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Brillantez

Corriente convectiva

Deflexién

Dovela

GLOSARIO

Efecto luminoso sobre superficies
brillantes o materiales transparentes.
La brillantez se produce por reflexion
de la fuente de luz o refraccion de la
luz; depende de la luz orientada de

fuentes de luz.

Movimiento de ascenso o descenso de
un fluido, debido a las diferencias de

temperatura o presion con el entorno.

Hace referencia al grado en el que un
elemento estructural se desplaza bajo

la aplicacion de una fuerza.

Es un elemento constructivo que
conforma un arco y que puede ser de
diferentes materiales, como ladrillo o
piedra. Actualmente se elaboran en
hormigdbn  (concreto) armado o

pretensado.

Xl
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Flujo luminoso

Limite de fluencia

Modulo de elasticidad (Young)

Médulo de rigidez

Nervadura transversal

Es la cantidad de luz que emite una
fuente luminosa. Se le conoce también

como intensidad luminosa.

Es la zona méxima en la cual el médulo
de Young es constante. También es la
zona limite a partir de la cual el

material se deforma plasticamente.

Se denomina médulo de elasticidad a
la razén entre el incremento de
esfuerzo y el cambio correspondiente a

la deformacién unitaria.

Mide la facilidad o dificultad para
deformar por cizalladura (o esfuerzo
cortante) un material determinado. Un
material con un médulo de rigidez bajo,
es un material facil de deformar por
cizalladura. Este sélo tiene significado

para materiales solidos.
Borde de refuerzo en el sentido

transversal de la lamina acanalada de

aluzinc.

Xl



Reflectancia o reflexién Se define como la relacion entre el flujo
luminoso reflejado y el flujo luminoso

incidente.

Tension limite de fatiga (Se) Generalmente se presenta un intervalo
con valor superior e inferior, dentro del
cual se encuentra la tensibn maxima
gue soporta el material antes de la

fatiga.

X
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RESUMEN

Bienes y Servicios Torres es una empresa dedicada principalmente a la
renta, reparacion y venta de tarimas de madera tratada, utilizadas para la
estibacion de materiales, productos etc. El tema principal de este trabajo se
centra en la mejora del edificio de almacenaje e instalacion de un puente gria

para manejo de producto de la empresa Bienes y Servicios Torres.

Se presentaran todos los antecedentes e informacion de diversos aspectos
de la empresa, su organizacion, descripcion de instalaciones fisicas, actividades
gue realiza y detalles de su producto. Ademas se mostrara la base tedrica que

se utiliza para la realizacion del presente trabajo.

Se describird el tipo de edificio que posee actualmente la empresa, las
condiciones ambientales, de ruido, iluminacién, piso, pintura, techo, las
herramientas y equipo que se utiliza para el manejo y carga de tarimas; asi
como la forma en que se realizan los procesos de almacenaje y carga de
tarimas, pues todas estas observaciones y analisis daran una vision clara de las

mejoras a realizar.

Se detallard la propuesta y todos los aspectos a tomar en cuenta en la
realizacion del proyecto, las caracteristicas con que contara el edificio de
almacenaje, su condicién ambiental, tipo de edificio y costo de implementacién.
Se mostraran aspectos importantes de seleccién, especificaciones técnicas del

equipo, adecuada instalacion y costos de implementacion del puente grua.
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Se especificardn diversos aspectos necesarios para la adecuada
implementacion del proyecto. Se describiran aspectos importantes como: las
normas de seguridad en el area de almacenaje, equipo de proteccion personal,
sefalizacion, capacitacion del personal y los costos que se produciran en la
compra de equipos e implementacion del proyecto. Todos los aspectos de
implementacion estdn enfocados a mejorar las condiciones de trabajo y
resguardo de los trabajadores vy facilitar los procedimientos que se realizan en

el area de almacenaje y carga de tarimas.

Se estableceran los puntos criticos de control y las actividades que deberan

realizarse con el fin de conservacion del edificio y puente grua.
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar el edificio de almacenaje e instalar un puente grda que permita y

facilite el manejo de tarimas, en una empresa comercializadora.

ESPECIFICOS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Disefiar un edificio adecuado para almacenaje, manejo y carga de
producto.

Establecer las normas y equipo de seguridad e higiene necesaria para
los procesos realizados y para el edificio de almacenaje.

Determinar las condiciones ambientales con que contara el area de
almacenaje y carga para una mejor conservacion y manejo del producto.

Analizar las condiciones de uso, carga y requerimientos del puente gria
para realizar una adecuada seleccion de la maquinaria.

Establecer mediante especificaciones técnicas, una adecuada instalacion
del puente grda propuesto.

Determinar los procedimientos de mantenimiento necesarios para la
conservacion del edificioy el puente gria.

Establecer los pasos y procedimientos de control y mejora continua del

proyecto.
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INTRODUCCION

Para garantizar la conservacion de materias primas y la calidad de productos
terminados, es imperante evitar que los materiales estén expuestos a las
inclemencias del tiempo, con el fin de conservar sus cualidades, ademas es
necesario que las materias y productos sean manejados cuidadosa y
eficientemente. La proteccion y el manejo adecuado se logran con instalaciones
y equipos que sean disefiados tomando en consideracion factores que afectan
directamente las funciones de almacenaje y faciliten el manejo y carga de los

productos.

El concepto de almacenaje ha sido profundizado, y va mas alla de ser la
accion de poner o guardar en almacén, reunir o guardar muchas cosas. En la
actualidad el almacenaje, eficiencia de manejo y carga de productos esta ligado

a una gran variedad de costos, utilidades y calidad de los productos a entregar.

Bienes y Servicios Torres es una empresa dedicada principalmente a la
renta, reparacion y venta de tarimas de madera, y actualmente no cuenta con
un edificio que ofrezca las condiciones adecuadas para almacenaje, ademas
carece un sistema de manejo que facilite y eficiente la estibacion y carga de su

producto.

Para el disefio adecuado de mejoras al edificio y la seleccion del equipo de
manejo de productos que beneficien aspectos operacionales y de eficiencia, se
analizan los factores que influyen en el proyecto, ademas de practicar técnicas
imprescindibles de ingenieria, que ofrezcan una solucion éptima al problema de

la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 La empresa

El tema principal de este trabajo se centra en la mejora del edificio de
almacenaje e instalacion de un puente grua para manejo de producto de la
empresa Bienes y Servicios Torres. A continuacion, se presenta informacién
general de la empresa, descripcion de instalaciones fisicas, actividades,

antecedentes historicos y organizaciéon de la misma.
1.1.1 Ubicacién

La empresa se encuentra ubicada en la 29 calle 3-79 zona 12 Villa Lobos
1, en el municipio de Villa Nueva de la Ciudad de Guatemala.

1.1.2 Descripcion de las instalaciones fisicas

La empresa cuenta con un terreno de dimensiones 15x15 metros, donde
se encuentran las siguientes areas: almacenaje, carga y descarga de producto;
la cual tiene acceso para los vehiculos y el area de reparacién y construccién
de tarimas. El area de almacenaje es de aproximadamente de 6x15 metros y
cuenta con un pequefio almacén construido con madera liviana, el que se
encuentra ocupado por tarimas en su totalidad, el resto de éstas se encuentra a

la intemperie.
1.1.3 Descripcion del producto

Se comercializa tres tipos de tarimas: de taco corrido con entradas para
pallete, macizas y ocasionalmente, por la dificultad de obtenerlas, tarimas
plasticas. Las dimensiones de las tarimas que se comercializan son de 1x1

metros.



Figura 1. Tipos de tarima a) plastica, b) taco corrido y c) maciza.

a) b) c)

1.1.4 Descripcion de actividades

Bienes y Servicios Torres es una empresa dedicada principalmente a la
renta, reparacion y venta de tarimas de madera tratada, utilizadas para la
estibacion de materiales, productos etc. Adicionalmente, son fabricantes y
distribuidores de tarimas de madera fabricadas bajo especificaciones.

1.1.5 Antecedentes histéricos de la empresa

La empresa Bienes y Servicios Torres se inicié en el afio 1,997, siendo
principalmente una empresa familiar. Los fundadores observaron la creciente
demanda y el amplio mercado de estos productos, surgiendo asi el deseo de
ocupar un espacio en el mercado guatemalteco de comercializacién de tarimas
de madera. Conocido ya el mercado y con una cartera creciente de clientes se

inician en la reparacion y venta de tarimas.

En el 2000, la empresa se inicia en la fabricacion de tarimas bajo
especificacién con lo cual aumenta cada afio la participacién en el mercado de

proveeduria de tarimas.




Actualmente, la empresa realiza distintas actividades, entre ellas:
distribuye tarimas tratadas contra plagas, fabrica tarimas bajo especificaciones,

presta servicio de reparacion, ademas de entrega a domicilio.

Debido al aumento de clientes y operaciones, la empresa ha observado la
necesidad de ampliar sus instalaciones e implementar maquinaria y equipo que
facilite la realizacién de sus actividades, para responder asi de manera eficaz y
eficientemente a las necesidades del mercado y clientes.

1.1.6 Organizacion

La estructura organizacional se refiere a la forma en que se dividen,
agrupan y coordinan las actividades de la organizaciébn en cuanto a las
relaciones entre gerentes y empleados, y empleados que se encuentren en un
mismo nivel organizacional. En el presente caso esta definida como se muestra

a continuacion.
1.1.6.1 Organigrama

Debido a que es una pequefia empresa, Su organigrama no presenta un
alto grado de complejidad con una gran cantidad de puestos y atribuciones. El

organigrama es el siguiente:

Figura 2. Organigrama de la empresa

Gerente
General

|
) Reparador y
‘ ‘ Secretaria ‘ Jefe de bodega

Ayudante de ‘

‘ Contador

Ayudante de
bodega

reparacion y
fabricacion

‘ Repartidor ‘ ‘

Ayudante de
reparticion

Fuente: Informacién de la empresa.



1.1.6.2 Descripcion de puestos

La maxima autoridad es el Gerente General, quién ademas es el
propietario, se encarga de la direccion de todas las actividades que se
desarrollan normalmente y del mejoramiento en la manufactura y aspectos de

servicio.

Secretaria: se encarga de la recepcioén de pedidos, facturacién y archivo

de documentos.

Contador: se encarga del éarea contable, elaboracion de estados

financieros y pago de planilla.

Jefe de bodega: encargado del adecuado almacenamiento de las tarimas,
control de entradas y salidas de tarimas de bodega, ademéas de la carga y
descarga de la unidad de reparto. Cuenta con un ayudante para realizar todas

estas actividades.

Reparador de tarimas: estd encargado de la fabricacion de tarimas bajo
especificacion, reparacion de tarimas dafiadas y fumigacion de las mismas para
control de plagas. Cuenta con un ayudante para realizar todas estas
actividades.

Repartidor: esta a cargo de la entrega de pedidos al lugar que los clientes

lo requieran. Cuenta con un ayudante para realizar sus actividades.
1.2 Base teorica

La siguiente base tedrica constituye una parte importante del presente
trabajo, pues es la base sobre la cual se construye todo el trabajo. En ella se
condensara informacion pertinente a los fundamentos tedricos del tema a

desarrollar.



1.2.1 Edificios industriales

Se denomina nave industrial o edificio industrial a las construcciones que
se realizan para albergar en las mismas todo tipo de maquinaria de la industria
manufacturera o de los almacenes logisticos de distribucion de productos

agricolas, quimicos o industriales, asi como talleres, pabellones deportivos, etc.

Factores a considerar en la construccion de una nave industrial

Planificar la construccion de un edificio industrial, ya sea una planta
industrial nueva o la ampliacién de una existente, requiere tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

¢ Necesidades presentes y futuras de la empresa.
e Situacion financiera.

e Condiciones economicas en general.

e Cambios en el mercado.

¢ Normas y reglamentos que afecten al edificio.

Para construir una nave industrial se requieren materiales de construccion,

estructuras metélicas, cubiertas aligeradas y equipamiento auxiliar.

En general, deben compararse varias opciones en cuanto a la
construccion del edificio, para ello se tendr4 que solicitar una cotizacion del
costo de construccion del edificio a varios Ingenieros constructores, quienes
deberan tener toda la informacién para evitar los cambios en ultima hora, lo que

aumentaria el costo de construccién del mismo.

Esta cotizacion debera contener todos lo requerimientos expuestos en el

plano que se les ha proporcionado.



El plano debera contener la distribucion de todos los ambientes
requeridos, la distribuciéon de magquinaria, distribucion de lineas eléctricas,
namero de iluminarias, de ventanales y su ubicacién, servicios sanitarios, etc.,

asi como el costo y el tiempo de construccion.

La seleccion del tipo de construccion apropiada para cada paso del
proceso es de gran importancia para los resultados econémicos de toda la obra.
Las necesidades de espacio para el equipo de manufactura y las relaciones
funcionales de sus diversas partes en la circulacion del proceso determinaran
las caracteristicas basicas del tipo de edificio a construir. La disposicion ideal
permitira realizar practicamente, con tanta libertad, como si el edificio no

existiera.

El proyecto de construccidon debe desarrollarse buscando la relacién
econdmica de la edificacibn y el mejor aprovechamiento del mismo. Debe

dejarse un margen para futuras ampliaciones.

1.2.1.1 Tipos de edificios

Existen dos tipos de edificios:

¢ Edificios de una planta.

¢ Edificios de varias plantas.

Edificios de una planta

Generalmente, se prefieren edificios de una planta cuando se buscan

grandes superficies sin interrupciones de piso.



La importancia de la circulacion continua de los materiales en procesos
que se encuentran en un mismo nivel con el minimo de obstrucciones es una
circunstancia favorable para la construccion de instalaciones de una sola planta,
aun en areas donde el costo del terreno sea muy alto. Pueden ser construidas
instalaciones con grandes espacios sin interrupcion a un costo razonable, que
proporcione espacios de trabajo con el minimo de columnas, y por medio de

luminarias y ventiladores que proporcione luz y ventilacién necesaria.

Las estructuras de una sola planta se adaptan bien a los procesos en
donde se requiera carriles para gruas. Determinar el espaciamiento de las
columnas, un claro longitudinal de 12 a 14 metros, proporciona un disefio

econdémico para las vigas de la mayoria de construcciones de techos ligeros.

La tendencia general de este tipo de construccién es la amplitud sin
interrupciones y menos columnas para obtener mayor flexibilidad de distribucién

de las instalaciones en el piso de la fabrica.
Entre sus factores de decisidon estan:

* Bajo costo del terreno.

» Tiempo limitado para construir.

* Menos terreno perdido en columnas y escaleras.

» Cargas altas debido al producto fabricado o a las maquinas usadas.
* Mayor flexibilidad para futuros cambios en la instalacion.

* Rutas de trabajo mas eficientes.

* Inspeccion facil y eficaz.

* Aprovechamiento de la iluminacion y ventilacion natural.

» Aislamiento de trabajos peligroso.

» Bajo costo global de funcionamiento.



Edificios de varias plantas

Estos edificios son ventajosos donde se desee la circulacion por gravedad
en los procesos, donde el terreno sea de area limitada, o donde el costo del
terreno sea muy elevado. Para los tipos usuales de construccion y para cargas
vivas en los entrepisos de hasta aproximadamente 200 lb/pie?, se considera
econdémica una separacion entre columnas de 12 a 14 metros en ambas
direcciones. El piso superior de este tipo de edificios puede considerarse de una
planta con claros méas largos y un techo que proporcione iluminacién interior y

ventilacion natural.

Tanto en la construccién de edificios de una planta como de dos plantas,
la municipalidad de Guatemala regula con frecuencia la longitud de luces sin
obstrucciones, el numero de personas por edificio, las provisiones de salidas,
los medios de servicios, las cargas de los entrepisos, la ventilacion, la
proteccién contra incendios, los riesgos y tipos de construccién y en los de

varios niveles el nimero de pisos.
Entre sus factores de decisién estan:

* Alto costo del terreno.

+ Area limitada del terreno para construir.

» Cargas bajas correspondientes al producto y al equipo.
+ Utilizacion de la circulacion por gravedad.

* Menos calor trasmitido a través del techo.



1.2.1.2 Tipos de construccion
Se clasifican segun el tipo de construccion de la siguiente forma:

» Edificios de primera categoria.
» Edificios de segunda categoria.

» Edificios de tercera categoria.
Construccion de primera categoria

Su estructura principal esta formada por marco rigido de concreto armado
y relleno de hormigdn, transmitiendo sus fuerzas hacia las zapatas individuales
del mismo material. Sus techos y entrepisos pueden ser de losas de hormigon
armado o nervado, éstas ultimas son del tipo de concreto pretensado, las

cuales se apoyan sobre vigas y columnas del mismo material.

Los muros exteriores o interiores son de ladrillo de barro, de superficie lisa
o de bloque de piedra pomez y cemento, generalmente no reciben cargas
externas, constituyéndose en muros de relleno lo que hace al edificio totalmente

antisismico.

El acabado en estos muros es mediante el cernido de sus superficies, un
aspecto muy fino y de gran calidad, ya que en la actualidad este acabado se
puede aplicar por medio de la forma tradicional, al usar materiales como: cal,
cemento y arena blanca, o contratando una compafiia que se dedique al
acabado de superficies de tabiques, el cual le da un aspecto arquitecténico con
mucha mas calidad. Para darle el toque ultimo, se aplica una capa de pintura

gue debe ajustarse a las solicitudes del local.



Las ventanas generalmente son de aluminio natural, con sus operadores
individuales. Los pisos para el area de produccién son de concreto armado y
superficies alisadas. Para el area de oficinas, sus pisos pueden ser forrados

con capas de cemento liquido, granito o alfombrados.
Estos edificios pueden ser de 1 o 2 niveles:

« 1 nivel: habra que dejar el area de adelante para uso exclusivo de
las oficinas y la de atras para la planta de produccion.

* 2 niveles: habra que dejar un nivel exclusivamente para el area de
produccion y el otro nivel para oficinas. Ademas, debe tener un éarea
destinada a jardinizacién y parqueo, tanto para los visitantes como para el
personal de la empresa. También debera poseer areas de servicios y
deportivas para los empleados. Estos edificios se disefian con el criterio de
ser iluminados y ventilados artificialmente, ya que estrictamente adoptan
formas rectangulares o cuadradas, las cuales son inadecuadas para el

aprovechamiento de la iluminacion y ventilacion natural.
Ventajas:

+ Alta vida de operacion.

* Incombustibles por naturaleza.

* Proporcionan bienestar y comodidad al personal que labora dentro de
ellos.

+ Soportan grandes cargas.

* Se pueden disefar para soportar otro nivel, en caso sea necesario la
expansion de la empresa en el futuro.

* Permiten amplitud en su interior en virtud de que es posible darle gran

separacion y altura a las columnas.
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Construccion de segunda categoria

En estas construcciones predomina el acero estructural con una
combinacion de concreto armado en cantidades menores, ya que este ultimo
servira de apoyo a las columnas de acero y a los tabiques de relleno. Las
estructuras principales en las cuales intervienen las columnas, las uniones y las

vigas pueden ser del tipo conocido como alma llena o vacia.

La cimentacion de las columnas principales es individual y de concreto
armado. Los muros exteriores y los interiores generalmente transmiten su peso

al suelo mediante cimentaciones corridas.

La cubierta superior del edificio puede ser lamina de zinc, de aluzinc, de
asbesto cemento, o en algunas secciones de losa de concreto armado. Estos
edificios generalmente llevan un entrepiso, el cual puede ser concreto armado o
de madera apoyado sobre vigas de acero descansadas en las columnas de
edificio.

Los muros exteriores no reciben ninguna carga superior, por lo que se
puede constituir en edificios antisismicos y son totalmente de mamposteria o
puede hacerse una combinacion de lamina de zinc, aluzinc o asbesto cemento;
su acabado generalmente es de superficie rustica pintada. Los muros interiores
pueden ser de tabique de ladrillo, block de cemento o del tipo prefabricado, los
cuales estan construidos por planchas de plywood decorativo, tablex, cartén
piedra, con alma de duroport y estructura de aluminio, éstos le dan una

presentacion muy buena a los ambientes.
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Las ventanas son metélicas, ya sea de aluminio o de hierro. Las puertas
pueden ser de metal o de madera. Los pisos para el area de produccion son de
concreto armado sin pulir, su resistencia y tipo estan en fundicion del proceso
de produccién, mientras que para el area de oficinas generalmente son de pisos

de cemento liquido o granito.

Estos edificios generalmente se conforman de dos partes: el area de
oficinas y el area de produccion. Siendo en su mayoria de veces el area de
oficinas de construccion de concreto armado y el area de produccion de acero
estructural, lamina, madera y mamposteria. Debe tener un area de jardinizacion
y parqueo tanto para visitantes como para empleados, areas de carga y
descarga de mercaderia, asi como también poseer areas de servicios y
deportivas para los empleados.

Ventajas:

* Las cargas que soportan pueden ser altas.

+ Son amplios en su interior y esto los hace que se adapten perfectamente
a procesos industriales pesados.

*+ Son de montaje facil y rapido, ya que sus elementos estructurales
principales son prefabricados.

* Los costos de demolicién son bajos permitiendo que los cambios en la
instalacion resulten econémicos.

* Por ser de tal tipo prefabricado, sus elementos principales pueden ser

vendidos en un momento determinado.
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Desventajas:

* Aunque el acero es un material incombustible cuando se le somete al
fuego directo y continuo, disminuye resistencia y se deforman los
elementos con probables defectos destructivos, este riesgo es posible
disminuirlo mediante la instalacion de rociadores suspendidos, los cuales
Se accionan a una temperatura determinada.

*+ Son estructuras susceptibles a la vibracién, lo cual trae como
consecuencia una instalacion ruidosa.

» Su costo de mantenimiento es alto.

+ Debido a que aprovechan la ventilacién natural, el interior del edificio esta
practicamente a merced de la intemperie, aumentando por lo tanto, los

costos de mantenimiento.
Construcciones de tercera categoria

La madera es el material que interviene fundamentalmente en la
construccion de estos edificios. La cimentacién de estos edificios, como la de

los anteriores, es de hormigén armado.

La estructura principal esta formada por columnas y armaduras de madera
cuando los claros son grandes. Cuando estos son pequefios se usan vigas de

madera en lugar de armaduras, las cuales soportan la cubierta superior.

La cubierta superior puede ser de lamina de zinc o asbesto y en algunos
casos de ldmina ondulada de carton impermeables. Los pisos son de hormigén
rastico. Los muros y tabiques interiores pueden ser de mamposteria o de
madera, las puertas y ventanas son de madera. Estos edificios generalmente
se conforman de una sola planta, la cual esta destinada al area de produccion y
dentro de la misma se destina un lugar para una pequefia oficina, debe poseer

un area de servicio para los empleados.
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Ventajas:

* Su costo de construccion es el mas bajo de los tres.

+ Son faciles de montar y desmontar, ya que las uniones son con clavos o
tornillos y los elementos son ligeros.

