccion, tension, resistencia,

potencia requerida para accionar las bandas)

e Diseno del sistema de lavado y sus elementos

e Diseno del sistema de secado y sus elementos
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3.1 Pautas de instalacién de bandas transportadoras
3.1.1 Uiietas de transferencia

Figura . Ufetas de transferencia o Ufieta

Fuente: Paiz Ocafa, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno
Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacion Ingenieria Mecanica.

2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag.

Las unetas de transferencia correspondientes, representan un sistema de
transferencia altamente eficiente y de bajo mantenimiento, actualmente utilizado

en miles de aplicaciones transportadoras en general.

3.1.2 Instalacién correcta de las ufietas de transferencia

La instalacién correcta de estas unetas de transferencia es esencial para
obtener un servicio sin problemas y una mayor vida util de la banda. Una
instalacion correcta es importante en areas donde las bandas estén sometidas

a drasticas variaciones de temperatura y considerables expansiones térmicas.

Es posible que las bandas muy anchas sometidas a grandes variaciones de

la temperatura, el ancho de la banda cambie segun la magnitud del cambio de
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temperatura. Para un funcionamiento adecuado de las uietas de transferencia,
verifique lo siguiente:
e Determinar el cambio maximo de temperatura previsto con
respecto a la temperatura ambiente, en °C o °F.
e Multiplicar la cifra del cambio maximo de temperatura previsto por

el ancho de la banda, en milimetros (pulgadas).

3.1.3 Placas inactivas

Donde haya un punto de transferencia entre una banda sin ufetas de
transferencia y una placa inactiva, deberia haber una separacion entre las
superficies, para permitir la accion poliédrica de la banda. A medida que la
banda vaya enganchando en los engranajes, la accion poliédrica hace que los
modulos se muevan mas alla de un punto fijo (el extremo de la placa inactiva)

con espacios libres variables.

En algunas instalaciones seria conveniente mantener el extremo de la placa
inactiva en contacto con la banda, en lugar de permitir una separacion. Esto se
puede hacer articulando el soporte sobre el cual se monta de la placa inactiva.
Esto permite que la placa inactiva se mueva, a medida que pasan los modulos,
pero resultando en un leve movimiento oscilatorio que podria causar problemas

de vuelco de productos.
3.1.4 Espaciamiento de la placa inactiva
Para un numero par de ufietas de transferencia, se debe colocar la ufeta a

partir de la linea central de la banda; para un numero impar, deben ser

colocadas ahorcajadas a partir de la linea central de la banda.
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Las ufetas deben estar niveladas con la banda a +0.8 mm (0.03”), cuando el
pasador de la articulacion esté en el punto fijo superior.
La superficie superior de la placa inactiva esta generalmente a 0.8 mm (0.031
pulg.) Sobre la superficie de la banda, para transferir producto a la banda, y a
0.8 mm (0.31pulg.) Debajo de la superficie de la banda, para transferir producto

fuera de la banda.

3.1.5 Expansion por absorcion de agua

Si las bandas de nylon se usan continuamente mojadas y en temperaturas
ambientales elevadas, tienen una tendencia para absorber agua y expandirse

en largo y ancho.

3.2 Bandas de rodillos

En el transporte de materiales, materias primas, minerales y diversos
productos se han creado diversas formas; pero una de las mas eficientes es el
transporte por medio de bandas y rodillos transportadores, ya que estos
elementos son de una gran sencillez de funcionamiento, que una vez instaladas

en condiciones suelen dar pocos problemas mecanicos y de mantenimiento.

Las bandas y rodillos transportadoras son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma mas o menos
continua y regular para conducirlo a otro punto. Son aparatos que funcionan
solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren generalmente

de ningun operario que manipule directamente sobre ellos de forma continuada.

En este caso se usaran para conducir el producto desde la descarga hasta la

colocacion en la banda transportadora.
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3.3 Bandas derieles

Al igual que las bandas de rodillos, las bandas de rieles son muy eficientes
para el transporte de materia prima y no requieren de ningun operario que las

manipule.

En este caso se usaran para conducir el producto del area de empaque

hasta el almacenaje en cuartos frios.

3.4 Cargas primarias del transportador estandar

3.4.1 Traccién de la banda o carga de tension

La resistencia a la traccion en una banda transportadora en funcionamiento
se produce por la combinacién de las cargas presentes, por la resistencia

friccional y por el traslado del producto a una elevacién diferente (si la hubiera).

Las fuerzas friccionales se desarrollan de dos maneras. Primero, los pesos
de la banda y del propio producto transportado, ejercidos sobre el recorrido de

ida, crean una resistencia, conforme se mueve la banda.

Segundo, si el producto se mantiene estacionario mientras la banda sigue
desplazandose bajo la misma, se crea una resistencia adicional entre la banda

y el producto.

Cada una de estas fuerzas friccionales es proporcional a un coeficiente de
friccion que depende de los materiales involucrados, sus caracteristicas de
superficie, la presencia (o ausencia) de lubricantes, la limpieza de las

superficies y otros factores. El coeficiente de friccidn entre la banda y las guias
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de desgaste del recorrido de ida se designa como Fw. El coeficiente entre el

producto transportado y la banda se representa como Fp, la masa se designa

como M.

Calculo de la traccion de la banda, Bp:

Es calcular la carga con producto aglomerado Mp.

Mp = M x Fp x (Porcentaje de banda con producto aglomerado)
100

Si el producto no resbala en la banda, se aglomera, ignorar Mp, ya que no

aplica.

Observar que en la tabla XlI se dan dos valores de Fw para bandas de
polipropileno: uno para aplicaciones limpias y de operacion uniforme y otro para

aplicaciones abrasivas.

En este caso, abrasivos se define como pequefas cantidades o niveles
bajos de arenillas, suciedad, fibra o particulas de vidrio, presentes en el

recorrido de ida.

El disefiador debe tomar en cuenta que hay muchos factores que afectan la
friccion y que variaciones leves en las condiciones de operacién pueden
producir amplias desviaciones. Por consiguiente, cuando se usen coeficientes
de friccion en los calculos de disefo, estas variaciones deben ser tenidas en

cuenta.
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Después de calcular Mp y encontrar el coeficiente de friccion Fw, calcular la

traccion de la banda, BP, con esta féormula:

BP = [(M + 2W) x Fw +Mp] x L + (M x H)

Donde:
M = masa
W = Peso
L = longitud

H = elevacion

Esta ecuacién para la traccion de la banda (BP) refleja sus dos
componentes: ([M + 2W] x Fw + Mp) x L para la carga friccional y (M x H) para
el cambio de elevacion si correspondiera.

3.4.2 Ajuste de la traccion calculada de la banda

Las condiciones de servicio pueden variar considerablemente. La
traccion de la banda, BP, calculada con anterioridad se debe ajustar de acuerdo
a esos factores. La traccidén ajustada de la banda, ABP, se determina al aplicar
el apropiado factor de servicio, SF, usando la siguiente formula:

ABP =BP x SF

Los factores de servicio se encuentran en la tabla |
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Tabla |I. Factor de servicio

Arranque sin carga aplicando la carga en forma gradual 1.0
Arranque frecuente con carga (mas de 1 por hora) +0.2
A velocidades mayores de 30 m/min +0.2
Transportadores Ascendentes +0.4
Transportadores empujadores +0.2

Fuente: Paiz Ocana, Edwin Omar. Diseno de Bandas Transportadoras de Polipropileno
Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacién Ingenieria Mecanica.

2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag.

3.4.3 Resistencia permitida de la banda (ABS)

Las bandas tienen valores de resistencia determinados a temperatura
ambiente y a baja velocidad. Debido a que la resistencia de los plasticos
generalmente disminuye conforme aumenta su temperatura y a que el grado de
desgaste es directamente proporcional a la velocidad, pero inversamente
proporcional a la longitud del transportador, la resistencia nominal de la banda.

BS debe ajustarse segun esta férmula:

ABS=BSxTxS

La resistencia nominal de la banda, BS y los factores de temperatura y
resistencia, T y S, son dados por el fabricante si e usara un disefio motriz de

accionamiento central, determine S con la siguiente ecuacion:

Si S es mayor de 0.6 S>=1-2(1-S)
Si S es menor de 0.6 S>=0.2
64



Entonces,
ABS =BS xTxS>

3.5 Disefio del sistema motriz
A continuacién se describen los elementos del sistema motriz y sus valores
aplicados al proyecto los calculos respectivos estan descritos en los incisos
correspondientes a la implementacion.
3.5.1 Ejes
Para la fabricacion de esta maquina se necesitan ejes cuadrados ya que

proporcionan una eficiencia maxima en la traccién de la banda. Dos ventajas

importantes de estos ejes son:

e La transmision positiva del par motor a los engranajes se efectua

sin chavetas, ni chiveteros.

e Permite el movimiento lateral de los engranajes, acomodando asi
las diferencias inherentes de expansion térmica entre plasticos y

metales.
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3.5.2 Forma, tamafio y material de los ejes

Figura 12. Disefio de los ejes

c je 1

. | 20" |
- B |
= =

| 27" |

| ]

Seccion Cuadrada
|
c0”

Fuente: Elaboracion propia.
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El sistema consta de dos ejes iguales, de 27 pulgadas de longitud por 1
pulgada de diametro, ademas la seccion intermedia cuadrada de 20 pulgadas

de longitud y de 1.5 pulgadas de lado.

Por el tipo de aplicacidén los ejes deben ser de acero inoxidable.

3.5.3 Espaciamiento maximo de los engranajes en el eje

motriz

Con la traccion ajustada de la banda ABP, determinar el espaciamiento
maximo de los engranajes del eje motriz. El numero de engranajes requeridos

por un transportador es igual al numero de separaciones, mas uno.

En transportadores bi-direccionales o tipo empujador, donde la tensién de la
banda en el retorno es alta, ambos ejes terminales deben considerarse motrices

al determinar el espaciamiento de los engranajes.

Ademas, la traccion ajustada de la banda para estos transportadores debe

ser aumentada por un factor de 2.2:
AER corregido m 2.0+ AER
Por recomendacion del proveedor y ser un valor que asegura el 6ptimo

funcionamiento del sistema se tomdé la medida de espaciamiento en de los

engranajes en el eje motriz de 2.4 pulgadas.
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3.5.4 Resistencia del eje

Se deben analizar dos funciones importantes del eje motriz antes de

determinar sus posibilidades de funcionar adecuadamente.

e Su capacidad para absorber la fuerza de flexion de la traccion de
la banda con una deflexion aceptable del eje.
e Su capacidad para transmitir el par motor necesario desde el

motor, sin falla alguna.

Lo primero es hacer una seleccion preliminar del tamafo del eje apto para el
engranaje elegido. El eje se doblara o curvara bajo las cargas combinadas de la
traccion ajustada de la banda, ABP y su propio peso, Q. Estas cargas al
combinarse forman una carga total sobre el eje, W, determinado por:

W e (BR 4 Q)+ B
El peso del eje, Q, se encuentra en la tabla X. B representa el ancho de su

banda.

Calculos para la resistencia del eje en el disefio propuesto:

Wom GAER 4 Q¥ B

de la tabla X, se encuentra Q, el peso del eje, como 3.47 Kg./pie

W = {2514+ 3.47k» 1.7

W =& kg,
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Esta apoyado en dos chumaceras.
3.5.5 Deflexion del eje

Para los ejes apoyados por dos chumaceras, la deflexion, D, se determina

con:

__5 ﬁw*égﬁ
D EE& EJ

Los valores del modulo de elasticidad (E) y de inercia (1) se encuentran en la

tabla X. Ls es el tramo sin soporte del eje entre las chumaceras.

A medida que el eje motriz se reflexiona o curva las cargas pesadas, la
distancia longitudinal entre el eje motriz y el conducido es menor en la linea
central de la banda que en los bordes. Esto crea una distribucidn desigual de la
tensién en la banda, haciendo que los bordes absorban la mayor cantidad. Ya
que la distribucion de la tension es desigual, la carga absorbida por los dientes
de los engranajes, también es desigual. Siempre existen limites entre ellos se

encuentran.

Los transportadores unidireccionales comunes que tienen deflexion maxima
del eje = 25 mm (0.10 pulg.) Y los transportadores bi-direccionales o

empujadores con una deflexion maxima del eje = 5.6 mm (0.22 pulg.)
Si la seleccion preliminar del eje resulta en una flexidn excesiva habra que

elegir un eje mas grande, un material mas fuerte o usar chumaceras

intermedias para reducir el tramo del eje.
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Considerando que se trata de una banda angosta, se prueba primero un eje

cuadrado de 1.5 plg.

