Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

DISENO DEL MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE
MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S. A.

Carlos Eduardo Lopez Enriguez

Asesorado por el Ing. José Manuel Prado Abularach

Guatemala, octubre de 2016



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
DISENO DEL MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE
MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S. A.
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CARLOS EDUARDO LOPEZ ENRIQUEZ
ASESORADO POR EL ING. JOSE MANUEL PRADO ABULARACH

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2016



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Raul Eduardo Ticun Cérdova

Br. Henry Fernando Duarte Garcia

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADORA
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Byron Gerardo Chocooj Barrientos
Inga. Mayra Saadeth Arreaza Martinez
Ing. Julio Oswaldo Rojas Argueta

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracidn mi trabajo de

graduacioén titulado:

DISENO DEL MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE
MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S. A.

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 28 de julio de 2014.

TN
L/

Carlos-Eduardo Lopez Enriquez



Guatemala, 16 de septiembre de 2015

Ing. César Ernesto Urquizii Rodas
Director de Escuela Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Por este medio me es grato comunicarle que se procedi6 a la asesoria y
revision del trabajo de graduacion titulado: “DISENO DEL MONTAJE DE LA
LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE MADERA EN LA EMPRESA
TARIMAS PALO BLANCO S. A.” desarrollado por el estudiante universitario
de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, Carlos Eduardo Lopez
Enriquez, con carné 200915421.

Considero que el trabajo realizado cumple con los objetivos establecidos
llenando los requisitos académicos y de practica necesaria, en virtud de lo cual,

lo doy por aprobado, solicitando darle el tramite correspondiente.

Atentamente,

i i id| INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL
Ingeniero Mecanico Industri ot oD

{ g—José Manuel Prado Abula?ﬁi oo A2 aﬁ}

Colegiado No. 867



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERJA

REF.REV.EMI.123.016

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado DISENO DEL
MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE
MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S. A,
presentado por el estudiante universitario Carlos Eduardo Lopez Enriquez,
apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing.
Catedratico

Guatemala, agosto de 2016.

/mgp

Escualse: inganieria Civil, w-mmwcmmw.mm mmcmwaw-wmmmmum
{ERIS), Posgrada Mneatria en Sistemas Mancidn Conetrucoldn y Mencidn Ingenieria Vial. Carmeres: ingenierfa Mecénica, Ingeniorfa Elsctrénica, Inganderfa en Ciencias y Sistermas,
Licenciatura en Matemitica, Licencistura en Fisica. Gentros: de Estuiiioa Superiorss do Enargia y Minss (CESEM). Quatemats, Chudad Univarakaris, Zons 12, Guatomale, Centroamérica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENJIERIA

REF.DIR.EMI.179.016

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingiiistica  del trabajo_ de
graduacion  titulado DISENO DEL MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION
DE TARIMAS DE MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S. A.,
presentado por el estudiante universitario Carlos Eduardo Lépez Enriquez, aprueba el
presente trabajo y solicita la autorizacién del mismo.

“ID Y ENSENAD A TOD

3 ¥ eraltal Dardon
DIRECTOR
Escuela de \Ingenieyia Mecanica Industrial

S"N
U"

\\\
¥ "DIRECCION

E,cue  0e Ingenisria Mecanica Indusiria

Guatemala, octubre de 2016.

/mgp

Escuslse: ingenieria Clvil, ingeniaria Mecanica industrial, ingenisria Culmica, ingenier(y, Mecinica EMotrics, Escusia de Cloncias, Regionat de ingenieria Sanitaria y Recursos Hidriuticos
(ERIS), Posgrade Maesiria en Sistemas Mencidn Conatruscoidn y Mencidn ingenieria Vial.  Carrems: ingerderia Mecénica, ingenierla Elecirénica, Ingeniesia en Cienciss y Sistemas,
Ucenciatura en Matemiltice, Licenciatura en Fiakca. mammw«wymwssm Quatemaia, Chiad Univerollaris, Zone 12, Guaterala, Controamérica.



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.490-2016

San Carlgs “de Guatemala, luego de conocer la‘aprobacion por
parte del irector ~de la Escuela de Ingenieria Mecanica

El Decanodig Facultad de Ingenieria de la Universidad de

lndustriaf, al trabajo de graduacion titulado: DISENO DEL
MONTAJE DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TARIMAS DE
MADERA EN LA EMPRESA TARIMAS PALO BLANCO S.A,
presentédo por el estudiante universitario: Carlos Eduardo Lépez
Enrique‘z, y después de haber culminado las revisiones previas
bajo la \resp.onsabilidad de las instancias correspondientes, se
autoriza 5 impresiéon del mismo.

IMPRIMASE,

toﬁio Aguilar Polanco
DECANO -

Guatemala, octubre de 2016

lcc



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Ser supremo y misericordioso que en mi vida,
brinda fuerza, amor, bendicion y sabiduria. Esto
me permite lograr mis objetivos y sus

propasitos.

Mi hijo Matthew Lopez, por ser parte de mi vida y mi

mayor fuente de inspiracion.

Mi esposa Yessica Mérida, por su comprension, confianza,

fidelidad y apoyo.

Mis padres Carlos Lépez y Sara Enriquez de Lopez, por su

apoyo incondicional.

Mis hermanas Evangelina y Paola Enriquez, por sus oraciones

y apoyo moral.

Mis amigos Ingrid Muralles y Ariel Catavi, por sus consejos

e influir en mi carrera.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mi asesor

La empresa

Por la oportunidad de adquirir conocimiento.

Por ser mi contexto de aprendizaje y formacion.

Ing. José Manuel Prado Abularach, por
compartir sus conocimientos y ayudarme

desinteresadamente.

Tarimas Palo Blanco S. A., por su colaboracion

para la realizacion del presente trabajo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......cocoiiiitiieiecteeiee ettt VI
LISTA DE SIMBOLOS ......oviiiieiiieeeteeeee ettt Xl
GLOSARIO e XV
RESUMEN ... e e e XIX
OBUIETIVOS ... e XXI
INTRODUGCCION ..ottt ettt sttt anas XXIII

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Estructura organizacional ..............cccceeiiieiiiiiiiiiici e, 1
1.1.1. MISION . 1
1.1.2. VISION Lottt 1
1.1.3. Politica de calidad................cooeeeeeii 2
1.1.4. Organigramal........ccoeeeeeeeeeeiiiiie e e e e e e e e eeaanns 2
1.1.5. Descripcidn de puestos ..........cuveeeeiieeeeeeieiiiieee e, 3
1.2. SItUACION ACTUA ... .uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
1.2.1. Descripcion de las instalaciones fisicas.................. 10
1.2.2. Descripcion del producto ...........cooovviiiiiiiieeeieeennnns 10
1.2.3. Descripcidon de actividades..............ccoevvvvvviiieenennnn. 21

1.2.3.1. Procesos actuales de almacenaje y

(071 (o 1 H PP 21
1.2.4. Maquinaria y €qUIP0 .....cooeeeeeeeieeeeeeeeeee e 22
1.2.5. Condiciones de trabajo .........ccccoeveevviiiiieceiiii e, 25
1.2.6. Manejo de desechos.........ccooeevviiiiiiiiiiiii e, 27



MARCO TEORICO

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Edificios INAUSEHAIES..........uuiiiieeiiieeieic e 29
2.1.1. Clases de edifiCioS .........ccooeveeiiiiiiii, 29
2.1.2. Tipos de edifiCioS.........uuviiiiieeeiieeeicee e, 31
TechoS INAUSLAIES .......cooeeeiiiiee e 34
2.2.1. Tip0S de teChOS .....oeviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 42
Distribucion en planta.........cccoooeeeviiiiiiiiiie e 44
2.3.1. Distribucidn por ProCeSO0..........uuveieieeeeeeiiiiiiieeeeeean 44
2.3.2. Distribucion por producto............ccoveviuviiieeeeeeeeennnnns 45
2.3.3. Distribucion por puesto fijo ........ccoevvviiiiiiieeeneennnins 45
Cimentacion de magquiNaria..........cccceeeeeeeeeeeeiiiiiee e 46
2.4.1. SUEIOS ., 46
2.4.2. Tipos de CIMentacion ..........cccoooeevviieeeeeeeeee e 47
Instalacion de maquinaria industrial y estructuras.................... 49
2.5.1. ANCIAJES ... 51
2.5.2. Aislacion de vibraciones en equipos ..........ccccvvveee.. 52
Distribucion de aire Comprimido ...........coeeviiiiiiiiieeieeeeee e 54
2.6.1. Presion de trabajo .........ccuvvveeveiiiiiiiiieee 54
2.6.2. Dimensionado de tuberias...........ccccccccvviiiiiiiinnnnnnnn. 54
2.6.3. Lineas de distribucion y purga...........c.ccovvvvvveeeennnn. 57
2.6.4. Soporte de tuberias..........cccveeeeiiiiiiiii 60
Condiciones de trabajO.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 60
2.7.1. lluminacion industrial...............c.cevvviiiiiiiiiiii. 60
2.7.2. RUIJOS .. 69
2.7.3. VentilaCion........cooeeiiiieiecee e e 69
2.7.4. Pisos iINduStriales ...........coovvvveiiiiiiiieeeeeeee e 70
Transporte para el manejo de cargas............ccoevvviveeeiiiiieeeeennnn. 71
2.8.1. MONTACAIJAS. .. .cvvnieeeieeeie e e 71



DISENO DEL MONTAJE

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

TIP0 de difiCIO ..cceeeeeeeeeeeeee e 73
3.1.1. Area para infra@structura...........c.cceeeveveeeiveennennnn, 73
3.1.2. Disefio estructural...........ccooeeeiii 73
Seleccion de maquinaria y €qUiP0 .........ccceeeerririiiiiieeeeeeeaeennnne 89
3.2.1. Maquinaria para procesos de produccion............... 90
3.2.2. Herramientas ... 94
3.2.3. Transporte para el manejo y carga de tarimas ....... 98
3.2.4. Costos de maquinaria y €quip0 ......cccoeveeeeeeeeeneennn. 102
Distribucion en la planta ...........cc.eeeveiieiiiiiiiiieee e 103
3.3.1. Maquinaria y €qUiPO0 ........ccoevreerrviiiiiieeeeeeeeeeriinnn 103
3.3.2. Estaciones de trabajo y requerimientos................ 106
Detalles de cimentacion y diSEf0 ...........coovvvviiiieiiiiiiiiiiiinee, 106
Condiciones de trabajo............uuuuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 108
3.5.1. HUMINACION. ...ttt 108
3.5.2. RUIAO e 121
3.5.3. PISOS ..ttt 121
Disefios de bodegas de almacenamiento...........cccccevevvveeennen. 122
3.6.1. Materia Prima..........cccceeeeeeeeiiiieeceee e 122
3.6.2. Producto terminado ... 123
3.6.3. Herramientas ..........uveiiiieieiieeeece e 123
Manejo de deSeChOS ..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 123
3.7.1. Desechos sOlidoS........coooeveiiiiie 123
Distribucidn de aire comprimido .........ccceeeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 124
3.8.1. Presion de trabajo..........cccoeeeeiei 125
3.8.2. Dimensionado de tuberias..........ccccoeeeeeiveeeeiinnnnnnn. 125
3.8.3. Lineas de distribucién y purga............ccccevvvvvnnnnnnn. 127
3.8.4. Soporte de tuberias .........ccccccceeeeieie e 129
Costos del montaje de la linea de produccion....................... 130