» Las cimentaciones son ligeras y no requieren de precision, ni de calculo
en su relacion.

* Son estructuras que se pueden modificar con facilidad y bajo costo.

* Generalmente el area que ocupan es pequefia.

Desventajas:

+ Las cargas que soportan son pequefias debido a la resistencia
estructural de la madera.

+ La madera es un material altamente combustible.

* Es costo de mantenimiento es muy elevado debido a la durabilidad de la
madera, ya que constantemente se producen desajustes en las uniones,
debido a la constante vibracion.

* Debido a la baja resistencia estructural y a la limitacion de sus tamafios
en el mercado, estos edificios se construyen de un solo piso y
excepcionalmente llegan a los dos niveles, por la misma razén las cargas

que pueden soportar son pequeiias.
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1.2.1.3 Techos industriales
Marco tedrico

La techumbre o techo es la parte de la cubierta destinada a cerrar el
edificio en su parte superior. Va directa o indirectamente apoyada sobre las
costaneras y ha de soportar y transmitir a éstas su peso propio, asi como los

esfuerzos provocados por la accién del viento.

La seleccion del tipo de techo depende del tamafio de la nave deseada y
del claro requerido para las operaciones. Durante la fase de elaboracion
deberan usarse estandares estructurales para edificios de un piso, para
elaborar decisiones que llegaran a ser especificaciones del mismo edificio.

Los factores determinantes de un techo son: la impermeabilidad, la
duracion, la seguridad, las pendientes, el aislamiento térmico y su aislamiento

acustico.

Vale mencionar que el techo requiere de dos elementos fundamentales:
cubierta y estructura, ampliando las funciones de proteccion, aislamiento y
soporte respectivamente. En las losas de concreto, la cubierta y la estructura se
encuentras internamente vinculadas al extremo de constituir una cubierta

estructural.

Lo descrito anteriormente, expresa que cubierta y estructura forman una
unidad y que cada una de ellas requiere materiales, formas, normas y, en

general, tratamientos diferentes.
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Materiales utilizados en cubiertas

Cuando se proyecta un techo seran los agentes, de los cuales debe
protegerse la construccion, los que determinaran la solucion al mismo;
empleando segun exigencias del lugar: techos planos o inclinados con grandes
0 pequefios aislamientos térmicos y excepcionalmente acusticos. Son muchos
los materiales empleados en techos como la palma, la teja manil (madera
laminada generalmente de ocote), la teja de barro, los diversos tipos de lamina
de zinc y de asbesto-cemento, de ladrillo y concreto armado, como también los
mas sofisticados de especificaciones altamente elaboradas por la diversidad de
requisitos que se les exige; en cualquiera de los casos, el techo habré de ser

absolutamente impermeable.

Para techo poco o nada impermeable deberd darseles una pendiente de
15% a 20% para que el agua corra libremente sin llegar a infiltrarse.

Estructura

Es dénde se apoya la cubierta o techo propiamente dicho. Su cometido es
soportar su propio peso y el de la cubierta asi como de las fuerzas del viento y
otras tales como la de personas que puedan transitar por el techo en caso de

alguna reparacion.

Por el material del que estan hechas las estructuras pueden ser:

Armaduras de madera: éste tipo de armaduras ya no es muy usado
actualmente para edificaciones industriales. Esta incluye una cubierta a una
sola vertiente sobre la planta rectangular o cubierta de tejadillo . La cubierta a

dos aguas o de dos vertientes es muy usual en almacenes, talleres, etc.
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Armaduras metalicas: actualmente son las mas utilizadas, su montaje es
facil, son seguras y duraderas. Estas armaduras contienen cables que van
desde la cumbrera al alero, los listones que van apoyados en la misma y forman
el entramado para colocar el material de cubricidon, se apoyan en las correas y

éstas en los pares, y descansan sobre los muros, transmitiéndoles la carga.
Factores de seleccion de la estructura

Los factores que se deben tener en cuenta en el acto de proyectar una

estructura metalica basicamente son:

e El tipo de terreno y su capacidad de deformacion frente a los asientos
diferenciales que se pueden presentar en el terreno.

e La propia cimentacién compatible con el terreno y la estructura

e Eltipo de edificacion y su uso.

e Larapidez de ejecucion prevista y el factor econdmico.
Estructura tipo cercha

Es el tipo de estructura mas utilizado en el montaje de techos industriales.
Este tipo de sistemas tienen la caracteristica de ser muy livianos y con una gran
capacidad de soportar cargas. Se utilizan principalmente en construcciones con
luces grandes, como techos de bodegas, almacenes, iglesias y en general
edificaciones con grandes espacios en su interior. Las cerchas también se usan
en puentes, aunque para este tipo de estructuras los puentes atirantados,
colgantes (cables), los puentes en vigas de alma llena (ya sea vigas armadas
soldadas) vy los puentes en concreto pre-esforzado se han desarrollado tanto

gue resultan ser sistemas mas atractivos para el disefiador.
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Existen diferentes tipos de cerchas de acuerdo con la solucién estructural
que se requiere. Su construccion o ensamble se lleva a cabo uniendo
elementos rectos, que primordialmente trabajan a esfuerzos axiales, en unos
puntos que se llaman nudos y conformando una geometria tal que el sistema se

comporta estable cuando recibe cargas aplicadas directamente en estos nudos.

De acuerdo con su uso se tienen cerchas para techos, para puentes o

simplemente para vigas pertenecientes a un sistema de piso.

En las cerchas utilizadas para techos se busca que su geometria supla la
forma del techo. Por lo general el cordén superior conforma las pendientes del
techo y el inferior es un tensor horizontal. En techos con luces grandes esto
obligaria a tener una cercha muy alta en el centro, en ese caso se puede

también hacer la cuerda inferior inclinada.

Figura 3. Estructuras tipo cercha

T

Techos a dos aguas Techo aun agua

Fuente: http://estructuras.eia.edu.co/estructurasl/cerchas/cercha25.gif
Tipos de techos para edificios industriales

Los techos usados en naves industriales existen en diferentes formas de
materiales como se vié con anterioridad. Los tipos mas comdnes se enumeran

a continuacion:
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1. Techos planos

2. Techos a dos agua

3. Techos dientes de sierra
4. Techos curvos

Techos planos

Son de concreto y para edificios de primera categoria. El mantenimiento
es casi nulo. Son caros de construir, si el edificio es muy grande hay que

construir columnas, las cuales estorbarian.

Estos techos necesitan un 2% de inclinacibn como minimo con respecto a

la corona del edificio.

Figura 4. Techo plano

Fuente: http://www.arga.com/cms/wp-content/files/2008/04/casa-jm490-laguna-del-sol-
final-02.jpg

19


http://www.arqa.com/cms/wp-content/files/2008/04/casa-jm490-laguna-del-sol-

Techo de dos aguas

Se compone de dos faldones que vierten las aguas en lados opuestos.
Estos son para edificios de segunda categoria. Es recomendable 20% total de
lamina pléstica para aprovechar la luz del dia. La inclinacién debe ser de 15° a
200,

Figura 5. Techo a dos aguas

Fuente: www.inta.gov.ar/ALTOVALLE/images/inver.gif

Techos dientes de sierra

Formado por faldones de distinta pendiente; el mas vertical va acristalado
para que entre luz, y el otro con material de cubrimiento. Es tipica de las naves

industriales.

No es aconsejable para vapores, pero tiene una alta iluminacion natural.

No lleva columnas interiores y sus estructuras son livianas y de metal.

Puede ser de concreto (primera categoria) y de metal y/o lamina (segunda
categoria).
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Figura 6. Techo dientes de sierra

Fuente: www.fao.org/docrep/005/S8630S/s8630s19.gif

Techo curvos

En muchas ocasiones es deseable montar techos curvos debido a

diferentes motivos, como resistencia, estética, evacuacion de aguas, etc.

Figura 7. Techo curvo
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Fuente: www.k-techar.com/images/show/732053810.jpg
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El siguiente cuadro muestra las comparaciones entre cada uno de los

tipos de techos:

Tabla I. Comparacion de distintos tipos de techo

Tipos de
techos

Ventajas

Desventajas

De dos aguas

Usado en naves altas da
la oportunidad de formar
entrepisos dentro del area
de la nave.

Por su forma pueden
agregarse luminarias y
ventiladores, favoreciendo
la iluminacion y la
ventilacion.

Su instalacion es rapida,
es desmontable por lo
que, puede usarse en
otros lugares.

Necesaria la implantacion
de un programa de
mantenimiento preventivo
a las estructuras.

La lamina de zinc o
asbesto no favorece el
aislamiento térmico y
ambas deben ser
pernadas para su fijacion,
por lo que puede haber
corrosion galvanica.

La ldmina necesita ser
pintada periddicamente y
para el apoyo de la
misma necesita ser
exacta, ya que, sino,
guedaran desalineadas
las vigas.

Diente de sierra

En naves de gran altura
se aprovecha la
posibilidad de la
iluminacién natural.

Es desmontable, se
puede usar en otros
lugares.

Su forma permite
aprovechar la ventilacion
natural.

No se pueden usar en
lugares con demasiada
luz entre columnas, por
gue las columnas
obstaculizan el paso y la
distribucion de la planta.
Necesita mantenimiento
preventivo y la lamina de
asbesto o zinc no
favorecen el aislamiento
térmico.

El material a usar para su
instalacion es mayor que
en otros tipos de techos.
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Curvos e Suinstalacion es rapiday |e Por su forma existe

sSu mantenimiento poco, pérdida de espacio en sus
ya que el material a usar lados longitudinales.
para la cubierta es lamina e Es de mayor costo y no
de aluzinc. se puede desmontar

e Es muy estético y tiene facilmente, ademas sus
forma aerodinamica. muros de apoyo deben

e No existe corrosion ser sumamente
galvanica por ser lamina resistentes, ya que deben
ensamblada y no contrarrestar las fuerzas
perneada, su forma actla horizontales que actuan
como aislante. en el techo.

Fuente: http://www.doschivos.com/trabajos/tecnologia/810.htm
1.2.1.4 Ventilacion

La ventilacién industrial se refiere al conjunto de tecnologias que se
utilizan para neutralizar y eliminar la presencia de calor, polvo, humo, gases,
condensaciones, olores, etc. en los lugares de trabajo, que puedan resultar
nocivos para la salud de los trabajadores. Muchas de estas particulas disueltas
en la atmdésfera no pueden ser evacuadas al exterior porque pueden dafar el

medio ambiente.

Se considera una parte integral del acondicionamiento del aire ambiente,
con la finalidad de eliminar los contaminantes y aportar un aire respirable y una
climatizacion de la condiciones de temperatura (calefaccion o refrigeracion) y
humedad (hasta el estado de confortabilidad). Por lo tanto, es un medio util de

control de la temperatura y los contaminantes.

Cuando se piensa en ventilacion de edificios industriales se analiza el
proceso, mediante el cual el aire viciado del interior es reemplazado por aire

fresco del exterior.
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Entonces en este proceso se extrae el calor generado por las fuentes
mencionadas anteriormente; es decir, se efectla un balance térmico ya que la
cantidad de calor desplazado por el aire fresco es igual al calor ganado en el
edificio menos el calor irradiado en el mismo y asi mantener la temperatura

interior constante, beneficiando el proceso y a los operarios.

La renovacion del aire dentro de una nave industrial se puede llevar a

cabo por dos medios:

Renovacion natural: la que no precisa de instalacién alguna, ya que debido a
su propia estructuracion y disefio permite una renovacion gradual y suficiente

de aire.
Renovacion forzada: la que puede ser de dos tipos:

1. Renovacion forzada estatica: la que precisa algun tipo de instalacion para

crear unas corrientes de aire y poder evacuar los gases viciados

2. Renovacion forzada dinamica: la que precisa de instalaciones de

impulsion y/o extraccion para crear depresion o sobrepresion.
Ventilacién natural

Esta es la ventilacion mediante la cual se aprovechan los medios naturales

disponibles para introducir aire al interior del edificio, pasarlo por el y expulsarlo.
Estos medios son los siguientes:
e La energia cinética del viento.

e El tiro natural provocado por la diferencia de temperaturas, entre el aire

interior y el aire exterior.
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El movimiento del aire puede ocurrir por una de estas fuerzas actuando
individualmente o a la combinacién de ambas, esto depende de las condiciones

atmosféricas, del disefio del edificio y de la localizacion y orientacion del mismo.

Los resultados esperados pueden variar con el tiempo debido a los
cambios de velocidad y direccion del viento y las diferencias de temperaturas,
considerando también, la orientacion de las ventanas y su diselo para que estas

actlen a favor de las fuerzas naturales y no se produzcan efectos antagoénicos.

La temperatura del aire en el interior de los edificios industriales es
generalmente mayor a la temperatura del aire exterior, por lo tanto el peso de
una columna de aire en el interior del edificio es menor que el peso de la misma
columna del aire exterior. Esta diferencia de pesos referida a un area
determinada produce una diferencia de presiones que recibe el nombre de tiro
natural y que establece una corriente de aire del exterior al interior del edificio a

través de las aberturas localizadas en los niveles inferiores.

El aire frio que entra por la parte inferior del edificio toma calor del interior
del mismo, formandose corrientes convectivas ascendentes que encuentran su
salida por las aberturas de nivel superior. Este efecto de chimenea dentro de
los edificios es el que se aprovecha para ventilarlos naturalmente, reforzando

asi, la accién dinamica del viento cuando este sopla contra el edificio.

El tiro natural es mas eficiente para la ventilacion cuando aumenta la
diferencia de temperatura, cuando las éareas de salida y entrada son
sensiblemente iguales aunque tedricamente las areas de salida deben ser
mayores, pues el volumen de aire que sale es mayor que el que entra, debido a

la expansion correspondiente al incremento de temperatura.
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Ventilacibn mecénica

Debido a los contaminantes que resulte el proceso, muchas veces no se

podra ventilar usando Unicamente los efectos de ventilacion natural.
1.2.1.5 Pisos industriales

En el medio la industria ha alcanzado altas proporciones debido a su
actividad fabril, ya que ha tenido necesidad de modernizar su equipo Yy
maquinaria, el cual es cada vez mas sofisticado y muchas veces pesado,
debera transmitir su fuerza directamente a la superficie del piso y suelo de la
planta de produccion; ademas, habrd que considerar el tipo de proceso y
caracteristicas de la maquinaria para escoger el piso adecuado.

Tipos de pisos y su uso
Los pisos industriales mas conocidos en nuestro medio son:

*Pisos de cemento: son comunmente los que se utilizan para los
ambientes industriales de proceso, donde hay personas, maquinas, materiales,

etc.

* Pisos de hormigon: son aquellos pisos de cemento que llevan un
refuerzo con hierro armado y soportes en las juntas con dovelas, se ponen

regularmente en areas de transito pesado o paso de montacargas.

* Pisos de arcilla: son aquellos que se utilizan en areas de proceso donde
hay mucha presencia de agua, son altamente resistentes a la humedad pero

muy fragiles a la compresion, no resisten mucha carga.

* Pisos de granito: se utilizan en areas de oficinas.
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* Pisos sobrepuestos: son imitacion de pisos que se ponen encima de
los pisos de cemento para decorar oficinas, son de resina plastica y muy faciles

de colocar, su resistencia al desgaste es poca, pero son muy decorativos.
Consideraciones de disefio

El espesor del piso puede variar dependiendo el uso que se le va a dar,

sin embargo, en general las consideraciones siguientes pueden ser usadas.
Clasificacion de los pisos

Se recomienda que los pisos de tipo uno deberan tener como minimo
cuatro pulgadas, pero preferible cinco de espesor. Los pisos tipo dos y tres
deberan tener como minimo cinco pulgadas de espesor. Los pisos tipo cuatro
deberan tener como minimo seis pulgadas. Los pisos cinco deberan tener la
capa superior de ¥ y 1.5 pulgadas y la capa inferior debera tener cinco de
espesor; el espesor de la capa superior no debera ser considerado en el disefio

estructural del piso.

Cada uno de los pisos mencionados pueden en un momento dado ser
sometidos a cargas mayores y esfuerzos de compresion, por lo que deben ser
disefiados tomando en cuenta un factor de seguridad.

Refuerzo de piso

Si el piso estad soportado sobre un suelo uniforme, el uso de acero de
refuerzo no incrementara la capacidad de carga apreciablemente. Usar gran
cantidad de refuerzo para aumentar la resistencia estructural es normalmente
antieconomico. El esfuerzo de tension critico generalmente esta arriba y abajo
del piso, asi que cualquier acero usado para resistir estos esfuerzos debe ser
puesto en dos capas. En este caso, generalmente es mas econdémico para
mejorar la resistencia estructural, aumentar el espesor del concreto y poner mas

atencion a la calidad de la sub-base.
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Es por ello que se aconseja realizar un andlisis del suelo, ya que este
debe tener una capacidad de soporte adecuada para proporcionar un soporte

continuo y uniforme.

La practica comun del disefio consiste en disefiar en funcion de una carga
viva de 75 Ib/pie?, para fabricacion liviana y de 125 Ib/pie?, para fabricacion
pesada y almacenaje. El piso debe estar uniformemente apoyado sobre el
suelo, por lo tanto el suelo debe estar uniformemente compactado o bien usar
una sub base granular de cuatro pulgadas de espesor. Incluso con una sub
base granular uniforme, es probable que el piso se asiente de manera distinta
qgue el muro colindante y de los cimientos de la columna. Estas juntas de
aislamiento, llamadas a veces juntas de expansion, deben permitir tanto el

movimiento vertical como el horizontal.

La razon para el refuerzo de acero en el concreto es que reduce al minimo
el ancho de las grietas aleatorias; por tanto, el acero debe estar cerca de la
parte superior de la losa y no en la parte inferior, la juntas de las losas deben
ser angostas como serd posible, para reducir el volumen del material de relleno
necesario y reducir el area de superficie expuesto al dafio de las ruedas de los

vehiculos que transitan por la planta.
Técnicas de fundicion

El concreto es el material que se utiliza en las fundiciones de pisos
industriales y es un término similar al hormigdn, siendo una mezcla de cemento,
arena, piedrin y agua, la diferencia que existe entre el mortero, es que el

mortero es una mezcla de cemento, arena y agua sin contener piedrin.

La uniformidad en la compactacion del suelo es el secreto para una buena

fundicion, esta compactacion es necesaria para lograr una sub base.
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El sistema de fundicion de tablero de ajedrez, es muy usado debido a que
es mas practico y mas economico para la persona que esta fundiendo, sin
embargo, para el usuario es un sistema de poca duracién y de alto costo, ya
gue para un piso industrial, el grosor de la planta debe ser de 20 a 30

centimetros, para soportar alto trafico y paso de montacargas.

Con el sistema de transferencia de cargas, el grosor de la fundicion no
pasa de los 20 centimetros, ya que la carga la comparte con la losa vecina,
haciéndola muy eficaz con el simple apoyo sobre la otra losa, efecto que se

logra al disefiar la formaletas cuando se funden las losas.

Cuando se necesita mayor resistencia en las losas especificamente en las
juntas, se puede fundir con el sistema de dovelas, y consiste en poner varillas
de hierro de 4" de 40 a 50 centimetros, entre junta y junta, cada 30 centimetros
a lo largo de la losa siendo esta varilla de tipo liso y no corrugada para que
tenga movimiento a lo largo, pero no verticalmente, ademas se debe engrasar
una punta de la varilla cuando se funde, para que no quede rigida en una de los

extremos.
Causas de deterioro de los pisos de concreto

Un piso de concreto se puede deteriorar por haberse construido con un
concreto malo o no haberlo disefiado y calculado adecuadamente. También
puede producirse la desintegracion rapida por no conocer las limitaciones del

piso. Estas limitaciones estan en funcion de la actividad industrial.

En algunos casos un piso uniforme de alta calidad requiere un tratamiento
especial para resistir el deterioro. Materiales para tratamientos superficiales
pueden ser obtenidos para resistir cualquier grado de deterioro y
frecuentemente, la seleccion es basada en condiciones secundarias tales como,

color, olor, temperatura y resistencia al desgaste.
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El color puede ser importante para lugares donde este expuesto al publico
0 en un lugar donde se desee un indice alto de reflectancia y el olor para
lugares donde haya comidas. Es de considerar que el tipo de proteccion varia
con la temperatura ambiente, ya que la mayoria de las reacciones quimicas son

mas rapidas a temperaturas altas.

Algunos tratamientos son efectivos a temperaturas moderadas o cuando
Su uso es relativamente ligero, pero no resisten altas temperaturas o el
desgaste por el transito. También, habra que considerar el costo y comparar
sus opciones econdmicas, recordando que no necesariamente, el de costo

inicial mas bajo es el que la proteccion mas econémica.
1.2.1.6 Pintura industrial

El efecto de una buena iluminacion natural de un edificio, es decir, con
ventanas bien distribuidas de un tamafio adecuado, se ve favorecido
grandemente con el color de pintura escogido para aplicar en sus interiores, asi
como el color escogido para pintar la maquinaria y el equipo, colores de

seguridad, identificacion de tuberia y sefializacion del piso.
Divisién de la pintura industrial
La pintura industrial se divide en cuatro renglones:

e Pintura de pisos: es necesaria cuando para obtener proteccién
sobre la superficie o para obtener mejores parametros de reflexion de la luz

tanto natural o artificial sobre el ambiente al cual se indique.

e Pintura de techos: los techos se pintan cuando la superficie es
metalica, basicamente cuando estan conformados por laminas galvanizadas
o similares, pues el tiempo de vida de dichas laminas estaran sujetas a las

inclemencias del tiempo.

30



Una de las técnicas mas usadas para pintar un techo es sellar
primeramente las juntas de las ldminas con un sellador, que regularmente son
tiras de plastico auto adherente, esto se hace con el propdsito de proteger las
filtraciones de agua en el invierno. Posteriormente al sellado de uniones, una
mano de pintura de aceite color fuerte y una mano de pintura de aluminio, el

cual contrasta con el color natural de la lamina galvanizada.

e Pintura de paredes: las paredes se pintan por decoracion
basicamente y por proteccion de los agentes fisicos a los cuales estan
sometidos, asi como la reflexion de la luz natural o artificial sobre las

paredes y que contribuyen con una mejor iluminacién del ambiente.

e Pintura de maquinaria: se hace con el proposito de identificar y
organizar mejor los programas de mantenimiento de la planta, pues ademas
del proteger la carcasa del motor de los agentes externos y dar una solucion
estética, la pintura puede ayudar a identificar los motores o maquinaria

facilmente.

Cuando la pintura es de color claro, ésta tiene un indice de reflexién
bastante alto, de tal manera que un gran porcentaje de luz que incide sobre la
superficie pintada se refleja sobre el area de trabajo aumentando la intensidad

luminica y logrando el efecto deseable de difusion.

Sin embargo, los colores obscuros tienen la propiedad de reflejar poca luz,
por lo que los ubica en un nivel de ineficiencia cuando el objetivo sea lograr

altos grados de iluminacion.