La carga total sobre el eje, W, se calcula con:

IV = (4BP + Q)+ B

De la tabla X, se encuentran Q, el peso del eje, como 3.47 Kg/pie

W = CABFI5. &+ 347 L7

W = 49 fg.

Para la deflexion del eje, se asume primero que el eje tiene que ser apoyado

por dos chumaceras. Por lo tanto, la deflexién, D, se calcula con:

D B welgd
“3Ea Bl

Dado que la banda es de 1.7 pies 6 20 pulgadas de ancho, se asume que el
tramo sin apoyo del eje, Ls es de 22 pulgadas y de la tabla X, el modulo de
elasticidad, E, y el momento de inercia, |, resulta ser 12, 700,584 Kg/plg” y 0.42

plg4, respectivamente.
Entonces:

8 48 1 228
= %84 127005784 (a2

D

D = 0.00091 plg.
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Par motor del eje motriz (To)

TQ-{&EFH‘E”%

1
Tﬁ'-zﬂhlﬂ"l.rf‘!‘ﬁui

TQ L TO. &l F‘:ﬂ - W-ii.ﬂl

Considerando que la deflexion es muy poca, es aceptable apoyarla con dos

chumaceras.
3.5.6 Par motor del eje motriz

El eje motriz también debe ser suficientemente fuerte para transmitir las
fuerzas de par motor o de rotacién impuestas por el motor, para vencer la
resistencia necesaria para mover la banda y el producto. La accioén torsional
impone esfuerzos de corte sobre el eje, los que son aun mas criticos en los ejes

de chumaceras adyacentes al motor.

El par motor, To, real que se transmitira se calcula de:

o.P.

To— ADP=1=

D.P. = diametro de paso de un engranaje en mm o en pulg.

Se compara el par motor real con el par motor maximo recomendado para
determinar sé el tamafo del eje es adecuado. De no serlo, se prueba un
tamano mas grande de eje o un material mas fuerte. Si esto no fuera posible, se

puede intentar con un engranaje mas pequefio, en muchos casos, el par motor
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real sera considerablemente menor que el maximo recomendado. De ser asi,
reduciendo el tamafio de la manguera a uno aceptable disminuira el costo de

las chumaceras necesarias.

3.6 Determinacién de la potencia necesaria para accionar la
Banda

3.6.1 Determinacion de los requerimientos del motor

Para determinar el tipo de motor que se necesita para accionar un tramo de

banda transportadora se deben tomar en cuenta ciertos aspectos como los son:

e Tamafo de la banda: para elegir el tamafio se debe tomar en cuenta

el largo, ancho, grueso, peso banda y carga a transportar.

e Factores especiales como lo son: friccion, desgaste, tipos de material

a transportar, materiales ajenos, variaciones de temperatura.

e Disefio de banda (horizontal, inclinada y orientacién).

La potencia calculada para hacer funcionar la banda no incluye la fuerza
para vencer la friccion de los pifiones, chumaceras, cadenas y otras piezas

mecanicas del sistema.

La potencia necesaria para vencer la resistencia de la banda y el producto, y

asi darle movimiento se calcula asi:
Ta+ V¥

HP=1t300.07

Donde:
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To = par motor, pulg-Ib
D.P. = diametro de paso. Pulg.
V = Velocidad de la banda.

HP = resultado en caballos de fuerza unidades britanicas.

Potencia a transmitir

De la tabla Xll se determino que, para un motor eléctrico de entrada
constante trabajando 8 hrs./dia. El factor de seguridad F.S. correspondiente es

1.25, para una carga media.

For.Womingl= F.ef = F. 5.

3.7 Disefio de engranajes y cadenas motrices

3.7.1 Formay materiales para las cadenas

Figura 13. Forma de la cadena

A Paso B Diametro |C Ancho |E Diametro
de interno de
rodillos placas

Fuente: Catadlogo Renold, transmission chains. Pag. 125
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La banda transportadora sera impulsada mediante un motor eléctrico

combinado con un reductor de velocidad.

La razon entre la velocidad del eje mas rapido dividido por la velocidad del
eje mas lento, es la relacion de transmision "i". Se indica como "1:i". Con este
valor se obtiene el tamafio de las catalinas a utilizar. La relacién "i" debe
corresponder a la razon entre la cantidad de dientes de la catalina grande (la
del eje mas lento) denominada corona dividida por la cantidad de dientes de la

catalina pequena (la del eje mas rapido) denominada pinon.

Ze

[-——

Zp
Z.: cantidad de dientes de la corona

Z,: cantidad de dientes del pifion

Para el pindn se recomienda una cantidad minima de 15 dientes para un giro
mas suave de la corona. Para esta seleccidon se consideraran 20 dientes en el

pifion. De esta forma:

[
|8

Como este valor de "i" no va a coincidir con el calculado en (*) se escoge Zc
lo mas cercano al ideal. Existen catalinas de stock pero generalmente hay que
fabricar aquellas con cantidad de dientes no estandar. Compruebe en la tabla
VII si el diametro del eje que se conectara al piiidon tiene un tamafo adecuado,

de ser muy grande, debe escoger un pifion con mas dientes.

Para este caso elegimos Zc = 30 dientes
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0
20

{ o l|5
El tamano del eje es adecuado.

Para una vida util adecuada se recomienda las distancias entre centros que

se encuentran en la tabla XIII.

De acuerdo con la tabla XIll, para el paso seleccionado de 5/8 la distancia

entre centros debe ser 750mm.

El largo de una cadena se expresa en cantidad de pasos, los cuales deben
ser una cifra par con objeto de unir los extremos usando un eslabdn

desmontable llamado candado.

La formula para el largo de la cadena L es:
L=(Zp+Ze)/2+A+XIA+Y donde: A=(2xC)/P
Z,: cantidad de dientes del pifidn.

Z.. cantidad de dientes de la corona.

P: paso de la cadena.

C: distancia entre centros.

X: factor obtenido de la tabla IX en funcion de (Z. - Z,).

Y: valor a agregar para que "L" sea una cifra entera y par.
L = (20+30)/2 + [(2 x 30)/5/8] + (5.06/96)+Y

L =122 pulg.

Se necesita una cadena de acero aleado, paso 50 (5/8) y 122 pulgadas de

longitud.
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Material

DIN 5687-1: Cadena de acero redondo no calibrada y ensayada; principalmente

usada en la industria manufacturera. Cadena grado 5.
3.7.2 Formay materiales para los engranajes
Diametro de paso de las ruedas dentadas (catarinas)
N1 = N° de dientes del pifidn
N2 = N° de dientes de la corona
D1 = Diametro de paso para pifién
D2 = Diametro de paso para corona
P=5/8"=0.625 N1 =20 N2=30
D1 = P/sen(180/N1) D2 = P/sen(180/N2)
D1 =0.625/sen(180/20) D2 = 0.625/sen(180/30)

D1 = 3.9952” D2 =5.9792”

Diametros exteriores reales de las catarinas.

D1 = (P)(0.6+cot(180/N1) D2 = (P)(0.6+cot(180/N2)
D1 = (0.625) (0.6+cot (180/20) D2 = (0.625) (0.6+cot (180/30)
D1 = 4.3210" D2 = 6.3214"
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Relacion de velocidades

Para la relacion de transmision valen todas las ecuaciones deducidas para
las poleas o para las ruedas dentadas, sin mas que sustituir el diametro de las

poleas por el numero de dientes de los pifiones, asi se cumple:

N1 x D1=N2xD2 N2 = N1 x (D1/D2)
D1 = N° dientes del pifidn conductor

D2 = N° dientes del pifién conducido

N1 = Velocidad de giro pifion conductor

N2 = Velocidad de giro pifion conducido
D1=20 D2 =30 N1 =45 rpm
N2 =45 x (20/30)

N2 = 30 rpm (velocidad angular en el eje)

Figura 14. Boceto de un impulsor de cadena

Rueda dentada
del impulsor

20 dientes Rueda dentada

que es impulsada
30 dientes

Fuente: Elaboracién propia.

Material
Los engranajes utilizados son de acero inoxidable.
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3.8 Disefio del chasis

3.8.1 Dimensiones del chasis

Figura 15. Disefio del chasis

CHASIS 1

3.66m

I
I
—

0.73m

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema consta de 3 chasis iguales con las siguientes dimensiones:

Tabla Il. Dimensiones del chasis.

DIMENSIONES EN METROS

Largo 3.66
Ancho 0.55
Patas 0.73
Ancho interno 0.44

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9 Disefio del sistema de lavado a presién

El sistema de lavado se utiliza para desinfectar los tomates utilizando agua

clorada a presion, la presion de trabajo es de 40 psi.

3.9.1 Consideraciones para el disefio

Para la compra de las boquillas a usar en el lavado, se tomaron en cuenta

estas consideraciones:

Aplicacion
» Lavado de tomates en racimo
¢ Nivel de presion
= Distribucion superficial producida
» Tamano de las gotas
e Altura a la que se colocan
e Distancia entre ellas
e Cantidad
e Forma de colocacién

e Area que cubren
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3.9.2 Dimensiones requeridas para este sistema

Figura 16. Disefio del sistema de lavado con boquillas

SISTEMA DE LAVADD CON BOQUILLAS

0.08n

Fuente: Elaboracion propia.

80




Tabla Ill. Dimensiones del sistema de lavado

DIMENSIONES EN METROS

Largo 1.16
Ancho 0.50
Distancia entre boquillas(largo) 0.2
Distancia entre boquillas(ancho) 0.1

Distancia entre boquillas y codos(largo) |0.08

Distancia entre boquillas y codos(ancho) |0.1

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.3 Determinacion de los requerimientos de la bomba

de alimentacion
Se sabe que se utilizara un depdsito de agua de 2000 litros, tuberia de acero
inoxidable de 2 pulgada, 24 boquillas de abanico con perfil de distribucidon
uniforme.

No hay cambio de elevacion y la distancia entre dispositivos es corta.

Para tales condiciones se propone una bomba centrifuga para producir 12
GPM con 30 PSI trabajando a un rango de 23-50; 1 HP, 1 FACE.

2000 litros = 528 galones
12 galones  ----------- 1m

528 galones ----------- X
X = 44 minutos
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Para que se termine el contenido del depdsito deben pasar 44 minutos.

3.9.4 Tipos de tuberia 'y accesorios a utilizar

Tipo de tuberia

e Tuberia de acero inoxidable de V2 pulgada.

Accesorios

e Codos de 2 pulgada de acero inoxidable.
e T de ' pulgada de acero inoxidable.

e Dep0sito de agua de 2000 litros.

3.9.5 Cantidad y tipo de boquillas a utilizar

Para este disefio se utilizaran 24 boquillas de abanico con perfil de
distribucion uniforme, especialmente disefiadas para trabajar separadas en

aplicaciones en bandas.

Boquillas de hendidura, abanico o chorro plano:

En ellas el orificio de salida no es circular, sino alargado en forma de
hendidura. La pulverizacidon se consigue por el choque de dos laminas liquidas
convergentes en las proximidades de la hendidura. El chorro de pulverizacion
es un chorro conico muy aplastado, con forma de pincel y angulo entre 600 y
1201, con gotas mas gruesas en los extremos del abanico. El aumento de la
presion entre 1 y 4 bar incremento sensiblemente su caudal, el angulo de
abertura del chorro y su aplastamiento, pero modifica poco la finura de

pulverizacion.
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Proporcionan generalmente gotas de tipo medio, con presiones entre 2 y 4

bar.

El perfil superficial de distribucion de liquido es generalmente triangular, por
lo que para conseguir una cobertura uniforme se recomienda el solapamiento

de los chorros.

Figura 12. Forma de las boquillas

i

Fuente. AZEVEDO Netto, J.M. Accosta Alvarez, Guillermo. Manual de Hidraulica. Sexta
edicién. 1975. Editorial TEC-CIEN. pag. 135

3.9.6 Drenaje
Es la parte de abajo donde cae el agua sucia y cubre un area de 2.44

metros, desde donde inicia el sistema de lavado hasta donde empieza el

sistema de secado.
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Figura 13. Disefio del sistema de drenaje

DRENAJE

2. 44m

0.01lm

PURGA

0.2m

Fuente: Elaboracién propia

3.10 Disefio del sistema de secado

3.10.1 Consideraciones para el disefo

Para la compra de los ventiladores a usar en el sistema de secado, se

tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Aplicacion
= Secado de tomates en racimo.
¢ Distancia entre ellos.
e Altura de colocacion.
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e Area que cubren.

e Velocidad.

e Potencia.

e Peso.

e Caudal de descarga.
¢ Nivel sonoro.

e Intensidad maxima.