4. DISENO DE GUIAS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. Procedimientos para la producCion ............ccccueeeeeeeeeniniinnnne. 135
4.1.1. Manejo de materiales ..........ccccevvvviiiiiie e, 137
41.1.1. Guia de verificacion..............ccceeeee. 138
41.1.2. Guia de seleccion............cccceeeeeeeee. 140
41.1.3. Guia de almacenamiento ................... 142
4.1.2. PUIIO . 144
4.1.3. ENsamble ........cccooiiiii s 144

4.1.4. Registro y representacion de tiempo de
PrOAUCCION ...t 144
4.1.5. Diagramas de flujo de proceso............ccccevvvvvvnnnnnn. 145
4.1.6. Diagramas de Operaciones.........cccceeeeeeeeeeeeevennnnnnn 148
4.1.7. Diagramas de recorrido..............uevueemimiiiiiieiiiinnnnnns 149
4.2. Procedimientos para productos de desecho .........ccccccevvveeeeee. 150
4.3. Matriz de inspeccion de condiciones de edificio..................... 151
4.4, Informe de inspeccion de montacargas...........ccccevvvvvvvieeeeennnn. 153
4.5. Informe de inspeccién de condiciones inseguras................... 154
4.6. Procedimientos para la implementacion del montaje ............. 155

5. SEGURIDAD INDUSTRIAL

5.1. Equipo de proteccion personal.........cccccvvvcceiiiieeieeeeeeeiecieee 157
5.1.1. Proteccion visual ...........ccccceviiiiiiiiiis 157
5.1.2. Proteccion respiratoria ..............ceeeeeeeeeeeeeeeeiiiinnn, 158
5.1.3. Proteccion Iumbar ..........cccccceiiiiiiiis 159
5.1.4. Proteccion al tactO.........ccceevvvvveeviiiiiiie e, 159
5.1.5. Ropa de trabajo..........cccccumiiiiiiiiiiiiiiiis 160
5.1.6. Proteccion para la cabeza...........cccooooeeeiiiiiiiinnnnnnn. 160
5.2. Equipo de proteccion contra incendios..............ccceeeeeeeeeeeennn, 161
5.3. SeNAliZACION ......cceeeiiie e 162



5.4. Normas de Seguridad ............ceevvveviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 163

5.5. ManNtENIMIENTO ......coeeeeeiiiiiie e e e e e eeeees 166

5.5.1. MONTACAIJAS .. .cevveeevieeei e 166

5.5.2. EdIfiCIO e 167

5.6. Control de Plagas .........eeeeiiimiiiiiiiiiiiiiii e 170

5.7. Capacitacion del personal ............cccuuveeeeiieeiiniiiiiiiiieeee e 171

5.8. 17011 (01T 173

5.8.1. Equipo de seguridad e higiene ............ccccceevvvnnnnnn. 173

5.8.2. Control de plagas........ccoeeeiiiii 175

5.8.3. MantenimIeNto ...........cevveeeeeiieeeeiiiee e 175
CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e s e e e e e e e e s ensnreees 177
RECOMENDACIONES ... ..o e e e e e e e 179
BIBLIOGRAFIA ......ouiiitiieee ettt 181
APENDICE ...ttt ettt sttt ettt e st en e 185
ANEXOS ...ttt e e e e et aaaaaeaaaan 189



Vi



© © N o o s~ w DB

N NN P R R R R R R R R R
N PO © 0 N o g M WD PO

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Organigrama de [a EMPreSa..........ccoeeieeeeiiiiiiiiiis e e
Tarima de cubierta Unica (Modelo ).........ccceeeiiieiiiiie e,
Tarima de cubierta tnica (Mmodelo 1) ...........ieiiiiiiii
Tarima de cubierta tnica (modelo 1) ..........cccceeiiiiiiiiiii e
Tarima de cubierta Unica (Modelo V) .......cceeviiieiiiie e,
Tarima de cubierta Unica (MOdelo V) .......eeeeiiiiiiiiiicie e,
Tarima de cubierta tnica (Modelo V1) ...
Tarima de cubierta tnica (Modelo VII) ...
Tarima reversible (Modelo 1) ..o,
Tarima reversible (Modelo 1) ...,
AcopIo actual de tarimas .........coovvviiiiiiiiiiiiiieee e
Biseladora y desbarbadora CMD-4 ...........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee
Compresor VTSE58700AT ... .o
Clavadora neumatica Dorking CN-57..........ccuviiiiiiiiiiiiiiicie e,
Sierra de mesa Black & Decker SCP254P ..........ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns
1Y 1] o= Lo [o gl 1o = 10 | o o T
Pruebas de decCibeles..........cooo i
Ubicacidn geogréfica de la empresa ..........coovvvvvviiiiiiiieeeceeeieee e
Edificio de una planta.............cooovvvviiiiiiiiiiiiiiii
Edificio de varias plantas.............ccevevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee
Edificio de primera categoria.............ceeeeiiieeiiiiiiccee e

Edificio de segunda categoria ............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiin e



Edificio de tercera Categoria ...........uuvvieaiiiiiiiiiiiieeeee e 34

Estructuras para techos planos............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 35
Estructuras para techos con pendiente media..............ccceevvevvvviinneeennn. 36
Estructura para techos con pendiente alta..............cccooooeeevviiiiiiineeeen, 36
Estructura para iluminacion natural por ventanales ...............ccccccoeeene 37
Estructura para techos de pendiente variable...........cccccccovvvviiiiiiniinnnnn. 37
Lamina galvanizada............cooveeeeiiiieeiiie e 38
= T4 0T g = W SR04 ] o [P 39
= T 01T = W S IR= 10 Lo 39
Lamina fioroCemMento ..........oovvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 40
Losa de hormigon armado ...........coovvvuuiiiiiieeeeeceeeie e 40
Lamina de policarbonato..............cooovviiiiiiiiiiciece e 41
Techo de dOS AQUAS .......coooeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Techo diente de SIBITA .....coveeeeicie e e 43
TECNO CUINVO . 43
DiStribUCION POF PrOCESO ..vvvuiie et e e e 44
Distribucion POr ProdUCTO ...........uvviiiiiieeeeieiiiiieiee e 45
Distribucion por puesto fijO.........uuveiiiiiieeiiiie e 46
(@3] a LT gl =Tt o] o o 1= Tox v= U 48
Cimentacion indirecta por PiloteS .......cooeeeiiiiiiiiiiiiii e, 48
UNIiON POr SOIAAAUIA. ....cceieeiiiiiiieeeeee e 49
g1 o] g =T o 1T ¢ = To F- PO PRRRRR 50
UnNion Por tornillo..........ooevveieiii e 51
ANclaje de MAagUINGIIA ........coevvuiiiiiee e e 52
Aislamiento de vibraciones mediante elastomeros..............cccceeeeeeeen. 53
Resortes aislantes de vibracion para maquinaria ..........ccccccevvveveeeeeeenne. 53
TUbErias de @CerO......ccooeiiie i, 57
Tuberias de Cobre.......ooooi i 58
Tuberias Semirrigidas .......ooooeeeeeeie e 59



52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

TUDErTAS FlEXIDIES ... oo e, 59

Soportes para tuberia de HG ...........ooeiiiiiiiiiiie e 60
HumiInNacion NAtUral ... 61
Huminacion artificial............cccceiii 62
Lampara iNCaNUESCENTE ...........uuuiiiiiiiiee e 63
Lampara fluOreSCENTE. ......cooi i 65
LAMPAra de MEICUIO .....uuveeiieeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e e e e e e e 66
LAMpPara de SOIO ........ccuvuuiiiiiieeiieieee e 67
Montacargas de combustion iNternNa ...........cccueeeeeeeeeriiiiiiiiiieieeee e 72
MoONtacargas €lECIIHCO .......oeiiiiiiiiiiiieie e 72
Area disponible para la iNnfra@StrUCtUraL............ceeerieeeeieiee e seeeee e, 74
S (U Toa (U] = o] o] oW ]SS = ISP 75
Declives para la estructura propuesta............ceevvevveieeieiiieeeiiieeieeeeeeeeeen 77
Lamina galvanizada acanalada...............ooeuuviiiiiiiieeiiiiiiiiiieeeee e 78

Comportamiento grafico de los perfiles laterales con mayor riesgo

0B FAllAS ... 83
Caballete lISO......coieeeeeeei e 86
Sistema de captacion de agua pluvial .............ooocviiiiiiieeiei e 88
([0 41 (o TP 98
Fuerzas resultantes por estibado de mercancias..........c.cccccvvvveeeeeenn.. 99
Distribucion €n Planta...........oocueiiiiiiiiee e 105
Plano de cimentacion para zapatas aisladas .............ooccvvveeeeeeeeennnns 107
Distribucion de luminarias Area de Investigacion y Operaciones....... 116
Distribucion de luminarias Area de COMe............cocvevveeeeeeeeceeeeennann. 119
Distribucién de luminarias Area de Producto Terminado ................... 121
Propuesta para losa de cimentacion ...........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 122
Toneles de metal para el depésito de desechos.............ccceevvvvvvinnnnnn. 124
Distribucidn de aire comprimido ..........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 126
Unidad de mantenimi€nto ...........cceuuuuuiiiieeeeeieiiiiiee e e e e e 127



80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

VII.
VIII.

XI.
XII.
XIlI.

Diagrama de flujo del proceso estacion-1..........cccccocvvveeiiiiiiieeeniinnnen. 146

Diagrama de flujo del proceso estacion-2..........ccccccevvviiiviiiiieeeeeennnnns 147
Diagrama de operaciones estacion 1y 2........ccccceeeiiieeeeeeeeeiiiiineeeeenn, 148
Diagrama de recorrido eStacion-1...........cccccevvvviiiiiiiiiie e 149
Diagrama de recorrido @Stacion-2...........coccuuiiiiiiieeeeiiiiiiiiieeee e 150
Proceso para manejo de deSeChOS........coooevvvivieiiiiiiiiie e 151
Lista de verificacion de las condiciones del edifiCiO ............ccccvvvvveeenn. 152
Protector facial con visor de policarbonato ............cccoeeeevvviiiiiiieneeeenn. 157
Mascarilla de proteccion respiratoria ..............eeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeenne 158
Fajas de proteccion IUMDAr............cciiiiiiiiiiiiiiieeee e 159
GUANES INAUSEIIAIES ......vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 160
(@ 1Yol o I 0o [ 1] (1= | I 160
TABLAS
Descriptor de puesto Gerente General .............ocouvviiiiiiieeceeeeiiiciee e, 3
Descriptor de puesto Asistente Administrativa..........cc.cceeeveveevviiiiineeeenn. 4
Descriptor de puesto Jefe de ProducCion ..........cccccevvvvvviviiiiiiiiiveiiieeeee, 5
Descriptor de puesto Supervisor de ProducCion.............cccoovvvvvvvvieneeennn. 6
Descriptor de puesto Operario de COorte ..........ooovvvvviiiiieeeeeeeeiiee e, 7
Descriptor de puesto Operario de Ensamble...........cccooooeeiiiiiiiicinnneen. 8
Descriptor de puesto Operario de Acabados..........ccccovveeeeiiiiiiiiiiiineeeenn. 9
Longitud equivalente de tuberia debida a accesorios..............cccccc....... 56
Cuadro comparativo de algunas lamparas comerciales ....................... 68
Numero total de costaneras y tubos rectangulares...........cccccccceeeeeenen.n. 76
Propiedades y caracteristicas de los perfiles estructurales .................. 85
Cantidad total de tornillos para la fijacion de la cubierta....................... 87
Accesorios para el sistema de captacién de agua pluvial..................... 89

X



XIV.
XV.
XVI.
XVILI.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXX,
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVII.
XXXVIII.
XXXIX.
XL.
XLI.
XLII.