Estas dos caracteristicas son de mucha importancia en el desarrollo de un
trabajo eficiente, ya que dependiendo de nuestro objetivo se podra contrastar

ambas tonalidades.
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La eficiencia de los operarios esta en funcién de los colores que se elijan
para pintar los diferentes planos, ya que una superficie de trabajo sin contraste
0 un contraste fuera de lo normal provoca un agotamiento visual, por lo tanto se

debe tomar muy en cuenta lo siguiente:

e Los pisos de los edificios industriales reciben poca luz por lo que deberan
ser claros, sin embargo, estas superficies estan sujetas a un programa
de mantenimiento constante por lo que se escogen colores mas oscuros,
los cuales permiten un programa menor de limpieza, pero un indice bajo

de reflexion.

e El techo y las paredes deben ser pintados con colores que den un alto
indice de reflexion para mejorar la iluminacién, aunque estas ultimas en
su parte inferior pueden pintarse con un color que presente un indice

medio.

e La magquinaria o los bancos de trabajo deben pintarse con colores
contrastantes con respecto a las paredes.
Aspectos importantes de la pintura industrial

Lo mas importante al pintar la maquinaria es no abundar de colores las
diferentes areas, pues en lugar de ayudar y embellecer la planta traera

confusién con esta medida.

La pintura de seguridad que se debe hacer en las tuberias de conduccion

de liquidos, gases o vapor de las instalaciones de la planta.
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Cddigo de colores industriales

Los colores basicos recomendados por el CAddigo de Seguridad de la
American Standard Association, y reconocido oficialmente por la ASME
(American Standard Mechanic Engineers), son ocho en total: rojo, naranja,

amarillo, verde violeta, azul, blanco y negro.
Aplicaciones del color rojo
Es el color basico para designar:
a) Equipo de proteccion contra incendio.
b) Zonas de peligro: latas y recipientes que contengan liquidos inflamables.

c) Sefales de alto: frenos de emergencia en maquinas peligrosas, botones

para accionar los interruptores eléctricos que detienen la maquinaria.
Aplicaciones del color naranja

El color naranja se usa como color fundamental para indicar piezas
moviles o partes peligrosas de maquinas o equipos, con linea de corriente
eléctrica viva, que puede causar alguna cortadura, aplastamiento, descargas o
lesiones, y para hacer destacar estos riesgos cuando estan abiertas las puertas
o tapas de proteccion (llamese guardas) colocadas a los engranes, bandas,
levas, u otro equipo movil estan abiertas o se han quitado, dejando sin

proteccion dichos puntos peligrosos.
Aplicaciones del color amarillo

Es el color basico para: a) designar precaucion y b) marcar riesgos
fisicos, como bordes, piso resbaloso, obstaculos, etc. Con excepcion del

blanco, el color amatrillo es el mas visible de todos los colores.
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En lugares donde se requieren sefales especiales de precaucién, se
utilizan combinaciones de amarillo y negro, por su brillantez. Limitese el uso del

color a los lugares definitivamente peligrosos.
Aplicaciones del color verde

El color verde es el color utilizado para designar: seguridad y localizar el

equipo de primeros auxilios.

El color verde se ha asociado a la idea de seguridad y primeros auxilios, y
es comunmente utilizado con el simbolo de cruz, por lo cual, se emplean cruces

de color verde para sefalar los articulos mencionados.
Aplicaciones del color azul

Es el color designado para indicar precaucién o cautela, cuyo uso se
limitara a advertir contra el arranque, el uso o el movimiento del equipo que esta
en reparacion o el que se esta trabajando. Aplicaciones para el color azul:
elevadores, controles eléctricos, hornos, secadores, tanques, valvulas,

escaleras portatiles, calderas, andamiaje.
Aplicaciones del color violeta

Es el que indica el riesgo de radiacibn. Se usa color amarillo en
combinacién con el violeta, para sefiales especiales que permitan riesgos de
radiacion asociados a: isotopos radiactivos, productos radio quimicos y

materiales fisionables.

Se recomienda utilizarlo en los siguientes casos: en cuartos y areas
(dentro y fuera de los edificios) en los que se almacenen o manejan materiales
radioactivos, o lugares contaminados por los mismos, recipientes para la
eliminacion de materiales radioactivos, recipientes de contengan materiales

radioactivos, equipo contaminado con el mismo material.
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Aplicaciones de los colores blanco y negro

Los colores blanco y negro, o una combinacion de ambos, se utilizan para
las sefales de mantenimiento y trafico. Pueden emplearse superficies de
colores lisos, franjas de un solo color, franjas alternas de blanco o negro, o

cuadricula blanca y negra.

En general se puede decir que:
Rojo: significa actividad peligrosa.
Amarillo: significa atencion, peligro.
Verde: significa seguridad.

1.2.1.7 lluminacién Industrial

La iluminacion es un factor de mucha importancia dentro de un proceso
fabril, ya que la eficiencia de los operarios depende en condiciones normales de
la calidad de iluminacién en el &rea de trabajo.

A fin de prefijar la iluminacion apropiada para una zona industrial, es
necesario en primer lugar, analizar la tarea visual a desarrollar y determinar la
cantidad vy tipo de iluminacion que proporcione el maximo rendimiento visual y
cumpla con las exigencias de seguridad y comodidad. El segundo paso consiste
en seleccionar el equipo de alumbrado que proporcione la luz requerida de la

manera mas satisfactoria.

La iluminacion en los edificios industriales puede ser natural, artificial o
combinada. Estos deben ser planeados y disefiados para que se aproveche al
méaximo la iluminacion natural, existen muchas veces una serie de obstaculos
gue impiden este aprovechamiento, por que habra que pensar en la iluminacion
artificial. En estos casos habra que planearse el proyecto de tal manera que
satisfaga las normas cualitativas y cuantitativas de la iluminacién a un costo

moderado y justificado.
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Anélisis de la tarea visual

El tamafio, el brillo, el contraste y el tiempo se han definido como las
caracteristicas principales que determinan la visibilidad relativa de un objeto.

Ademas de estas caracteristicas fundamentales, en la tarea visual influyen
por otra serie de factores, de los que los mas importantes son probablemente el
acabado del objeto (que va del mate al brillante y del suave al aspero), la
naturaleza del material con respecto a la transmisién de luz (desde lo opaco al
traslicido y hasta el transparente) el grado del efecto tridimensional (desde una
superficie lisa hasta una de relieve complicado) y las caracteristicas de reflexion

de los alrededores mas inmediatos.
Seleccién del equipo

En la practica, la seleccion de la fuente y del equipo depende tanto de
razones econdémicas como de la naturaleza de la tarea visual y del contorno. La
extension y forma de la zona a iluminar, la reflectancia de las paredes techos y
suelos, las horas de funcionamientos anuales, la potencia nominal y otros
factores menos importantes deben tenerse en cuenta al seleccionar el equipo
Idéneo que habra de ser econdmico tanto por su funcionamiento como por su
instalacion. El grado requerido de fidelidad de color es también importante en la
eleccion de la fuente de la luz.

Calidad del alumbrado

La iluminacion de interiores puede involucrar las consideraciones
referentes a calidad. Tales como las relaciones de brillo, deslumbramiento
directo, reflectancias y acabos apropiados de paredes, suelos, elementos
estructurales y maquinas. La importancia de estos factores de calidad varia de
acuerdo con la severidad y duracion de la tarea visual, pero nunca deben

olvidarse.

36



Ambiente agradable

La gente realiza sus trabajos mejor en un ambiente en el que estan a
gusto. Por ello, el proyecto de un buen alumbrado influye consideraciones que
conciernen a todo el contorno. A menudo se puede hacer mucho en este
sentido, al coordinar las combinaciones de colores modelos de luz y el

entramado de los interiores con la seleccion de la fuente de luz y las luminarias.
Forma del local

Al proyectar instalaciones de alumbrado general, es preciso considerar la
forma del local para seleccionar una luminaria que tenga la distribucion
adecuada independientemente de la altura de montaje. Las luminarias de

distribucion ancha son adecuadas para locales anchos con respecto a ella.

A no ser que se trata de casos en los que el proceso visual se realiza en
gran parte sobre superficies verticales, las luminarias de iluminacion estrecha
son recomendables en habitaciones altas y estrechas para dirigir la luz hacia la
zona de trabajo mejor que hacia la parte superior de las paredes, donde seria

menos util.
Costos de mantenimiento

En zonas cuyo alumbrado va ser utilizado casi continuamente, el costo
inicial es de menor importancia comparado con el de mantenimiento. Asi, las
fuentes de alta eficacia (mercurio, fluorescentes o fluorescentes de mercurio)
con vida larga y alta emision luminosa resulta muy interesante para reducir los
consumos Yy la conservacion. Por otra parte, en los casos en que las lamparas
se utilizan durante periodos mas cortos, el costo inicial es mas importante y
pueden ser recomendables las lAmparas de filamentos a pesar de su eficacia

mas baja.

37



La potencia nominal es otra de las consideraciones fundamentales en la
economia del alumbrado. Unas mayores potencias nominales y unos costos
mas elevados del equipo y de las lamparas seran justificables si redundan en
un sistema de mayor eficacia y en una reduccion de los costos de

funcionamiento.
Niveles de iluminacién

La cantidad de luz suministrada por un foco luminoso natural o artificial
esta en funcion del trabajo a ejecutar y el disefio propio del ambiente, para ello

se considera:
e Lailuminacién en relacion al trabajo.
e Tablas de iluminacion.
Tablas de niveles de iluminacién

Existen diversas tablas que se aplican tanto en Europa como en Estados

Unidos de Norte América.

En cada caso especifico se puede recomendar un determinado nivel de
iluminacién, en la tabla Il se muestran los niveles mas comunmente utilizados.
En la tabla Ill se sefiala una tabla general de niveles de iluminacion segun la
actividad. Cabe mencionar que existen muchas tablas que pueden ser utilizadas

como criterio.
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Tabla Il. Niveles comunes de iluminacién

Nivel de
Tipo de Local iluminacion (lux)

Auditorios 300
Casino, Restaurantes 150
Talleres de servicio (reparaciones) 200
Salas de ventas 300
Oficinas en general 400
Bancos 500
Bodegas 150
Pasillo 50
Naves de maquinas herramienta 300
Fabricas en general 300
Salas de trabajo iluminacién suplementaria en cada punto 150
Imprentas 500
Laboratorios 500
Laboratorios de instrumentos 700
Bibliotecas publicas 400
Vestuarios de industrias 100
Salas de dibujo profesionales 600

Fuente:http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_electrica_y_electronica/luminotecniai
luminacion/default5.asp

Tabla Ill. Tabla general de niveles de iluminacion

Area o tipo de actividad lluminancia (lux)
Areas publicas con alrededores oscuros 20-50
Orientaciébn simple para las Vvisitas
temporales cortas. 50-100
Area de trabajo donde las tareas visuales
se realizan ocasionalmente. 100-200
Areas de tareas visuales de alto contraste
0 de tamafio grande. 200-500
Areas para tareas visuales de mediano
contraste o de tamafio pequefio. 500-1000
Areas para tareas visuales de bajo
contraste o de tamafio muy pequefio. 1000-2000

Areas para tareas visuales de bajo
contraste con objetos de tamafio muy

pequefo, por periodos prolongados. 2000-5000
Areas para tareas visuales que requieren
exactitud por periodos prolongados. 5000-10000

Areas para tareas visuales muy
especiales con contraste extremadamente
bajo y objetos muy pequefios. 10000-20000
Fuente: http://funindes.usb.ve/indene-web/iluminacion/niveles1.html
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lluminacién natural

Es la iluminacién mediante la cual se aprovecha el flujo luminico que

irradia el sol, para iluminar el plano de trabajo.

Debido a la creciente necesidad de ahorro de energia eléctrica, la iluminacion
natural cobra cada vez mayor importancia en el disefio arquitectonico. Y es que,
con estrategias luminicas adecuadas, en gran parte del pais se podria
prescindir de luz artificial en horarios laborales normales, sin necesidad de

recurrir a modificaciones horarias.
Aprovechamiento de la luz solar

Para tener un excelente aprovechamiento de la luz solar se deben

considerar los siguientes aspectos:
e Orientacion de la fachada.
e Usos del ambiente.
e Horas de trabajo.
e Instalacién de ventanas.
lluminacion artificial

La iluminacién artificial es complemento o sustituto de la iluminacion
natural, ya sea porque no existe forma de aprovecharla o porque no cumpla con

los niveles de iluminacién requeridos en el plano de trabajo.

El objetivo dominante en el proyecto de alumbrado para interiores
laborales ha sido siempre instalar luz suficiente para permitir llevar a cabo con

eficacia, seguridad y confort el trabajo y otras actividades.
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Tipos de lamparas

Se pueden clasificar las lamparas de mayor uso en nuestros tiempos en:
e Lampara incandescentes
e Lamparas halégenas
e Lamparas fluorescentes (lamparas de descarga de baja intensidad)
e Lamparas de descarga:
v" Vapor de mercurio o alta presion.
v Haluros metalicos.
v Sodio a baja presion.

v' Sodio a alta presion.

Cabe mencionar que no existe ninguna fuente de luz artificial universal
gue se adapte a todos y cada uno de los segmentos de aplicacion. Las
diferentes instalaciones requieren caracteristicas de rendimiento distintas y

cada fuente de luz presenta sus propias ventajas y desventajas.
Tipos de iluminacion
a) lluminacién general

Las luminarias estan dispuestas de modo que produzcan un nivel de

iluminacion casi uniforme en cualquier punto del local.

Usos: grandes naves, oficinas, bodegas.
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Figura 8. Planta con iluminacién general

Fuente: http://www.diarioya.es/store/0806-GM-Planta-mexico_th_3.jpg
b) lluminacidon suplementaria

Las luminarias estan situadas en la inmediata vecindad del punto de

trabajo, y se integran con la iluminacion general.

Usos: partes méviles de las maquinas-herramientas tableros de dibujo

etc.

Figura 9. LAmpara suplementaria

Fuente: www.blogcdn.com/.../2007/06/113000-mbk2.jpg
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c) Segun la distribucion del flujo luminico
Se clasifica en: iluminacién directa, semi directa y mixta.

lluminacion directa: el flujo luminoso estd dirigido hacia abajo. Su

rendimiento es elevado.

lluminacion semi-directa: el flujo luminoso estd dirigido en gran parte

hacia abajo y en parte hacia arriba.

lluminacion mixta: el flujo luminoso esta distribuido casi por igual, tanto

hacia abajo como hacia arriba.
1.2.1.8 Ruido

En términos generales, se puede definir al ruido como un sonido
desagradable y molesto, con niveles excesivamente altos que son
potencialmente nocivos para la audicidon. Existen varios mecanismos de
exposicion a un ambiente ruidoso, este puede ser de manera continua,
fluctuante, intermitente o impulsiva y dependera de ello la profundidad y la
rapidez con la que se desarrolle la pérdida auditiva, aunque en cualquiera de

estos casos, es lamentablemente irreversible.
Medicién del sonido

Un sondmetro, es el equipo utilizado para medir los niveles de intensidad
del sonido a las diferentes frecuencias, por ser un equipo electronico esta
capacitado para recibir sefiales en un rango demasiado amplio de frecuencias
qgue el oido humano no es capaz de percibir, es por eso que vienen equipados

con tres escalas de medicion: A, B, C.
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La escala A fue desarrollada para medir el sonido de una manera similar
como el oido humano escucha y es una escala que reduce la sensibilidad a
bajas frecuencias y enfatiza las del rango 1000 a 5000 Hz, justamente como el
oido humano escucha. Las lecturas de los decibeles con el sonGmetro en esta

escala regularmente son descritas como dB.
Tipos de ruido

Continuo o constante: es aquel ruido cuya intensidad permanece
constante o presenta pequefias fluctuaciones (menores a 5 dB) a lo largo del

tiempo.

Continuo fluctuante: es aquel cuyo nivel sonoro fluctia durante todo el

periodo de medicién. Las fluctuaciones pueden ser periddicas o aleatorias.

Intermitente: presenta caracteristicas estables o fluctuantes durante un

segundo o0 mas, seguidas por interrupciones mayores o iguales a 0,5 segundos.

Impulsivo o de impacto: son de corta duracién, con niveles de alta
intensidad que aumentan y decaen rapidamente en menos de 1 segundo. La
duracion de este impulso es breve, en comparacién con el tiempo que

transcurre entre un impulso y otro.

La medicién del ruido industrial requiere de informacién basica para su
planeacién y ejecuciéon: planos de distribucion de la unidad productiva,
descripcion del proceso, numero de trabajadores, especificacion del puesto de
trabajo, programas de mantenimiento, registros de produccion, opinion de

supervisores y de los empleados, reconocimiento visual y auditivo.
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Métodos de control del ruido industrial

El control del ruido considera el tratamiento en tres puntos a saber:
1.- Controlando o atenuando el ruido en la fuente,
2.- Controlando o atenuando el ruido en el receptor,

3.- Controlando o atenuando el ruido a lo largo de la trayectoria del ruido

entre la fuente y el receptor.

Desde luego que cualquier problema de ruido industrial puede requerir que

uno o los tres elementos sean considerados en el tratamiento acustico.

Inicialmente los anteriores elementos pueden ser controlados con tres

recomendaciones generales:

a) Cambios en el disefio de la fuente de ruido, esto implica por ejemplo el
redisefio de los soportes y sujecion de los equipos, reubicar las fuentes
ruidosas, reemplazar los motores por otros silenciosos, sustituir los engranajes

metalicos por otros de nylon, etc.

b) Confinar el ruido en la fuente mediante encerramientos acusticos, para
gue un material sea efectivo confinando el ruido en un recinto debe tener un alto
coeficiente de pérdida de transmision de sonido (STL), (sound transmission
loss) y se define como la reduccion en el nivel de presion de sonido, medido en
decibeles dB, como la energia sonora que pasa a través de un material o de

una barrera acustica determinada.

Generalmente un material que es buen absorbedor tiene un bajo
coeficiente de pérdida de transmision de sonido, sin embargo, un buen
absorbedor aplicado conjuntamente, con otro con buen coeficiente STL,

constituyen un efectivo encerramiento acustico.
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3. Absorber el ruido con materiales acusticos, las propiedades de
absorcion de un material se miden en octavas de banda y se expresa
numeéricamente para cada material en el coeficiente de absorciéon de sonido
(sound absorption coefficient) el cual se define como la fraccion decimal de la
energia sonora que es absorbida por ese material. Si un material tiene un
coeficiente de 0.80, entonces el 80% del sonido incidente es absorbido y el 20%

restante es reflejado.

Para que un material sea un absorbente eficiente debe ser capaz de
transformar esa energia sonora recibida en calor, es por ello que la estructura

porosa de la lana de vidrio es un medio ideal para absorber sonido.
1.2.2 Puentes grla

Los puentes gria son maquinas para elevacion y transporte de materiales,
tanto en interior como en exterior, de uso muy comun tanto en almacenes

industriales y talleres.

Basicamente, se trata de una estructura elevada formada por una o varias
vigas metdlicas, con un sistema de desplazamiento de cuatro ruedas sobre
rieles laterales, movidos por uno 0 mas motores eléctricos, con un sistema

elevador central mediante polipasto y gancho.
1.2.2.1 Tipos de puentes grla

Se distinguen cuatro tipos de puentes gria para distintas aplicaciones y

condiciones de uso:

46



e Monoralil

Figura 10. Puente grua monorail

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb46fc2
004c03350eb.pdf

e Birall

Figura 11. Puente grua birail

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb46fc2
004c03350eb.pdf
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e Suspendidos

Figura 12. Puente grua suspendido

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb46fc2
004c03350eb.pdf

e Monorail de consola

Figura 13. Puente grua monorail de consola

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb46fc2
004c03350eb.pdf
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1.2.2.2 Aplicaciones

El fin primordial de un puente gria es mantener el flujo de materiales en
movimiento. El uso de puentes grda es muy comun en las grandes industrias
debido a la necesidad de transporte de altas cargas de material como pueden

ser perfiles de acero, estanques, chatarra, etc.

Con los puentes gria se pueden subir, bajar y transportar puntualmente
cargas de hasta 100 t de forma puntual, lineal o por toda la superficie de la

nave.
1.2.3 Definiciones
1.2.3.1 Bienes

Los bienes econdmicos son los bienes escasos que se adquieren en un
mercado tras pagar un determinado precio. Pueden ser materiales o
inmateriales, pero todos los bienes econdémicos poseen un valor y son

susceptibles de ser valuados en términos monetarios.
1.2.3.2 Servicios

Un servicio es un conjunto de actividades que buscan responder a las
necesidades de un cliente. Se define un marco en donde las actividades se
desarrollardn con la idea de fijar una expectativa en el resultado de éstas. Es el
equivalente no material de un bien. Un servicio se diferencia de un bien (fisico o

intangible) en que el primero se consume y se desgasta de manera instantanea.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1Condicién actual

A continuacion se muestran distintos aspectos de la condicion actual de la
empresa. Se detallan aspectos del edificio de almacenaje, procesos actuales,

herramientas, mano de obra y manejo de desechos.
2.1.1 Anédlisis FODA

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de
insumos necesarios al proceso de analisis de situacion actual y planeacién
estratégica, ya que proporciona informacién util para la implantacion de
acciones, medidas correctivas y la generaciéon de nuevos o mejores proyectos

de mejora.
El diagrama basico utilizado es el siguiente:

Figura 14. Diagrama basico FODA

Factores positivos Factores negativos
Ambiente interno | Fortalezas Debilidades
Ambiente externo | Oportunidades Amenazas

Fuente: Material de apoyo curso Administracion de Empresa |

Las fortalezas y las debilidades son los factores internos que crean valor o
destruyen valor. Pueden incluir activos, habilidades o los recursos que una

comparfiia tiene a su disposicion, comparados con sus competidores.

Las oportunidades y las amenazas son los factores externos que crean
valor o destruyen valor. Una empresa no puede controlarlas. Pero emergen de
la dindmica competitiva de la industria, el mercado o de los factores

demograficos, econdmicos, politicos, técnicos, sociales, legales o culturales.
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Figura 15. Diagrama FODA Bienes y Servicios Torres
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Matriz de confrontaciéon del andalisis FODA

Una herramienta para combinar los factores internos con los factores

externos es la matriz de confrontacion, a continuacion se muestra el diagrama

basico a utilizar:

Tabla IV. Matriz de confrontacion FODA

ouT

FORTALEZAS
INTERNAS "F~

DEBILIDADES
INTERNAS D"

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA FO

Utilizar fortalezas

ESTRATEGIA DO

Minimizar debilidades

Afrontar amenazas

MAXI MINI

EXTERNAS "O"
Aprovechar Aumentar
oportunidades oportunidades
MAXI MAXI MINI MAXI
ESTRATEGIA FA ESTRATEGIA DA
AMENAZAS Utilizar fortalezas Minimizar debilidades
EXTERNAS "A”

Minimizar amenazas

MINI MINI

Fuente: Material de apoyo curso Administracion de Empresas |

El enfrentamiento de factores internos y externos conduce al desarrollo de

cuatro tipos de estrategias.