3.10.2 Dimensiones requeridas de los ventiladores

Figura 19. Disefio de los ventiladores

DIMENSIONES

Tabla IV. Dimenciones de las ventiladores

DIMENSIONES mm

Madio

oA

pL

[

AGI-300

1007

835

800

1%

185

410

AGI-1000

175

a1

860

1010

195

455

AGI-250

1450

1256

1298

1256

245

430

Fuente: Ventiladores axiales S&P.
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técnicas de los ventiladores

3.10.3 Determinacion de la cantidad y caracteristicas

Los ventiladores helicoidales axiales con diametros normalizados, disehados

en aplicaciones directas para mover volumenes de aire considerables,

destacando su alto rendimiento y bajo consumo de energia.

Caracteristicas principales

Marco embocadura conformado por embuticion, acabado con pintura en

polvo poliéster horneada de alta resistencia a la corrosion, hélices con

alineacion y balanceo preciso, motores en algunos modelos disponibles

monofasicos y trifasicos.

Tabla V. Caracteristicas técnicas de los ventiladores

Modelo |Velocidad |Potencia |[Caudal |Intensidad Maxima |Nivel |Peso
descarga SONOro | aprox.
libre

R.P.M H.P. M>/hr 400V [220V | 127V |dB(A)* |Kg

AXT-B 1725 V2 10180 - - 57 |71 18

500/H

Fuente: Ventiladores axiales S&P.
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3.11 Induccion de personal operativo

3.11.1 Seleccion de personal interno

Las técnicas de seleccion de personal que se aplican en éste proceso son
responsabilidad del departamento de recursos humanos, con el aval final del
jefe o gerente del area funcional hacia donde se tiene el requerimiento de

personal.

Inicia a través de la generacidén de un requerimiento de personal debido a la
necesidad de cobertura de una plaza existente por retiro voluntario o despido, o

bien plazas nuevas debido a crecimiento o reestructura.

El proceso busca obtener informacion sobre el candidato y sus
caracteristicas personales que demandarian mucho tiempo para ser obtenidos
mediante simple observacion de su actividad cotidiana. Por lo que se recoge

informacion acerca del cargo que se pretende suplir a través de:

Analisis del cargo: Se define un inventario de los aspectos intrinsecos
(contenido del cargo) y extrinsecos (requisitos que debe cumplir el aspirante al
cargo, factores de especificaciones) del cargo. Este paso generara la
informacion con respecto a los requisitos y las caracteristicas que debe poseer

el aspirante al cargo.

Aplicaciéon de la técnica de los incidentes criticos: Se anota sistematica y
rigurosamente todos los hechos y comportamientos de los ocupantes de cargo
considerado, que han producido un mejor o peor desempefio en el trabajo. Esta

técnica busca identificar las caracteristicas deseables (que mejoran el

87



desempeno) y las no deseables (que empeoran el desempefo) en los nuevos

candidatos.

Analisis de la solicitud de empleado: Consiste en la verificacién de los datos
consignados en la solicitud, a cargo del jefe inmediato, especificando los

requisitos y caracteristicas que el aspirante al cargo debe poseer.

Anadlisis de cargo en el mercado: Este elemento se utiliza como una
herramienta de comparacion entre nuestros requisitos y necesidades
manifiestas y los contenidos que exigen otras compafias similares, se validan
los requisitos y las caracteristicas de un cargo que va a crearse en la empresa,

de la cual no se tiene definicion.

Toda esta informacion obtenida respecto de los cargos y de sus ocupantes
se transforma en una ficha de especificaciones del cargo, que contiene las
caracteristicas psicolégicas y fisicas necesarias para que el aspirante pueda

desempenarse satisfactoriamente en el cargo considerado.

Las técnicas de seleccién aplicadas en la empresa se ajustan de acuerdo al

nivel, caso o situacion y son las siguientes:

Entrevista de seleccion

La entrevista personal es el factor que mas influye en la decision final
respecto de la aceptacion o no de un candidato al empleo. Debe ser dirigida
con gran habilidad y tacto, para que realmente pueda producir los resultados

esperados.

En ella se trata de conocer los detalles generales del candidato como sus

caracteristicas de personalidad, limitaciones, habitos, maneras de expresarse,
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historia, problemas. Se toman en cuenta las expresiones verbales vy
gesticulares del candidato. De todo este proceso se extrae un resumen donde
se detalla en un formato especifico cuales son los elementos destacados del
candidato. Los objetivos intangibles, atribuidos a la entrevista son importantes
para el buen desempefio en el cargo, y la evaluacibn que una persona

capacitada haga es mejor que ninguna.

En la entrevista inicialmente se busca establecer contacto con el candidato
para obtener informacion respecto de su vida y de su carrera profesional. Su
infancia, su educacion, los grados obtenidos en las escuelas donde estudio, la
manera como enfrento los trabajos que le fueron encomendados, las razones
por las cuales se desvinculo de las empresas donde trabajo. No debe darse
oportunidad para que periodos oscuros de su vida pasen inadvertidos. El papel

del entrevistador es de importancia capital en la entrevista.

Pruebas de conocimiento o de capacidad:

Este tipo de pruebas tienen como objetivo evaluar el grado de nociones,
conocimientos y habilidades adquiridos mediante el estudio, la practica o el

ejercicio del candidato.

La empresa generalmente las pruebas de conocimiento aplicadas son orales
utilizando preguntas y respuestas verbales, escritas: preguntas y respuestas
escritas. O bien las de realizacién: ejecucidon de un trabajo, prueba de
mecanografia, de taquigrafia, de disefio, o de manejo de un vehiculo o
fabricacion de piezas, el tipo a emplear depende de la naturaleza del puesto al

que se refiera es decir administrativo o operativo en planta.
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Una prueba de conocimiento ofrece un diagnostico real de las habilidades
del candidato, en tanto que una prueba de aptitud proporciona un prondstico
futuro de su potencial de desarrollo. Las pruebas de conocimiento se utilizan
con mayor énfasis en los puestos operativos, donde se requiera cierto nivel de

conocimientos y experiencia previa.

Pruebas psicométricas:

Se basan en el analisis de muestras del comportamiento humano,
sometiéndose a examen bajo condiciones normativas, verificando la aptitud,
para intentar generalizar y prever como se manifestara ese comportamiento en
determinada forma de trabajo. La prueba psicométrica es una medida objetiva
y estandarizada de una muestra de comportamiento. Se basan en las
diferencias individuales que pueden ser fisicas, intelectuales y de personalidad,
y analizan como y cuanto varia la aptitud del individuo con relacién al conjunto

de individuos, tomado como patron de comparacion.

Aptitud y capacidad, son los elementos que se persigue identificar en los
candidatos. Este tipo de pruebas son ampliamente aplicados en su mayoria

para candidatos a puestos administrativos.

Pruebas de personalidad:

Las pruebas de personalidad pretenden analizar los diversos rasgos
determinados por el caracter (rasgos adquiridos) y por el temperamento (rasgos
innatos). Se denominan genéricas cuando revelan los rasgos generales de
personalidad en una sintesis global; y especificas, cuando investigan
determinados rasgos o aspectos de la personalidad como equilibrio emocional,

interés, frustraciones, ansiedad, agresividad, nivel de motivacion, etc.
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Decisién de contratacion:

El conjunto de pruebas descritas daran como resultado un archivo personal
de cada candidato. De acuerdo al nivel, sea este administrativo, gerencial u
operativo se le dara mayor énfasis a alguna de ellas, que finalmente ayudaran a
tener elementos suficientes para la toma de decisibn que precede a la
contratacién, siendo esto responsabilidad final de la gerencia del area funcional

respectiva y del departamento de recursos humanos.

3.11.2 Informacion sobre la empresa

La informacién que se le brinda a los nuevos colaboradores sobre la
empresa forma la plataforma de conocimiento que ayudara a consolidar su
integracion e identificacion con la misma, este paso se considera crucial pues

guia al colaborador hacia formar parte integral de la empresa.

El paquete de informacién provista consta de los siguientes elementos:

e Misidn y vision.

e Historia.

¢ Actividad que desarrolla. Posicion que ocupa en el mercado.
e Valores

e Politicas

e Filosofia y objetivos.

e Estrategias a mediano y largo plazo

e Organigrama general

e Descripcidn de areas funcionales

e Descripcion de procesos

e |ndicadores de rendimiento
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Los medios de comunicacion y difusion son a través de charlas informativas
con el uso de elementos audiovisuales. Ademas se le entrega material escrito
que ilustra de manera simple y practica los elementos descritos. Estas
actividades son realizadas con la participacion conjunta del departamento de

recursos humanos y las jefaturas o gerencias de las areas de la empresa.

3.11.3 Disciplina interior

El régimen disciplinario interno de la empresa es un elemento que dara al
colaborador el conocimiento acerca del comportamiento esperado, de sus

derechos y obligaciones dentro de las instalaciones de la empresa.

Consta de los siguientes elementos:

e Procedimientos administrativos (RRHH, horarios, permisos, descansos,
prestaciones, politicas especiales etc.)

e Reglamentos de régimen interior (identificacion para control de entrada y
salida de personal, de vehiculos, de uso de las instalaciones)

e Procedimientos operativos relacionados con su puesto y relacionados
jerarquicamente en su departamento u area funcional

e Derechos y Deberes.

e Premios y sanciones. Disciplina.

e Politica de promociones y traslados.

3.11.4 Comunicacion

El régimen de comunicacion dentro de la companiia se busca que sea abierta

es decir manejar un sistema en el que exista comunicacién, apertura y contacto
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dentro de los niveles y entre los niveles, esto como un elemento que estimule

un buen clima laboral, que propicie la productividad individual y de grupo.

La comunicacién generalmente se llevara a cabo como ya se mencioné de
manera horizontal y vertical a través de la estructura de la empresa haciendo
uso de medios pueden ser orales, escritos o electronicos, dependiendo de la

naturaleza del comunicado, éste puede ser formal o informal

Elementos importantes de comunicaciéon continua:

Los elementos que se consideran criticos para la comunicacién efectiva

dentro de la empresa son:

e Metas:

0 Metas de la empresa, por departamento, por equipo de trabajo,
individuales.

o Estrategias y/o tacticas a seguir para el alcance de las metas

o Control de alcance de las metas.

o0 Publicacion de status de las areas funcionales, respecto del
alcance de las metas propuestas

o0 Medidas de correccion sobre la marcha, para alcanzarlas.

e Cambios en relacion a politicas, reglamentos, sistemas o actividades
internas.
e Boletines de seguridad e higiene en el trabajo.

e Boletines informativos de interés social, local, nacional.
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3.11.5 Informacién en cuanto al cargo especifico

El objetivo principal de la induccién es brindar al trabajador una efectiva
orientacion general sobre las funciones que desempefara, los fines o razén

social de la empresa y organizacion y la estructura de ésta.

La orientacion debe perseguir estimular al nuevo empleado para que pueda
integrarse sin obstaculos al grupo de trabajo de la organizacion. Exige, pues, la
recepcion favorable de los compafieros de labores que pueda lograrse una

coordinacion armonica de la fuerza de trabajo.

En cuanto al cargo especifico que va a desempefiar el trabajador es preciso

resaltar la siguiente informacién:

e Explicacién de las actividades a su cargo y su relacion con los objetivos
de la empresa.

e Retribucién (sueldo, categoria, nivel, rango, clasificacion) posibilidades
de progreso.

e Rendimiento exigible: Informacién sobre medidas a aplicar sobre
rendimiento en el cargo.

¢ Informacidon sobre las funciones que cumple la Unidad a la cual esta
adscrito.

e Seguridad, normas, reglamentos y funciones que debe cumplir para

preservar su seguridad personal y la del resto del personal.

De manera genérica ésta labor la realiza recursos humanos, sin

embargo es responsabilidad del jefe o gerente de departamento el que
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debe asignar tiempo para ejecutar dichas actividades de induccion, ya que

él es que dara seguimiento a los logros del colaborador.

3.11.6 Adiestramiento de personal seleccionado

A través de material audiovisual como por ejemplo: presentaciones
especificas, videos de entrenamiento, cursos, cursillos o talleres de temas
identificados como necesarios para el proceso de induccién, entrenamiento y

capacitaciéon

Todo proceso de esta indole involucra comunicacién verbal y algun material
por escrito basico de manera ilustrativa y practica que apoye los nuevos
conocimientos, asi como un proceso de evaluacion para identificar el nivel de

comprensién alcanzado por el colaborador.