Ficha técnica compresor CLO73120HX..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 91

Ficha técnica sierra de mesa DWET7470 ..........cccceeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 94
Ficha técnica clavadora neumatica N8OCBL1..........ccccccvvvviviiiiiiiiiiennnnnn. 95
Ficha técnica lijadora eléctrica DWP362.............ccceeiiiieeeieeeiiiiie e, 96
Ficha técnica pistola neumatica para pintar DH7900 ...........ccccceeeennnee 97
Especificaciones de tarima reversible ..........cccccccveeiiiiiiiiiccie 100
Ficha técnica montacargas KOmatSu .........c.ooevvvviiiiiiieeeeeeeeiiiiiie e 102
Costos de maquinaria y €qUIPO ........uueieeeeeeieeeiiiiie e e e e e e e e 103
FaCtOres 0@ PESO ....coeviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 109
Niveles de iIUMINANCIA. .......cooieiiiiiiii e 109
Ficha técnica lampara led186 Luxlite ...........ccccvvviiiiiiiciiiiiicee e, 110
Valores de Fm sugeridos porla CIE..........cccoooeeviiiiiiiiii e, 111
REflECIANCIAS... .o i 112
Amplitud de iluminacion Area de Investigacion y Operaciones.......... 113
Coeficientes de utilizacion [UMINICA ...........uuvvvviiviiiiiiiiiiiiiiiieans 114
Amplitud de iluminacion Area de COrte .........c.oovevveeeeeeeeeee e 116
Amplitud de iluminacion Area de Producto Terminado....................... 119
Longitud de segmentos de tuberia de HG..........ccccccevvvvvvvvveiiieieennnnn, 127
Longitud equivalente de tuberia debida a accesorios ........................ 129
Costos estimados de la planta de producCiOn.............ccccevvvvviiieeeennn. 130
Analisis de rieSg0 €CONOMICO ........ceiieeeiiiiiiiiiiiieee e 131
Descriptor de puesto Operario 1Y 2 .....ccoovvvvveiiiiiieiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee 135
Descriptor de puesto Operador de Montacargas ...........ccccccvveeeennnnn. 136
Procedimiento general para el manejo de materiales ..............cc........ 137
Hoja de verificacion de tarimas ............ceeevveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee 138
Ficha de asignacion de Operaciones...........ccccuvvvvveeeiiiiiiieiieieeeeeieeeeeen, 140
Fallas principales en tarimas..........ccoooeveiiiieiiiiiie e 140
Guia de almacenamiento para el producto terminado........................ 143
Etiqueta adhesiva para producto terminado.............cceeevvvveevveniinneeenn. 143

Xl



XLII.
XLIV.
XLV.
XLVI.
XLVII.
XLVIII.
XLIX.
L.

LI.

LIl

Registro de tiempos CronoOMetrados ..........coovvvveiiviiiiiieeeeeeeeiiiien e 144

Informe de inspeccion de MONtaCargas ........ccccoevvvriviiiieeeeeeee e 153
Informe de inspeccion de condiCiones iINSEegUIas .......cccoveeeeeveevevvnnnnnn. 154
Equipo de proteccion contra inCendios ...........cceuvvviiiiieeeeveeeeiiiiee e, 161
Uso obligatorio de EPP para cada area o actividad............cccccceveeee... 162
Programa de mantenimiento para montacargas.........ccccccceveeeeeeeeeeennn. 166
Programa de mantenimiento para edifiCio ...........cccceeeeeerviiiiiiiinnieeenn. 167
Programa de capacitaCiOnNesS .............uuieiiieeeieiiiiiiie e 172
Costos por equipo de seguridad industrial...........ccccccoeevvvviiiiiiiiineeeeen. 174
CoStoS cONtrol de Plagas ........evveveiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 175

Xl



Simbolo

ft3/min

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Aproximadamente

Grados Kelvin

Kilogramo

Kilogramo por metro cubico
Libra

Lumen

Mayor o igual

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Metro cubico por segundo
Milimetro

Pascal

Pies cubicos por minuto

Por ciento, equivalente al factor 0,01
Pulgada

Tonelada métrica (1 000 kg)
Vatio

Xl



XV



Arandela

Arcilla

Balasto eléctrico
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GLOSARIO
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para asegurar el cierre hermético de una junta o

evitar el roce entre dos piezas.

Tierra constituida por agregados de silicatos de
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RESUMEN

Tarimas Palo Blanco S. A., es una empresa dedicada a la fabricacién y
comercializacion de tarimas de madera de primera y segunda categoria, las
cuales se definen como plataformas horizontales de madera, con una altura
minima compatible para la manipulacion con montacargas y estibadores
manuales, sirviendo como base para el transporte, almacenamiento y
aislamiento de mercancias de las condiciones imprevistas en el suelo. Durante
su recorrido se logran pequefios avances que la califican como una entidad

capaz de producir eficazmente estos productos.

Uno de los principales problemas que enfrenta la empresa, radica en el
crecimiento Unico por cumplimiento de demanda, sin tomar en cuenta las
necesidades de infraestructura, calidad, organizacion y control de los procesos

gue forman parte de la cadena fundamental de desarrollo de la empresa.

Las tarimas usadas debido a su pérdida de vida util, se consideran
productos de baja calidad y rentabilidad; ya que por sus condiciones
permanecen en la empresa por tiempos prolongados, generando obstrucciones
en areas de acceso y de trabajo. Al mismo tiempo proliferan plagas debido al

abandono, ello afecta el confort laboral y seguridad de los trabajadores.

Efectos desfavorables para la empresa debido a la acumulacion de
tarimas en mal estado, suscitan disefiar una planta de produccién que pueda
contribuir con la reutilizacién de tarimas de madera a través de procedimientos
de restauracion, de acuerdo con los estandares de calidad establecidos por la

demanda y el comercio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una planta de produccion que permita la reutilizacion de tarimas

de madera en la empresa Tarimas Palo Blanco S. A.

Especificos

1. Determinar el area para el disefio de la infraestructura que resguarde y

garantice los procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.

2. Investigar el equipo necesario para fabricar y restaurar tarimas.

3. Estipular la distribucion adecuada de la maquinaria, equipo y estaciones
de trabajo.

4. Disefiar el cimiento apropiado para el montaje de la maquinaria, equipo y

estaciones de trabajo.

5. Establecer guias y procedimientos que permitan el desarrollo de los

procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.

6. Especificar el equipo de seguridad industrial que se utilice en los

procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.
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INTRODUCCION

La empresa Tarimas Palo Blanco S. A., enfrenta el reto de mejorar la
infraestructura, organizacion y control de calidad en sus productos, esto

demanda soluciones que permitan garantizar la satisfaccion del cliente.

La ausencia de una gestion integral en la empresa, desenlaza una serie
de causas que aquejan su desarrollo, tales como: medios de transporte
inapropiados para el producto, maquinaria obsoleta, déficit de techos para los
procesos de fabricacion, almacenaje de materia prima, producto terminado, asi
como el despilfarro de recursos, entre otras condiciones que desfavorecen los

alcances maximos de productividad y calidad en el sistema.

El disefio de la planta de produccidn, incluye aspectos relacionados a la
infraestructura, organizacion y control de procesos de fabricacion, como
solucion a los problemas operacionales o de deficiencia descritos
anteriormente, de esta manera se responde a la demanda y calidad de los
diferentes productos. Los disefios de infraestructura, distribucion de maquinaria
y equipo, entre otros disefios desarrollados permitirAn agilizar los procesos de

fabricacion y brindar un sistema de aprovechamiento maximo de los recursos.

Para implementar el modelo de disefo, es indispensable conformar un
equipo de trabajo integral, a cuyos miembros se designen las funciones, el
control y seguimiento de las propuestas realizadas. Guias y procedimientos
permitiran el desarrollo de una cultura organizacional enfocada a la mejora

continua y satisfaccion de los requerimientos del cliente.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Estructura organizacional

Tarimas Palo Blanco S. A., inicia sus actividades en el 2009. Actualmente
es una de las empresas productoras de tarimas de madera que se encuentra
funcionando al este del departamento de Sacatepéquez, Guatemala. En el 2010
la empresa logra tecnificar su produccion y expandir su mercado, a través de la
fabricacion diversa de tarimas bajo pedido, ello tiene como resultado un

crecimiento considerable por cumplimiento de demanda.

A continuacion, se presentan los principios de desarrollo establecidos por

la empresa.
1.1.1. Mision
Producir y comercializar de manera eficiente tarimas de madera de
primera y segunda categoria de calidad competitiva, que superen las
expectativas de los clientes para mantener la continuidad de la produccion y de
los eslabones de la cadena logistica.

1.1.2. Vision

Ser una empresa lider en el comercio local y exterior para clientes en

Centroamérica, por la confiable fabricacion y renta de tarimas de madera.



1.1.3. Politica de calidad

La empresa Tarimas Palo Blanco S. A., tiene el compromiso de formar la
mejor planta de produccion de tarimas de madera, basada en un proceso de
mejoramiento continuo, mediante la practica de los principios de liderazgo,
desarrollo humano y seguridad en las operaciones, para garantizar la
satisfaccion de los clientes, a través de la fabricacion de productos de calidad,

en concordancia con los cambios tecnolégicos.

1.1.4. Organigrama

Tarimas Palo Blanco S. A., cuenta con una estructura organizacional

convencional, por ser pequefia empresa, resulta facil apreciar las relaciones de

sus principales 6rganos.

Figura 1.