La estrategia FO se basa en el uso de fortalezas internas de la
organizacién para aprovechar las oportunidades externas. Este tipo de
estrategia es la mas recomendada. La organizacion podria partir de sus
fortalezas y a travées de la utilizacion de sus capacidades positivas,
aprovecharse del mercado para el ofrecimiento de sus bienes y servicios.
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La estrategia FA trata de minimizar el impacto de las amenazas del

entorno, valiéndose de las fortalezas.

La estrategia DA tiene como propoésito minimizar las debilidades y

neutralizar las amenazas, a través de acciones de caracter defensivo.

La estrategia DO tiene la finalidad de mejorar las debilidades internas,
aprovechando las oportunidades externas. Una organizacion a la cual el
entorno le brinda ciertas oportunidades, pero no las puede aprovechar por sus
debilidades, podria invertir recursos para desarrollar el area deficiente y asi

poder aprovechar la oportunidad.

La confrontacién de factores y desarrollo de estrategias se muestra a

continuacion:

Tabla V. Tabla de confrontacién FODA Bienes y Servicios Torres

ouT

FORTALEZAS INTERNAS
-

DEBILIDADES INTERNAS
D"

OPORTUNIDADES
EXTERNAS "O"

Inversién de recursos en
aumentar la fuerza de
ventas.

Adquisicion de equipo para
manejo eficiente de
productos.

Establecer un programa de
visitas a clientes
potenciales para dar a
conocer el producto y sus
beneficios.

Construccion de bodega
adecuada almacenaje y
carga eficiente.

AMENAZAS EXTERNAS
A

Desarrollo de nuevos
paquetes de servicios.

Desarrollo de planes de
beneficios para clientes
fieles.

Realizar un andlisis de
reduccion de costos y
andlisis de operaciones
ineficientes.

El analisis realizado muestra una panoramica de la situacion actual de

la empresa asi como posibles alternativas de mejora.
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2.2 Mano de obra

La mano de obra es la fuerza laboral y productora, es sumamente
importante en las operaciones de la empresa y vital para la subsistencia de la
misma. Constituye el valor del trabajo directo e indirecto realizado por los

operarios o dicho en otros términos, el esfuerzo aportado al proceso fabril.

Es importante diferenciar la mano de obra de producciéon de la que no lo

es. A continuacion se describe la mano de obra con que cuenta la empresa:
2.2.1 Mano de obra directa

La mano de obra empleada en las areas que tienen una relacion directa
con la produccion son dos reparadores junto con sus respectivos ayudantes.
Estos obreros se distribuyen la tarea de reparar y fabricar bajo especificaciones,
asi como fumigar las tarimas para control de plagas.

2.2.2 Mano de obra indirecta

Es la mano de obra empleada en las areas administrativas de la empresa.
Entre esta se pueden: el contador, el jefe de bodega y su ayudante, el
repartidor y la secretaria.

Este tipo de mano de obra sirve de apoyo a las actividades de produccion
y comercio de la empresa, ademas desempefia un papel importante en la

coordinacion de las actividades administrativas y contables.

Por el numero de empleados con que cuenta la empresa, la coordinacién
de las diferentes fuerzas de trabajo es mas directa y eficiente, lo que permite a
la empresa responder a las necesidades de sus clientes de una forma rapida,

segura y confiable, la cual es aprovechable para las fortalezas de la misma.
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2.3 Materia prima utilizada

Las tarimas pueden ser de plastico o de madera y pueden estar hechas de
distintos tipos de maderas duras y blandas.

Madera

La madera es la principal materia prima utilizada por la empresa para la
fabricacion de tarimas, esto debido a que su costo es menor con relacion a los
otros materiales. El tipo de madera proporcionara a la tarima diferentes

caracteristicas de carga, durabilidad, manejo y almacenamiento.

La empresa utiliza dos tipos de madera: pino y cedro, la primera es

utilizada con mayor frecuencia.

El pino es una madera blanda y liviana, de color blanco amarillento y se
oscurece con el tiempo. Sus caracteristicas lo hacen idoneo para la fabricacion

de tarimas.

Plastico

Estos materiales son utilizados para condiciones en las cuales las tarimas
van a estar expuestas a temperaturas elevadas, frecuentes lavados y

manipulacion en lugares humedos.

2.4Edificio utilizado para almacenaje

La empresa cuenta con un pequefio cuarto para almacenar tarimas, las
dimensiones del cuarto son aproximadamente 6x4 m2. La estructura del cuarto
esta hecha de madera y con un techo de lamina. Las paredes exteriores estan

hechas con paneles de plywood.
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El edificio no cuenta con ningan servicio, es muy pequefio y no permite

guardar una gran cantidad de tarimas.

Las tarimas que no caben dentro del edificio son apiladas en el exterior,
guedando expuestas al sol, humedad, ademas de representar un riesgo a la

seguridad de los trabajadores.
2.5 Condiciones ambientales

Los trabajadores estan expuestos a muchos factores en el lugar de
trabajo, a continuacion se describen algunas de estas condiciones ambientales

del lugar de trabajo.
2.5.1 Ruido

Segun mediciones, al no utilizarse la sierra para corte de madera (que es
la que mas ruido produce) el promedio de dB de exposicién es de 71.5. Al
utilizarse la cantidad de dB aumenta a 115.

Entre los ruidos impulsivos y de impacto Unicamente se encuentra el que

se produce al matrtillar, estos ruidos alcanzan los 95 dB.
2.5.2 lluminacion

La iluminacién es uno de los mas importantes requerimientos ambientales
de los interiores y exteriores, en tanto que la visibilidad en un espacio es una
condicion esencial para la realizacién adecuada, segura y confortable de las
actividades de la empresa. Una buena iluminacion requiere igual atencion en la

cantidad como en la calidad de luz.

Para responder a la demanda de iluminacion durante el dia, la empresa

utiliza Unicamente la luz solar para la realizacion sus actividades.
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Para periodos de poca luz solar y durante noche, la empresa cuenta con
iluminacién general para el area de reparacion y carga. La iluminacion general
se realiza mediante lamparas fluorescentes, con estas lamparas se cubre toda
esta area de trabajo, pero la luz emitida es muy difusa y con poca brillantez, lo

gue representa un esfuerzo visual para los trabajadores.

El area de almacenaje no cuenta con iluminacién de ningun tipo, lo que les
impide alargar el periodo de actividades, ademas de representar un riesgo para
los trabajadores, ya que las tarimas estan apiladas de forma vertical,
convirtiéndose en un area de alto riesgo, en cualquier hora del dia y/o actividad

desarrollada cerca de ella.
2.5.3 Ventilacion

La ventilacion es un aspecto muy importante por el tipo de materiales con
que se trabaja, ya que se realizan cortes de madera, desprendiéndose
particulas que pueden ser inhaladas por los trabajadores. A las tarimas se les
rocian quimicos que las protegen contra plagas, los cuales son nocivos para la

salud, por lo tanto deben ser ventilados adecuadamente.

La ventilacién juega un papel predominante también en los niveles de
temperatura y humedad del edificio, estos niveles son influyentes en la
conservacion adecuada del producto almacenado.

Actualmente, los quimicos rociados a las tarimas y las particulas de
madera se disipan naturalmente, ya que se realizan en un area abierta. El
edificio de almacenaje no cuenta con un sistema de ventilacion, no tiene
ventanas y el aire que circula dentro del edificio, es el que entra por la puerta de

acceso.
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2.5.4 Piso

El &rea de reparacion y carga cuenta con piso de cemento no alisado de
aproximadamente cinco centimetros de espesor. El piso de esta area no

muestra signos de deterioro, grietas o alguna falla superficial por fatiga.

El area de almacenaje no cuenta con piso de cemento y las actividades se
realizan en un suelo arenoso, lo cual dificulta el transporte de productos al area

de carga en época lluviosa, debido a la formacion de lodo.
2.5.5 Pintura

La pintura aplicada en el area de reparacion y carga es de color mostaza,
la cual no es considerada un color claro, lo que implica un valor bajo de
reflexion luminosa. Un bajo porcentaje de la luz que incide en las paredes es
reflejado al area de trabajo, disminuyendo con esto la intensidad luminica y

aumentando el esfuerzo visual de los trabajadores.

El edificio de almacenaje no cuenta con pintura. En general la empresa no
cuenta con un sistema de pintura para sefializacion de seguridad, sefializacion

de piso y pintura general que favorezca las actividades realizadas.

2.6 Herramientas y equipo utilizado

La eficiencia y facilidad en el manejo de los productos depende en gran
manera de la herramienta y equipo utilizado. A continuacién se enlistan las

herramientas y equipos utilizados en los procesos de interés.
2.6.1 Almacenaje

Para el transporte del producto al &rea de almacenaje se utiliza un pallet o
patin hidraulico. Para realizar la colocacion en el lugar de almacenaje no se

utiliza ninguna herramienta o equipo que facilite esta tarea.
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Figura 16. Patin hidraulico

Fuente: http://www.montacargas-y-racks.com/patin-hidraulico-ACS2MR.jpg

2.6.2 Carga

Para el transporte del producto del &rea de almacenaje hacia el area de
carga se utiliza el patin hidraulico. Este tiene el inconveniente de no poder

elevar los productos a una altura mayor de 200 mm.

Para la colocacion del producto en el camion repartidor no se utiliza

ningun tipo de equipo o herramienta.
2.7 Procesos actuales

Examinar la dinamica de los procesos y la ejecucion de las actividades,
permite realizar una evaluacién integral de la forma en que se realizan estos e
identificar posibles areas de mejora y de oportunidad. A continuacion se
describen los procesos de almacenaje y carga que realiza la empresa.

2.7.1 Almacenaje

Las tarimas son llevadas en el patin hidraulico hasta el edificio de
almacenaje existente. Las tarimas que pueden ser almacenadas en el edificio,
son colocadas una sobre otra formando columnas de 15 tarimas. Las columnas

son ordenadas a lo largo y ancho del edificio.
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Las tarimas que no pueden ser almacenadas en el edificio, son puestas en
el exterior formando columnas de 20 tarimas para luego ser cubiertas con nylon
para protegerlas de la humedad y de las condiciones ambientales. El proceso
de colocarlas en columnas es manual y no se utiliza ningun tipo de equipo que
facilite colocarlas de esta manera. La colocacion manual implica riesgos
innecesarios para los trabajadores, deterioro de los productos y exceso de

tiempo y esfuerzo utilizado para esta operacion.

Figura 17. Almacenaje en exterior

2.7.2 Carga

Las tarimas son llevadas con el patin hidraulico desde el area almacenaje
hacia el lugar donde se cargan al camion repartidor, son elevadas por el patin
hidraulico a una altura maxima de 200 mm. Las tarimas son colocadas una
sobre otra en columnas de ocho tarimas, luego se ordenan columnas a lo largo

y ancho de la palangana del camion.
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2.8 Manejo de desechos

En los dltimos afios la importancia del manejo de desechos ha aumentado
significativamente. Por un lado, la eliminacion de desechos crea un factor de
costos considerable. Por otra parte, cada vez hay mayor conciencia de que se

esta tratando con recursos limitados.

La utilizacion sabia de materias primas o la reutilizacion de esos recursos
mediante reciclaje también se consideran cada vez mas como un medio de

reduccion de costos y una politica amigable al medio ambiente.

2.8.1 Desechos soélidos

Actualmente, la empresa produce residuos de madera obtenidos de la
fabricacion y reparacion, los cuales son vendidos a un aserradero, quienes lo
convierten en aserrin para luego ser vendido. Este aserrin es utilizado en los
talleres mecanicos para limpiar derrames de aceite o grasas. Parte de los

residuos es regalado para ser utilizado como combustible en hogares.
2.8.2 Desechos liquidos

No se producen desechos liquidos derivados de algun proceso o actividad
realizada en la empresa, ya que la materia prima predominante con la que se

trabaja es madera.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

3.1 Bodega de almacenamiento

El disefio propuesto busca proveer un edificio de almacenaje que
aproveche al maximo el espacio disponible, que permita Optimas condiciones
ambientales de trabajo y que satisfaga las necesidades y requerimientos
especificos de la empresa en la forma mas econdmica posible. Se busca un
disefio que cumpla con los requerimientos estructurales adecuados y equipo
necesario para el eficiente manejo de productos y fluidez en el recorrido de los

mismos.
3.1.1 Tipo de edificio

Se sugiere un edificio de una planta, ya que se busca una superficie sin
interrupciones de piso y que sea adecuado para la implementacion de un
puente grua. Este tipo de edificacion facilita la instalacién de los carriles dentro
de su disefio estructural. Los edificios de una planta facilitan y favorecen la
circulacién continua de materiales con el minimo de interrupciones. Se pueden
cubrir el area disponible con un minimo de columnas a un costo razonable,

ademas, de ser flexible al permitir futuras ampliaciones.

Se selecciona este tipo de edificio por ser el mas adecuado para el tipo de
proceso o actividad que se realizard en sus instalaciones. Por ser un lugar de
almacenaje, se evitan todas las interrupciones posibles en la circulacion del
producto, con el fin de maximizar el uso del area disponible, y aumentar asi la

calidad y capacidad de almacenaje con que cuenta actualmente la empresa.
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3.1.2 Tipo de construccion

Se sugiere un edificio de segunda categoria por las ventajas que estos
presentan entre las que se pueden mencionar: las cargas que soportan son
altas, son amplios en su interior y esto los hace que se adapten perfectamente
a procesos industriales pesados, son de montaje facil y rapido, ya que sus
elementos estructurales principales son prefabricados y permiten cambios en la

instalacién que resultan econémicos.

A continuacion, se da una breve descripcion de los elementos que
formaran parte del edificio. Las caracteristicas de algunos de estos elementos y

del edificio seran profundizadas en incisos posteriores.

En la construccién habra predominio en el uso de acero estructural con
apoyo de concreto en su cimentacion para brindarle solidez. Las paredes
exteriores, fachada y cubierta seran de laminas de aluzinc, que son laminas de
alma de acero troquelada con recubrimiento de aluzinc o pre pintada de fijacién
expuesta. La cubierta serd sostenida por costaneras tipo j, ya que es un
elemento que provee de solidez estructural ademas de ser versatil, liviana y de

facil montaje.

Las ventanas que proveeran ventilacion e iluminacion natural deben ser de
preferencia de aluminio. La entrada principal sera cubierta por una puerta

metalica corrediza. El piso sera de concreto.
3.1.2.1 Techo

El techo serda de dos aguas, se utilizara como material para la cubierta,
laminas de aluzinc. Para la armadura se utilizaran costaneras tipo j. Las
caracteristicas y detalles técnicos de la lamina y de las costaneras asi como el
calculo de laminas a utilizar para cubrir el area de almacenaje se detallan a

continuacion.
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Lamina de aluzinc

La lamina propuesta es una lamina de alma de acero acanalada con
recubrimiento de aluzinc o pre pintada de fijacidbn expuesta, calibre 26. Posee
una buena resistencia estructural debido a su troquel de crestas y valles
amplios, su nervadura transversal que la hacen rigida y facil de instalar. Es
facilmente cuantificable ya que tiene un ancho atil de 1.00 metro y es la
indicada para usar en cubiertas y fachadas de residencias, comercios y
bodegas de pequefias luces, ya que su alto de 3.00 centimetros realzan su

geometria.

Es posible fabricarla con el largo necesario para evitar traslapes
innecesarios. Puede sujetarse a los apoyos con tornillos tipo polser, los cuales
son econdmicos y faciles de instalar. Esta ldmina es sumamente impermeable
debido a que posee un doble canal anti sifon que hace hermética la unién entre
laminas adyacentes. Se recomienda una pendiente minima de 6% para

garantizar dicha impermeabilidad.

El acero utilizado para esta lamina es estructural, generalmente 36 grado
minimo, con un limite de fluencia de Fy = 36 ksi (2.5 N/mm2), de acuerdo con lo
especificado en la norma ASTM A653 para lamina galvanizada y ASTM 792

para lamina prepintada.
Informacioén técnica

Las propiedades de la lamina a utilizar en los diferentes calibres se

detallan en la siguiente tabla.
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Se han tomado los siguientes parametros:

Para las cargas mostradas el limite de deflexién es L/120

Las cargas admisibles de succion de viento ya estan incrementadas en
un 33%.

Moédulo de elasticidad 2.1 E6 kg/cm?

Esfuerzo méximo de trabajo 1,560 kg/cm?2

Norma aplicable ASTM A-792 y A653

Disefio segun reglamento AISI ("American Iron Steel Institute™)
Especificaciones para el disefio de miembros estructurales de acero

rolado en frio.

Tabla VI .Propiedades de la ldmina

Calibre | Peso Lineal | Peso/éarea | Se (sup) | Se (inf)
kg/ml instalada cm4/m cm4/m cm3/m
kg/m2
28 3.96 3.96 2.83 2.73
26 4.69 4.69 3.95 3.56
24 5.42 5.42 5.05 4.39
22 7.61 7.61 7.6 6.76

Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/t100.htm

Ventajas

Algunas ventajas en el uso de la lamina T-100 se indican a continuacion:

Facil cuantificacion por su ancho atil de 1.00 metro.

Baja cantidad de traslapes por fabricarla del largo requerido.
Fijacion en sus valles.

Doble canal o sifon de traslape que evitan filtraciones.

Alta capacidad de reflectividad de las ondas de calor.

Buena resistencia a la transmision del calor.
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Figura 18. Lamina T-100

Yalles
Canal o sifon de
traslape

Figura: http://www.troco.com.gt/productos/t100.htm

Accesorios

Se fabrican los accesorios adecuados para este tipo de troquel con lo que
se logra mayor impermeabilidad, reduce la posibilidad de entrada de polvo,
entre otros, pero sobre todo proporciona una adecuada estética. Los accesorios

disponibles son:

Figura 19. Accesorios paratecho

CANALES

IBOCAIUBO ESQUINERO

Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/t100.htm
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Fijacion

Para la fijacion de las ldminas a los apoyos se recomienda utilizar tornillos
polser de ¥ de pulgada de diametro por % de pulgada de largo como minimo.
Los mismos se fijan en los valles de la lamina y se debera tener especial

cuidado que posee arandelas de neopreno para evitar filtraciones.

Aunqgue los tornillos polser son los indicados, también se puede utilizar
otro tipo de fijacion teniendo cuidado que los mismos posean arandela de

neopreno.

Para cualquier tipo se fijacidbn que se utilice, se recomienda utilizar algan
tipo de sellador en la cabeza del tornillo para asegurar aun mas la

impermeabilidad de la cubierta.
Costaneras tipo j

Es un miembro estructural sustituto de la costanera, vigas secundarias o
nervios horizontales. Estd compuesto por cordones paralelos y diagonales, los
cuales soportan las cargas y las distribuye hacia los apoyos o extremos. Se
diferencia por ser un sistema de alma abierta en el cual se ha sustituido el
material del alma por nervios o cordones diagonales que aportan el refuerzo

necesario y exacto al elemento. El alma abierta permite elementos mas livianos.

Figura 20. Costanera tipo j

Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/costaneraj.htm
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La costanera tipo J se usa principalmente como soporte o apoyo de

cubiertas de lamina.
Algunas ventajas de la costanera son:

+ Bajo peso.

» Posibilidad de cubrir grandes luces con almas de acero mas livianas.
* Poca deflexion.

* Vigas méas econdémicas por metro lineal de armadura.

* Facilidad de manejo e instalacién.

» Posibilidad de pasar armados adicionales a través del alma.

» Posibilidad de colocar refuerzo adicional al original de manera

relativamente sencilla.
Partes de la costanera

Su disefio le permite una facil colocacién y célculo de su techo, con un

ancho util de 90 centimetros. Y una longitud de hasta 12 metros.

La empresa proveedora las tiene disponibles en aluzinc y pre pintada,
siendo sugerida la pre pintada. Las costaneras pre pintadas traen un
recubrimiento de pintura esmaltada al horno que le asegura una mayor

duracion.

Figura 21. Partes de la costanera
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Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/costaneraj.htm
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Los dos cordones superiores estan ubicados en la zona de compresion del
elemento sujeto a esfuerzos durante la aplicacion de la carga.

Figura 22. Ubicacion de costaneras

/[

Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/costaneraj.htm

La costanera J esta fabricada con cordones o varillas lisas de alta
resistencia de diametro adecuado de acuerdo a la capacidad de carga y la
distribucion estandar de laminas manejados en el medio. Los cordones
superiores quedan anclados o amarrados a las soleras de los muros ya sea a

través de las varillas en las soleras o por medio de platinas.

El cordén o varilla inferior estd ubicada en la zona de tension del
elemento sujeto a esfuerzos durante la aplicaciébn de la carga. Esta varilla
gueda sin anclar o amarrar a la solera del muro o a la viga de apoyo y sus
extremos deben quedar lo mas préximos a dichos apoyos. Los dos cordones o
varillas diagonales se desarrollan en forma triangular continua a todo lo largo de
las varillas superior e inferior y separacion constante o paso de 20 centimetros.

Tienen varias funciones entre ellas transmitir la carga de las varillas
superiores a las inferiores de manera uniforme haciendo que la armadura
trabaje uniformemente.

Fijacidén de la lamina
Cualquier tipo de lamina se debera fijar por medio de ganchos o

galvanizados.
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Figura 23. Elementos para fijacion de lamina y fijacion de costanera.

(Tornillos polser y arandelas, gancho galvanizado)
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Fuente: http://www.troco.com.gt/productos/costaneraj.htm
Calculo de numero de ldminas

Las laminas son de 1 metro de ancho util, y seran fabricadas con el largo
necesario para evitar traslapes innecesarios. El area disponible es de 6 metros

de ancho por 15 metros de largo.
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Figura 24. Célculo de techo

it

Se procede a calcular h, que representa el largo que tendran las laminas:

La inclinacién de 15° es recomendable para una verter las aguas a los

lados opuestos y asi contribuir a la impermeabilidad del techo.

Cos 15° = 3/h Sen 15° = o0p/3.11
h =3/ Cos 15° op = Sen 15°x3.11
h=3.11mt op =0.805m

Debido a que el ancho atil de la lamina es de 1 mt, se necesitan 30

laminas de 1m atil x3.11m para cubrir el total de area de las dos aguas.

Para mostrar un mayor detalle de disefio del techo y la relacién con los
distintos elementos que lo componen, se muestra una planta de la estructura

del techo.