Cuando son cursos formales se brinda un diploma tras su aprobacion, y lo
convenientes es formar un plan de capacitacion por area funcional, asi como a
nivel individual, para finalmente fundamentar el plan de carrera del colaborador,
elemento por demas atractivo para el mismo pues le brinda un norte de su

futuro dentro de la organizacion.

3.11.6.1 Demostracion de operacion de maquinaria

Como se mencion6é a través de medios orales y escritos se brinda el
conocimiento de los métodos correctos para la operacion de la maquinaria, sin
embargo es de mucho valor tomar en cuenta que la parte vivencial y
demostrativa en el sitio de trabajo aporta al colaborador la mejor opcién de
aprendizaje en estos temas, por lo que se considera que el jefe o gerente de

cada area funcional donde aplique este tipo de entrenamiento debe trabajar
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presencialmente estas actividades haciéndolo él personalmente o con la
cooperacion de supervisores y operarios experimentados, eso si, siguiendo una
metodologia estandar para trasladar el conocimiento de manera correcta,
tomando en cuenta los elementos de operacién, y todos los aspectos de salud y
seguridad ocupacional asociados, con el fin de prevenir accidentes y no correr

riesgos innecesarios en operacion.

3.11.6.2 Descripcién de dispositivos en la

maquinaria

Los dispositivos mas importantes que se han de dar a conocer son los

siguientes:

e Bomba de agua: se utiliza para alimentacién del sistema de lavado con
boquillas.

e Boquillas de presion: El sistema consta de 24 y se utilizan para aumentar
la presion del agua para lavado.

e Ventiladores axiales: El sistema consta de 4 y se utilizan para secar los
tomates en racimo.

e Motor eléctrico: Se utiliza para la movilizacion de Ila banda

transportadora.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La implementacion de la propuesta implica varias actividades que dan como

resultado la puesta en marcha del mismo.

A continuacion se presenta una descripcion de las actividades necesarias

para la implementacién de la propuesta:

e Como paso previo a la instalacion, se detallan las actividades de
fabricacion que fueron necesarias, siendo estas la fabricacién de la
maquina y del chasis, describiendo materiales y sus propiedades asi

como los procesos industriales necesarios.

e Instalacion de las bandas transportadoras, caracteristicas técnicas,

célculos auxiliares, fabricaciéon de ejes.

e Fabricacion de los engranajes y cadenas motrices.

e Fabricacion e Instalacion de sistema de lavado a presion.

e Fabricacion e instalacion de sistema de secado con ventiladores.

e Descripciéon del proceso administrativo aplicado en la gestion del
proyecto.

e Proceso de induccion para personal operativo.

e Costos involucrados.
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En general las actividades propias de la implementacion del proyecto se
detallan en el Gantt del proyecto que se proporciona para tener una idea clara

del desarrollo del mismo.

4.1Fabricacién de la maquina

En la fabricacion se ubican las siguientes actividades principales

e Cotizacion de materiales, equipos y auxiliares

e Compra de materiales, equipo y auxiliares

e Ubicacion de materiales, equipo y auxiliares en taller
e Armado de acuerdo a plano de disefio en 3 secciones
Corte

Ensamble

Inspeccion

o O O o

Pruebas

Actividades que estdan a cargo del ingeniero de proyectos y mecanicos

soldadores. El tiempo de ejecucion de estas actividades fue de 45 dias.

A continuacién se describen los materiales y sus propiedades, ademas de

los procesos industriales aplicados:

4.1.1 Tipos de materiales a utilizar

e 10 angulares de 6 metros de largo y 1” x 1/8” de acero inoxidable.
e 8 tubos de acero inoxidable de 1 %" x 1/16”.
¢ 10 lamina de acero inoxidable de 1/16” x 4” x 8”.

e 2 tubos de acero inoxidable de %2”.
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9 codos de acero inoxidable de 72" con rosca.
6T de V2" acero inoxidable con rosca.

25 libras de electrodos de acero inoxidable.

1 moto-reductor de 1 hp, trifasico 220/440 60 hz.
1 variador de frecuencia de SF — 320; 0 — 60 hz.
1 bomba de agua de 1 hp

4 ventiladores axiales HXB-500/H de V2 hp.

2 sprocket

1 cadena de acero aleado paso 50, 5/8.

4 Chumaceras

24 boquillas, cono sélido.

4.1.2 Propiedades de los materiales

El material utilizado para la construccidon de la maquina es el acero
inoxidable el cual contiene cromo, niquel y otros elementos de aleacién, que lo

mantiene brillante y resistente a la herrumbre y oxidacion a pesar de la accidon

de la humedad o de acidos y gases corrosivos.

Propiedades mecanicas del acero

Resistencia al desgaste: Es la resistencia que ofrece un material a dejarse

erosionar cuando esta en contacto de friccion con otro material.

Tenacidad: Es la capacidad que tiene un material de absorber energia sin

producir Fisuras (resistencia al impacto).

Maquinabilidad: Es la facilidad que posee un material de permitir el proceso de

mecanizado por arranque de viruta.
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Dureza: Es la resistencia que ofrece un acero para dejarse penetrar. Se mide
en unidades BRINELL (HB) o unidades ROCKWEL C (HRC).

4.1.3 Tipos de maquinado para los materiales

Los aplicados en el disefio fueron los siguientes:

e Forjado en frio

e Corte de acero con cierra eléctrica

e Corte de laminas de acero con pulidora
e Soldadura eléctrica

e Torneado

e Fresado

e Esmerilado

e Pulido
e Lijado
e Doblado

4.2 Fabricacion del chasis

4.2.1 Maquinado del chasis

Debido a que la maquina consta de tres secciones el proceso descrito

continuacion se debe repetir para las tres secciones.

e Forja de laminas en frio para dar forma al chasis.
e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 2" con cierra eléctrica, de 73
cms. De largo para las patas.

e Corte de laminas con pulidora, de 3.66 metros de largo.
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e Aplicacion de soldadura eléctrica para unir laminas forjadas y
patas.

e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 72" con cierra eléctrica, de 22
pulgadas. De largo para fijar las dos secciones del chasis.

e Soldadura eléctrica de angulares fijadores entre las dos secciones
del chasis.

e Utilizacion de pulidora en puntos de soldadura.

e Lijado de superficies asperas en el chasis.

¢ Limado de filos en laminas forjadas del chasis.

Una vez realizado este proceso para las tres secciones se procede a unirlas

mediante soldadura eléctrica, para formar una sola de 10.98 metros de largo.

Figura 20. Implementacion del chasis

Fuente: Taller Semillas del Campo.

4.3 Instalacion de las bandas transportadoras

La banda transportadora es de polipropileno material adecuado para las
aplicaciones agro-industriales para las que se utilizara, se eligié dicho material
de acuerdo a recomendaciones del distribuidor ya que cumple con los requisitos

necesarios para un transporte eficiente de los productos de la empresa.
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La instalacion corrié a cargo de la empresa distribuidora, por lo que se hara

mencidn unicamente de los datos técnicos proporcionados por ellos.

4.3.1 Caracteristicas técnicas

El soporte angular de metal usado para fijar las ufietas de transferencia a la
estructura del transportador debe ser perforado y roscado para tornillos M6 (1/4
— 20). La perforacion y el roscado adecuado son muy importantes. Los pernos
evitan que la ufeta quede demasiado apretada al instalarla en el soporte
angular. La instalacion floja permite que las ufietas se muevan lateralmente y se
mantengan correctamente enganchadas en las costillas de la banda durante la

expansién o contraccion causada por los cambios de temperatura.

El largo de las ranuras de las ufietas de transferencia limita la cantidad de

expansion y contraccion que se pueda acomodar.
Para un numero par de ufietas de transferencia, se coloca la ufeta a partir
de la linea central de la banda; para un numero impar colocar las horcajadas a

partir de la linea central de la banda.

La ufieta debe estar nivelada con la banda a 0,8 mm (+0.03”), —0.00 cuando

el pasador de la articulacion este en el punto fijo superior.
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4.3.2 Célculos auxiliares

Se propone usar una banda de polipropileno en la industria del empaque de

frutas para transportar tomates en racimo que pesan 3.53 Kg por pie” un

transportador con un peso de 0.88 kg/pie y 36 pies de largo y 1.67 pies de

ancho.

La banda funcionara mojada sobre guias de desgaste de polipropileno

UHMW a una velocidad de 0.26 pie por segundo; se sabe que no habra fuertes

arranques con carga y que los tomates no se aglomeraran, debido a que no

existen topes.
Ejes cuadrados de acero inoxidable 1.5 pulgadas.
Paso 1
El producto no resbala en la banda, Mp no se aplica.
Paso 2
Calculo de la traccion de la banda BP
BP =[(M+ 2W) x Fw +Mp] x L + (M x H)
M = Carga del producto (3.53 kg/pie)
W = Peso de la banda (0.88 kg/pie)
L = Longitud del transportador (36 pie)

Mp = Carga del producto aglomerado (no aplica)

H = Cambio de elevacion (cero)

Fw = Coeficiente de friccidn entre la banda y las guias de desgaste (0.11)
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NOTA: considerando que no hay cambio de elevacién, ignorar el factor M x H

de la férmula.
El coeficiente de friccion Fw, se determina segun la tabla XI, como 0.11.
Por lo tanto:
BP =[(3.53 + (2x0.88)) x 0.11 + 0] x 36
BP = 20.95 Kg/pie de ancho de banda
Paso 3
Traccion ajustada de la banda (ABP)

ABP = BP x SF

El factor de servicio, SF, se encuentra dependiendo el tipo de material, en

este caso seria 1.2
Entonces:
ABP =20.95x 1.2
ABP = 25.14 Kg./pie de ancho de banda
Paso 4
Calculo de la resistencia permitida de la banda (ABS)

ABS=BSxTXS

La resistencia nominal de la banda, BS, segun datos de proveedor es 1637

Kg/pie de ancho.
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Con la temperatura de operacion de 82 °C, el factor de temperatura, T, que
se encuentra en la tabla Xlll, es de 0.48. Para determinar el factor de

resistencia, S, calcular primero la relacién velocidad/largo. S es 1.

Entonces: ABS =1637 x0.48 x 1
ABS = 785.76 Kg/pie de ancho de banda

Considerando que ABS excede ABP, esta banda es lo suficientemente fuerte

para esta aplicacion.

Paso 5

Medir el espaciamiento maximo de los engranajes del eje motriz. En esta

aplicacién por datos del proveedor es alrededor de 2.4 pulgadas.

Paso 6

Deflexion del eje motriz

Considerando que se trata de una banda angosta, se prueba primero un eje
cuadrado de 1.5 plg.

La carga total sobre el eje, W, se calcula con:

W =(4E7 + 7}+E

De la tabla X, se encuentran Q, el peso del eje, como 3.47 Kg/pie

W =625 1d+3.470+ 17
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W w48 kg,

Para la deflexion del eje, se asume primero que el eje tiene que ser apoyado

por dos chumaceras. Por lo tanto, la deflexién, D, se calcula con:

Dm B welgd
384" Bl

Dado que la banda es de 1.7 pies 6 20 pulgadas de ancho, se asume que el
tramo sin apoyo del eje, Ls es de 22 pulgadas y de la tabla X, él modulo de
elasticidad, E, y el momento de inercia, I, resulta ser 12, 700,584 Kg/plg” y 0.42

plgL4, respectivamente.

Entonces:

g &9« 228

D= 52" 12700584 - 0.42

U= TUel plg.

Considerando que la deflexion es muy poca, es aceptable apoyarla con dos

chumaceras.
Paso 7
Par motor del eje motriz (To)

TQ-;&EF$EH¥

3
Tom 2314+ L7 58,=

i
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Paso 8

Potencia para vencer la resistencia de la banda

To =V
HF =16 300.DP
TOR1 : 6. 28
B =15 500-5.5

HF m 8,13+ 10¢

Potencia a transmitir

De la tabla Xll, se determino que, para un motor eléctrico de entrada
constante trabajando 8 hrs/dia. El factor de seguridad F.S. correspondiente es

1.25, para una carga media.