Gerente General

Organigrama de la empresa

Asistente
Administrativa

Jefe de
Produccién

Supervisor de
produccién

Operario de Corte

Operario de
Ensamble

Operario de
Acabados

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacion proporcionada por la empresa.
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1.1.5. Descripcion de puestos

Actualmente la empresa cuenta con los siguientes puestos de trabajo:

Tabla l. Descriptor de puesto Gerente General

Fecha de Elaboracion:

(/,{/'f, . 00/00/00
TARIMAS PALO:BLANCO) S.A Gerente General

WJ -A. Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Gerencial.
Reporta a: Gerentes Corporativos.
Le reportan: Asistente Administrativa, Jefe de Produccion.

Objetivo del puesto:

Planear, dirigir, organizar y controlar la gestion integral dentro de la empresa.

Responsabilidades:

. Elabora planes estratégicos.
. Coordina actividades administrativas.
. Encargado de realizar negocios con proveedores y clientes.

Ubicacién organizacional:

Gerente
General

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lépez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.
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Tabla Il. Descriptor de puesto Asistente Administrativa

Fecha de Elaboracion:
{/,{/’/ 00/00/00

TARIMAS PALO:BLANCY) S.A. Asistente Administrativa u
WJ Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Administracion.
Reporta a: Gerencia General.
Le reportan: ninguno

Objetivo del puesto:

Desarrollar y ejecutar procesos de caracter administrativo.

Responsabilidades:

Encargada de desempefiar labores de secretaria.

Realiza registros contables.

Asiste en el desarrollo de los programas y actividades de la organizacion.
Atiende solicitudes de compra.

Encargada del proceso de reclutamiento y seleccion del personal.
Tramita los depdsitos bancarios para el pago a proveedores y empleados.

Ubicacién organizacional:

Gerente

General

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lopez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacion proporcionada por la empresa.




Tabla lll. Descriptor de puesto Jefe de Produccién

Fecha de Elaboracion:

Fecha de Revisién:

//,{/'f,, . 00/00/00
TARIWS.A. Jefe de Produccion

00/00/00

Departamento: Produccion.
Reporta a: Gerencia General.
Le reportan: Supervisor de Produccién.

Objetivo del puesto:

Cumplir con la demanda y estandares de calidad requeridos en cada producto.

Responsabilidades:

Coordina, monitorea, programa las actividades de produccion.

Controla el inventario de materia prima y producto terminado.

Monitorea que el producto terminado llegue a su destino final (cliente).

Toma decisiones de caracter administrativo y operativo en conjunto con el Gerente General.
Realiza estudios de nuevos procedimientos o métodos de trabajo.

Elabora informes periédicos de los resultados de la produccion.

Ubicacién organizacional:

Jefe de

Produccién

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo L6pez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.




Tabla IV. Descriptor de puesto Supervisor de Produccion

Fecha de Elaboracion:
. ., 00/00/00
,//f/?f/ Supervisor de Produccién

TARIMAS PALO’BLANCO) S.A. L
W Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Produccion.
Reporta a: Jefe de Produccién.
Le reportan: operarios.

Objetivo del puesto:

Cumplir con la programacion establecida de produccion.

Responsabilidades:

Supervisa la calidad en los procesos de fabricacién.

Lidera y brinda apoyo a grupos de trabajo.

Impulsa el mejoramiento continuo de la empresa.

Toma decisiones de caracter operativo en conjunto con el Jefe de Produccion.

Ubicacién organizacional:

Supervisor de

Producciéon

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lopez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.




Tabla V. Descriptor de puesto Operario de Corte

Fecha de Elaboracion:

,/,/,f’/ _ 00/00/00

TARIMAS PALO:BLANC) S.A. Operario de Corte o

W Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Produccién/ Area de Corte
Reporta a: Supervisor de Produccion.
Le reportan: ninguno.

Objetivo del puesto:

Ejecutar las tareas de produccién asignadas por sus superiores.

Responsabilidades:

e  Verifica el estado de la materia prima.
e  Elabora piezas de madera para ensamble.
. Notifica al Supervisor de Produccién cualgquier anomalia en el proceso de corte.

Ubicacién organizacional:

Supervisor de

Produccion

Elabora: Reviso:
Carlos Eduardo Lopez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.




Tabla VI. Descriptor de puesto Operario de Ensamble

Fecha de Elaboracion:

% . 00/00/00

TARIMAS PALO:BLANCO) S.A. Operario de Ensamble o

WJ Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Produccién/ Area de Ensamble
Reporta a: Supervisor de Produccion.
Le reportan: ninguno.

Objetivo del puesto:

Ejecutar las tareas de produccién asignadas por sus superiores.

Responsabilidades:

. Elabora cada producto de acuerdo con especificaciones requeridas por el cliente.
e Notifica al Supervisor de Produccion cualquier anomalia en el proceso de fabricacion.

Ubicacién organizacional:

Supervisor de

Produccién

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lopez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.



Tabla VIl.  Descriptor de puesto Operario de Acabados

Fecha de Elaboracion:
,//{/,,f’/‘. 00/00/00

TARIMAS PALO‘BLANCY) S.A. Operario de Acabados o
W Fecha de Revision:
00/00/00

Departamento: Produccién/ Area de Acabados.
Reporta a: Supervisor de Produccion.
Le reportan: ninguno.

Objetivo del puesto:

Ejecutar las tareas de produccién asignadas por sus superiores.

Responsabilidades:

. Responsable de los acabados del producto.
e  Encargado de llevar el registro correspondiente de los egresos e ingresos de tarimas.
. Notifica al Supervisor de Produccién cualquier anomalia en los procesos de acabados.

Ubicacién organizacional:

Supervisor de

Produccién

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lépez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa.




1.2. Situacion actual

A continuacion se enmarca un conjunto de debilidades y fortalezas propias
de la empresa, que ayudan a tener una perspectiva al cambio con fines de

mejora, en el cual este proyecto se enfatiza.

1.2.1. Descripcion de las instalaciones fisicas

La empresa Tarimas Palo Blanco S. A., durante los dltimos afios ha tenido
un paulatino crecimiento econémico, al mismo tiempo ha venido aplazando el
desarrollo por completo de su infraestructura. Actualmente se cuenta con un
area temporal para la produccion y oficinas donde diariamente se planifica su

mejoramiento integral.

1.2.2. Descripcién del producto

El entorno de la empresa radica principalmente en los procesos de
fabricacion y comercializacion de tarimas de primera y segunda categoria, las
cuales se definen como plataformas horizontales de madera, con una altura
minima compatible para la manipulacion por montacargas y estibadores
manuales, sirviendo como base para el transporte, almacenamiento y

aislamiento de mercancias, de las condiciones imprevistas en el suelo.

Para la fabricacion de tarimas se emplea la madera de pino con un
porcentaje de humedad arriba del 30 %, tiene la caracteristica de ser liviana,
blanda y de bajo costo, ademas ofrece buenos niveles de resistencia mecanica

para la fabricacion de tarimas.
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La dimension nominal de cada tarima puede ser de 40 x 48 pulgadas, con
taco para cargas modulares o de 40 x 40 pulgadas, con polin para cargas

uniformes.

En cuanto a los tipos de tarimas que se fabrican, se agrupan dos

variantes: las tarimas de cubierta Unica y las reversibles.

. Tarima de cubierta Unica

Este tipo de tarima tiene la caracteristica de poseer un piso Unico con
base de tablas de igual o distinta dimensién, distribuidas a lo largo de manera
uniforme o diversa, equidistante y perpendicular a los largueros. Es util para

cargas concentradas y densas.

o Tarima de cubierta Gnica con polines

Esta tarima tiene la peculiaridad de poseer tres largueros de dimensiones
homogéneas, que sirven de base para la fabricacion de tarimas de cubierta
Gnica y reversible. Es una tarima simple y de menor costo comparada con las

de doble faz.
Modelo I: tarima de polin, con espacios idénticos entre tablas de igual

dimensién, con doble entrada para cuchillas de montacargas en dos direcciones

opuestas.
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Figura 2. Tarima de cubierta Unica (modelo I)

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD DIMENSIONES

10 SI8" x4 x 40"
3 1y xd xd 0"

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacion proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

Modelo II: tarima de polin, con espacios idénticos entre tablas de igual

dimensién, con doble entrada para horquillas de estibadores manuales o

cuchillas de montacargas, en dos direcciones opuestas.
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Figura 3. Tarima de cubierta tnica (modelo Il)

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

DIMENSIONES

7

5/8"x4"x40"

3

1% x4"x40"

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando

AutoCAD.

Modelo IlI: tarima de polin, con espacios idénticos entre tablas de igual

dimension, con cuatro entradas parciales que permiten el pasaje de las

cuchillas de un montacargas por cuatro direcciones y las horquillas de un

estibador manual en dos direcciones opuestas.
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Figura 4. Tarima de cubierta unica (modelo IlI)

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD DIMENSIONES
10 5/8"x4"x 40"
3 13" x4 x40"

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

Modelo IV: tarima de polin, con espacios desiguales y equidistantes entre

tablas de diferente dimensién. Este modelo puede tener caracteristicas de los

modelos I, Il, y 1.
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Figura 5. Tarima de cubierta Unica (modelo 1V)

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD DIMENSIONES
5/8"x4"x40"
1%"x4"x40"

4 5/8"x5"x40"

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

o Tarima de cubierta Unica con tacos

Este tipo de tarima se caracteriza por la localizacion de 9 tacos de madera
distribuidos en los bordes y en el centro geométrico de cada tarima. Su disefio

permite el traslado de mercancias por medio de montacargas o estibadores
manuales.

Modelo V: tarima de tacos, con espacios idénticos entre tablas de igual
dimensién, con cuatro entradas para cuchillas de montacargas.
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Figura 6. Tarima de cubierta Unica (modelo V)

48"
4"

.v m-m
! !

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD | DIMENSIONES

g $rx4"x40"
5 Fx4"x40"
o 33"x4"x53"
3 3xa" 0 6" 0 8"xag]

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

Modelo VI: tarima de tacos, con espacios idénticos entre tablas de igual
dimension, con cuatro entradas parciales que permiten el paso de las cuchillas
de un montacargas en cuatro direcciones y las horquillas de un estibador

manual en dos direcciones opuestas.
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Figura 7. Tarima de cubierta unica (modelo VI)

VISTA TRASERA

| ESPECIFICACIONES

CANTIDAD | DIMENSIONES

rx4=x40"
Fx53"x40"
st

EE Tt Tty

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

Modelo VII: tarima de tacos, con espacios desiguales y equidistantes entre

tablas de diferente dimensién. Este modelo puede tener caracteristicas de los
modelos VI y VII.
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Figura 8. Tarima de cubierta Unica (modelo VII)

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES
CANTIDAD | DIMENSIONES
5 Irx4~x40"
3 F'x53"x40"
3 33" x4"x55"
3 $04" 6 5 & e ]
4 $'x57x40"

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

o Tarima reversible
Se le denomina reversible al tipo de tarima que posee doble faz para el
soporte 0 carga de mercancias. Su disefio contiene mas madera que otros

modelos y es idonea para cargas susceptibles a aplastamiento debido a su

firmeza. No apta para estibadores manuales.
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o Tarima reversible con polines
Tarima reversible que parte del mismo principio de fabricacion de las
tarimas de cubierta Unica. A diferencia del modelo IV esta tarima no puede

contener largueros caracteristicos al modelo lIl.