72



Figura 25. Planta de estructura del techo
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3.1.2.2 Piso

La adecuada preparacion del subsuelo de la fundicién es indispensable
para la durabilidad, resistencia y estabilidad del piso a fundir. La preparacion del

subsuelo que se propone para esta fundicidbn se muestra a continuacion:

Figura 26. Preparacién del subsuelo
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Este sera de concreto con secciones de 3 metros de ancho y 1.50 metros
de largo, obteniéndose 20 secciones para cubrir el area disponible. Para la
fundicién se utilizara el método de cargas compartidas. El grosor del piso sera
de 3" y la presion aproximada de unas 125 libras/pie2. La separacion entre
secciones deber ser de 5 milimetros aproximadamente. Se propone utilizar un

cemento con médulo de dureza de 4000 psi.

Figura 27. Dimensiones de las secciones del piso
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3.1.3 Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales y de trabajo influyen directamente en los
resultados que se desean obtener. Se busca crear condiciones que propicien un

buen desempefio, comodidad y seguridad de los trabajadores.
3.1.3.1 Ruido

En el area de almacenaje, los trabajadores no estaran expuestos a ningun
ruido que sobrepase los 80 dB, lo cual segun normativas de ruido, es un nivel
aceptable de exposicién durante una jornada laboral de ocho horas. Este nivel
de exposicion no produce efectos dafiinos sobre la salud auditiva de los
trabajadores.

En el area de reparacion y fabricacion se producen ruidos que pueden
llegar a causar dafio en la audicion de los trabajadores. Las medidas de control
de ruidos a aplicarse, se refieren a la proteccion auditiva de los operarios. En la
mayoria de los casos esa proteccion puede alcanzarse mediante el uso de
protectores auditivos adecuados.

En el capitulo de implementacion se propone equipo de proteccion
personal para los trabajadores.

3.1.3.2 lluminacién

El disefio propuesto del sistema de iluminacion toma en cuenta diversos
factores para ser realizado de la mejor forma posible. Entre los factores que se
consideran estan: la actividad a realizar, el aprovechamiento 6ptimo de la luz
natural, bajos costos de operacion y mantenimiento, larga vida util, la seleccion

adecuada de luminarias artificiales basandose en criterios como la eficiencia.
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El adecuado disefio del sistema de iluminacion permitira una distribucion
luminosa acorde a los requerimientos, esto puede generar un menor consumo

energético y condiciones laborales adecuadas para los trabajadores.
3.1.3.2.1 lluminacion natural

Para optimizar el uso de iluminacion natural se propone el uso de lamina
traslucida de fibra de vidrio, ya que estan hechas de un material durable,
resistente al impacto y a condiciones climaticas extremas. Estas laminas de
fibra de vidrio pueden ser fabricadas a la medida ademéas de ser econdmicas.
Entre las ventajas generales se pueden mencionar. proporcionan mayor

claridad al ambiente, tienen alta resistencia quimica y son faciles de limpiar.

Para aprovechar al maximo la luz natural, ya que aproximadamente un
50% del periodo laboral se dispone de una buena luz natural, se propone la

siguiente disposicion de las laminas traslucidas:

Figura 28. Disposicion de ldminas translucidas y normales

Translucida Translucida
Hapmal Haprmal
Hapmal Haprmal

Tranzlucida Tranzlucida
Hormal Hoarmal
Harmal Hormal

Tran=lucida Tran=zlucida
Harmal Hormal

Tran=slucida Translucida
Hoarmal Harmal
Harmal Harmal

Translucida Translucida
Hoarmal Harmal
Hapmal Haprmal

Tranzlucida Tranzlucida
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Otro elemento que favorecera a la iluminacion es la instalacion ventanales,
cuyas caracteristicas y dimensiones seran descritas en el apartado de

ventilacion.
3.1.3.2.2 lluminacién artificial

Existen diversos métodos para el calculo de iluminacion de interiores,
entre ellos se pueden mencionar: el de cavidad zonal y el de flujo total. Para el
calculo de iluminacién del interior de la bodega, se utilizara el método del flujo
total.

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la
iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy practico y

facil de usar, y por ello se utiliza mucho en la iluminacion de interiores.
Datos de entrada
¢ Dimensiones del local y altura del plano de trabajo

Largo: 15 m

Ancho: 6 m

Altura total: 5.805 m

Altura del plano de trabajo: 0.85
e Determinar el nivel de iluminancia media (E)

Este depende del tipo de actividad que se realizara en el local. Para areas
de tareas visuales de alto contraste o de tamafo grande, el nivel de iluminancia
puede estar en un rango entre 200 a 500 lux (Ver tabla Ill).Por criterio propio y

en comparacion a la tabla Il, se elige un valor intermedio de 300 lux.
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e [Escoger tipo de lampara

En el ramo industrial para edificios con alturas menores o iguales a 6
metros se recomienda el uso de lamparas fluorescentes. Las lamparas

seleccionadas se muestran a continuacion:

Lamparas fluorescentes de alto rendimiento (FHO) de 39 watt de potencia

y una emision luminosa 3500 limenes. Las lamparas emiten luz blanca fria.

Figura 29. Lampara fluorescente (FHO)

Fuente: Catalogo de luminaria Sylvania.
e Escoger el sistema y método de iluminacion

Se utilizara un sistema de iluminacion directa, ya que todo el flujo de las
lamparas va dirigido hacia el suelo. Es el sistema mas econdmico de

iluminacion y el que ofrece mayor rendimiento luminoso.

Se implementard un método de alumbrado general proporciona una
iluminacién uniforme sobre toda el area iluminada. Es un método de iluminacion
muy extendido y se usa en bodegas de almacenamiento. Se consigue

distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local.
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e Altura de suspension de luminarias

Es recomendable que el sistema de iluminacion se instale por lo menos a
5.5 m del suelo, pues en la estructura superior de la nave, hasta 5 metros del
suelo, existen equipos de transporte, como gruas, destinadas al traslado de
productos a distintos puntos de la nave. Se propone que las luminarias estén
suspendidas.

e Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este. En el caso

del método europeo se calcula como:

Figura 30. Dimensiones para el calculo del indice del local

! T

Plano de laz T
| luminariss .
I ho [P
|

Toesn

Plarno de
- trabajo

Fuente: http://edison.upc.es/curs/llum/interior/iluint2.html

Para locales con sistema de iluminacién directa, semi directa, directa,

indirecta y general difusa se utiliza la siguiente formula:

a'h

=% "
he(a+b)

79



Donde:
a = ancho
b = largo
h = altura del plano de las luminarias al plano de trabajo (5.5-0.85 = 4.65 mt).
h=4.65 m.
El indice K =0.92
e Determinar coeficientes de reflexion (p).

Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes

tipos de materiales, superficies y acabado.

Tabla VII. Valores de reluctancia de algunos materiales (1)

REFLECTANCIA PORCENTAIJE
Reflejo de vidrio 80-90
Pintura blanca 75-90
Esmalte de porcelana 60-90
Pintura de aluminio 60-75
Papel periédico 55
Concreto 55
Bronce 35
Hierro colado 25
Tinta de impresion 15
Pintura negra 3
Muros 40-60
Mobiliario y equipo 25-45
Piso 20-40

Fuente: Torres Sergio, Ingenieria de Plantas. Pag. 94
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Tabla VIII. Valores de reflectancia de algunos materiales (2)

Material % de reflectancia
Hormigon claro 30-50
Hormigon oscuro 15-25
Ladrillo claro 30-40
Ladrillo oscuro 15-25
Marmol blanco 60-70
Granito 15-25
Madera clara 30-50
Madera oscura 10-25
Vidrio plateado 80-90
Aluminio mate 50-60
Aluminio pulido 80-90
Acero pulido 55-65

Fuente: http://www.laszlo.com.ar/manual212325.htm

El techo es de aluminio pulido por lo tanto se tomara el valor de la

reflectancia de pintura de aluminio, que es 75 %.

Las laminas de las paredes son similares a las del techo, la Unica
diferencia es que tienen tonalidad mate, por lo tanto, se tomaré el valor de 50%
obtenido de la tabla VIII.

e Determinar el factor de utilizacion (n).

A partir del indice del local y los factores de reflexion. Estos valores se

encuentran tabulados y los suministran los fabricantes de luminarias.
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Tabla IX. Factores de utilizacién para algunas luminarias

M
}
D)
[ [ A
| ‘DX
0.90 ) 0.3 (
1,10 + 9 At
+ 140 < 1 0,42 1 \
¥ 176 4 2 . 1 A
25 + 2 € ) 58
7% 5 3 v C
5 -+ 4 €2
450 6 0 0f ]
b-- ' ]
0.5 10 o1 0,79 7
070 0 ) 026 024 1
0.5 033 ( ] 2
1,90 - 1 . 0.2 0.3 0 6
140 < 1 ) ] 0 2 8
» 175 + ¢ V ) 43 35 0
225+ 2 e 046 0» 3
275+ 35 048 0.41
A% - 49 | 0,45 3
450 6 4 0,46 1
. {
050 070 ¢ 0,32 )2 032 J
070 2N )42 D41 ) L
_—. 90 - 1.1 —Q 0.&6 " ¢
v 1 1,10 + 1.4 ) ¢ ¢ 4
¥ 1.480 ! L. 4 4
= 1.7% 0.6 )59 5 58
225 a7 64 61 163 1 1
275 £ L7 63 06s ¢ A
| | 35 + 4 )7 06 065 0.66 [ .
| i 450 6 1 ) o 068 ) (
+ ——
: ; 050 + 070 F 0as 032 ) 30 <) 032 030 ox 0.30
| | 070+0 0,39 ] 42 39 037 0.39 0.37
| 090 + 1.1 0483 045 042 47 0.44 0.2 0.4
| ~ 1,90 14 050 0,49 )4 4 ot
14 05 \ € =
N 17 p 057 o ( ]
225 64 061 7
| 2715+ 3 2 0.63 16 63 51 0. 06 0,59
350 - 44 063 0.66 063 0.66 064 0,03 083 062
| 450+ 650! 03 067 066 87 086 064 085 063
i i

Fuente: http://www.tuveras.com/luminotecnial/interior.htm

Como primer paso, se selecciona el tipo de luminaria, que es un reflector
de haz amplio. Como segundo paso, con los valores de reluctancia del techo y
las paredes se encuentra la columna correcta. Y en el tercer paso, se
intersecan horizontalmente las reflectancias con el valor del coeficiente del local

para obtener el factor de utilizacion.
El factor de utilizacién para este caso es 0.50

e Determinar el factor de mantenimiento (fm) o conservacion de la

instalacion.
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Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental y de la

frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periddica anual.

Tabla X. Factor de mantenimiento de luminarias

fm bueno fm medio fm malo
0.7a0.75 0.6a0.7 0.5a0.6
Condiciones atmosféricas Condiciones atmosféricas Condiciones
buenas, buen mantenimiento menos limpias, atmosféricas bastante
mantenimiento con poca sucias, mantenimiento
frecuencia. deficiente

Fuente: http://html.rincondelvago.com/dimensionamiento-de-luminarias.html

El factor a tomar es 0.75
Calculos
Célculo del flujo luminoso total necesario. Para ello se aplico la férmula:
@ = (ExS)/( nxfm)
donde:
@ =es el flujo luminoso total (Iltmenes)
E = es la iluminancia media deseada (lux)
S = es la superficie del plano de trabajo (m?)
n = es el factor de utilizacion

fm = es el factor de mantenimiento
@ = (300x6x15)/(0.5%0.75)
@ = 72,000 limenes

e Calculo de numero de luminarias

N = @/(nx@H)
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Donde:

N = nimero de luminarias.

@ = flujo luminoso total (Iltmenes).

n = numero de lamparas por luminaria.
@1 = flujo luminoso por lampara.

N= 78,261/(2x3500).

N = 10.3. Para lograr uniformidad en la iluminacion, y facilitar la distribucion se

colocaran un total de 12 luminarias (dos lamparas por luminaria).
La forma propuesta para colocacion de las luminarias es la siguiente:

Figura 31. Disposicion de luminarias

0,75 it ks Smts 0.1 mit

0.7t &nts s 3 ks 0.75 mt
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Comprobacion de resultado

Por dltimo, queda comprobar la validez de los resultados comparando la
iluminancia media obtenida en la instalacion disefiada con la deseada, que es la

recomendada en las tablas.

E= (ntotal de Iémparasx®1xr]xfm) /'S
E = (24x3500%0.5x0.75)/(6x15)
E = 350 lux

El nivel luminoso deseado es 300 lux, por lo tanto, si se cumple con lo
deseado. Cabe mencionar que esto es Unicamente por iluminacién artificial, a
esto se suma el beneficio de la iluminacion por ldminas translucidas, lo cual

ofrecera un mayor nivel luminoso y mejor visibilidad para los trabajadores.
3.1.3.3 Ventilacién

El lugar donde se encuentra localizada la bodega es beneficiado con un
buen flujo de aire, ya que es colindante con un barranco que separa dos zonas.
Este flujo natural de aire puede ser aprovechado para la ventilacion adecuada
del area de almacenaje. A continuacion se detalla la propuesta para la

adecuada ventilacion de la bodega de almacenaje.
3.1.3.3.1 Ventilacion natural

La ventilacion del edificio se realizard por medio de la colocacion de
ventanales en las paredes exteriores laterales del edificio como se muestra en

la figura:
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Figura 32. Disposiciéon de ventanas

175 mt 3.5 mt 15wt 175 mt

it

15 mt

El tipo de ventana que se propone es con corredera, como la que se
muestra en la figura, es un tipo de ventana donde las hojas se deslizan sobre

guias horizontales.

Figura 33. Ventana corrediza

r Il

Fuente: alfoxsl.com/.../imageEffectsAbove_slider_s1.png

3.1.3.3.2 Ventilacioén artificial

La forma del techo de dos aguas, favorece grandemente el uso de
extractores edlicos. Se trata de un dispositivo que instalado sobre el techo de
un recinto cerrado, gira con la fuerza que le proporciona el viento debido al
disefio de sus alabes, que ofrecen resistencia a la accion del mismo, originando

un movimiento de rotacién sobre su eje principal.
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Al girar impulsado por la accion del viento, por minimo que éste sea (2 Km
/h), sus alabes dispuesto como un ventilador centrifugo, expulsan el aire
contenido en su interior provocando una depresion, que es transportada al
interior del recinto, y, en combinacién con entradas de aire naturales con las
que se dispone, originardn una constante corriente del aire viciado o
contaminado, renovando de esta manera el fluido desplazado con aire
proveniente del exterior. EI material recomendado para este extractor es

aluminio.

Figura 34. Extractor eélico

Fuente:http://www.techoscordillera.com/catalogo/images/uploads/product_extractor_eolico.jpg

Los extractores son de 40 cm de diametro. Se propone instalarlos de la

siguiente forma:

Figura 35. Disposiciéon de extractores eolicos

1.5 it St bt &t 1.5 mt
— — — — —
T 00wl
) Q O Q Q "
150 it
I 15wt I
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3.1.3.4 Pintura

La aplicacién de pintura se realizara como una accion preventiva ante la
corrosion. Se propone la aplicacion de pintura anticorrosiva a toda la estructura
metalica del edificio, con el fin de preservarla ante los factores de oxidacion y

corrosion, ademas de dar un aspecto estético y de limpieza.

Con el fin de mantener el orden y limpieza, se utilizara pintura de piso para
delimitacién de areas de almacenaje y pasillos. Respentando la delimitacién de
areas, se lograrA mantener la libre circulaciébn de los trabajadores y del
producto. En el capitulo de implementacién se muestra la propuesta de pintura

para piso.
3.1.4 Detalles de cimentacion y disefio

Realizar una contruccion estable, segura y que se ajuste a las
necesidades especificas de la empresa es una prioridad en cualquier proyecto

de contruccion de edificios nuevos.

En el disefio se consideré contar con la versatilidad necesaria para
futuras ampliaciones o reubicacion de la bodega. El presente disefio tiene como
ventaja, que las piezas de la estructura pueden ser desmontadas, debido al tipo

de fijacion pernada elegida.

En los laterales, el edificio contard con un muro prefabricado de dos
metros de altura en todo su perimetro, a excepcion de la parte frontal, en la cual
el muro tendra 1 metro en cada lado, dejando asi cienco metros para la entrada
de los vehiculos. Este muro junto con las costaneras servird como estructura

para la fijacion de las ldminas que formaran las paredes laterales del edificio.
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Las ldminas que se utilizaran para las paredes laterales tienen un metro
de ancho util, por lo que se necesitaran 30 laminas para cubrir los lados, seis
para la parte trasera y dos para la parte frontal, siendo necesarias un total de 38
laminas de 1x5 m2 para cubrir el perimetro del edificio. La forma de fijacion es

igual a que las laminas del techo.

En las siguientes figuras se muestra la propuesta de las dimensiones de
las zapatas, sus refuerzos y posicién dentro de la edificaciébn. Asi como
también la elevacion, el anclaje de los distintos elementos, dimensiones y

detalles de la estructura de la bodega.
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Figura 36. Planta de cimentacion y detalles
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Figura 37.

Elevacion de marco y detalles
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En la estructura de la bodega se utilizaran cuatro vigas de diferentes
dimensiones, las cuales estan identificadas con nimeros. La union entre vigas
se llevara a cabo por medio de pernos como se mostré en la figura anterior. En

la siguiente tabla se describen las dimensiones de los distintos tipos de vigas:

Tabla XI. Dimensiones de las vigas

TABLA DE DIMENSIONES e
7 1%
_'hr —
ELEWENTE 4 E C D
1 10° 1/8° 5" | 3/18
p 107 1/8° g | 318" | «
3 10° 1/8" 5° /4"
4 (wWiexan)| 15 7/8" | a7 |5 /20 | 718 +:
-x
_lB

Fuente: INNCO (Ingenieria Consultoriay Construccién)

3.1.5 Costos de construccién del edificio

La estimacion de los costos de construccidén en las etapas tempranas de
este proyecto es una actividad indispensable. Durante la planeacion de la
contruccion de la bodega de almacenamiento, se pretende determinar cual es el

monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacién del proyecto.

Los costos de las distintas actividades de preparacion de terreno, proceso
de contruccion y elementos que formaran parte del edificio se enumeran en la
tabla que se muestra a continuacion. Es conveniente mencionar que el costo de
los elementos esta sujeto a cambios, debidos a la economia del pais, por lo
tanto, el costo total de construccion puede variar en funcién del momento de su

realizacion.
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TablaXll. Resumen de costos de contruccidon del edificio

codigo:

No. RENGLON ( PRECIO UNITARID COSTO RENGLON

100 TRABAJOS PRELIMINARES y MOV. De TIERRA Q 2573

01 |Rotuoidenifcacon del ropecto Unidad i |8 100 g 11800

102 |Acameo de matenial de tema, arena yripio |12 camiones) ' 12 g B0 [¥] 5218

102 |Linpieza y chapes (Remation Capa Vigeta hasta 0em) it mo |0 g 131264

104 |Bodegade Materiges y oficina nt ¢ |0 g 2546

05 |Trazo yestauesde i g |8 1% g 5.0

108 |Excavacion ' 45 |0 g 1410

20 CIMENTACION Q

W |Eecavacion Zapas i 1 |8 &g L)

202 |Refeno oiselecto compactads @ mang L 4 0 4 Q 18340

M5 |ZAPATA 71,1.20K1 204035, CON REFUERZO Nod @ 01935, Unidad g |8 W | g 400728
Columnas Q 148816

CDLUMNADEACERO FERFIL W 1635 INSTALACION Y SUMINISTRO _ 14818 | 148846

0 Muros BI85
Forro Lateral, Plancas Prefabricadas de Concreto . 19,083.23 Q

Farro Supenor Lateral Lamina Trogueiada 3 A

Techo, Cubiertas y Viggs

TEUHCI DF AGERD + CUBIERTA+LUMNARIAS +EXTRACTORESENTANALES _ HEEH g 083854

600 PISO(PAVIMENTO HIDRAULICO) 341620

PI30 (PAVIMENTO HDRAULICO) PLANCHAS DE 1.60 X 3 X .08 “ 4208 (@ 841620

3130

T ACABADOS
FIN'URF'. LATEX (2 MANCS, ALTA CALIDAD) Muros Fsoy Ciiaas. --m S1270

Precio tofal sin iva Q 5402948

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 10683169 B

1302088

COSTO POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION Q bR 1T Bson 0 m?

El costo total del proyecto es de Q106, 851.69 y el costo estimado por

metro cuadrado de construccion es de Q1,187.24.
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3.2 Puente grua para manejo y carga de tarimas

Para un adecuado y eficiente manejo de productos se depende en gran
manera de las herramientas y equipos. Estos equipos estan disefiados para
facilitar el manejo de eficiente de productos. Los beneficios de la
implementacion de estas herramientas y equipos en la empresa se podran
observar en incremento de productividad y entrega de un producto de alta
calidad para los clientes.

3.2.1 Descripcion del sistema

Un puente grda es una grua interior utilizada en naves industriales para
todo tipo de tareas de manipulacién, carga y descarga de elementos

voluminosos o pesados.

Se encuentra constituido por una viga puente que al estar apoyada sobre
un juego de ruedas, que puede trasladar en el sentido longitudinal de la nave

rodando sobre unas vigas que actian como carril.

A su vez, sobre esa viga existe un carro que permite el desplazamiento
transversal, de derecha a izquierda, y al que se encuentra sujeto el polipasto

que permite la elevacion.

Los componentes bésicos son: la viga carril, la viga puente, el carro y el

gancho. Para indicar los elementos basicos se muestra la siguiente figura:
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Figura 38. Partes del puente griua
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Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=113
3.2.2 Requerimientos del puente

A continuacion se describen los requerimientos basicos con que debe

cumplir la grda puente:

Figura 39. Requerimientos y datos del puente

|a. Capacidad Carga = |rﬁ
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. |b. Luz= | [

| .

! |-:'.. Altura Gancho = | [ E %
[=] Lai | | L]

Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/abus/grua-de-portico-ligera/14275-83022-_2.html
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e Capacidad de carga (kg) = 1000

e Distancia entre ejes de vias carrileras (Luz) (m) = 5.70

e Longitud de recorrido del puente gria (m) = 15

e Altura de gancho (m) =4.18

e Tipo de corriente, voltaje, periodos = trifasica, 220 V, 60 Hz
e Altura de ménsula (m) = 4.307

e Altura viga carrilera (m) =4.732

e Altura mas baja del techo (m) =5
3.2.3 Opciones disponibles

Existen muchas marcas y modelos en el mercado, pero basicamente, en
todas las marcas existen estos cuatro distintos tipos (ver capitulo uno, tipos de

gruas), a continuacioén se describen los de la marca ABUS.
Grua puente monorrail

Con los puentes gria monorrailes se puede solucionar el transporte de
materiales con capacidades de carga de hasta 12,5 t y luces de hasta 36 m
incluso en naves de techo bajo. Ya que para puentes gria monorrailes no se
requiere una distancia de seguridad hasta el techo dentro de esta gama de
capacidades, pueden aprovecharse al maximo las circunstancias espaciales del

edificio.

Tipos de monorrail

ELV: puente gria monorrail con viga de perfil laminado.
ELK: puente gria monorrail con viga cajén soldada.