Fob.Wemingl m P.ef s FL. 5

FotwWomingl m 1.5 HF+ 128

Fot.Nemingl m 1,258 HF

4.4 Construccién de los ejes

Los ejes fueron fabricados en un taller de tornos externo, utilizando acero

inoxidable con las siguientes especificaciones:
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4.4.1 Fabricacion de los ejes
Se emplean 2 ejes de 27 pulgadas de longitud por 1 pulgada de diametro
con una seccidon cuadrada de 20 pulgadas de longitud y de 1.5 pulgadas de
lado, intermedia dejando 3.5 pulgadas de lado y lado.

4.4.2 Maquinado de los ejes

e Corte de piezas de 27 pulgadas de longitud.
e Torneado de puntas para dejar 1 pulgada de diametro.
¢ Refrentado de ejes.
e Cepillado de ejes.
e Torneado para realizacidon de ranuras de anillos de retencion.
4.5 Construccion de engranajes y cadenas motrices
4.5.1 Fabricacién de engranajes y cadenas
Los engranajes y la cadena, fueron adquiridos ya maquinados.
Las especificaciones al momento de la adquisicion son:

e Una cadena de acero aleado paso 50 (5/8), caja de 10 pies.

e Dos engranajes; pifion 20 dientes, corona 30 dientes, relacion 1.5.
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4.5.2 Maquinados de engranajes y cadenas

El unico proceso al que fueron sometidos los engranajes y las cadenas fue:

e Perforacion de engranajes para union con ejes, de 1 pulgada de

diametro, utilizando un perforador de pedestal.

e Ajuste de largo de la cadena, desmontando manualmente, las grapas de

soporte, placas exteriores y el eslabén de union.

4.6 Creacion del sistema de lavado a presién

El sistema de lavado a presion incluye la caja protectora, boquillas de

presion y el sistema de drenaje.

4.6.1 Creacion de la caja protectora

Es necesario crear una caja para proteger el sistema de lavado a presion,
con esto evitamos que alla salpicaduras y que los trabajadores tengan contacto

con el sistema.

Dimensiones externas de la caja protectora:

Fabricacion:

e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 2" con cierra eléctrica, de 13" de
largo.
e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 72" con cierra eléctrica, de 1.5 mts.

De largo.
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e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 2" con cierra eléctrica, de 22" de
largo.

e Corte de laminas con pulidora, de 1.5 x 0.3 metros.

e Corte de laminas con pulidora, de 1.5 x 0.5 metros.

e Corte de angulares de 1 1/16” x 1 42" con cierra eléctrica, de 22
pulgadas de largo.

e Aplicacion de soldadura eléctrica para unir laminas y angulares.

e Ultilizacion de pulidora en puntos de soldadura.

¢ Lijado de superficies asperas.

e Limado de filos en laminas.

e Aplicacion de soldadura eléctrica para unir la caja protectora al chasis.

Figura 21. Implementacion de la caja protectora

Fuente: Taller, Semillas del Campo.
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4.6.2 Distribucion de las boquillas

Son 24 boquillas distribuidas en un area de 0.58 m ”, en esta area tenemos
tres secciones de tuberia de acero inoxidable de 2" y 50 cms. De largo. Con 4
boquillas en cada tubo, por lo que la separacién entre boquillas es de 10 cms. Y
dos tubos mas de 116 cms. De largo. Con 6 boquillas cada tubo, en los que la

separacion entre boquillas es de 20 centimetros.

Figura 22. Boquillas distribuidas

Fuente: Taller, Semillas del Campo.

4.6.3 Creacion de un sistema de drenaje de agua

4.6.3.1 Materiales utilizados

e Lamina de acero inoxidable.

e Electrodos de acero inoxidable.

e Discos para pulidora.
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4.6.3.2 Tipo de unién de materiales

La unidon de la los materiales de acero inoxidable se hizo utilizando

soldadura eléctrica por puntos.

4.7 Sistema de secado con ventiladores

El sistema de secado estd compuesto por 4 ventiladores axiales, que a

través de su accionamiento secan el producto con aire.

4.7.1 Disefo base para los ventiladores

Figura 23. Forma de los ventiladores.

Fuente: Taller, Semillas del Campo.

4.7.2 Acoplamiento de las dimensiones requeridas de
los ventiladores

Sabiendo que se utilizaran 4 ventiladores y que cada uno ocupa un espacio

de 0.627 m de longitud y 0.616 m de ancho en banda, necesitamos un area de
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1.54 m”. Por lo que el sistema de secado tendra 2.5 metro de longitud y 0.616

metro de ancho.

Figura 24. Ventiladores ya instalados

Fuente: Taller, Semillas del Campo.

4.8 Elementos Administrativos en la fabricacion

Para la puesta en marcha del proyecto se conté con la herramienta de
control como el Diagrama Gantt, donde se fijaron las actividades necesarias en

cada etapa que van desde el disefio, la fabricacién y la instalacion.

A través de esta herramienta se gener6 una gestidn del proyecto sobre las
bases administrativas de la planeacion, organizacién, direccion y control. A
continuacion se da una resefia de las actividades y necesidades cubiertas en

cada etapa.

4.8.1 Planeacién

La planeacion en la fabricacion se llevd a cabo, con el propdsito de
establecer en primer lugar cuales son las directrices a seguir durante las etapas

del proyecto y coordinar los esfuerzos en cada una de las actividades, la meta
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era crear el disefo, las especificaciones, los materiales, y todas los

requerimientos técnicos a cubrir durante el la fabricacion e instalacion

Las metas a las que pretende llegar son: aumento de la produccion,

disminucién del costo de empaque y aumento de la calidad del producto.

Estimando el tiempo, se calcul6 que es posible fabricarla en mes y medio.

El proceso de fabricaciéon se llevara a cabo con 1 disenador, 1 mecanico, 1

técnico y 1 ayudante, la empresa cuenta con un taller bien equipado.

Se realizara una reunion con las personas involucradas en la fabricacion, en
la cual se les haran saber los detalle de la maquina, desde el disefio hasta la
fabricacion.

Cuando todos entiendan lo que se quiere hacer, se seleccionaran todos los
materiales a utilizar y se analizaran sus costos. Con lo que se procedera a
construir la maquina.

4.8.2 Organizacion

Aqui se deben analizar los costos que intervienen en la fabricacion, materia

prima, mano de obra y accesorios.

Si se obtiene un analisis factible de los costos se iniciar el trabajo.
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La estructura organizativa sera:

Ingeniero de proyecto: Calcula, disefa, coordina y dirige el proyecto, ademas se
encarga de las compras.

Mecanicos: Revisa el calculo del disefhador y se encarga de realizar
mediciones, ademas aporta ideas e informa fallas, maquinado de materiales.
Electricista: Instalacion de motores, moto-reductores y todos lo relacionado en
area eléctrica.

Ayudante: Es el colaborador de area mecanica o eléctrica.

Figura 25. Organigrama del equipo de trabajo

Ingeniero de proyecto

Mecanico Mercanico Electricista

Ayudante

Fuente: Elaboracién propia

Con este patrén se logra, mayor eficiencia y menores esfuerzos.

4.8.3 Direccion

Segun los calculos el trabajo se debe terminar en dos meses, se tienen que
planificar metas diarias tratando de sobrepasarlas, si estas metas son
sobrepasadas diariamente, el trabajo duraria mucho menos, lo que contribuye a

un ahorro para la empresa.
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Si debe hacer un compromiso con los trabajadores, haciéndoles saber que si
mejoramos nuestro trabajo, también mejoramos nuestro nivel dentro de la

empresa, lo que cambiaria nuestro estilo de vida.

Con la comunicacion, coordinamos los intereses del grupo y aun los

individuales de los participantes.

4.8.4 Control

Se debe asegurar que los hechos se ajusten a los planes y objetivos, ver
desviaciones y corregirlas, controlar sobre la base de planificacion con lo que se

garantiza que los planes tengan éxito.

e Sefalar el nivel de cumplimiento
e Chequear el desempenio, cada hora, cada dia, cada mes.
e Determinar variaciones.

e Si hay variaciones tomar medidas, si no hay continuar.

Como herramienta de control se utiliza un diagrama de Gantt donde se
detalla el tiempo y recursos requeridos para desarrollar las actividades,

propuestas desde la planificacion del proyecto.
4.9 Induccion del personal operativo
El proceso de induccion del personal operativo y administrativo que
participan en la operacion del proceso se enfoca hacia tomar en cuenta los

aspectos basicos del correcto manejo de los equipos, y sistemas involucrados.

Los aspectos mas importantes que se toman en cuenta a este respecto son:
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¢ Nivel de supervision, debe conocer:

O O O O O O O O O

O O O O O

Funcionamiento y operacién del sistema motriz, lavado, secado y
empaque.

Flujo de proceso

Puntos de control

Medidas de saneamiento y limpieza

Medidas de seguridad e higiene industrial

Planes de contingencia y emergencia en casos criticos de
seguridad.

Planes de produccion

Programas de produccion

Control de produccion

Operaciones en cada area de trabajo: carga, lavado, secado,
empaque.

Direccion de equipos de trabajo

Manejo de conflictos

Liderazgo

Administracion del tiempo

Gestion de recursos

¢ Nivel Operativo, debe conocer:

O O O O

Funcionamiento y operacién del sistema motriz, lavado, secado y
empaque, del area donde se desemperfie y a futuro del resto.
Operacion de los equipos y auxiliares

Métodos de trabajo estandares aplicables a su area de trabajo.
Medidas de saneamiento y limpieza en el sitio de trabajo

Medidas de seguridad e higiene industrial en el sitio de trabajo
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o0 Programas de produccion
o Conocer las actividades basicas de un plan de contingencias en
caso de accidentes.

0 Metas de area y empresa.
Todos estos elementos deben darse a conocer al personal que estara a
cargo del sistema a través de los medios ya descritos: Verbal y por escrito, ya

que el cumplimiento de estos elementos asegurara el éxito en la operacion.

A continuaciéon se describe el flujo de procesos mejorado para lavado

secado y empaque de tomates en racimo.
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Figura 26 Proceso mejorado.
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Actividad Simbolo Total de Tiempo (min)
actividades

Operacion Q 11 3.18

Transporte 4 1.41

Inspeccion 0 0

Almacenaje

Combinada @ 3 1.25

Fuente: Elaboracién propia Tiempo total  5.84 min/caja

4.9.1 Control de personal seleccionado

Aqui se pondra en practica una serie de Instrumentos administrativos, con la
finalidad de registrar y controlar al personal que labora en el nuevo sistema de
produccion. Para que las acciones o actividades empresariales se cumplan, es

necesario que haya un adecuado registro y control del capital intelectual.

Con el control y registro del personal, se trata de asegurar que las diversas
unidades de la organizacion marchen de acuerdo con lo previsto. Los objetivos
centrales de esta técnica es controlar las entradas y salida del personal,
cumplimiento del horario de trabajo, controlar horas extras, permisos,
vacaciones tardanzas y licencias, ademas incluir el cumplimiento de las metas

de produccién previstas para el cumplimiento de lo planificado.

Este proceso técnico se aplica desde el momento en que el colaborador

ingrese a laborar en la nueva operacion, ya que su ingreso debe registrarse en
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una ficha personal elaborada por el area de desarrollo de recursos humanos,

complementandose inmediatamente con su tarjeta de asistencia diaria.

Los instrumentos técnicos de registro y control del desarrollo del recurso
humano, seran establecidos de acuerdo a las necesidades, naturaleza y

exigencias del cargo, siendo utilizados los siguientes:

e Ficha personal.

e Ficha social

e Tarjeta de control diario de asistencia.

e Parte diario de asistencia.

e Papeletas de autorizaciéon de salidas.

e Tarjetas de control de récord laboral

¢ Rol vacacional

¢ Rol de cambio de vigilancia

e Cuadro de asignacion de personal

¢ Ficha de control de produccion por hora/dia/semana, por area de trabajo

e Cuadro de mando de metas de area de trabajo y planta

Estos elementos de control se ponen en marcha a través de registros
electronicos en algunos casos como lo son los controles de entrada y salida,
asistencias, solicitud y aprobacion cuando se trata de permisos, vacaciones o
faltas. Ademas los controles de produccion se llevan el control de cumplimiento
de produccion se llevan en el programa maestro de produccién, y el cuadro de
mando de cumplimiento de metas en graficos de publicacion

diario/semanal/mensual sobre los indicadores de control involucrados.
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4.9.2 Reunién para dar a conocer informacion de la

empresa

En esta reunion se les debe proporcionar informacién basica sobre los
antecedentes de la empresa, la informacion que necesitan para realizar sus

actividades de manera satisfactoria.