Figura 9. Tarima reversible (modelo 1)

40.
4-

40"

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES
CANTIDAD | DIMENSIONES

10 5/8"x4"x40"
3 13"x4"x40"

Fuente: elaboracién propia, a partir de informacion proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.
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o Tarima reversible con tacos
Este tipo de tarima es ideal para soportar grandes cargas por su disefio y
cantidad de piezas de madera ensambladas. Su valor econdémico es mayor a

otros modelos.

Figura 10. Tarima reversible (modelo 1)

48"

VISTA TRASERA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD | DIMENSIONES
13 Irya=x40"
9 33"xaxsy

& F0d 6 5 & 8 A

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por la empresa, empleando
AutoCAD.

En la mayoria de los casos, en los bordes de cada tarima, suele realizarse
un bisel para facilitar el paso de las cuchillas de un montacargas u horquillas de
un estibador manual.
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1.2.3. Descripcion de actividades

Tarimas Palo Blanco S.A., es una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de tarimas de madera de primera y segunda categoria, que
surge a partir del afio 2009 con una produccién bésica de crecimiento paulatino.
La ausencia de una gestion integral en la empresa, desenlaza un sinfin de
causas que aguejan su desarrollo, a tal grado que aun no se estipulen

procedimientos necesarios para una fabricacion eficiente y segura.

1.2.3.1. Procesos actuales de almacenaje y carga

Para el transporte del producto se utiliza un estibador manual, el cual se
limita al soporte y elevacion de cada lote de tarimas, generando deficiencias en
los procesos e inseguridad por la necesidad de requerir en ocasiones de la

fuerza fisica.

Las tarimas provenientes de la renta, por su pérdida vida util o deterioro,
se consideran productos de baja calidad o rentabilidad, que por sus condiciones
permanecen en la empresa por tiempos prolongados en areas inapropiadas,
generando obstrucciones en rutas de acceso y lugares de trabajo, paros de
produccioén por saturaciones, asi como la generacién de plagas o carcomas por

su abandono, afectando en gran parte el confort laboral.
La falta de techos, hace que las tarimas o producto terminado

permanezcan a la intemperie bajo la accion de las inclemencias del tiempo,

desfavoreciendo los alcances maximos de resistencia y calidad en el producto.
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Figura 11. Acopio actual de tarimas

Fuente: empresa Tarimas Palo Blanco S. A.

1.2.4. Maquinaria y equipo

Para lograr satisfacer la demanda, la empresa cuenta con la siguiente

magquinaria para el desarrollo de los procesos de fabricacidn de tarimas:

o Una biseladora eléctrica con motor de 0,5 hp y 2 800 rpm, angulo de
bisel de 15°y 45° con tamafio de hasta 6 mm.

22



Figura 12. Biseladora y desbarbadora CMD-4

Fuente: TTMC. Catalogo de la empresa. http://spanish.alibaba.com/product-gs/cmd-4edge-
beveller-829428944 .html. Consulta: 11 de marzo de 2014.

Un compresor Campbell Hausfeld con motor AC de 3 450 rpm, 3.2 hp y

una capacidad de 60 galones.

Figura 13. Compresor VT558709AJ

Fuente: OASA. Catalogo de la empresa. http://www.oasatijuana.com/tepic/compresor-de-aire-

60-galones/campbell.htm. Consulta: 11 de marzo de 2014.
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o Dos clavadoras neumaticas Dorking con capacidad para 360 clavos,
presibn minima y maxima de 4 bar y 8 bar respectivamente y un

consumo de 2,5 It por golpe.

Figura 14. Clavadora neumética Dorking CN-57

Fuente: Catalogo de la empresa. http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-581438794-clavadora-

neumatica-industrial-dorking-cn-57-cordoba-_JM. Consulta: 11 de marzo de 2014.

° Una sierra circular de mesa Black & Decker con disco de 25 cm de

didmetro, potencia de 1 500 W e inclinacién de corte de 0° a 45°.

Figura 15. Sierra de mesa Black & Decker SCP254P

Fuente: Catalogo de la empresa. http://www.hechoxnosotrosmismos.com/t13709-resuelto-

sierra-circular-de-banco-consulta. Consulta: 11 de marzo de 2014.
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. Un estibador manual hidraulico.

Figura 16. Estibador hidraulico

Fuente: Montacargas y Patines Hidraulicos Ramirez. Catalogo de la empresa.
http://montacargasramirez.mex.tl/photo_1062176_PATIN-HIDRAULICO-2-500-KG.html.
Consulta: 11 de marzo de 2014.

1.2.5. Condiciones de trabajo

Tarimas Palo Blanco S. A., se caracteriza por tener suelos rusticos e
indefinidos, que dificultan el movimiento de materiales en la produccion. En
temporadas lluviosas, estos problemas se intensifican por la generacion de

limos.

La utilizacion de herramientas o equipo neumatico en los procesos de
fabricacion de tarimas, generalmente ocasionan ruidos caracteristicos, que por
estar en un ambiente de trabajo con mucha resonancia, logran escucharse en
residencias colindantes, generando intensidades de sonido por arriba de los 90
decibeles. Equipos como sierras eléctricas, logran llegar en promedio hasta los

115 dB, que continuamente van generando problemas auditivos al personal
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expuesto directamente a estos equipos. La siguiente figura detalla el equipo de
medicion y las muestras tomadas en los equipos de trabajo descritos

anteriormente.

Figura 17. Pruebas de decibeles
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Fuente: equipo de medicion SPL Meter.

Por otro lado, la falta de techos hace que la iluminacién artificial se vea
limitada, aprovechando Unicamente la luz del dia para la fabricacion de tarimas.

En periodos de poca luz los trabajos representan un esfuerzo visual mayor.

La ventilacion juega también un papel importante en este tipo de
industrias, influyendo en gran parte en el rendimiento de los trabajadores. Por
ser una empresa que se encuentra ubicada en una zona geografica al Este del
departamento de Sacatepéquez (km 34,5 carretera Antigua Guatemala), donde
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predomina el clima frio y las corrientes de aire son tan pronunciadas, la

ventilacion se da de caracter natural.

Figura 18. Ubicacién geografica de la empresa
& (<
San Bartolomeé : o Sanlucasi =gl ucas Senderos Alux
Milpas Aftas—— ) Sacatepequez’  FoResT | S
ZONA 2
ZONA 1 o . ZONA'3 \
o D
W 'LABOR DE
LA ZARCITA g _ == CASTILLA
CLUB TORIND
ALDEA
Sy LA MESETA CHOACORRAL
LOS FARQ[!‘§
Tarimas P3lo Blanco S. A. Aldea
fera. Calle Av. Matilandia Zona 3 Zorzoya |l

Santa Lucias
MiipasAftas

Fuente: Google Maps. Consulta: 13 de marzo de 2014.

1.2.6. Manejo de desechos

Los residuos provenientes del area de produccién, como: el aserrin, trozos
y viruta de madera, no tienen un proceso de recoleccion, que evite la
contaminacion y la wvulnerabilidad a enfermedades respiratorias en los
trabajadores. En el capitulo 3 y 4 se detalla el tratamiento de este tipo de

desechos.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Edificios industriales

Los edificios industriales es toda estructura disefiada para satisfacer
funcionalmente las necesidades exigidas por los procesos productivos, junto a
las requeridas por los medios auxiliares, tomando en cuenta las necesidades y
el confort de las personas que laboran en él, ademas de enfatizar factores
ambientales, tales como: una adecuada iluminacién, calefaccion, climatizacion,
nivel de ruido, humedad, entre otros, con el objetivo de minimizar los impactos

asociados a su construccion.

2.1.1. Clases de edificios

Los edificios industriales pueden ser de una o varias plantas, la seleccion
dependera del analisis de las ventajas que ofrecen unos y otros, acorde a los

procesos productivos, administrativos y minimizacion de costos.

o Edificios de una planta

Estos edificios se caracterizan por poseer una amplia separacion entre sus
columnas, permitiendo una buena accesibilidad y una buena distribucién de la
maquinaria y equipo de trabajo, asi como también un control facil y eficaz en
sus operaciones. Son adecuados para soportar cargas altas, brindan mayor

seguridad y son de menor costo comparados con los edificios de varias plantas.
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Figura 19. Edificio de una planta
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Fuente: Edificio de una planta. https://limpiezasrotil.com/blog/otros/consejos-para-limpiar-naves-

industriales/. Consulta: 3 de marzo de 2015.
o Edificios de varias plantas

Estos edificios son ventajosos cuando se desea una circulacion por
gravedad en los procesos de produccion, debido a la insuficiente area para

construir.

“Para los tipos usuales de construccion y para cargas vivas en los
entrepisos de hasta aproximadamente 200 Lbs/pie?, se considera econémica

una separacion entre columnas de 12 a 14 metros en ambas direcciones.”

! TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 81.

30


https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJrwopLIvsgCFcJWHgod__MGkw&url=https://limpiezasrotil.com/blog/otros/consejos-para-limpiar-naves-industriales/&bvm=bv.104819420,d.dmo&psig=AFQjCNGxQ24h63OpQXB2RmwwNZJPnaaVsg&ust=1444795312801905

Figura 20. Edificio de varias plantas

Fuente: Edificio de varias plantas. http://www.cerveceriacentroamericana.com/wp-

content/uploads/2012/04/contemporanea-91-764x564.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

2.1.2. Tipos de edificios

Existen tres categorias de edificios industriales, que distinguen un edificio
de otro, por su apariencia, materiales para su construccion, costos de
fabricacion, su valor de rescate y las necesidades que el proceso productivo

requiere para su 6ptimo funcionamiento.
o Edificios de primera categoria

Estos edificios se caracterizan por tener una estructura principal de
concreto armado o de hormigbn armado, con acabados finos mediante el

cernido de sus superficies, utilizando materiales tradicionales como cal,

cemento y arena blanca. Por las circunstancias de disefio en estos edificios, es
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inevitable la iluminacién y ventilacion artificial; tienen alta duracion y pueden ser

de uno o0 mas niveles.