ELS: puente gria monorrail con carro lateral.
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Ventajas

e Adaptacion 6ptima a las exigentes condiciones de espacio reducido
gracias a las distintas posibilidades de conexion.

e Posibilidad de conseguir maxima altura del gancho.
Grua puente birrail

Doble es dos veces fuerte, por lo que los puentes grua birrail son la
primera eleccion en el transporte de cargas de hasta 100 t y luces de hasta 36
m. Como todas las grias de interior, pueden instalarse con muchas variantes
para adaptarse a las construcciones de nave disefiadas o0 existentes mas
complicadas y garantizar, al mismo tiempo, un maximo de funcionalidad,

flexibilidad y comodidad de manejo.

Tipos de birrail

ZLV: puente graa birrail con viga de perfil laminado.
ZLK: puente graa birrail con viga cajon soldada.
Ventajas

e Gran equipamiento de serie y posibilidad adicional de adaptacion a
medida para cada necesidad.
e Posibilidad de altas velocidades en el desplazamiento de la griua y del

carro.
Gruas puentes suspendidos

Las naves con estructura complicada precisan una solucion especial que

puede encontrarse facilmente con los puentes grua suspendidos.
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El montaje de la viga carril bajo el techo en lugar de sobre pilares ofrece
soluciones perfectas incluso bajo condiciones de sitio y arquitectura dificiles.

Los puentes grua suspendidos aprovechan al maximo el ancho de las
naves gracias a la posibilidad de adaptar los voladizos por un lado y al
aprovechado recorrido de los carros por el otro. Insertando la viga principal
entre los testeros se puede mejorar también la altura maxima de gancho. Los
puentes grua suspendidos ofrecen capacidades de hasta 8 t y luces de hasta
25 m.

Tipos de puentes suspendidos

DLVM: puente grua suspendido para condiciones de trabajo ligeras.
EDL: puente grua suspendido para condiciones de trabajo mas duras.
Ventajas:

e Las vigas carril de la grua se fijan al techo de la nave.

e Adecuado en caso de condiciones constructivas dificiles de la nave.

¢ Reducidas dimensiones para la aproximacion del carro a los laterales y
conseguir un maximo aprovechamiento de la anchura de la nave, gracias

al voladizo lateral.
Gruas puente monorrail de consola

Las gruas de consola monorrailes se mueve en su propio nivel por debajo
de los grandes puentes grua. El flujo de materiales se acelera con la ampliacion

de las posibilidades de transporte en otros ambitos de la produccion.

Con coordenadas en angulo recto sirve para varios puestos de trabajo al
mismo tiempo. La gria de consola monorrail tiene capacidad de hasta 5ty

longitudes de brazo de hasta 10 m.
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Ventajas:

e Desplazamiento habitual por debajo de las vigas carril de puentes grua.

e Ideal como gria complementaria para varias zonas de trabajo.
3.2.4 Seleccion de alternativa

El tipo de puente grda que se propone es uno del tipo monorrail ELK, ya
que es la solucion ideal para naves de nueva construccion. El puente gria
monorrail ELK en su variante de instalacion 3 aprovecha al maximo la altura

disponible de la nave (ver instalacion).

El tipo de viga es de cajon soldada, ya que es la estructura de viga
principal por excelencia debido fundamentalmente a la sencillez de su proceso
de fabricacion. Los progresos en las técnicas de soldadura han permitido la
construccion de vigas de alta resistencia ante esfuerzos de flexion y cortadura.

3.2.4.1 Clase de utilizacién

La clase de utilizacién esta en funciéon del nUmero convencional maximo
de ciclos de maniobra Nm, que el puente gria debe cumplir durante su vida de
servicio, se establecen las siguientes condiciones de utilizacion (segun la

Federacion Europea de Manutencion), recogidas en la siguiente tabla:

Tabla XIlll. Clase de utilizacion

Clase de Frecuencia de utilizacion del movimiento Numero convencional
utilizacion de levantado de actos de levantado
(Nm)
Utilizacién ocasional no regular, seguida de
A grandes periodos de reposo 6.3x10"M
B Utilizacién regular en servicio intermitente 2.0x10"5
C Utilizacién regular en servicio intensivo 6.3x10"5
Utilizacibn en servicio intensivo severo
D asegurado 2.0x10"6

Fuente: Mario Enrique, Sosa Castillo. Calculo de vigas carrileras para puentes grua. Pag. 34.
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La clase de utilizacién para el puente gria a instalar es B, se clasifica
como intermitente pues el aparato debe realizar desplazamientos de cargas con

numerosos periodos de descanso durante las horas de trabajo.
3.2.4.2 Estado de carga

El estado de carga se define en funcion de la relacion prevista entre las
cargas que el puente grda debe transportar normalmente en servicio y su carga

nominal.

En la practica existe 4 estados de carga, esto a su vez tienen asignado un

valor p representando la mas pequefia carga respecto a la carga maxima.

Tabla XIV. Estados de carga

Estado Espectro
de carga Definicion correspondiente
o(muy |Aparatos que levantan excepcionalmente la carga nominal y
ligero) corrientemente carga muy débiles. p=0
Aparatos que levantan raramente la carga nominal vy
1 (ligero) | corrientemente cargas del 1/3 de la carga nominal. p=1/3

Aparatos que levantan con bastante frecuencia la carga nominal
y corrientemente cargas comprendidas entre 1/3 y 2/3 de la

2 (mediana) | carga nominal. P=2/3
Aparatos cargados regularmente a la vecindad de la carga
3 (pesada) | nominal. p=1/3

Fuente: Mario Enrique, Sosa Castillo. Calculo de vigas carrileras para puentes gria. Pag.36

Los valores de p, la relacion L/Lmax y el numero de ciclos
correspondientes atribuidos a cada clase de utilizacion estan representados por
un espectro de cargas levantadas indicando el nimero de ciclos para los cuales
cierta fraccion de la carga maxima es alcanzada o superada. Es uno de los

elementos importantes, caracterizando la severidad del servicio del aparato.

El estado de carga para el puente sera del tipo 1 (ligero) y el espectro
relacionado al tipo de utilizacion del puente que desea instalarse es p = 1/3, vy

es el que se muestra en la figura:
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Figura 40. Espectro de carga levantada

Clase de utilizacion B (2x10"5 ciclos)

L/ Lmax

) 10 102 103 104 105

Fuente: Mario Enrique, Sosa Castillo. Céalculo de vigas carrileras para puentes gria. Pag.36
3.2.4.3 Clasificacion del aparato

Para definir la clasificacion del aparato, se parte del tipo de utilizacién y del
estado de carga del mismo, la clasificacion segun estos criterios se muestra a

continuacion:

Tabla XV. Clasificacion del aparato

Clase de utilizacién y numero convencional de ciclos de levantado
Estado de carga levantada | A (6.3x10™4) B (2x1075) C (6.3x10"5) D (2x10"6)
0 (muy ligero) 1 2 3 4
1 (ligero) 2 3 4 5
2 (mediana) 3 4 5 6
3 (pesada) 4 5 6 6

Fuente: Mario Enrique, Sosa Castillo. Calculo de vigas carrileras para puentes gria. Pag.37

Para obtener el grupo de clasificacion para este caso, se interseca la
columna de estado de carga tipo 1 con la columna B de clase de utilizacion, lo
que daria la clasificacion completa B 1 3 (clase de utilizacion, estado de carga,

grupo perteneciente).
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3.2.5 Especificaciones técnicas del equipo propuesto
e Fabricacién segun normas:

DIN 15018 Primera seccion. “Puentes gruas, estructuras metalicas,

verificacion y analisis”.

DIN 15018 Segunda seccion “Puentes gruas, estructuras metalicas,

normas de disefio y construccion”.

Crane Manufacturing Association of America, Inc. (C.M.AA)

especificacion No.74, revision 1994.

DIN 4132 “Vigas Carrileras para puentes grua”

DIN 18800 Partes 1, 2 y 3, para el disefio de estructuras metalicas.

Americana Welding Socciety (AWS 14.1 — 98).
e Disefio basico:

Funcionamiento en interior, sin pasarela en la grda sin cabina del conductor.
e Tipo de polipasto:

Polipasto eléctrico de cable con carros eléctricos.

Figura 41. Polipasto eléctrico de cable

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb4
6fc2004c03350eb.pdf
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e Tipo de control de puente:
Controles por medio de botones transferibles.

Figura 42. Control de botones transferibles

I .’,’.’.

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/090efOc176db2adb4
6fc2004c03350eb.pdf

e Velocidades de elevacion:
Entre 0.4 y 16 m/min.

e Velocidad de traslacion de la grua:
Entre 10 y 40 m/min

e Velocidades de traslacion del carro:
Entre 5y 20 m/min

3.2.6 Instalacion

La viga carrilera, sefialada con el nUmero 4, sera soldada a la ménsula en
su extremo inferior. La carrilera necesita solidez para soportar los movimientos
laterales que se produzcan, para proporcionarle dicha solidez, se colocaran
refuerzos y rigidantes que unen la viga carrilera con la armazon de la estructura.
En la siguiente grafica se muestra la forma de instalacion y las dimensiones de

los refuerzos a instalar:
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Figura 43. Detalle de instalacion de carrilera y refuerzos

VIGA —=r 1 "¥1 37%1,/8"
CARRILERA {

=L 2"2"M1 /8"

=T1 "1 "X /BT

RIG. +=3/16"

RIG. +--5i_ﬁ

MEMSLLA " jl'

Fuente: INCCO (Ingenieria Consultoriay Construccién)

Debe tenerse especial cuidado con las soldaduras de la carrilera y los
refuerzos, pues de estas depende en gran manera la mitigacién de las
vibraciones que afecten la seguridad de la estructura y el buen funcionamiento

de la grda.

Para una mayor comprensién de la instalacion de la carrilera, se muestra a

continuacion el plano de la estructura de la carrilera y sus componentes:
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Figura 44. Planta de estructura de vigas carrileras
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Fuente: INCCO (Ingenieria Consultoriay Construccién)
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Existen cinco tipos de variantes de instalacion de la carrilera y la viga

principal del puente:

Figura 45. Variantes de instalacion

e R S

Variante 1 Variante 2 Variante 3

ariante 4 Variante 5

Fuente:http://www.abusgruas.es/var/abus/storage/original/application/587dc6267a99a302
bf3c570329ddf2aa.pdf

La variante elegida es la nimero 3, es la recomendada para edificios
nuevos donde se quiera aprovechar al maximo la altura disponible del edificio.

El tipo de viga principal del puente sera de cajon soldada, ya que es de
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fabricacion relativamente sencilla y con alta resistencia ante esfuerzos de

flexion y cortadura.

Es importante mencionar que la empresa fabricante incluira documentos

relativos a los materiales y al montaje, entre estos se pueden mencionar:

1. Memorias de calculo y planos de fabricacion.

2. Certificados de materiales.

3. Certificados de ensayos no destructivos.

4. Informe de pre montaje y alineacion del puente grua

en planta bajo normas DIN.
3.2.7 Costos de puente grua e instalacion

En la siguiente tabla se describen los costos de adquisicion e instalacion

del puente grda:

Tabla XVI. Costo de adquisicién e instalacion

Costo (Q)

Puente grua 12,000

Instalacion 40,000
Total 52,000

El monto total de adquisicion e instalacion es de Q52,000. El costo de
adquisicion incluye todos los elementos que han sido descritos (puente, carro,
carrilera, controles etc.). En el costo de instalacion se incluye la instalacion

eléctrica y mecanica del puente grua.
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4. IMPLEMENTACION

4.1 Seguridad e higiene

La seguridad se entiende como las condiciones, acciones o practicas que
conducen a la calidad de seguro, aplicacion de dispositivos para evitar
accidentes. En la empresa implica la proteccion de instalaciones fisicas, de
herramientas, materias y equipo. La higiene son las condiciones o practicas

que conducen a un buen estado de salud, prevencion de enfermedades.

La seguridad e higiene en la practica tiene como fin conservar y mejorar la
salud de los trabajadores en relacion con la labor que realizan, y esta se ve
profundamente influida por diversos factores entre estos: el equipo de
proteccion personal, sefializacion, normas de seguridad existentes vy
capacitacion del personal entre otros. A continuacién, se detallan aspectos de
vital importancia para la proteccion de la salud de los trabajadores y la

conservacion de las instalaciones y equipo.
4.1.1 Equipo de proteccién personal

Se entiende por equipo de proteccion individual cualquier equipo
destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador o trabajadora para que le
proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud

en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Entre el equipo de proteccion se puede mencionar: caretas, gafas de
seguridad, cascos y zapatos de seguridad incluye, gafas protectoras, overoles,
guantes, chalecos, tapones para oidos y equipo respiratorio. A continuacién se

describen los equipos propuestos.

109



4.1.1.1 Proteccioén visual

Con la finalidad de proteger la vista de los trabajadores de cualquier
particula de polvo o madera y la incidencia de la luz durante el trabajo se

proponen los siguientes lentes para uso dentro del almacén.

Lentes, Claros OX® 2000, A/F, Z87.1+. Estos lentes estan disefiados para
ser utilizados sobre lentes con graduacion si este fuera el caso. Incrementan el

confort y proveen ergonomia y ajuste a los usuarios.

Figura 46. Lentes protectores

Fuente: http://www.elexgt.com/15402/26655/112166.htm

Caracteristicas

e Grosor: 3 milimetros.

e Peso liviano.

e Disefio ergonémico para mejor ajuste en los usuarios.

e Recubrimiento anti empafante.

e Elaborados con policarbonato que filtra el 99.9 % de rayos UV.
e ANSI Z87.1+: Clasificados como alto impacto.

e Incremento del area de cobertura lateral.
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4.1.1.2 Proteccion respiratoria

En el interior de la bodega existirdn particulas de madera, polvo o las que
se produzcan por el tratamiento contra plagas, las cuales pueden causar
problemas respiratorios en los trabajadores. Se propone el uso de mascarillas

desechables, para aplicaciones ligeras o periodos cortos de utilizacion.

Figura 47. Mascarilla respiratoria

Fuente:http://www.elexgt.com/15402/16325/RESPIRADORES%20DESECHABLES/md8210.
htm

Caracteristicas:

e Fabricado con un medio filtrante electrostético avanzado.

e Liviana construccion que provee al usuario un mejor confort.

e Clip de aluminio para un mejor ajuste a la nariz.

e Bandas elasticas blancas.

e Preformado para mayor comodidad y mejor resistencia a las
deformaciones.

e Aprobado por NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health ) TC-84A-3981.

Aplicaciones:

e Barrido, lijado, aserrado, empacado.
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4.1.1.3 Proteccién Lumbar

Debido a la actividad que se realiza es necesaria proteccion personal
especifica de la zona lumbar. El objetivo primordial del uso de la faja de

proteccion lumbar es reducir y/o eliminar las lesiones en la zona lumbar.

Las fajas lumbares que se proponen corrigen la postura, brindan firmeza y
seguridad en los movimientos, disminuyen fatigas laborales, evitan el dolor
lumbar, ayudan a mantener la correcta postura de trabajo, reducen el estrés

muscular e incrementan la productividad del trabajador.

Figura 48. Faja lumbar

Fuente: http://www.elexgt.com/15402/26574/s100.htm

Caracteristicas

e Cinturén lumbar liviano y duradero con cincho tejido de elastico
e Facil y seguro de colocar con su sistema de doble cierre

e Sus varillas de metal se acoplan al cuerpo para un mejor soporte de la

columna vertebral

e Ideal para proteger la columna, en actividades laborales como levantar,

agacharse y llevar productos.
4.1.1.4 Proteccion al tacto

Reconociendo, que las manos son la herramienta principal en el trabajo, la
medida basica de seguridad a tomar en cuenta para evitar lesiones y proteger

las manos es el uso de guates.
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Los guantes propuestos son de cuero, con banda ajustable en la mufieca
para mejor ajuste y comodidad. Los guantes seleccionados presentan
caracteristicas de comodidad y resistencia, estos factores protegen a los
colaboradores a la vez que les permiten desempefiar su trabajo con mayor

facilidad.

Figura 49. Guantes protectores

| l/s/l \ a.

Fuente: http://www.elexgt.com/15402/26628/gpa.html

4.1.1.5 Ropay calzado de trabajo

Se propone el uso de overoles con elastico en la cintura y en los pufios,
estos overoles estan fabricados con algodon y poliéster, y pueden ser utilizados

sobre la ropa de los trabajadores.

El calzado de trabajo serdn botas con punta de acero para mayor

proteccién de los pies de los trabajadores.

Figura 50. Ropa y calzado de trabajo

Fuente: http://www.lacasadeloverol.com/images/overolindustriales.jpg
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4.1.1.6 Proteccion para la cabeza

Figura 51. Casco de polietileno

Fuente: http://www.elexgt.com/15402/26601/c06r.htm

Caracteristicas

e Posee ranuras universales para accesorios que permiten utilizar el casco
con una gran variedad de productos de proteccion visual, auditiva y
facial.

e Casco de polietileno de alta densidad, rugoso, que brinda maxima
proteccion.

e Suspension de 6 puntos, con malla de nylon.

e Posee almohadilla para la frente de espuma lavable.

e Cumple con el estandar ANSI Z89.1 Tipo |, Clase C, G, E y cumple con
las normas OSHA (Agencias de Salud y Seguridad Ocupacional de los

EE.UU.) referidas a los protectores de cabeza industriales.
4.2 Proteccion contra incendios

Se llama proteccién contra incendios al conjunto de medidas que se
disponen en el edificio para protegerlo contra la accion del fuego. Con la
proteccion antes mencionada se busca conseguir tres fines primordiales: salvar
vidas humanas, minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego y
conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de

tiempo mas corto posible.
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Entre las medidas pasivas a implementarse esta la facilitacion y adecuada
sefializacion de rutas de evacuacion con suficiente amplitud, dirigidas hacia un

punto de reunién seguro fuera de la edificacion.

Entre las medidas activas, se instalaran extinguidores portatiles de polvo
qguimico seco universal (fosfato mono amonico al 75% y otros como sales

pulverizadas) ABC de 20 libras de peso.

Estos extintores estan disefiados para proteger areas que contienen
riesgos de fuego clase A (combustibles sdlidos), clase B (combustibles
liquidos), clase C (corriente eléctrica). Tienen una gran potencial extintor, de
todos los agentes extintores es el de mayor efectividad, brindando una

proteccién superior.

Figura 52. Extinguidor ABC

Fuente: http://www.quiminet.com/imagen/extintor.jpg

Los extinguidores deben estar montados de manera segura en la pared o
dentro de un gabinete. Deben estar a la mano en todo momento. Los muebles y

los materiales de almacenamiento no deben bloquear el acceso.

Se colocaran extintores en lugares visibles de la entrada, parte media y
final del edificio, ademas de una alarma para alertar a los trabajadores en caso

de incendio.
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4.3 Sefalizacion

La sefializacion de la bodega se realizara para el logro de tres fines: evitar
accidentes, aprovechar al méximo el espacio disponible y mantener el orden y

limpieza de la bodega.
Pasillos

Se dejara un pasillo peatonal periférico de 35 centimetros, entre los
materiales almacenados y los muros del almacén, lo que facilita realizar
inspecciones, prevencion de incendios y defensa del muro contra los

derrumbes.

Los pasillos interiores longitudinales y transversales tendran dimensiones

apropiadas al tipo de manipulacién y al equipo a utilizar en esta maniobra.
Demarcacion de areas

Se pintara una franja con color amarillo, de 5 centimetros de espesor para
la sefializacion de pasillos interiores y exteriores. Las areas de almacenaje se
deberan delimitar con pintura amarilla con un borde interno blanco para
diferenciarlo de los pasillos. ElI area de carga y descarga se marcara con
diagonales amarillas y negras de 5 centimetros de espesor. Se marcara con
una franja de 5 centimetros, de color rojo, los lugares de ubicacion de equipo

contra incendios y botiquin de primeros auxilios.
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Figura 53. Demarcacion de aéreas y pasillos

Sefalizacion

Colocar carteles y/o avisos en los sitios de ubicacién de los equipos de
control de incendios y de primeros auxilios, rutas de evacuacion, sitios y

elementos que presenten riesgo.

Los rétulos a utilizarse son de PVC con dimensiones 12x18 pulgas, como

los que se muestran a continuacion:
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Figura 54. Rétulos para sefalizacion

Fuente: http://www.elexgt.com/15402/26682/rotulos.htm
4.4 Capacitacion del personal

La capacitacién se considera como un proceso a corto plazo, en que se
utiliza un procedimiento planeado, sisteméatico y organizado, que comprende un
conjunto de acciones educativas y administrativas orientadas al cambio y
mejoramiento de conocimientos, habilidades y actitudes del personal, a fin de
propiciar mejores niveles de desempefio compatibles con las exigencias del
puesto que desempefia, y por lo tanto posibilita su desarrollo personal, asi

como la eficacia, eficiencia y efectividad empresarial a la cual sirve.

Como parte vital para la adecuada implementacion de este proyecto se
considera la capacitacion del personal en diversos aspectos. Se dara
capacitacion para el manejo adecuado de extintores por parte de la empresa

proveedora de los mismos.

Con la capacitacion acerca del uso del puente grua, se pretende cumplir
con los siguientes objetivos: guardar la integridad fisica de los colaboradores,
lograr el maximo rendimiento del equipo y la conservacién del mismo, mediante
un uso adecuado. La capacitacion para maniobrar la grda con seguridad debera
ser mediante una instruccion tedrico-practica adecuada que debe ademas
reforzarse cada uno o dos afos (reciclaje). Dicha capacitacion sera realizada

por la empresa proveedora del equipo.
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Se dara capacitacion acerca de primeros auxilios, acciones en caso de

emergencia y normas de seguridad.
4.5 Normas de seguridad
Verificaciones antes de comenzar a trabajar

e Comprobar que no existen sobre la gria piezas sueltas u objetos que
pudieran caerse.

e Asegurarse de gue todos los interruptores de mando estén en posicion
cero, antes de conectar el interruptor general. De no ser asi, podria
ponerse en marcha alguno de los movimientos de la grda, con graves
consecuencias en mucho casos.

e Realizar un frenado de prueba de todos los movimientos de la grua.

e Comprobar el buen funcionamiento de todos los dispositivos de
seguridad como topes, finales de carrera, realizando muy lentamente las
maniobras de prueba.

e Comprobar el estado de los cables y ganchos.
Normas generales de seguridad para el puente grua

A continuacién se indican las normas fundamentales para llevar a cabo
una manipulacion segura de los puentes gria para evitar los riesgos que se
derivan de una incorrecta manipulacion e imprudencias cometidas por los

operarios:

e Antes de elevar la carga, realizar una pequefa elevacion para comprobar
su estabilidad.

e La carga debe quedar sujeta de forma que no pueda deslizarse.

e Las cuerdas, cadenas y cables nunca se apoyaran sobre aristas vivas,

para lo cual se deberan colocar sobre escuadras de proteccion.
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El operario debe acompafiar siempre a la carga a una distancia segura,
para un mayor control de las distancias y observar en todo momento la
trayectoria de la misma, evitando golpes contra obstaculos fijos.