Esta informacion incluye cuestiones como la ndmina de pago, la obtencion
de credenciales de identificacion, cuales son los horarios de trabajo y como se

trabajara en el cargo.

e Explicacion sobre:

0 Horario de trabajo.

o Enfermeria y servicios médicos.

o0 Procedimiento en caso de accidente personal o a cualquier
compafiero de trabajo.

o Dodnde conseguir herramientas.

o Comentar otras condiciones del trabajo:

Pagos de salarios.

Tiempo extra.

Forma de computarlos.

Dia y método de pago de salario.
Efecto de faltas no justificado.
Ausencias.

Necesidad de reportar las faltas.

O O O O o O o o

A quién y como avisar en caso de ausencia.
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Reglas de seguridad.
Limpieza y aseo del area de trabajo.
Aseo personal.

Veda de juegos de azar, rifias, robos.

O O O O O

Prohibicion de bebidas embriagantes.

e Colocar al nuevo trabajador en su trabajo:

0 Relacion del trabajo con las operaciones anteriores y con las
subsiguientes.
o Normas de calidad.

o0 Normas de trabajo.

(@]

Funcionamiento y operacion del sistema motriz, lavado, secado y
empaque, del area donde se desemperfie y a futuro del resto.
Operacion de los equipos y auxiliares

Métodos de trabajo estandares aplicables a su area de trabajo.
Medidas de saneamiento y limpieza en el sitio de trabajo

Medidas de seguridad e higiene industrial en el sitio de trabajo

Programas de produccién

O O O O O o

Conocer las actividades basicas de un plan de contingencias en
caso de accidentes.

0 Metas de area y empresa.
Se debe tener en cuenta que mas alla de hacer reuniones informativas o de

entrenamiento debe incluirse la observacion del proceso en el sitio de trabajo

para facilitar su proceso de adaptacion.
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4.9.2.1 Disciplina Interior

La disciplina interior es de interés general y relevante para todos los
integrantes de la organizacion ya que es un deber general respetar estos
reglamentos o normativas internas, con el fin de mantener la sana convivencia y

el mejor de los climas organizacionales.

El reglamento y normativa sobre los regimenes disciplinarios se da a
conocer a través de una reunién con el uso de audiovisuales necesarios
haciendo ver cual es la conducta esperada por los miembros de la empresa. Se
ilustra que esta permitido, que esta prohibido, que se espera de las personas,
asi como las sanciones derivadas del incumplimiento o faltas cometidas. Asi
como la inclusion del codigo de ética que respalda el trato humano de y hacia
las personas, la observacion de estos reglamentos y codigos es obligatoria y es

de observancia para todos los niveles.

4.9.2.2 Informacidn en cuanto al cargo especifico

El objetivo es brindar al trabajador una efectiva orientacién general
sobre las funciones que desempefara, si trabajara en area de carga o en

area de empaque, a este respecto debe reforzarse:
e Los fines o razon social de la empresa y su organizacion
e La estructura de la empresa
¢ Funciones de su puesto

e Integracion vertical y horizontal de su puesto en el sistema de

produccion.

¢ Responsabilidades, obligaciones
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Métodos de trabajo a aplicar y respetar

Importancia de sus actividades como parte del sistema

Aspectos de seguridad, higiene

Controles y metas a los que sera sometido.

Esta informacion debe ser transmitida a través de la participacion de jefe o
gerente del area en la que el operativo se dirija, algunas de las actividades se
ejecutan bajo supervision con la participacion del supervisor o compareros

capacitados para tales fines.

Los medios siempre se debe respetar la estructura de transmision oral,
escrita por medios audiovisuales y no olvidando la participacion directa en el

proceso de los miembros del equipo, para facilitar la comprension.

4.9.3 Adiestramiento de personal seleccionado
La técnica de entrenamiento del cargo suministra la informacion,
conocimientos y experiencia en cuanto al cargo. Puede incluir, conduccion,
rotacion de cargos y asignacion de proyectos especiales.

Se propone seguir el esquema basico de un buen entrenamiento:

e Determinar cuales son los aspectos mas relevantes para preparar al

operario, para el nuevo cargo o asignacion.
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e Explicar y demostrar, de manera tedrica-practica. (incluso reglas de
seguridad), el cumulo de conocimientos nuevos, su uso, importancia y
relevancia general respecto de otras actividades.

e Evaluar el desempeiio del entrenado.

e Auditar el desempefio y rendimiento continuamente al entrenado.

Elementos importantes en el proceso:

e Adecuacion del programa de entrenamiento a las necesidades de la
organizacion

e La calidad del material del entrenamiento presentado

e La cooperacion de los jefes y dirigentes de la empresa

e La calidad y preparacion de los instructores

e La calidad de los aprendices

Adecuacién del programa de entrenamiento a las necesidades de la

empresa:

e Proceso de cambio
e Las etapas de evaluacién de un proceso de capacitacion
e Evaluacion a nivel empresarial

e Evaluacién a nivel de las tareas y operaciones

Posibles Dificultades

e Debe modularse el orden, la cantidad de la informaciéon proveida,
evitarse a toda costa abrumar con excesiva informacion.
e Debe evitarse que se vea sobrecargado de formas y cuestionarios para

llenar.
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e Iniciar siempre con las pautas mas simples pero no por demas
importantes, sefialar cuales son las criticas y requieren mayor atencion.
Es negativo empezar con la parte desagradable de su labor, si existiese.

e Nunca se le debe pedir que realice labores para las que no esta

preparado, y en las que existe posibilidades de fracasar.

Diferencias en el procedimiento a seguir para la operacion de maquina de

tomates en unidad y tomates en racimo.

Tabla VI. Procedimientos

MAQUINA TOMATES EN UNIDAD MAQUINA TOMATES EN RACIMO

Colocacion de uniforme Colocacion de uniforme
Desinfeccion del equipo Desinfeccion del equipo
Desinfeccion del personal Desinfeccion del personal

Inspeccion  de  dispositivos  en | Colocacion de carga en posicién de
maquina (Motores, cadenas, fajas, | inicio
bomba de agua, clorador, balanzas

electronicas)

Prueba de operacién de la maquina Inspeccion de secciones por millén de

cloro en depdsito de agua para lavado

Distribucién de personal en maquina Prueba de operacion de la maquina

Inicio del proceso Distribucidn de personal en maquina

Inicio del proceso

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10 Costos involucrados
4.10.1 Materia prima

MATERIALES DE ACERO INOXIDABLE EN GENERAL Q 21,325.00

75 METROS; BANDA DE POLIPROPILENO Q 580,285.60
24 BOQUILLAS Q 720.00
4 VENTILADORES Q 20,020.00
2 ENGRANES Q 110.80
1 CADENA Q 236.60

Q 622,698.00

4.10.2 Mano de obra

2 MECANICOS Y 1 AYUDANTE Q 50,000.00
TALLER DE TORNO Q 12,000.00
Q 62,000.00

4.10.3 Accesorios

1 HNE-X BOMBA CENTRIFUGA STA-RITE 1 HP 1 FASE Q 3,045.00

1 MOTO-REDUCTOR LINEAL, 2 HP TRIFASICO Q 4,382.00
1 VARIADOR DE FRECUENCIA PARA 2 HP TRIFASICO Q 2,875.00
Q10,302.00
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5. SEGUIMIENTO

La mejora continua de los procesos es necesaria para ser y permanecer
entre los mas competitivos es algo ya sabido y de lo cual mucho se ha escrito y
hablado, lo importante es definir las estrategias y tacticas para llevarlo a cabo,

asi como también su forma de medicion.

5.1 Resultados de la implementacién

5.1.1 Ventajas

Dentro de las ventajas reales de la aplicacion del proyecto podemos

mencionar:

¢ Incrementa la produccion, la productividad y la competitividad.

e La reduccién del trabajo manual requerido y de la fatiga.

e Optimiza e integra de los sistemas de produccidén agropecuarios
y agroindustriales

e Reduce los gastos de mano de obra directos en un porcentaje mas o
menos alto segun el grado de automatizacion.

e Puesto que los productos son mas competitivos, aumentan los
beneficios, es decir si reducimos costos se puede fabricar mas barato y
por lo tanto aumentar las ventas.

e Aumenta la calidad de produccion ya que las maquinas automaticas son
mas precisas, generan menos pérdidas y facilitan la produccion.
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Mejora el control de la produccion ya que pueden introducir sistemas
automaticos de verificacion y control.

Facilita la planificacién y programacién de la produccion

A medio y a largo plazo, y gracias a la constancia y a la uniformidad de la
produccion se garantizan plazos de entrega mas confiables.

Se reduce las incidencias laborales puesto que las maquinas
automaticas realizan todo tipo de trabajos perjudiciales para el hombre.
Generacion de cadenas productivas.

Disminucion de los costos de produccién.

Desarrollo regional.

5.1.2 Desventajas

Dentro de las desventajas de la aplicacion del proyecto encontradas

estan las siguientes:

La automatizacion no se puede desarrollar en forma repentina; es un

Proceso de apropiacion y adaptacion.

Resistencia al cambio: Los operadores de planta e incluso los gerentes, a
menudo ven los procesos basados en una mayor automatizacion, con un
cierto rechazo inicial. Este puede conducir incluso a la pérdida total del

nuevo sistema automatizado y la vuelta al antiguo.

Costos generados de la operacion (agua y energia eléctrica) y de
mantenimiento (repuestos, accesorios, lubricantes etc.). dichos costos
son menores a los ingresos.

Requerimiento de mano de obra calificada para mantenimiento mecanico

y eléctrico y en algunos casos soporte técnico externo.
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¢ Inversion inicial elevada: dada su sofisticacion, los equipos y maquinarias
automatizadas suelen tener un costo mayor, lo cual, a veces puede

hacer injustificable un proceso de automatizacion.

5.2 Observacién y analisis del proceso

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza
recursos y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada

se transformen en resultados, se puede considerar como un proceso.

Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el

elemento de entrada del siguiente proceso.

La organizacién debe:

° Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad
y su aplicacién a través de la organizacién (facturacion, produccién de
tomates/chiles, procesos asociados con el empaque, distribucion y
entrega)

o Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos (ordenamiento de
accion de los elementos del proceso)

o Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que

tanto la operacion como el control de los procesos sean eficaces.

Por estas razones es muy importante conocer los alcances e implicaciones
que tendra la implementacién del proyecto y su influencia en el resto de
procesos, ya que se debe preservar el equilibrio y la idea clara de la mejora que

en general tendra el proceso.
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El proceso basico del proyecto es el empaque, entendiendo por proceso,
todas aquellas actividades que transforman un elemento de entrada (Tomates o
chiles) en un resultado (Tomates o chiles empacados listos para su distribucion
y entrega), el enfoque basado en procesos permite la interaccion entre ellos asi

como el control y evaluacion permanente de cada uno de los mismos.

Entre los Elementos basicos del sistema a considerar tenemos:

e Entradas
0 Insumos
* Productos
e Tomates
e Chiles
» Recursos varios
e Energia eléctrica
e Agua
e Operadores del sistema (Mano de obra)
= Servicios (Auxiliares de la produccion)
» Informacion
e Proceso
o Transformacion de tomates y/o chiles en unidad o racimo en
paquetes de producto empacado, listo para su distribucién en el
mercado.
e Salidas
0 Productos
= Tomates y/o chiles empacados

o Informacioén
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e Retroalimentacién del sistema: La constituye todas las relaciones
generadas a través de la ejecucion del sistema productivo que inician
con el cliente (requerimientos) y terminan con el cliente mismo
(satisfaccion), la informacion que retroalimenta al proceso se genera
también a través de las interacciones de los protagonistas del proceso

como lo son: produccidon, mantenimiento, RRHH, proveedores.

5.2.1 Inspecciones periddicas

Las inspecciones periddicas para el correcta operacién y seguimiento del

sistema se dividen en dos subprocesos:

¢ Inspecciones de mantenimiento: mecanico y/o eléctrico

¢ Inspecciones de seguridad

Se detalla a continuacion las principales actividades que ha de tomarse en

cuenta en estos dos importantes temas:

Inspecciones de mantenimiento: mecanico y/o eléctrico

Es basico contar con un plan de frecuencias de mantenimiento para el
equipo, donde se planee y programe los mantenimientos al mismo,
considerando el mantenimiento, preventivo y predictivo, asi como las acciones
inmediatas correctivas cuando se da algun evento que provoque un paro de

produccion.