Figura 21. Edificio de primera categoria

<
3

Fuente: Edificio de primera categoria. http://magenarquitectos.com/wp-
content/uploads/2014/07/0144.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Edificios de segunda categoria

Estos edificios generalmente se conforman de dos partes: el area de
oficinas que en su mayoria es de concreto armado y el area de produccién con
una estructura principal de acero, lamina, madera y en ocasiones mamposteria.
Por su disefio, la iluminacion y ventilaciébn, es aprovechada por fuentes
naturales, utilizando medios artificiales Unicamente para operaciones que asi lo
requieran. Generalmente para su edificacién se combinan materiales propios de

los edificios de primera y de tercera categoria.
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Figura 22. Edificio de segunda categoria

Fuente: Edificio de segunda categoria.
http://www.navesprefabricadasgps.com/images/diseno/prefabricadas/naves-prefabricadas-

naves-industriales-fachadas-obra.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Edificios de tercera categoria

El material predominante y caracteristico de este tipo de edificios, es la
madera, utilizada para columnas, vigas, puertas, ventanas y paredes, aunque
estas Ultimas pueden ser de mamposteria, con pisos y cimientos de hormigén
armado. La cubierta puede ser de lamina galvanizada, de zinc, o en algunos

casos de aluzinc.
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Figura 23. Edificio de tercera categoria

Fuente: Edificio de tercera categoria.

http://mgr.cl/img/industrial/cmpc_nave/cmpc_nave_0002.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

Estos edificios generalmente son de una sola planta, la cual esta
destinada al area de produccién y oficinas. Son faciles de montar y desmontar,
no son capaces de soportar altas cargas, son inflamables y generan un alto

costo por mantenimiento.
2.2. Techos industriales
El techo es todo elemento que corona una edificacion, constituido por una

estructura y una cubierta que se encarga de proteger el ambiente interno de

factores climatologicos o la intemperie.
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. Estructuras para techos

La estructura, es el alma del edifico, donde se fijan las diferentes cubiertas
utilizadas para proteger del medio ambiente las diferentes areas o procesos
internos de la planta. El propdsito de una estructura es de distribuir las cargas

uniformemente, para resistir mejor el peso de las cubiertas.
La eleccion de un tipo particular de estructura depende de cierto niumero
de detalles, dentro de los cuales se puede citar: declives, tipo de cubierta, clima,

ventilacion, iluminacién, consideraciones de su fabricacion y transporte.

“Las estructuras Warren y Pratt, pueden ser utilizadas econémicamente en

techos planos para claros entre 40 y 125 pies.”

Figura 24. Estructuras para techos planos

Warren Pratt

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 88.

“Los techos pueden ser completamente planos para claros que no
excedan de 30 o 40 pies.” Para claros mayores se recomienda utilizar techos
con pendiente de % a 1 ¥ de pulgada por pie lineal, para fines de dren o

escurrimiento de agua pluvial.

> TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 89.
3 r
Ibid.
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“Las armaduras a dos aguas Pratt y Howe son los tipos mas comunes de
armaduras de peralte medio. Tienen claros méaximos econdmicos de 90 o 100

pies.”

Figura 25. Estructuras para techos con pendiente media

Howe Pratt

N e v N

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 87.

“Para techos de pendiente fuerte, con declives de 5 a 6 pulgadas por pie
lineal, la estructura Fink es la mas popular, para claros de hasta 120 pies.”

Figura 26. Estructura para techos con pendiente alta

T NP,

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 87.

Las estructuras en diente de sierra pueden utilizarse cuando se desee una
iluminacion natural adecuada por medio de ventanales en construcciones

anchas.

* TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 89.
5 r
Ibid.
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Figura 27. Estructura para iluminacion natural por ventanales

Dientesierra

Al N\

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 90.

“Para cubiertas curvas o de pendiente variable, la estructura tipo
Bowstring es la mas utilizada, para claros de hasta 120 pies.”®

Figura 28. Estructura para techos de pendiente variable
Bowstring

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 90.

o Tipos de cubiertas
o Cubiertas planas.
o Cubiertas con pendiente (mayor al 2 % respecto a la horizontal).
o Cubiertas de pendiente variable.

® TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas. p. 89.
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o Material para cubiertas

o Lamina galvanizada acanalada: lamina de acero procesado con
recubrimiento de zinc, que evita la oxidaciéon del metal en
presencia de oxigeno. Es uno de los productos mas utilizados en
el medio, por su facil instalacion y menor costo, es de color blanco
azulado y no es aislante del sonido y del calor. Por ser acanalada

es muy resistente a la flexion.

Figura 29. Lamina galvanizada

Fuente: L4mina galvanizada.
http://www.cefesa.com/product_images/u/016/121 68678_zoom.jpg. Consulta: 3 de marzo de
2015.

o Lamina de zinc: es muy resistente a la oxidacién y al desgaste por
la accion del aire; sin embargo, todos los &cidos enérgicos la
atacan y al entrar en contacto con otros metales manifiesta

actividad galvanica.
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Figura 30. Lamina de zinc

Fuente: Lamina de zinc. http://arcotecho.com/images/productos/rt4_1.jpg. Consulta: 3 de marzo
de 2015.

o Lamina de aluzinc: es una lamina de acero con revestimiento de
aluminio, zinc y silicio, es muy resistente a la corrosion y a
condiciones climatolégicas severas. Puede ser pintada con
grandes acabados y existe en el mercado como lamina acanalada

y en forma semicircular.

Figura 31. Lamina de aluzinc

Fuente: L4mina de aluzinc. http://us01.i.alimg.com/img/pb/588/000/027/1027000588_862.jpg.
Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Lamina fibrocemento: es el resultado de una mezcla de cemento,
carbonato de calcio y otros agregados menores, que la
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constituyen un buen aislante térmico y acustico, son permeables al
vapor de agua, no son combustibles y son resistentes al ataque de

hongos.

Figura 32. Lamina fibrocemento

Fuente: Lamina fibrocemento. http://www.arkigrafico.com/wp-
content/uploads/2014/08/9062898171_32b663197f.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Losa de hormigon o concreto armado: losa constituida de

cemento, arena o piedrin, con estructura de hierro internamente

vinculada, al extremo de constituir una cubierta estructural.

Figura 33. Losa de hormigon armado

Fuente: Losa de hormigdn armado.http://img.archiexpo.es/images_ae/photo-g/losa-

prefabricada-pavimento-hormigén-armado-124337-6174285.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.
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o Lamina de policarbonato: laminas cuyo material es de alta
duracién e inalterable por la accién del sol. Permiten una

transmision de luz de hasta el 98 %.

Figura 34. Lamina de policarbonato
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Fuente: LAmina de policarbonato. http://image.made-in-china.com/2f0j10MKsajSEIALbV/-

Policarbonato-Corrugated-Sheet-para-Roof-Lighting-.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Aspectos técnicos

La pendiente de una cubierta se define en funcién del material empleado,
las condiciones climatolégicas del lugar de instalacion, ambiente interno y
aspectos arquitectonicos de disefio. Un techo con una pendiente mayor al 2 %

respecto a la horizontal, no estara sujeto al transito frecuente de personas.

Se debe considerar la cubierta con una saliente de 2 pies entre el techo y
la pared, medidos perpendicularmente, sin que esta afecte cualquier propiedad
colindante a la empresa. Ademas de incluir un traslape entre lamina y lamina

recomendado de dos pulgadas en todos sus bordes.
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2.2.1. Tipos de techos

o Techos de pendientes opuestas

Se pueden usar para plantas altas, ofrecen la oportunidad de formar

entrepisos, se pueden agregar luminarias y ventiladores pero generan altos

costos por mantenimiento.

Figura 35. Techo de dos aguas

Fuente: Techo de dos aguas. http://2.bp.blogspot.com/-
IcXGGB6XgFcQ/TOPCDLA9KsI/AAAAAAAANTK/OVYrHXCARtQ/s1600/Nave+Fontanero+001.jpg.

Consulta: 3 de marzo de 2015.

. Techos diente de sierra

Utilizados frecuentemente en plantas de gran altura, son faciles de montar,

permiten aprovechar la ventilacion natural, se necesita mucho mantenimiento y

se utilizan mas materiales que en otros disefios, aumentando su costo.
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Figura 36. Techo diente de sierra

Fuente: Techo diente de sierra.

https://sites.google.com/a/elpoli.edu.co/infocubiertas/_/rsrc/1370099598208/home/herramienta-
maquinas---equipos/Cubierta%20panel%20sandwich%203.jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.

. Techos curvos

Se caracterizan por un montaje rapido, por generar costos minimos de
mantenimiento debido al material de su cubierta (lamina de aluzinc), son
estéticos, con forma aerodinamica y no existe corrosion galvanica por ser una

lamina ensamblada y no apernada.

Figura 37. Techo curvo

Fuente: Techo curvo. http://mim-s1-p.mistatic.com/16141-MLM20114986847_062014-C.jpg.

Consulta: 3 de marzo de 2015.
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2.3. Distribucion en planta

El disefio de la distribucion en planta, tiene como finalidad ordenar las
areas de trabajo y maquinaria. Esto garantiza una efectiva utilizacion de
espacios, un trabajo eficiente, productivo y cémodo, que permite una circulacion

de recursos sin accidentes.

2.3.1. Distribucion por proceso

Se aplica en casos en los cuales el trabajo estad sujeto a cambios para
todas las unidades de produccion (produccion intermitente), cuando los

productos no son los mismos o se trabaja bajo pedido especial por cada cliente.

La caracteristica de este disefio de distribucion es la agrupaciéon de
maquinas similares y la diferenciacion clara de los pasos a los que somete su
materia prima, habiendo departamentos o estaciones de trabajo para cada uno

de ellos.

Figura 38. Distribucion por proceso
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Fuente: Escuela de Ingenieros Agronomos, Universidad de Castilla-La Mancha. Distribucion en

Planta. http://www.ingenieriarural.com/. Consulta: 22 de abril de 2014.
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2.3.2. Distribucion por producto

Esta distribucion es apropiada cuando se va a fabricar grandes voliumenes
de productos de similar caracteristica (produccion continua), cambiando
Unicamente las unidades a producir. Los centros de trabajo y el equipo estan
todos en linea con el fin de obtener una misma secuencia especializada de

operaciones de principio a fin.

Figura 39. Distribucion por producto

Qperaciones

Materia - Producto

prima "7 terminado

Fuente: Escuela de Ingenieros Agrénomos, Universidad de Castilla-La Mancha. Distribucion en

Planta. http://www.ingenieriarural.com/. Consulta: 22 de abril de 2014.

2.3.3. Distribucion por puesto fijo

Cuando no es posible mover el producto debido a su tamafio, forma u otra
caracteristica especial, se hace necesario tener una distribucion interna de
posicion fija, donde el producto permanece en un solo lugar y el equipo, las
herramientas y las destrezas humanas se trasladan a este, a medida que se

necesite.
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Figura 40. Distribucion por puesto fijo
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Fuente: Escuela de Ingenieros Agrénomos, Universidad de Castilla-La Mancha. Distribucion en

Planta. http://www.ingenieriarural.com/. Consulta: 22 de abril de 2014.

2.4. Cimentacion de maquinaria

Los cimientos para maquinas industriales, tienen la finalidad de distribuir
las cargas concentradas sobre cierta area del suelo, de manera que la presion
unitaria esté dentro de los limites admisibles. Generalmente los cimientos para
maquinaria estdn hechos de hormigon, por lo que es indispensable un previo
andlisis de suelos, para reducir el riesgo a los desplazamientos verticales

debido a su carga.

Todo cimiento para maquinaria, debe rematarse con una superficie
nivelada de acabado fino, asegurando un contacto total y una correcta
distribucion de cargas. Una elevacion en la cimentacién por arriba del nivel del
suelo, lograra proteger los componentes de la maquinaria del contacto directo

con el agua.