No colocarse nunca debajo de ninguna carga suspendida, ni
transportarla por encima de trabajadores y se ha de llevar siempre la
carga por delante.

La colocacion de los elementos de elevacién, como cadenas y cables
deben colocarse asegurandose un perfecto amarre de la carga. Esta
tarea es de compromiso para el trabajador.

Deberd figurar una indicacion clara y visible de la capacidad nominal del
puente, esto con la finalidad de evitar sobrecargas. Ademas el puente
debera contar con un dinamometro para conocer la carga a manipular.
Los cables de tension deberan encontrarse aislados y protegidos a los
largo de toda la longitud.

Se deberd tener conocimiento de las capacidades mecanicas de
aparejos de elevacion, asi también de las cadenas y cables.

Las cadenas y cables contaran con una placa unida a las mismas en la
gue se indique tanto su capacidad y numeracion para su registro.

Al final de las vigas carrileras es necesaria la existencia de un tope para
evitar que el puente se salga de las vias de rodadura. La seguridad
aumenta con la presencia de finales de carrera.

Se debera contar con un lugar especifico y adecuado para dejar el
mando de control cuando no se utilice

La gria estard equipada, obligatoriamente, con los correspondientes

limitadores de carga y de recorrido de sus diferentes movimientos.
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Reglas de seguridad para los operadores del puente grua
Normas generales

e La grua solo podra ser manejada por operarios autorizados vy
suficientemente capacitados.

e Los trabajadores que efectlen trabajos de elevacién y manejo de cargas,
deberan estar provistos de todo su equipo de proteccion de proteccion
personal.

e En ningun caso se superara la carga maxima util del puente. Del mismo
modo, nunca se superard la carga maxima sefalada en las
especificaciones de sus elementos auxiliares, ganchos, cables, cadenas,
etc.

e Antes de mover las cargas se comprobard su completa estabilidad y
buena sujecién. Si una vez iniciada la maniobra se observa que la carga
no esta correctamente colocada, el maquinista debera interrumpir la
operacion y bajarla lentamente para su arreglo.

e Todos los desplazamientos de las cargas se haran lentamente evitando
siempre los movimientos bruscos.

e Las cargas se desplazaran a la menor altura posible. Los movimientos
sin carga se haran con el gancho elevado.

e Queda totalmente prohibido el transportar cargas por encima de
personas.

e Se prohibe el paso o la permanencia de los trabajadores bajo cargas
izadas.

e Cuando se utilicen las graas el maquinista, despejara suficientemente la
zona de peligro y tomara las medidas oportunas para que dicha zona no
sea invadida por los trabajadores u otra persona durante el tiempo que

dure la operacion.
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e Cuando no pueda evitarse que el producto transportado gire, se guiara
en su desplazamiento utilizando cuerdas desde una distancia segura.

e Queda prohibido dejar el puente gria con cargas suspendidas. El
operador nunca dejara el puesto de mando con el aparato en carga.

e Antes de iniciar el uso del puente, se comprobard la inexistencia de
obstaculos en su campo de accion. De existir, se tomaran las medidas
precisas para limitar su movimiento e impedir posibles choques.

e Cuando no se esté utilizando la grua, se tomaran medidas precisas para
imposibilitar que el personal no autorizado pueda utilizarlo (bloqueo de

interruptores).
Normas especificas

e EIl mando de control debera contar con un dispositivo de parada de
emergencia que corte la corriente del puente grua, excepto de
dispositivos de toma de carga.

e La parada de emergencia no podra ser reanudada involuntariamente

e Los aparatos mandados desde el suelo deben detenerse
automaticamente cuando se abandona el instrumento de control.

e EIl control de mando debera contar con un bloqueo de seguridad para
evitar la utilizacion por personal no especializado.

e El puente debera contar con un dispositivo de seguridad a la salida del
motor que detecte fallos, para evitar la caida de la carga durante el
descenso 0 ascenso.

e Los ganchos deberan contar con un elemento de seguridad que evite la
caida de la carga en caso de emergencia.

e Esta prohibido modificar o anular cualquiera de los dispositivos de

seguridad con que esta dotada la grua.
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Normas para el equipo de izar

Ganchos

Su factor de seguridad minimo serd cuatro para la carga nominal
maxima.
Se desecharan aquellos ganchos que presenten grietas, deformaciones,

corrosion o apertura excesiva.

Cadenas

Su factor de seguridad serd al menos de cinco para la carga nominal
maxima.

Si la cadena lleva anillos, ganchos, eslabones, argollas o cualquier otro
complemento, seran del mismo material de la cadena a la que vayan
fijados. Se prohiben los empalmes atornillados.

Los eslabones desgastados deben ser cortados y reemplazados de

inmediato.

Cables

Su factor de seguridad no sera inferior a seis.
El cable debera contar con proteccién contra aristas vivas que puedan

danarlo.
Se desecharan los cables que presenten nudos, hilos rotos y

deformaciones permanentes.

Cuerdas

Su factor minimo de seguridad sera diez. No se deslizaran sobre
superficies con aristas cortantes, salvo vayan protegidas.

Se desecharan las cuerdas que presenten deterioros apreciables.
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Almacenamiento de accesorios

Cuando no se utilizan, las cadenas, cables, cuerdas y accesorios se
deberan almacenar correctamente enrolladas y en lugares libres de
humedad, calor excesivo o0 presencia de sustancias causticas o
corrosivas.

Queda prohibido dejar los accesorios tirados tras su empleo en lugares
sucios o humedos en la zona de circulacion de los vehiculos de carga,
donde puedan recibir golpes, en general en cualquier sitio en el que

puedan sufrir deterioros.

4.6 Mantenimiento

Todas las actividades de mantenimiento preventivo a mencionar, se

realizan con el objetivo de conservar en buenas condiciones el equipo de

manejo de productos y el edificio de almacenaje. La conservacion en optimas

condiciones permitira la obtencion de las prestaciones para las que fueron

disefiados. Cabe mencionar que se llevara un registro en el que se anoten

fechas, revisiones y averias.

4.6.1 Puente graa

Antes de iniciar el mantenimiento se deberan seguir las siguientes normas

de seguridad:

El puente grua debe ser colocado en una zona donde no genere riesgo
para los trabajadores.

Debera desconectarse el interruptor principal, se bloquearan los mandos
del puente grua para que nadie pueda actuar sobre ellos.

Debera colocarse sefializacion de advertencia siempre que el puente
este en mantenimiento o reparacién, se pondra bien visible en el sitio

“peligro puente en reparacion’.
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Inspeccidn diaria

Revision diaria visual de elementos sometidos a esfuerzo.
Comprobacion diaria de los frenos.
Observacion diaria de carencia de anormalidades en el funcionamiento

de la maquina.

Periodicidad semanal

El maquinista dedicara un tiempo prudencial, una vez por semana, a la
revision del estado general de su maquina y a la limpieza de la misma.
Se inspeccionara el estado de los cables, poniendo en conocimiento del
inmediato superior, la existencia de hilos rotos, dobleces, oxidacion,
aplastamiento o cualquier otra anomalia que pudiera poner en peligro la
seguridad.

Se limpiaran los elementos para izar (cadenas, cables, cuerdas, ganchos

y accesorios) y se engrasaran antes de ponerlos en servicio.

Periodicidad bimensual

A) Mantenimiento mecénico

De deberan realizar las siguientes acciones:

Antes de la lubricacion se verificaran las holguras de cojinetes (segun
fabricante), en caso de holguras excesivas se procedera a cambiarlos.
Lubricacién y limpieza de cojinetes de los extremos de giro de la polea.
Lubricacion y limpieza de los cojinetes de los extremos de giro del
tambor.

Limpieza y lubricacion del cable de elevacion.

Limpieza y lubricacién de dientes, rodamientos y puntos de friccion del

los reductores de elevacion y traslacion.
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e Verificacion y apriete de tornillos y tuercas de los distintos elementos del
puente que lo requieran (estructura, motores, testeros, reductores topes,
carro, etc.).

e Lubricacion y limpieza de elementos de desplazamiento (ruedas,
cojinetes, guias y topes)

e Limpieza y lubricacién de frenos.

e Limpieza de vigas carrileras.

e Limpieza y lubricacién de la superficie de rodadura de las vigas testeras.

e Se realizar4 una revision del estado de soldaduras de los distintos
elementos del puente gria.

e Se verificara el funcionamiento simultdneo de los elementos de frenos de
las vigas testeras.

e Verificacion, limpieza y lubricacion del sistema de frenos del carro.

e Se verificara la pérdida de aceites o grasas en todos aquellos elementos
es necesaria la permanencia de lubricacioén.

e Verificacién de holguras en los lugares que indique el fabricante.
B) Mantenimiento eléctrico

e Limpieza interna y verificacion del adecuado funcionamiento de los
controles principales (botonera principal) y sus respectivos pulsadores.

e Limpieza y apriete de tornillos de todos los componentes en tablero
principal.

e Comprobar estado de la linea del cable general de alimentacién y mando
del puente grda, asi como su guia y soportes del cable.

e Revision y medicion de la resistencia de los motores.

e Limpieza y verificacion el estado general del cuadro de maniobra, fuerza
y proteccion. Se comprueban los contactos de los contactores. Si estan
gastados, se lijan o se reponen. Comprobacién de funcionamiento de

relés del sistema.
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Limitadores de fin de carreray carga

e Accionar todos los limites de carrera de a uno y verificar que produzcan
el efecto deseado.

e Verificar, y de ser necesario ajustar, los tornillos de fijaciéon y de las
palancas accionadoras de los limites de carrera.

e Verificar y ajustar de ser necesario los topes fijos de accionamiento de
los limites de carrera, tanto los que se encuentran fuera de la grda como

los que se encuentran a bordo de la misma.
Motores

Para el mantenimiento de los motores tanto de elevacion vy

desplazamiento, se debera realizar el siguiente procedimiento:

e Retirar tapas de colector

e Controlar estado de escobillas, su largo debe ser como minimo el 50%
del original. No se deben observar rayas en su superficie de contacto.
Debe desplazarse libremente en su alojamiento.

e Controlar estado de resortes y su posicién en los alojamientos

e Controlar estado de colector, formacion de patina y ausencia de rayas
superficiales.

e Repasar ajuste de terminales o conectores

e Sopletear con aire filtrado

e Controlar ajuste de acople elastico mecanico con el eje del motor.
Frenos y tambor

e Verificacion de simultaneidad de funcionamiento del sistema de frenos de
las vigas testeras.
e Verificacion de funcionamiento de relés de activacion.

e Verificacion del sistema de bloqueo del tambor de izaje.
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4.6.2 Edificio
Para la conservacién del edificio se realizaran las siguientes tareas:
Estructura (bimensual)

Se realizara una inspeccidon de la estructura metélica, estado de
soldaduras, busqueda y reparacion de aéreas con oxido o corrosion. Ademas

se buscard e identificara cualquier deformacién o anomalia de la estructura.

lluminacion (mensual)

e Limpieza exterior de las luminarias para la obtencion de mayor

rendimiento luminico.
e Limpieza e inspeccidn de los accesorios de arranque de las luminarias.

e Limpieza de la acometida principal y sus componentes.

Techo (mensual-bimensual)

e Limpieza de ldminas para evitar la acumulacion de desechos que puedan
dafar las laminas.

e Apriete de tornillos de sujecion a costaneras.

e Verificacibn de uniones vy los traslapes para mantener la
impermeabilidad.

e Limpieza de extractores de aire.
Ventanas (bimensual)
Limpieza y lubricacion de ventanas.
Eléctrico (mensual-bimensual)

Limpieza, ajuste, comprobacion y cambio de ser necesario de los distintos

elementos de la acometida principal (caja principal).
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Equipo de proteccion contra incendio

Se requiere que los extinguidores se inspeccionen, se mantengan y se
prueben. Deben estar completamente cargados y en condiciones funcionales en
todo momento; cuando se saquen de servicio, debe proporcionarse equipo
equivalente. Es obligatorio revisar anualmente el mantenimiento y que una
persona capacitada los recargue. El mantenimiento anual y las pruebas
peribdicas deben documentarse en la etigueta de mantenimiento del

extinguidor.

Se deben realizar inspecciones mensuales a los extinguidores. Estos

deben estar funcionando y sin abolladuras, fugas ni otras sefiales de dafio.

Las flechas de los calibradores de presién deben estar en la zona verde
de “cargado”. El inspector debe anotar la fecha y sus iniciales mensualmente en

la etiqueta de mantenimiento del extinguidor.
4.7 Control de plagas

El control de plagas es una actividad complementaria que garantiza la
conservacion de los productos y de la instalacion. Implementar un control
adecuado a las necesidades y caracteristicas del producto e instalaciones,
representa un gran beneficio al evitar inconvenientes que pueden afectar en

gran manera los bienes de la empresa.
4.7.1 Insectos

Las tarimas, previo a ser almacenadas, reciben un tratamiento llamado
cuperizado que protege las tarimas de los agentes abioticos (humedad, luz
solar, cambios bruscos de temperatura y el fuego) y bioticos (insectos xiléfagos,

hongos xil6fagos, xilofagos marinos y las bacterias).
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Para evitar la accion de estos agentes se utilizan protectores quimicos
organicos, en este caso naftenato de cobre. Son los mas empleados en la
madera, pues no son solubles en agua y su poder de penetracion es muy alto.
Estan formados por productos quimicos con propiedades insecticidas,

fungicidas y repelentes al agua, disueltos en productos derivados del petréleo.

Normalmente este tratamiento se aplica por pulverizacion a baja presion

mediante un compresor.
4.7.2 Roedores

Es imposible eliminar por completo la amenaza de roedores, lo que es
posible es el control de su poblacién para evitar dafios mayores al producto que

represente un valor monetario considerable.

Una de las medidas mas importantes es la limpieza y sanitizacion pues
tiene como objetivo el control de los roedores (ratas y ratones) dentro y fuera de
las instalaciones y se fundamenta en la prevencion, impidiendo que los

roedores penetren, vivan o proliferen en la instalacion.

Se propone una metodologia de control de roedores a base de productos
quimicos. Se propone el uso de venenos coagulantes como Racumin y/o

Rodilén, por las siguientes razones:

e Producen la muerte retardada (3-5 dias) tras la ingestién de una dosis de
raticida.

e El rechazo al cebo no es un problema, porque los sintomas de
envenenamiento se presentan tardiamente después de la ingestion del
cebo.

e Son efectivos a dosis mas bajas y no son toxicos o s6lo moderadamente

para los hombres y otras especies animales.
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e En caso de una intoxicacion, se puede controlar con la aplicacion del
antidoto.

e Actuan inhibiendo los factores de la coagulacion y promoviendo las
hemorragias internas en el animal.

e Utilizandose en conjunto con medidas de limpieza y sanitizacion, impide

gue los roedores se establezcan madrigueras en el edificio.

La actividad de colocacién de cebos con veneno y la eliminacion de
lugares de proliferacion se realizara con la periodicidad definida por la

necesidad observada.
4.8 Costos

La empresa no cuenta actualmente con sefializacion y equipo de
proteccion personal adecuado. La empresa incurrirA en gastos para la
implementacion de sefializacién y provisién de equipo de proteccion personal.

A continuacion se detallan los costos en los que se incurrirdn para la

implementacion adecuada del proyecto.
4.8.1 Equipo de seguridad e higiene

Tabla XVII. Costo de equipo de seguridad e higiene

Equipo Cantidad | Unidad (Q) | Total (Q)
Proteccion visual 6 39 216
Proteccion respiratoria (caja de 20 u) 1 123 123
Proteccion lumbar 6 77 462
Proteccion al tacto 6 52 312
Ropa y calzado de trabajo 6 450 2,700
Proteccion para la cabeza 6 91 546
Proteccion contra incendios 8 600 4,800
Sefalizacién (rotulos de 12x18 pulgadas) 15 30 450
TOTAL 9,609

131



El monto total de implementacién de sefializacion, equipo contra

incendios y equipo de proteccion personal asciende a Q 9,609.
4.8.2 Control de plagas

La fumigacion con naftenato de cobre, de un lote de 220 tarimas tiene un
costo de Q1600. La fumigacion se realiza en funcion del ingreso de tarimas a la

bodega.

Para el control de roedores se incurrira en un costo de Q400 por sesion, y
esta se realizara de manera bimensual o trimestral, segun sea la necesidad

observada en las instalaciones.
4.8.3 Mantenimiento

Los costos de mantenimiento, de ser correctamente asignados,
constituyen una inversiébn que evitard gastos futuros mayores por averias

continuas. Los costos por mantenimiento se describen a continuacion.
4.8.3.1 Edificio

Tabla XVIII. Costos de mantenimiento de edificio

Costo (Q)
Mantenimiento eléctrico
Mano de obra 450
Repuestos 500
lluminacién
Repuestos 300
Mano de obra 400
Estructura
Pintura 250
Total 1,900
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Los costos de repuestos y pintura son valores a utilizar, si durante el

procedimiento de mantenimiento se identificaran como necesarios.

Hay tareas que pueden ser realizadas por el personal de bodega, en las
cuales no se efectia un gasto adicional, por ejemplo: limpieza del techo,
limpieza y lubricacion de ventanas, limpieza de extractores de aire e inspeccion

de oxido y corrosion.
4.8.3.2 Puente grua

El mantenimiento bimensual (que sera prestado por la empresa
fabricante), tiene un costo de mano de obra de Q 850.00 por sesion, sumandole

a esto el costo de los elementos que se cambian.
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5. SEGUIMIENTO

5.1 Puntos de control

El establecimiento de puntos de control es esencial para la conservacion e
identificacion de mejoras a las instalaciones y equipo. La recopilacion de
informacion y la evaluacion de condiciones esenciales, es importante para evitar
el deterioro prematuro de las instalaciones y el equipo, asi como para la
eliminaciébn o reduccidon de riesgos potenciales para los trabajadores y el

producto.
5.1.1 Matriz de inspeccion de condiciones de edificio

Tabla XIX. Matriz de inspeccion de edificio

Fecha de realizacion: Encargado de revision:

Firma de encargado de revision:

1 Laminas exteriores Si |No
1.1 | Adecuada sujecion de ldminas (apriete de tornillos)
1.2 |Filtraciones
1.3 |Sefales de oxidacion
1.4 |Sefales de corrosion
1.5 |Limpieza exterior

2 Techo
2.1 |Adecuada sujecion de laminas (apriete de tornillos)
2.2 |Filtraciones
2.3 |Sefales de oxidacion
2.4 |Sefales de corrosion
2.5 |Limpieza de laminas (normales)
2.6 |Limpieza de laminas (transparentes)
2.7 |Limpieza de extractores de aire
2.8 |Funcionamiento adecuado de extractores
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3 Estructura Si|No
3.1 |Vigas y columnas
3.1.1| Soldaduras en buen estado
3.1.2 | Sefales de oxidacion
3.1.3| Sefiales de corrosion
3.1.4 | Buen estado de la pintura protectora
3.1.5| Adecuado apriete de tornillos
3.1.6 | Anomalias en estructura (pandeo, deformacion)
3.2 |Costaneras
3.2.1 | Adecuada sujecion a estructura (apriete de tornillos)
3.2.2 | Sefales de oxidacion
3.2.3| Sefales de corrosion
3.2.4| Buen estado de la pintura
3.2.5 | Sefales de deformacién
4 lluminacion
4.1 |Igualdad de la intensidad luminica de las lamparas
4.2 |Buen estado de las lineas de alimentacién
4.3 |La sujecion al techo es segura
4.4 |Limpieza de las lamparas
5 Piso
5.1 |Se observan grietas
5.2 | Existe hundimiento o desnivelado
5.3 |Es bueno el estado de la sefializacion de piso
6 Varios
6.1 |Funcionan adecuadamente todas las ventanas
6.2 |La sefalizacion esta en el lugar instalado y es visible
6.3 | El equipo contra incendios esta en un lugar visible
Condicién general del edificio:
Buena Regular Deterioro Excelente

Dafios severos y cronicos:

Observaciones:

Recomendaciones:
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La matriz de inspeccion anteriormente mostrada, puede ser realizada con
periodicidad bimensual o trimestral, con la finalidad de observar deficiencias y
tomar medidas correctivas y preventivas para mantener el estado 6ptimo de las

instalaciones.
5.1.2 Informe de inspeccidn de puente grua

La periodicidad con que se realice este chequeo del puente grua puede
ser bimensual o trimestral. Se notificar4 cualquier anomalia para la toma de
medidas correctivas y preventivas por parte de la empresa. La matriz de

inspeccidn se muestra a continuacion:

Tabla XX. Matriz de inspeccién de grida

Fecha de realizacion: Encargado de revision:

Firma de encargado de revision:

Estado

1 | Estructura Bueno Regular | Deficiente

1.1 | Comprobar uniones de viga (apriete de tornillos y soldaduras)

1.2 | Carriles de rodadura (alineacién, desgaste, fijaciéon a vigas)

2 | Testeros

2.1 | Frenada simultanea de los grupos motrices

2.2 | Funcionamiento de motores

2.3 | Desgaste de las pestafias de las ruedas

Existencia de grietas capilares en las zonas de rodadura de las
2.4 | ruedas

Fijacién de los distintos elementos (motores, reductores, topes ,
2.5 | elementos varios)

3 | Carro

3.1 | Engrase de cable de elevacion

3.2 | Perdidas de aceite o grasa

3.3 | Estado de guias de cables

3.4 | Estado de las ruedas del carro

3.5 | Estado de cable de elevacién y sus amarres

3.6 | Estado de dientes, rodamientos y puntos de friccion
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Bueno Regular Deficiente
Niveles de aceite o estado de grasas de los reductores de
3.7 | elevacién y traslacién
3.8 | Estado y funcionamiento de limitador de carga maxima
Estado de apriete de tornillos y tuercas de fijacién de los
3.9 | distintos elementos.
3.1 | Estado de soldaduras
4 | Gancho
4.1 Giro de poleas
4.2 | Estado del gancho de carga
4.3 | Existencia de grasa en rodamiento axial
4.4 | Existencia de grasa en la polea
5 |Instalacién eléctrica
5.1 | Estado de los aparatos de proteccién y control automaticos
5.2 | Estado de mando y controles manuales
5.3 | Estado de cajas de alimentacién principales
5.4 | Funcionamiento de cajas de alimentacion principales
5.5 | Funcionamiento de desactivacion de frenos al activar motores
Estado y funcionamiento de limitadores de carrera de elevacion,
5.6 | traslacion de
5.7 | Carro y traslacion de puente
5.8 | Estado de los elementos moviles de alimentacion eléctrica
5.9 | Estado de tomacorrientes
5.1 | Estado de conexiones en general
5.1 | Estado de empalmes y elementos de sujecién de lineas
1 principales
Resumen
Condicién general del puente graa:
Buena Regular Deterioro Excelente

Dafios severos y cronicos:

Observaciones:

Recomendaciones:
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5.1.3 Informe de condiciones y actos inseguros

El informe de condiciones y actos inseguros serd resultado de la
inspeccion propia. La inspeccion propia es un beneficio para cualquier
organizacion. Permite que las condiciones Yy actos inseguros se detecten a
tiempo para prevenir algun accidente. El programa de inspeccion debe incluir a

todos los miembros de la organizacion y a sus diferentes areas.