Se propone un plan de inspecciones semanales, que en el caso de las
bandas es lo recomendable, incluir, los suministros necesarios para mantener a

punto los mecanismos, estas inspecciones son en marcha,
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El programa debe incluir un paro semestral para evaluar elementos de
desgaste y su recambio programado, y hacer una evaluacion predictiva de las

condiciones de moto-reductores, sistema eléctrico en general, ejes.

Un paro total anual para cambio de piezas de desgaste y evidencias de
problemas identificados con el predictivo. Debe tomarse en cuenta que para
cada ejecucidon debe contarse con los suministros y/o repuestos necesarios
para no incurrir en atrasos innecesarios y pérdidas de tiempo de produccién

mas alla de lo necesario.

Inspecciones de seguridad

Las inspecciones de seguridad se ejecutan de manera periédica se hace a
través de la aplicacion de una lista de verificacion especifica, donde se
considera las particularidades de cada area de trabajo que logre el

mantenimiento seguro del sitio al identificar y corregir peligros.

En este caso la frecuencia de las inspecciones sera mensual para lo que se
tomara en cuenta el nivel de peligrosidad del sitio de trabajo. Se documentaran
las observaciones hechas en la inspeccion, los peligros identificados y las

medidas de correccion tomadas.

Se cuenta con elementos de seguridad como lo son los sistemas de paro
manual de las bandas, a través de botones de panico y las cuerdas de
seguridad, estos sistemas facilitan el paro de emergencia del equipo ante la
ocurrencia de un accidente y el consiguiente riesgo a la integridad del

trabajador.
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Otros sistemas de seguridad con los que se cuenta son los extintores,
rociadores y las alarmas contra incendios. Al menos una vez al afio debe
validarse la funcionalidad de las alarmas contra incendios y los sistemas de
rociadores contra incendios. A los extintores se les debe verificar la carga cada
mes y cargarlos de nuevo anualmente. Inspeccionar los botiquines de primeros
auxilios periédicamente y surtir o reemplazar sus suministros cuando sea

necesario.

5.2.2 Fichas de control

Las fichas de control son tablas donde se anotan los datos obtenidos de las

inspecciones perioddicas realizadas en el lugar de trabajo.
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Tabla VII. Ficha de control.

Fecha de la inspeccion

Area de trabajo y seccién de trabajo (especificar)

Sitios donde han ocurrido accidentes, dentro del area de

evaluacion

Persona que realiz6 la inspeccion

Puesto:

Numero de Trabajadores Expuesto

Sexo |M

Total

Edad maxima y minima de trabajadores

Minima

Maxima

Riesgo

Tipo

Critico

Mayor

Menor

No
Aplica

Técnica de Control

Mecanicos

Caidas de altura

Caidas de nivel

Caidas de
Objeto

Atrapamientos

Golpes

Heridas

Choques

Seguridad

Fisicos

Ruido

lluminacién

Vibracién

Ventilacion

Radiacion

Higiene Industrial

Fuente: Ramirez, César. Seguridad Industrial: Un Enfoque Integral. Segunda edicién. Editorial

Limusa. P.112
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5.3 Acciones correctivas

Estas acciones son medidas a tomar a partir de los resultados de las

inspecciones, detectan las desviaciones y las corrigen.

Tabla VII. Tipos de acciones correctivas, ldentificadas segun su grado de

riesgo:

Desviaciones Acciones correctivas

Empleados Capacitacion, entrenamiento.

Maquina Mantenimiento correctivo,
preventivo / predictivo

Dentro de las acciones correctivas es muy necesario poseer un plan de
contingencias para eventos que provoquen un paro no programado en los
equipos. Este plan de contingencias debe contar con los procedimientos
basicos a aplicar cuando se den problemas de mantenimiento de los equipos, y
en términos especificos que debe se debe hacer ante cada caso, y evitar
pérdidas innecesarias en la produccion. Este plan debe actualizarse,
retroalimentarse y enriquecerse a través de la documentacidén periddica de
nuevos casos de problemas reportados, siendo estos de orden mecanico,

eléctrico o electronico.

En el caso de los aspectos de seguridad en la planta también debe contarse
con sus procedimientos documentados y publicados donde detalle qué hacer en
casos de emergencia. Con la debida capacitacion y aplicacion inmediata de
dichas actividades se lograra preservar los aspectos de seguridad evitando

accidentes laborales.

137



5.4 Difusién

Las actuaciones relativas a difusion pueden a su vez catalogarse segun dos

subtipos: promocién y publicidad.

Se clasificaran en promocion aquellas actuaciones cuyo fin sea el de
potenciar la incorporacion y permanencia de los trabajadores involucrados en la
sociedad de la informacion. Mientras que corresponde agrupar en publicidad
las actividades encaminadas a informar mediante campafias y otras formas de

comunicacion.

La difusion es la realizacion de reuniones, seminarios, encuentros y demas
actividades destinadas al intercambio de experiencias y a la elaboracion de
nuevas propuestas para enriquecer la implantacién conocimientos, sistemas o
informacion en general, asi como todas las actividades necesarias para dar a
conocer novedades o actualizaciones en el entorno de la empresa tanto interno

como externo.

5.4.1 Empresa en general

Dentro de los medios de difusion dentro de la empresa se cuenta con los

siguientes medios:

e Revista de circulacion mensual

e Mural informativo

¢ Reuniones informativas

e Campanas de soporte a implementaciones, cambios, mejoras etc.

0 Recursos
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» Audiovisuales (Audio/ Video)
= Manuales
= Triifoliares

= Electronicos: Correo electréonico, fondos de pantalla,

banners
e Capacitaciones y entrenamientos, métodos empleados:
o Cursos
0 Seminarios

o Talleres

5.4.2 Planta de empaque

Dentro de los medios de difusién en la planta de empaque se cuenta con los

siguientes medios:

e Revista de circulacién mensual
e Mural informativo
¢ Reuniones informativas
e Programa de radio interno
e Campanas de soporte a implementaciones, cambios, mejoras etc.
o0 Recursos
» Audiovisuales (Audio/ Video)
» Manuales
= Triifoliares

= Electronicos: Correo electronico, fondos de pantalla,

banners

e Capacitaciones y entrenamientos, métodos empleados:
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o Cursos
0 Seminarios

o Talleres

El impacto de la difusion de informacion se hace a través de cuestionarios
efectuados por recursos humanos que miden la efectividad de las campafas e

informacion proporcionada.

5.5 Mejora continua

La mejora continua del sistema implica varias actividades que deben tenerse
como practicas que llevaran a la empresa a mantener su productividad y
competitividad, de decir, que sera el conjunto de herramientas que bien
aplicadas daran los resultados deseados y generan los beneficios que se

plantean desde la mision y vision.

Las condiciones para la implementacion de modelos de mejora continua

deben considerarse desde los puntos de vista siguientes:

e Debe estar incluida en las politicas y objetivos de la calidad.

e Debe estar incluida en la planificacion de la calidad. Se deben planificar y
gestionar los procesos necesarios para la mejora continua del sistema de
gestion de la calidad.

e Se deben definir, planificar e implantar las actividades de medicién y
seguimiento necesarias para asegurar la conformidad y la consecucion de
la mejora. Esto debe incluir la determinacion de la necesidad para, y la

utilizacién de los métodos aplicables, incluyendo técnicas estadisticas.

140



Para un efectivo plan de mejora continua dentro de la empresa se propone la
implementacion del sistema de mejora continua conocido como: DRW (Daily

Routine Work), que se detalla a continuacion:

Dar participacion a los obreros y empleados requiere de un sistema efectivo,
siendo éste, el conocido como DRW (Daily Routine Work) que significa “Rutina

Diaria de Trabajo”.

La rutina diaria de trabajo significa realizar dia tras dia labores de
mejoramiento (tanto en los productos como en los procesos) sumadas a las
labores operativas, por parte de los operarios, con el fin de elevar los niveles de
calidad y reducir los costos. Lo ideal es que el sistema DRW forme parte de un

programa de calidad total general de la empresa.

En la medida que la empresa continue creciendo y cambiando, es importante
cuidarla. Es posible que algunos de los procesos de trabajo que funcionaban
aceptablemente bien hace uno o dos afos ya no sean los mas efectivos y
productivos, si el objetivo es llegar a satisfacer plenamente las actuales y
futuras demandas de calidad.

Caracteristicas del sistema
Lo que le da su especial perfil a éste sistema es: el mismo se aplica a los
niveles mas pequefios de unidad dentro de la empresa; tales como las

secciones, departamentos y células de trabajo entre otras.

Debe ser aplicado a todas las areas de la empresa.
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Se aplica de forma permanente, en un proceso continuo de mejora, pues la

calidad perfecta nunca se alcanza; siempre es posible mejorar algo.

Tratandose de un proceso continuo, tiene la misma naturaleza “rutinaria” de

todas las demas actividades que se realizan en la unidad.

Se aplica a las actividades normales y regulares de cada unidad.

Toma como referencia fundamental la satisfaccidon de los clientes, tanto

internos como externos.

Lograr tal mejora continua implica un proceso de gestidon sistematico en cada

unidad de la organizacion.

El objetivo fundamental es que el propio personal de la unidad se
responsabilice de la mejora de la calidad de su propio trabajo. Para el logro de
los objetivos es necesaria e imprescindible tanto la implicacidn como el total
compromiso de parte de la cabeza jerarquica de cada una de las unidades de la

empresa.
Orden de prioridad

A la hora de priorizar, el punto de partida es conocer en primera instancia las
necesidades de los clientes externos, para partiendo de ello ir definiendo las

necesidades y requerimientos de los clientes internos.

Los clientes son la prioridad absoluta para asegurar la subsistencia de la

empresa.
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Metodologia de trabajo

El sistema DRW sigue la muy conocida secuencia creada por W. E. Deming
conocida en espanol como PREA (Planificar-Realizar-Evaluar-Actuar), la cual
fue difundida tanto por Joiner en los Estados Unidos, como por los consultores
Imai e Ishikawa en el Japon, siendo fundamental para ellos como herramienta

del sistema Kaizen.

En el PREA el primer punto es planificar, y dentro del sistema DRW la
planificacion gira alrededor de un concepto clave consistente en convertir a los
clientes tanto internos como externos en el punto de referencia o parametro
basico en la aplicacién de la mejora. Para ello debe focalizarse la incorporacién
de los clientes internos y externos en los procesos de la unidad operativa de

manera tal que éstos se conviertan en el objetivo real de las rutinas diarias.

Ello esta compuesto por quince pasos basicos:

1. Lista de actividades: Todo el proceso tiene inicio con la elaboracién de una
detallada lista de todas las actividades que tienen lugar en la unidad.

2. Interrelacion: Se procede a interrelacionar las actividades listadas

anteriormente con los procesos del negocio.

3. Input: Se confecciona una lista de los insumos utilizados por los diversos
sectores 0 areas de la empresa, se trate tanto de insumos provenientes
directamente de fuera de la empresa o de otra area de la misma. Debe tenerse

especial cuidado en recabar las condiciones que deben reunir dichos insumos.

4. Output: Se procede a identificar las salidas o resultados generados por cada
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area de la empresa. Este output puede ser un producto o servicio final
destinado a clientes externos, o bien productos o servicios intermedios a ser
utilizados por los diversos sectores de la empresa. Especial atencién merece la
determinacion acerca de las caracteristicas que deben reunir cada producto o

servicio.

5. Actividades internas: Se identifica y lista las actividades de cada unidad que

no tienen interrelacion con otras areas de la empresa.

6. Clientes: Se identifican los clientes internos y externos de cada unidad, sea

ésta operativa, administrativa-financiera, o comercial.

7. Proveedores: Se da respuesta a la pregunta ¢quiénes son nuestros

proveedores externos, y cuales los internos?

8. Investigacion de clientes: Se entrevista a los clientes internos de la unidad
con el fin de identificar sus necesidades, los asuntos criticos relacionados con
los outputs de la unidad, los indicadores o ratios de rendimiento y calidad mas
apropiados y las vias que existen para aumentar sus niveles de satisfaccion. De
igual forma y con especial cuidado y dedicacion se presta atencién a las

necesidades de los clientes externos.

9. Analisis de proveedores: Se analizan tanto los procesos como caracteristicas
de los productos o servicios con los proveedores internos y externos, a los

efectos de mejorar la calidad, los costos y los plazos o tiempos de respuesta.

10. Objetivos conjuntos: Se procede a establecer de manera sistematica e
integral objetivos coordinados para la busqueda de resultados tanto con los

clientes como con los proveedores, sean estos tanto internos como externos.
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11. Métodos: se definen los métodos destinados a mejorar de forma consistente

los resultados de las diversas actividades y procesos.