2.4.1. Suelos

Es indispensable saber con qué tipo de suelo se esta tratando, debido a

su composicion pueden ser no aptos para el tipo de cimentacion que se
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necesite, generando costos altos por agregados, rellenos y otros riesgos
durante la operacion. Los suelos rocosos, los de grava, limo o arcilla
compactada, son considerados idéneos para soportar grandes cargas, aunque

son excelentes transmisores de vibraciones.

Son considerados suelos no aptos para soportar cargas: el material de
relleno, el fango, el lodo y la arcilla blanda. Por tanto la excavacion para la
hechura de cimentaciones debe llevarse hasta capas confiables. En caso de
encontrar dichas capas a cierta profundidad donde ya no sea econdmica la
fundicién de hormigén, se recomienda fabricar una capa de mamposteria, que

sirva como base en la respectiva cimentacion.

2.4.2. Tipos de cimentacion

En forma general, las cimentaciones pueden ser clasificadas en dos

grandes grupos: cimentacion directa y cimentacion indirecta.
o Cimentacion directa

Es aquella en la cual los elementos verticales de una edificacion se
prolongan hasta el terreno de cimentacion y descansan directamente sobre él

mediante el ensanchamiento de su seccidn transversal, con el fin de reducir el

esfuerzo unitario que se transmite al suelo.
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Figura 41. Cimentacion directa
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Fuente: CRESPO, Carlos. Mecanica de Suelos y Cimentacion. p. 260.

. Cimentacion indirecta

Una cimentacion indirecta es aquella que se lleva a cabo por elementos
intermedios como pilotes o cilindros de cimentacion, ya que el suelo resistente

se encuentra relativamente a profundidad.

Figura 42. Cimentacion indirecta por pilotes
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Fuente: CRESPO, Carlos. Mecéanica de Suelos y Cimentacion. p. 261.
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2.5. Instalacién de maquinaria industrial y estructuras

A la hora de montar una estructura o equipo industrial sobre su respectiva
cimentacion, es indispensable previamente seleccionar el tipo de anclaje o
fijacibn mas economica, en consideracion a esfuerzos cortantes, esfuerzos
combinados, ambientes de trabajo, estadia de la maquinaria, cambios en la

produccion o posibles ventas de la maquinaria en situacion de bancarrota.
o Tipos de unién

Existen varios tipos de union entre materiales, que se diferencian unos de
otros por su aplicacion y costos de implementacion, entre los que se
mencionan:

o Unién por soldadura

La soldadura es la forma mas comun de unir dos piezas de acero

mediante la fundicién en presencia de calor, con o sin material de aporte.

Figura 43. Unién por soldadura

Fuente: Unién por soldadura.

http://www.elchapista.com/images/seguridad_e_higiene/riesgos_soldadura/soldadura_soplete.jp

g. Consulta: 3 de marzo de 2015.
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Las ventajas de las conexiones soldadas, es lograr una mayor rigidez en
la estructura y menores costos por la reduccién de perforaciones. Sin embargo,
tienen algunas limitaciones importantes que se relacionan con la posibilidad real
de ejecutarlas e inspeccionarlas correctamente en obra (condiciones

ergonémicas y ambientales).

o Union apernada

Otra forma comun de conexidn entre estructuras es la mediante pernos. El
desarrollo de la tecnologia ha permitido fabricar pernos de diferente dimension y
de alta resistencia, por lo que estas uniones logran excelentes resultados. A

diferencia del tornillo, este tiene una parte lisa y un extremo roscado.

Figura 44. Unién apernada

Fuente: Unién apernada. http://www.grupoalzu.com/cw_site/images/images/prueba.png.

Consulta: 3 de marzo de 2015.

o Unién por tornillo

Son conexiones rapidas utilizadas en estructuras de acero liviano, para

fijar chapas o para perfiles conformados de bajo espesor. Las fuerzas que
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transfieren este tipo de conexiones son comparativamente bajas, por lo que

normalmente se tienen que insertar una cantidad mayor de tornillos.

Figura 45. Union por tornillo

Fuente: Unién por tornillo.

http://smg.photobucket.com/user/Cultivar/media/Harbor%20Freight%20Greenhouse%20Assemb
ly/HarborFreightGreenhouseAssembly031.jpg.html. Consulta: 13 de octubre de 2015.

Entre las ventajas de estas conexiones hay que destacar que son faciles
de transportar, existe una gran variedad de medidas y resistencias, son faciles
de remover, cuyo factor es importante para el montaje y desmontaje de los

componentes de la estructura.
2.5.1. Anclajes
Para que una maquina trabaje normalmente y sea segura para el
operador, tiene que estar debidamente anclada al cimiento. La mayoria de

anclajes en el medio funcionan por medio de friccion, area de soporte, adhesién

o combinacién de friccion y soporte. Para pernos de anclaje por combinacién de
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friccion y soporte, generalmente se utilizan barras lisas de pata o de cabeza,

arponadas o corrugadas.

Figura 46. Anclaje de maquinaria

Fuente: Anclaje de maquinaria.

http://www.juancarlosbotero.com/fotos/anclajedemagquinaria/maquinaria5.JPG. Consulta: 3 de
marzo de 2015.

La diferencia entre la variedad de anclajes, consiste en la forma de la
placa de asiento directamente en el material base, encargada de transmitir las
cargas al cimiento. Existe diversidad de placas cuadradas, rectangulares,
poligonales y circulares, siendo estas Ultimas las recomendadas para la
transmision de grandes presiones al cimiento, ya que con ellas se consigue una

mejor reparticion de fuerzas.

2.5.2. Aislacion de vibraciones en equipos

En la industria se emplean dos tipos basicos de aisladores de vibracién:

o Capas de material aislante como hule o asfalto, incorporados alrededor

de la cimentacion.
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Figura 47. Aislamiento de vibraciones mediante elastbmeros

Fuente: Aislamiento de vibraciones. https://basc.pnnl.gov/sites/default/files/images/A%20Below-
Grade%20Foundation%20Wall%20with%20a%20Damp-Proof%20Coating.JPG. Consulta: 13 de
octubre de 2015.

o Resortes o amortiguadores, de soporte, utilizados para maquinas de alta

velocidad (aproximadamente de 300 RPM), y de suspension, para

magquinas de frecuencia baja.

Figura 48. Resortes aislantes de vibracion para maquinaria

Fuente: Resorte aislantes de vibracion.

http://www.eganasl.com/uploads/articulosweb/foto_1038 .jpg. Consulta: 3 de marzo de 2015.
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2.6. Distribucion de aire comprimido

Para realizar un buen disefio de toda red de distribucion de aire
comprimido, este debe de reducir al minimo las pérdidas de presion y facilitar el

drenado de condensados.

En general en un sistema de distribucion de aire comprimido se pueden

distinguir distintos tipos de tuberias, segun su funcion:

o Tuberias principales que provienen directamente de los compresores.
o Tuberias de distribucion, que parten de la tuberia principal.
o Tuberias de servicio, que son toda derivacion de las tuberias de

distribucién hasta los puntos de consumo.

2.6.1. Presion de trabajo

La presion a la que el aire comprimido debe distribuirse esta parcialmente
determinada por el equipo de trabajo. La mayoria de los equipos neuméticos

con excepcién de los instrumentos de control, operan a 6 bar.

2.6.2. Dimensionado de tuberias

Después de conocer la capacidad de aire generada por el compresor, la
presion de trabajo requerida para el funcionamiento de las herramientas
neumaticas y de haber calculado la trayectoria del fluido en el sistema, es

posible determinar las dimensiones de las distintas tuberias.

Pasos para determinar el diametro interior éptimo de la tuberia, en una

instalacion neumatica:
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Calcular el caudal requerido por la instalacion, el cual es el resultado de
la suma de los consumos individuales de todos los equipos y maquinas
neuméticas que se deseen instalar, mas un 5 % por pérdidas en fugas o

escapes y de un 20 a 25 % por futuras ampliaciones.

Medir la presién de la instalacion, la cual viene dada por la presion

méxima requerida para el accionamiento del equipo neumaético.

Identificar la pérdida de presion admisible, establecida en la variacion de
presién que puede sufrir la instalacion sin repercutir en el funcionamiento

del equipo neumatico.

A partir de los datos anteriores se encuentra el diametro interior de la

tuberia, el cual se obtiene a través del despeje de la siguiente ecuacion:

1,6 x Q185 x L
AP =
d®> x P,

(1)

Donde:

AP = caida de presion [Pa]

L = longitud de la tuberia [m]

Q = caudal de aire [m3/s]

d = diametro interior de la tuberia [m]

P1 = presion de trabajo [Pa]

Utilizando el resultado anterior, se debera realizar un nuevo célculo
ajustando la longitud de la tuberia debido a la incorporacion de
accesorios a la red de distribucion de aire comprimido (ver tabla VIII).
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Tabla VIIl.  Longitud equivalente de tuberia debida a accesorios

Longitud equivalente de tuberia en metros

Didmetro interior de tuberia en mm (d)

Componentes 26 | 40| 50 | 80 | 100/ 125/ 200/ 250| 250/ 200 400)|
Valvula de bola Tu_. 03| 05| 05| 10/13 18 19 28 /32|39 52
abierta 100% 6 |8 | 10|16 /20 25|30 (40 (50 |60 | 80
V. dafragma | Rz | 15| 28] 30| 4se |8 |10 |- [- |- |-
abierta 100%
=
Valv. angular I 4 |67 |12|168 11|22 (20|98 |- |-
abierta 100% =
Valvula de globo T 75 12| 15|24 |30 |38 45 60 |- - -
Valvula
antirretorno de 20| 32 40| 64/80| 10 12 |16 (20 24 | X2
~
-
Codo R=2d ks 03 05 05]10/12 15 18|24|/90 36| 48

Codo R=d ﬁ 04| 06| 08|13/ 18 20 24 |32|4.0|40| 64
Wy

Angulo 90° F 15 24/ 30/ 45/80 75 0 (12|15 | 18| 24

Fuente: Ingemecanica. Disefio de sistemas de aire comprimido.

http://ingemecénica.com/tutorialsemanal/tutorialn201.html. Consulta: 8 de mayo de 2014.
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2.6.3. Lineas de distribucion y purga

Para evitar problemas de corrosion, la tuberia de distribucion debe
montarse con una pendiente leve en la direccion del flujo, para que los

purgadores situados en los puntos bajos actlien con mayor eficiencia.

Las derivaciones deben tener el minimo de curvas cerradas e innecesarias
para evitar pérdidas de presion. Estas derivaciones deben tener puntos de
conexion por arriba de la linea principal, para que la distribuciéon de aire sea lo
mas limpia posible.

o Tuberias rigidas
Son todas aquellas cuya capacidad de carga, esta limitada a la rotura sin
que aparezcan deformaciones. Entre las tuberias rigidas mas utilizadas se

encuentran:

o Tuberias de acero: Usadas en ocasiones en instalaciones

permanentes a altas presiones.