El equipo de inspeccién debe ser de dos a tres miembros. Antes de

realizar la inspeccion debe considerarse:

e Entrenar a los miembros del equipo que no tienen mucha experiencia en
el reconocimiento de actos y condiciones inseguras; y el propdsito de la
inspeccion.

¢ Revisar las inspecciones anteriores para asegurar que se han llevado a
cabo las recomendaciones.

e Los realizadores de la inspeccién deberan llevar todo su equipo de
proteccion.

e Desarrollar una ruta planeada previamente. Esto asegura que todas las

areas seran examinadas.

Es aconsejable hacer las inspecciones cuando las observaciones
maximas se pueden realizar con la cantidad minima de interrupciones del

trabajo.

Los archivos precisos sirven como evidencia de las inspecciones, proveen
documentacion de las correcciones necesarias, y proveen un método para

asegurar que se cumpla con las medidas preventivas.

La periodicidad se dispone de la siguiente forma:
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» Diariamente

Los empleados deben examinar su area de trabajo, herramientas, y
magquinaria al principio de cada dia de trabajo.

Todos los casos donde se necesita tomar accidn, deben ser reportados y

corregidos lo mas pronto posible.
* Semanalmente

El encargado de bodega debe recorrer sus areas con el propdésito de

hacer contactos de inspeccién y seguridad con los empleados.
» Cada mes

Esta frecuencia permite la inspeccion planeada y fijada. Puede involucrar
a los trabajadores de bodega y a su encargado. La participacion del encargado
no solamente indica que estan interesados en la seguridad, sino también, que

estan involucrados.

Una manera de facilitar la inspeccion es la utilizacion de una lista de
control. Se propone el siguiente modelo, en el cual se debe poner un cheque

en el &rea donde se identifiqguen riesgos y accione inseguras:

Tabla XXI. Lista de inspeccién condiciones y actos inseguros

Fecha:

Localizacidn:

Encargado de inspeccion:
Registro:

Actos inseguros
Asumir posiciones o posturas inseguras

Dejar inoperantes los dispositivos de seguridad

Desviarse de procedimientos de trabajo recomendados
Distraerse en juegos u otros
No advertir o sefialar riesgos segun se requiera
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No utilizar elementos de proteccidn personal

Operar el puente a velocidad insegura

Operar maquinas/equipos sin autorizacion

Reparar, conducir equipos sin considerar riesgos

Usar en forma insegura materiales, equipos, herramientas

Usar herramienta instrumenta y/o equipos inseguros

Cualquier otra accidn (especificar)

Condiciones inseguras

Almacenamiento deficiente

Construccion o instalaciones inseguras

Defectos de maquinaria, materiales o herramientas

Equipos sin proteccion

Falta de adecuados sistemas de advertencia

Falta de adecuados sistemas de seguridad

Falta de orden vy aseo

Objetos que sobresalen

Propensién a arder o explotar

Otra condicion insegura (especifique)

Observaciones:

Con la realizacion de la lista de inspeccion, el informe de condiciones y
actos inseguros sera mas objetivo y facil, siendo propuesto el formato que se
presenta a continuacion. El informe se debe ser lo mas especifico posible para
la correccion especifica del peligro. Se deberd asignar a la persona que

realizara las correcciones y la fecha de realizacion.
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Tabla XXIl. Modelo para informe de condiciones inseguras

Informe de condiciones inseguras

Fecha:

Localizacion:

Nombre de quien notifica la anomalia:

Jefe inmediato:

Condicion o Practica Insegura encontrada:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA (si es posible)

Posibles Recomendaciones:
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5.1.4 Registro y representacion de tiempo de carga

El registro del tiempo y su representacion grafica se hacen con el objetivo
de observar que tanto se estan utilizando los recursos, en este caso el puente
gria. Estos datos pueden ser utilizados para la toma de decisiones,
observaciones del fabricante y para observar si la implementacion del puente

grua fue objetiva y necesaria.

La medicion del tiempo de uso para el registro es sencilla y puede ser
realizada por los operarios. El registro sera diario, y mensualmente se realizara
un informe con la grafica de tiempo de carga. En la plantilla de registro diario se
indicara la hora de inicio, la hora en que finalizé su uso y el tiempo efectivo de
uso. El puente se utilizara en repetidas ocasiones durante el dia, deber&
registrarse cada una de estas operaciones. Al final de la plantilla se colocard el

tiempo efectivo del dia, ademas de cualquier observacién necesaria.

El informe mensual se hara por medio de una grafica de barras, se
indicara el tiempo efectivo mensual (sumatoria de los tiempos efectivos diarios)
y se comparara con el tiempo efectivo mensual (hrs), este se obtiene restandole
a las horas habiles todas las concesiones de tiempo que se le otorguen a los
operarios y trabajadores.

Figura 55. Grafica de tiempo de carga
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La plantilla de registro que se propone es la siguiente:

Tabla XXIIl. Modelo de registro de tiempo de carga

Plantilla de reqistro de tiempo de carga

Dia: Mes:

ARo:

Encargado de registro:

Hora de inicio de uso

Hora de fin de uso

Tiempo efectivo de uso (hrs)

Tiempo total efectivo:

Observaciones:
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CONCLUSIONES

1. La eficiencia y eficacia para responder a los requerimientos de los clientes,
calidad del producto y la seguridad del personal dependeran en gran manera
de las instalaciones con que cuente la empresa. Con la construccion del
edificio y la implementacion del puente grua se lograra que las tareas sean
realizadas de una manera mas facil, lo cual se traduce en menor tiempo de
entrega y mayor capacidad de respuesta, ademas de entregar un producto
de mayor calidad.

2. Las caracteristicas del edificio propuesto fueron determinadas con la
finalidad de satisfacer las necesidades de la empresa, proveer instalaciones
seguras y adecuadas para los trabajadores y aprovechar al maximo los

recursos disponibles.

3. Con el establecimiento de normas y provision de equipo de seguridad se
obtendran beneficios al reducir: la cantidad de incidentes que puedan dafiar
la integridad fisica de los trabajadores, dafios a las instalaciones y equipo,
costos inesperados e innecesarios que afecten el buen funcionamiento de la

empresa.

4. Al tomar en cuenta la naturaleza organica de la mayoria de los productos, se
definieron caracteristicas del edificio que favorecen la obtencion de
condiciones adecuadas para la conservacion de los productos. Las
condiciones ambientales adecuadas influirdan de forma positiva en el
desempefio de los trabajadores del area de almacenaje y carga, lo cual

beneficia al desempeiio de la empresa.
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5. La seleccion del puente grua fue precedida por un adecuado andlisis de la
informacion provista por el fabricante del puente grida y algunas
publicaciones comerciales. Para seleccionar el equipo mas adecuado se
tomaron en cuenta las caracteristicas técnicas, los costos, la relacion con los
proveedores y todo aquello que esta ligado al funcionamiento de la grua, por

ejemplo: carga de trabajo, capacidad instalada y vida til.

6. La adecuada instalacién permite reducir dafios al equipo y a la edificacion
derivados de un inapropiado montaje. Para que la instalacion fuera segura,
confiable y permitiera el desempefio 6ptimo del puente gria, se tomaron en
cuenta las caracteristicas, recomendaciones y especificaciones dadas por el

fabricante del puente gria.

7. Los procedimientos de mantenimiento propuestos para el edificio y para el
puente grua permitiran la conservacion, o6ptimo funcionamiento y la
reduccion de costo por fallas tempranas o derivadas de un mantenimiento

deficiente de las instalaciones eléctricas, mecéanicas y equipos moviles.

8. Los formatos de control facilitan la localizacién de las deficiencias y la
identificacion de areas y aspectos a mejorar en el proyecto. Los puntos de
control pueden ser una herramienta que aporte informacion relevante en la

toma de decisiones y en la mejora continua.
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RECOMENDACIONES

. Verificar periddicamente el cumplimiento de las normas establecidas, asi

como el uso del equipo de proteccién personal.

Respetar la periodicidad del mantenimiento del puente grda, ya que esto es

un requisito necesario para la cobertura de garantia del fabricante.

Establecer un archivo en donde se guarde el registro de los mantenimientos

y los puntos de control establecidos.

. Agregar articulos y/o modificaciones que se consideren importantes a las

matrices, formularios o informes del apartado de seguimiento.

. Analizar periédicamente los procesos de carga y almacenaje en blsqueda e
identificacion de deficiencias y posibles mejoras.

No realizar adaptaciones o modificaciones a los elementos del puente graa

que no sea avalada por el fabricante del equipo.

Respetar la sefializacion de piso para el almacenaje seguro y ordenado de

los productos.

Implementar elementos de seguridad o accesorios originales que beneficien

la seguridad o funcionamiento del equipo.
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ANEXOS

Lampara fluorescente

T5 - LUXLINE PLUS

Nuevd Jemaricion de [Empanss fvorescentes nedies de TEmMM e difmeirD gue 0recen supenor indice cromaice ¥
remiim e M Eometnic o G50 COme W 00 UGS e S e sa,

2 FHO - La ldampara fleerescente de alte rendimiente (FHO)

CARA CTERIS TICA S AFLTCA CTONES

= Alta smiskn lumincsa de 1850 Im hasia = Iuminackin Indusirial y comercial
4300 Im = Tiendas

= Manb=nimlents Wminass casl constanks a la = Grandss almacenss
lergo de tada |a vWda de |a Mmpara debide & = Rasiaranies y dreas de recepckon

I 1ecnalegla TrHGsRro LLelime-Flus

= Al Indice de rendmients de color RaBS
(Clasa 10

= FUriona Con reaclancla elecoromniks
exclisiMaments ko que mejora &l amangue ¥
funckinamients de 1 lampara

= Oplima 1Emp=raiura ambients o Tunciona-
miento & 35°C jmax emiskin luminoss)

= Wida mesdia: 20.000 frs

= RaEduCcion oSl YoLmEn 42 aimacenaminta
y del costo de transparte

Tabla XXIV. Caracteristicas de lampara (FHO)

D B0 39 Blanca Calida de Lup G5 LI B AELD 0002775
FHO 3880 9 BlancaFriadelup G5 M2 B 18 3500 I 0027
FHO FRAVEE0 e Dia de Luje o5 LR 18 15 SOOZ T

Fuente: Catalogo de luminarias sylvania.
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Datos de vigas laminadas WF

Figura 56. Viga tipo |

Fuente: http://www.ferrolibertad.cl/pag/cont_pro3f.html

Tabla XXV. Dimensiones de Vigas

e Dimensiones Seccion HE:]‘TI dr;o[mng:lli::;:; R;f;:::ﬂ:e Radic de Giro
h b t e cm2 kg cm4 cm3 cm
mm x Kg/Mts. Pulg. x Lbs/Pié mm Ix Iy Wi Wy ix iy

W150x13.0 Wex3.5 143/100| 4.3 | 4.9 16.5 13.0 535 82 85.8 1G.4 8.18 2,22
W150x18.0 WoEx1l2 153102 5.8 | 7.1 23.4 13.0 938 126 122.8 | 24.7 5.34 2,32
W1s0x22.5 Wex15 152|152| 5.8 | 6.6 29.0 22.0 1229 387 161.7 | 50.9 6.51 3.65
W150x29.8 Wex20 157|153 6.6 || 9.3 38.5 29.8 1739 556 121.5 | 72.6 5.72 3.80
W150x37.1 Wex25 162|154 8.1 ||11.6 47.8 37.1 2244 707 277.0 | 91.8 5.85 3.84
Wa200x19.3 Wax13 203|102 5.8 | 6.5 25.5 19.3 1686 166 166.1 | 22.7 8.19 2.14
Waoox22.5 Wax15 206|102 6.2 | 8.0 29.0 22.5 2029 142 197.0 | 27.9 8.37 2.22
W200x26.6 Wax18 207|133 5.8 || 8.4 54.2 26.6 2611 330 252.3 | 49.6 8.73 3.10
W200x31.3 Wax21 210|134 6.4 ||10.2 40.3 31.3 3163 410 301.7 | 61.2 8.86 3.19
W200x35.9 WaEx24 201|(165| 6.2 ||10.2 45.7 35.9 3450 762 342.0 | 92.3 8.69 4,09
Wa00x41.7 WEx28 205|166 7.2 ||11.8 53.2 31.7 4080 903 398.0 |109.0 8.76 4,11
W200x46.1 WEx31 203|203 7.2 ||11.0 58.5 45.1 4580 1940 | 450.0 |132.0 8.81 5.13
W200x352.0 WEx35 206|204 7.9 |12.7 56.5 52.0 5290 1770 | 511.0 ||174.0 g8.92 5.16
W200x59.0 Waxd0 210||205) 9.1 |14.2 75.5 59.0 5030 2040 || 582.0 ||200.0 8.96 5.18
Wa200x71.0 Wiaxds 216||206|10.2/17.4 91.0 71.0 7660 2537 || 709.2 |246.3 S.17 5.28
W200x86.0 W3x58 222||209|12.9)20.6 110.3 86.0 5490 3130 || 852.0 || 300.0 9.27 5.33
Was0x22.3 W10x15 254|102 5.9 | 6.9 28.9 22.3 2939 123 231.0 | 24.1 10.09 2.06
W250x25.3 W10x17 257|102 6.1 || 8.4 32.56 25.3 3473 149 270.2 | 29.3 10.31 2.14
W250x28.4 W1i0x19 260|102 6.4 ||10.0 36.56 28.4 4046 178 311.2 | 34.8 10.51 2.20
WaS0x32.7 Wiox22 258|146 6.1 || 9.1 42.1 32.7 4937 473 382.7 | 64.8 10.83 3.35
W250x38.5 W10x26 262|147 6.6 ||11.2 449.5 38.5 6057 594 452.4 | 80.8 11.05 3.46
W2as0x44d.8 W10x30 266|148 7.6 ||13.0 57.5 44.3 7158 704 538.2 || 95.1 11.15 3.50
Was0x73.0 W10x49 253|254 | 3.6 ||14.2 92.7 73.0 11257 | 3880 || 839.9 |305.5| 11.02 5.47
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W250x80.0 W 10w54 256|255 9.4 |15.6 101.9 80.0 12550 4313 | 980.5 ||338.3 11.10 5.51
W250x89.0 W 10x50 260||256(|10.7|17.3 113.9 89.0 14237 4841 ||1095.1|378.2 11.18 6.52
W250x101.0 W10x68 264257((11.9|19.6 129.0 101.0 16400 5580 ||1240.0|433.0 11.30 5.58
W310x23.8 W1lzZx1le 305|101 || 5.6 6.7 30.7 23.8 4346 113 285.0 ||222.9 11.89 1.94
W310x23.3 W1Zx19 309 |102|| 5.0 | 8.9 36.5 28.3 5500 158 356.0 | 31.0 12.28 2.08
W310x32.7 WW12w22 313|102 || 6.6 ||10.8 42.1 32.7 6570 192 419.8 | 37.6 12.49 2.13
W310x38.7 W1Z2w26 310|165|| 5.8 | 9.7 49.7 38.7 8581 727 553.6 || 88.1 13.14 3.82
WI3l0w44.5 W12x30 313|166 5.6 ||11.2 57.2 44,35 9997 855 5358.8 ||103.0 13.22 3.87
W310x52.0 W12%x35 317|167 7.6 ||13.2 67.0 52.0 11909 1026 751.4 ||122.9 13.33 3.91
W310x59.5 W1 240 303|203 7.1 |13.1 75.1 50.5 12900 1840 || 850.0 ||180.0 13.00 4.90
W310x97.0 W12wES 308|305 9.9 ||15.4 123.6 97.0 22284 | 7286 ||1447.0|477.8 13.43 7.68
W310x107.0 W 12w 72 311||306((10.9|17.0 132.4 107.0 24539 8123 ||1592.3|530.9 13.45 772
W31l0x117.0 W12x79 314|307(11.9||18.7 149.9 117.0 27560 9024 ||[1755.6|587.9 13.46 7.76
W310x129.0 WW12w37 318||308(|13.1|20.5 165.2 129.0 30800 ||10000|1930.0|651.0 13.70 7.80
W360x32.9 W 1dw22 349|127|| 5.8 | 8.5 42.1 32.9 8358 291 479.0 | 45.9 14.09 2.63
W360x39.0 Wilidw26 353|128 6.5 ||10.7 50.2 39.9 10331 375 585.3 | 58.6 14.35 2.73
W360x44.0 14%30 352|171|| 6.9 | 9.8 57.7 44.0 12258 818 596.5 || 95.7 14.58 3.77
W360x51.0 W1ldx3d 355|171 7.2 ||11.6 58.8 51.0 14222 968 801.2 ||113.3 14.85 3.87
W350x57.8 Wildx38 358|172| 7.9 |13.1 72.5 57.8 15143 1113 || 901.8 ||[124.4 14.92 3.92
W360x64.0 WW1ldwds 347|203 | 7.7 |13.5 81.5 54.0 17890 1885 |[1031.1|185.7 14.80 4.80
W360x72.0 W 1dwdd 350|204 | 8.6 |15.1 91.3 72.0 20169 2114 ||1152.5|209.8 14.85 4.54
W350x79.0 W 1ld4x3S3 354|205 9.4 |16.8 101.2 79.0 22713 2416 ||1283.2|235.7 14.98 4.39
W360x91.0 Wildxiel 353|254 9.5 |16.4 115.5 91.0 26600 4450 (|1510.0|352.0 15.20 6.22
W350x101.0 W1ldwxs8 357||255(|10.5|18.3 129.0 101.0 30100 5040 ||1690.0|397.0 15.30 5.25
W360%x110.0 W 1dw T4 360||256((11.419.9 140.6 110.0 35100 5580 ||1840.0|436.0 15.30 6.30
W360x122.0 W 1ldwg2 363|257 (|13.0|21.7 155.3 122.0 36700 6160 | 202.0 |480.0 15.40 5.30
Wa10x38.8 W1lex26 399|140 6.4 || 8.8 50.3 38.8 12777 404 540.5 55.7 15.94 2.83
W410x4d6.1 WiGx31 403|140 7.0 ||11.2 59.2 45.1 15690 514 778.7 | 73.4 16.27 2.95
W410x53.0 Wi1iex36 403|177 7.5 |10.9 58.4 53.0 183734 1009 || 929.7 |114.0 16.55 3.85
W410x60.0 W16x40 a07|178| 7.7 [12.8] 76.2 60.0 | 21707 | 1205 |1066.7)135.4] 16.88 | 3.98
W410x57.0 W16x45 a10/179) 8.8 [14.4| as.3 67.0 | 24678 | 1379 [1203.8)154.1] 16.91 | 4.00
W410x75.0 W16x50 413180/ 2.7 [16.0] 95.8 75.0 | 27616 | 1559 |1337.3)173.2] 16.98 | 4.03
W410x85.0 W16x57 417|181/10.9]18.2] 108.4 | 85.0 | 31600 | 1790 |1510.0]198.0] 17.10 | 4.06
W4E0x52.0 W18x35 450152 7.6 [10.8| 66.8 52.0 | 21370 | 634 | 949.8 | 83.5 17.91 | 3.09
W4E0x50.0 W18x40 455153 8.0 [13.3] 7s.2 60.0 | 25652 | 798 [1127.6)104.1] 18.35 | 3.23
W4E0x63.0 W18x46 459154/ 0.1 [15.4] a7.8 68.0 | 25851 | 941 [1300.7)122.2] 18.46 | 3.28
W4E0x74.0 W18x50 457|190/ 9.0 [14.5] 94.9 74.0 [ 33415 | 1661 |1462.4)174.8] 18.77 | 4.18
W4E0x82.0 W18x55 460/191] 9.9 [16.0| 104.7 | 82.0 | 37157 | 1862 |1615.5)195.0] 18.84 | 4.22
W4E0x89.0 W18x60 463|192/10.5(17.7] 114.1 | 8s.0 | 41105 | 2093 |[1775.6)218.0] 18.98 | 4.28
W4E0x57.0 W18x65 466)193)11.4[19.1] 123.2 | 97.0 | 44500 | 3280 [1920.0]236.0] 15.00 | 4.29
W460%106.0 W18x71 469)194/12.6]20.6| 134.2 | 107.0 | 48700 | 2510 |2080.0)259.0] 19.00 | 4.32
W530x66.0 W21x44 525165 8.9 [11.4| a3 66.0 | 34971 | 857 [1332.2)103.5] 20.46 | 3.20
W530x72.0 W21x48 524|207/ 9.0 [10.9] s1.6 72.0 | 39965 | 1615 |1525.5)156.0] 20.89 | 4.20
W530x74.0 W21x50 sza168 9.7 [13.8] s5.1 74.0 | 40969 | 1041 [[1548.9]125.5] 20.76 | 3.31
W530x82.0 W21x55 sz28/209] 2.5 [13.3] 104.5 | sz2.0 | 47560 | 2028 [1801.8)194.1] 21.34 | 4.41
W530%85.0 W21x57* 535166)10.3)16.5] 107.7 | 85.0 | 48as3 | 1263 |1811.3]152.2] 21.21 | 3.42
W530x92.0 W21x62 533208)10.2[15.6] 117.6 | sz2.0 | 55157 | 2379 |2089.7]227.6] 21.65 | 4.50
W610%101.0 W24x68 s03|228/10.5/14.9] 130.3 | 101.0 | 77003 | 2951 |2554.0]258.8] 24.31 | 4.78
W610%113.0 W24x76 so8)22811.2(17.3] 145.3 | 113.0 | 88196 | 3426 |2201.2]300.5] 24.64 | 4.86
W6E10%125.0 W24x84 612)229)11.9]19.6] 160.1 | 125.0 | 99184 | 3933 |3241.3)343.5] 24.89 | 4.96
WE10x140.0 W24x94 517)230/13.1]22.2| 178.7 | 140.0 [114151| 4607 |36358.8)393.8] 25.06 | 5.03
W610%153.0 W24x103 523 |220)14.0(24.2| 1955 | 153.0 [125787| s048 |3973.7]434.8] 25.17 | 5.03
W6E10%155.0 W24x104 511)32412.7|12.0| 1%8.1 | 155.0 |129583)10783|4241.7|665.6] 25.58 | 7.38
WE10%174.0 W24x117 6516)325)14.0(21.6| 222.8 | 174.0 |147754|12374|4797.2|761.5] 25.75 | 7.45

Fuente: http://www.ferrolibertad.cl/pag/cont_pro3f.html
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