12. Implantacién: se elabora el plan y se procede a su implantacion.

13. Verificacion: puesta en practica las mejoras, se procede a controlar y
verificar los resultados, procediendo a continuacién a efectuar las correcciones

pertinentes para ajustar los resultados.

14. Meta: efectuadas los controles y correcciones, y una vez cumplidos los

objetivos se da por alcanzados las metas establecidas.

15. Fijacion de nuevos objetivos: se establecen nuevos y mas elevados niveles

de performance.

Caracteristicas claves del sistema

e Es un proceso constante que no se da nunca por terminado.

e Se aplican a los niveles mas pequefas de unidades de la empresa.

e Tiene la misma naturaleza “rutinaria” de las demas actividades que se
ejecutan en la unidad.

e Toma siempre como punto de referencia la plena satisfaccion de los
clientes externos e internos de la empresa.

e El personal de cada unidad debe responsabilizarse de la mejora continua

en la calidad de su trabajo.

Como paralelo a la implementacién del plan de mejora continua, se advierte
la necesidad de lograr trabajar bajo sistemas sanitarios plenamente reconocidos

como lo son BPM y HACCP, que son de perfecta aplicacion en la agro industria,
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ello debe implementarse como un agregado a la calidad de los productos y

servicios que proporciona la empresa.

Este sistema sencillo de entender y poner en practica, no es mas que otra
forma de llevar hacer factible la mejora continua en cuanto a calidad, costos,
productividad, tiempos y plazos de respuesta y niveles de satisfaccion,
poniendo un muy especial acento en la plena satisfaccion del cliente externo de

la empresa.

El proceso de mejoramiento continuo es imperioso e imprescindible para el
exito. En el actual terreno competitivo, el DRW le permitira alcanzar los mayores
éxitos. Al mejorar los procesos se mejoran los resultados, y consecuentemente

ello implica alcanzar los maximos beneficios.
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1.

CONCLUSIONES

Se implementd una maquina industrial con la que se logré automatizar el
proceso de empaque de tomates en racimo, ya que los procesos de lavado y
secado de tomates se ejecutaban a través de una alta intervencién
operativa, considerandose netamente manuales, utilizando como insumos
principales agua clorada para el lavado y toallas de papel desechable para

el secado.

Con la incorporacion de mecanismos automatizados al proceso productivo
se obtiene una mayor eficiencia técnica, social y econdmica que permite
elevar la produccion, disminuir costos, mejorar los tiempos de entrega y en

general mejorar los indices de productividad y competitividad de la planta.

La propuesta se fundamenta en la instalacion de un sistema de gestién del
producto a través de los procesos de lavado, secado y empaque, basandose
en un conjunto de bandas transportadoras, que generan el cambio total de la
manera como se ejecuta el proceso, pasando de un sistema netamente
manual a un sistema semi-automatico generando mayor fluidez en el manejo

del producto a través del proceso.

Las principales actividades para poner en marcha el proyecto consta de las
fases de disefio, fabricacion e instalacidon de maquina, chasis, sistema de
bandas transportadoras y equipos auxiliares, asi como los nuevos sistemas

de lavado, secado y empaque.

147



5.

El plan de induccion y capacitacion para la correcta operacion de los
sistemas propuestos es, ademas del correcto disefo, fabricacion e
instalacion, la principal herramienta para operar y mantener con éxito el

mismo.

El control de los sistemas propuestos a través de un plan de frecuencias de
mantenimiento preventivo y predictivo, asi como inspecciones de seguridad
aseguran, la operaciéon confiable, disminuyen los paros no programados y

dan seguridad en la operacion.
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1.

4.

RECOMENDACIONES

La automatizacion no se puede desarrollar en forma repentina; es un
proceso de apropiacion y adaptacion, por lo que se debe tener especial
cuidado de como se va a manejar la implementacion para no generar
incertidumbre en el personal de la planta, un buen plan de difusion,
gestion del cambio y buenos niveles de comunicacién, son basicos para

la puesta en marcha del proyecto.

La subsistencia y competitividad en el mercado agro-industrial se logra
necesariamente a través de la implementacion de elementos
mecanizados que brinden niveles de automatizacion, por lo que
actualizar sus sistemas productivos hacia el propuesto, asegura el

alcance de los objetivos empresariales.

En el disefio del sistema de gestion de producto como el descrito hay que
considerar elementos como la carga del producto a transportar, para
poder determinar el ancho, la velocidad, el largo del transportador y la

potencia del motor.

Se debe preparar un buen plan de induccién y entrenamiento que tenga
como fundamentos la orientacion, entrenamiento eficaz, operacion
segura, y sobre todo el compromiso de las nuevas atribuciones en la

operacion y supervision del sistema descrito
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Las principales actividades de seguimiento a la implementacién del
sistema propuesto se basan en crear un plan de mantenimiento y un

programa de inspecciones de seguridad.

El sistema DRW, descrito como plan de mejora continua, es la
herramienta que empleada correctamente asegura la mejora continua no
solo del sistema propuesto sino de las diferentes areas de operaciéon de

la empresa.

El cumplimiento de las normativas de calidad aplicable a esta clase de
industrias como lo son BPM y HACCP considerando que la produccién
tiene orientacién hacia el mercado externo y estas certificaciones dan

acceso a nuevos mercados.

Crear un manual de induccién de personal.
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ANEXOS

Tabla IX. Promedio de pérdidas en elementos de maquinaria

Chumaceras comunes de camisa 2% a 5%

Chumaceras de bolas 1%

Reductores de engranajes

Engranaje helicoidales o rectos

De reduccion simple 2%
De reduccion doble 4%
De reduccion triple 5%

Engranajes de tornillo sin fin

De reduccion simple 5%

De reduccion doble 10% a 20%
Cadenas de rodillos 3% a 5%
Bandas en V 2% a 4%

Fuente: Paiz Ocafa, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno
Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacion Ingenieria Mecanica.
2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag. 97
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Tabla X. Terminologia

SISTEMA SISTEMA
METRICO(S.I.) BRITANICO(E.E.U.U.)

BS Resistencia de la banda (21°[70°]) Kg/m de ancho Lb/pie de ancho

ABS Resistencia disponible de la banda en condiciones de | Kg/m de ancho Lb/pie de ancho

funcionamiento

BP Traccion de la banda en el engranaje motriz Kg/m de ancho Lb/pie de ancho

ABP Traccion ajustada de la banda Kg/m de ancho Lb/pie de ancho

M Carga del producto en la banda Kg/m” Lb/pie”

Mp Carga con producto aglomerado Kg/m" Lb/pie”

W peso de la banda Kg/m” Lb/pie”

OL Linea central - -

L Longitud del transportador de OL eje a OL eje Metros Pies

H Cambio de elevacién del transportador Metros Pies

F Factor de friccion total - N

Fw Factor de friccion entre la guia de desgaste y la banda - -

Fp Coeficiente de friccion entre el producto y la banda - -

SF Factor de servicio - -

B Ancho de la banda Metros Metros

Q Peso del eje Kg/m Lb/pie

W Carga total sobre el eje Kg Lb

Ls Longitud del eje entre las chumaceras Mm Pulg

To Par motor del eje motriz Kg-mm Lb-pulg

PD Diametro de paso de los engranajes Mm Pulg

V Velocidad de desplazamiento de la banda M/min Pie/min

°F Grados Fahrenheit - °F

°C Grados Centigrados(Celsius) °C -

T Factor de temperatura - -

S Factor de resistencia - -

Hp Caballos de fuerza - Hp

Pw Potencia en vatios Vatios -

E Modulo de elasticidad Kg/mm” Lb/pulg”

| Momento de inercia mm_L4 pulg L4

D Deflexion del eje Mm Pulg

N Velocidad de rotacion Rpm Rpm

— Diametro Mm Pulg

Fuente: Paiz Ocafa, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno
Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacion Ingenieria Mecanica.
2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag. 97
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Tabla XI. Caracteristicas de los diferentes tipos de ejes.

B- DATOS DEL (Q) PESO DEL EJE, Kg/m (Ib/pie) | MOMENTO
EJE DE INERCIA

(mm,4)

TAMANO ALUMINIO ACERO AL|ACERO (pulg,4)

CARBONO INOXIDABLE

5/8 pulg. (0.46) (1.33) (1.33) (0.013)

CUADRADO

1 pulg. (1.17) (3.40) (3.40) (0.083)

CUADRADO

1.5 pulg. (2.64) (7.65) (7.65) (0.42)

CUADRADO

2.5 pulg. (7.34) (21.25) (21.25) (3.25)

CUADRADO

3.5 pulg. (14.39) (41.60) (41.60) (12.50)

CUADRADO

25 mm 1.699 4.920 4.920 32550

CUADRADO

40 mm 4.335 12.55 12.55 213,00

CUADRADO

60 mm 10.05 29.11 29.11 1,080,000

CUADRADO

65 mm 11.79 34.16 34.16 1,487,600

CUADRADO

E MODULO DE | 7,000 21,100 19,700

ELASTICIDAD |(10,000,000) |(30,000,000) |(28,000,000)

Kg/mm”

(Lb/pulg”)

Fuente: Paiz Ocafa, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno

Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacion Ingenieria Mecanica.

2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag.
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Tabla XIl. Coeficiente de friccion Fw

MATERIALES ESTANDAR

MATERIAL
DE GUIAS
DE

DESGASTH

POLIPROPILENO

POLYERHYLENE
SUPERFICIE
LISA

ACETAL

SUPERFICIE

LISA

ACETAL EC
SUPERFICIE
LISA

SUPERFICIE
LISA

SUPERFICIE
ABRASIVA

HUMEDA | SECA

HUMEDA

SECA

HUMEDA | SECA

HUMEDA | SECA

HUMEDA | SECA

U.HM.G.

0.11 0.13

NR NR

0.24 0.32

0.10

0.10

0.10 0.10

H.D.P.E

0.09 0.25

NR NR

NR NR

0.09

0.08

0.09 0.08

Nylon

relleno de
molibdeno
o nylon
relleno de

silicon

0.24 0.25

0.29 0.30

0.14 0.13

0.13

0.15

0.13 0.15

Acero
inoxidable
o] al
carbono
laminado

en frid

0.26 0.26

0.31 0.31

0.14 0.15

0.18

0.19

0.18 0.19

Fuente: Paiz Ocafa, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno

Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacién Ingenieria Mecanica.

2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag.
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Tabla XllIl. Factores de servicio

TIPODECARGA

TIPO DE MOTOR QUE HORAS/
ACCIONA EL REDUCTOR | DIA UNIFORME  IMEDIA CON
CHOQUES

2 0.9 1.1 1.5
MOTOR ELECTRICO

10 1.0 1.25 1.75
ENTRADA CONSTANTE)

24 1.25 1.50 2.00
MOTOR DE COMBUSTION 2 1.0 1.35 1.75
DE VARIOS CILINDROS

10 1.25 1.50 2.00
MEDIANAMENTE
IMPULSIVA 24 1.50 1.75 2.50

Fuente: Paiz Ocafia, Edwin Omar. Disefio de Bandas Transportadoras de Polipropileno
Aplicado en la Industria de Bebidas. Guatemala. Trabajo de graduacién Ingenieria Mecanica.

2002. Universidad de San Carlos de Guatemala. Pag.

Tabla XIV. Distancia entre centros.

[inch]|[3/8 |[1/2 |5/8 ||3/4 |1 17, 17 1%, |2
Paso

[mm] ||9,525||12,70(|15,875|{19,05||25,40|/31,75||38,10(|44,45||50,80

C [mm] ||450 ||600 |750 900 ||1000 [|1200 ||1350 ([1500 ({1700

Fuente: Catalogo Renold, Transmission Chains pag. 126
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Tabla XV. Propiedades quimicas del polipropileno

Polipropileno

[ . )
\{113 (u)n

CH;
Nombre quimico poli(1-metiletileno)
Sinénimos Polipropileno; Polipropeno;
Formula quimica -(CsHe)-n
Mondmero Propileno (Propeno)
9003-07-0 (atactico)
numero CAS 25085-53-4 (isotactico)

26063-22-9 (sindiotéactico)
Amorfo: 0.85 glcm®

Densidad Semicristalino: 0.95 g/cm3

temperatura de fusion 173°C
Temperatura de degradaci6n286 °C

Fuente: Bernhard, Peter. El polipropileno. Hanser Editorial. Espafna 1989. P 62-70
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