Figura 49. Tuberias de acero

Fuente: Tuberias de acero. http://img.interempresas.net/fotos/377965.jpeg. Consulta: 13 de
octubre de 2015.
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o Tuberias de cobre: Principalmente utilizadas en instalaciones de
aire comprimido. Son fragiles en presencia de vibraciones y

poseen un elevado costo por su limitacion en cuanto accesorios.

Figura 50. Tuberias de cobre

Fuente: Tuberias de cobre. http://el-cobre-crea-hogar.es/sites/default/files/media/8052/e-

safe_1_rohrsystem.jpg. Consulta: 13 de octubre de 2015.

o Tuberias semirrigidas

Tienen cierta capacidad ante la deformacion, la cual es Uutil en su
instalacién y mantenimiento. Estas tuberias estan fabricadas en gran parte de
materiales termoplasticos como el PVC vy el polietileno. Las tuberias
semirrigidas pueden conducir aire a presiones moderadas, son livianas y de un
costo relativamente bajo. Pueden soportar medios corrosivos y ligeros

desplazamientos sin sufrir dafios.
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Figura 51. Tuberias semirrigidas

Fuente: Tuberias semirrigidas.
http://irritecnor.com/imagenes/F_53E7F1F39D155528034718.jpg. Consulta: 13 de octubre de
2015.

. Tuberias flexibles

Conocidas como mangueras que pueden soportar deformaciones,
vibraciones, medios corrosivos y una gran gama de presiones, segun el
material empleado con que se fabriquen. Entre los materiales mas utilizados en

la fabricacion de mangueras se encuentra el nylon, PVC flexible, caucho y lona.

Figura 52. Tuberias flexibles

Fuente: Tuberias flexibles. http://cordobagoma.com/wp/wp-
content/uploads/2014/05/mangueras2.png. Consulta: 13 de octubre de 2015.
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2.6.4. Soporte de tuberias

Estos deben ir montados a una distancia adecuada, para soportar

tensiones o peso de la tuberia.

Figura 53. Soportes paratuberia de HG

1. SOPORTE TIPO TIRANTE
2. SOPORTE TIPD ABRAZADERA

Fuente: TEXIN. Catélogo de la empresa. http://www.texin.co/index.php/productos/soportes.
Consulta: 24 de julio de 2014.

2.7. Condiciones de trabajo
Conjunto de factores que al ser establecidos, generan un comportamiento
motivacional y propician un ambiente seguro en el trabajador, el objetivo lograr
el éxito en sus funciones.
2.7.1. lluminacion industrial
La iluminacion en los edificios industriales puede ser natural, artificial o

combinada, estos sistemas deben ser planeados y disefiados para que se

aproveche al maximo la iluminacién natural.
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. [luminacion natural

La luz natural puede obtenerse a través de la instalaciéon de ventanas,
ventanales, laminas traslucidas o blocks de vidrio en techos de fundicion. El
tamafo de las ventanas tanto laterales como superiores del techo varia segun

la intensidad en luz que necesitemos en los ambientes de trabajo.

Figura 54. lluminacion natural

Fuente: lluminacion natural. http://www.baixauli.es/wp-content/uploads/2014/06/10-Foto-2.jpg.
Consulta: 13 de octubre de 2015.

Se debe aprovechar al maximo la iluminacion natural, ya que la
iluminacién artificial es demasiado cara para iluminar la planta durante los

turnos diurnos.
. [luminacién artificial

El edificio industrial debe de estar disefiado para que los trabajadores que
laboren en turnos nocturnos cuenten con niveles de iluminacién adecuados,

este objetivo Unicamente se logra con la iluminacion artificial. El disefio se basa
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en colocar lamparas a una distancia tal que la cobertura de luz satisfaga las
necesidades de la planta. Debe de utilizarse unicamente para complementar la
iluminacién en lugares muy encerrados 0 especiales donde no se presente la

luz natural.

Figura 55. lluminacion artificial

Fuente: lluminacién artificial.

http://iluminacionacc.com.co/wpcontent/uploads/yootheme/gallery/pepsi/img_2470.jpg.
Consulta: 16 de octubre de 2015.

Uno de los pasos mas importantes en todo proyecto de alumbrado es la

seleccion del tipo de lampara que se va a utilizar, considerando factores de

duracion, consumo de energia y eficacia.

o Tipos de lamparas

Para obtener un disefio adecuado de iluminacién, es necesario conocer

las caracteristicas de los diferentes tipos de lamparas.

A continuacion se describe brevemente cada uno de los principales tipos
de ldmparas utilizados en el medio:
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o Lamparas Incandescentes

Su principio de funcionamiento se basa en el hecho de que una corriente
eléctrica al fluir a través de un alambre de alta resistencia (alambre de
tungsteno), que en combinacion con un gas inerte (nitrégeno y argoén), hace que

este brille y emita luz.

. Lampara incandescente halégena de tungsteno

Las lamparas incandescentes halégenas de tungsteno, tienen un
funcionamiento similar al de las lamparas incandescentes normales, con la
salvedad que el halégeno incorporado en el bulbo, ayuda a conservar el

filamento de la lampara, aumentando asi su vida Util.

Figura 56. Lampara incandescente
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Fuente: Electrocontrol. Manual de la empresa. http://www.electrocontrol.com.co/index.php/en-

linea. Consulta: 14 de mayo de 2014.
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o Lamparas fluorescentes

Conocidas generalmente como tubos fluorescentes. Su funcionamiento
parte de una descarga eléctrica que genera una irradiacion de energia
ultravioleta convertida en luz visible, a través de electrodos de tungsteno,
colocados dentro de un tubo recubierto interiormente de fésforo, una pequefia

parte de mercurio y gas inerte.

. Lamparas fluorescentes compactas

El funcionamiento de una lampara fluorescente compacta es el mismo que
el de un tubo fluorescente comun, excepto que es mucho mas pequefia y
manejable. La luminosidad emitida por un fluorescente depende de la superficie
emisora, por lo que este tipo de lAmparas aumentan su superficie, a través de
un enrollamiento comudn en el tubo de iluminacién, permitiendo asi, aumentar el

rendimiento luminoso.

Las lamparas fluorescentes compactas resultan ser adecuadas en
sustitucion de las lamparas de incandescencia tradicionales, debido a que
presentan una reduccion de consumo energético del orden del 75 %, asi como
un aumento en la duracién de la lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las

lamparas de incandescencia.
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Figura 57. Lampara fluorescente
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Fuente: Electrocontrol. Manual de la empresa. http://www.electrocontrol.com.co/index.php/en-
linea. Consulta: 14 de mayo de 2014.

o Lamparas de mercurio

Al igual que las lamparas fluorescentes estas también son de descarga,
razon por la cual, al serle aplicado un nivel de voltaje adecuado a sus
electrodos, se origina una descarga eléctrica, hasta alcanzar su maxima

intensidad (aproximadamente a los 4 minutos).

La bombilla de mercurio consta de un bulbo interior de cuarzo, donde se
presenta la descarga y otro exterior de vidrio borosilicato, resistente al calor. El
espacio entre los dos bulbos esté lleno de nitrégeno, con lo cual se garantiza la

proteccion del bulbo interior contra el deterioro y la corrosién atmosférica.
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Figura 58. Lampara de mercurio
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Fuente: Electrocontrol. Manual de la empresa. http://www.electrocontrol.com.co/index.php/en-

linea. Consulta: 14 de mayo de 2014.

o Lamparas de sodio

A diferencia de la lampara de mercurio, las ldmparas de sodio no tienen
electrodo de arranque y en su defecto necesitan para el encendido
(adicionalmente al balasto) de un arrancador el cual produce un pulso de
voltaje, iniciando asi, la descarga eléctrica. Al cabo de 3 a 4 minutos la

intensidad luminica se estabiliza totalmente.

La ldmpara de sodio esta formada por dos bulbos, uno interior donde se
presenta la descarga a través de los electrodos y otro exterior de vidrio
borosilicato resistente a la intemperie. Entre los dos bulbos existe el vacio con

el fin de reducir las pérdidas de calor.
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Figura 59. Lampara de sodio
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Fuente: Electrocontrol. Manual de la empresa. http://www.electrocontrol.com.co/index.php/en-

linea. Consulta: 14 de mayo de 2014.
o Lamparas de halogenuro metalico

También conocidas como metal arc. Este tipo de lamparas pueden ser
claras o fosforadas, requieren de un arrancador para su encendido y son mas
sensibles a las fluctuaciones de voltaje que las de sodio y las de mercurio. Su
tiempo de encendido es de 5 minutos aproximadamente, mientras que su

tiempo de reencendido puede llegar casi al doble.
o Lamparas led

Representan una opcidon mas ecolégica que existe actualmente en el
mercado, gracias a su bajo consumo energético, elementos no contaminantes,
alta duracion, cero emisiones de radiacion UV e infrarroja, que amortizan la
inversion inicial. A diferencia de otros dispositivos de iluminacion, el encendido

es instantdneo a su maxima potencia, aprovechando desde el primer segundo
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toda la iluminacion. Este tipo de lamparas transforman la energia eléctrica en

luz sin producir calor y no pierden intensidad luminica a lo largo de su vida (til.

Tabla IX. Cuadro comparativo de algunas lamparas comerciales

Tipo de lampara Rendimiento luminico Vida util [h] Aplicaciones comunes
Im/W]
Incandescente 10-15 1 000 Residencial
Incandescente hal6gena 15-25 2 000-5000 Residencial
Mercurio 45-55 10 000-16 000 Industria
Alumbrado publico
Fluorescente tubular 55-75 10 000-12 000 Residencial
Comercial
Industrial
Fluorescente compacta 50-85 6 000-9 000  Residencial
Halogenuro metalico 65-90 9 000 Industria
Escenarios deportivos
LED 20-100 Hasta 50 000 Residencial
Comercial
Industrial
Sodio 80-140 14 000-16 000 Alumbrado publico
Industria

Fuente: Electrocontrol. Manual de la empresa. http://www.electrocontrol.com.co/index.php/en-

linea. Consulta: 14 de mayo de 2014.

° Luminarias

Dispositivos de alumbrado que reparten, filtran o transforman la luz emitida
por una o varias lamparas. Estas comprenden todos los dispositivos necesarios
para el soporte, la fijacion y la proteccién de lamparas y en algunos casos, los
circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexion con la red de

alimentacion.
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2.7.2. Ruidos

Los niveles de sonido dafiinos a la salud humana, son todos aquellos
ruidos que sobrepasan los 90 decibelios, a exposiciones largas. Por cada

incremento de 5 decibelios el periodo de exposicion se reduce a la mitad.

Los tipos de ruidos se clasifican en:

o Ambiental: en esta categoria se encuentran los niveles minimos, cuando
no hay fuente de ruido.

o Estable o continuo: es el ruido generado por una maquina o aparato con
sonido constante.

o Intermitente: es el ruido que varia en niveles, pero se encuentra en
niveles altos para tiempos mayores de 200 milisegundos.

o Impulsivo: es el ruido que tiene corta duracion para niveles altos.

o Perturbador: en esta categoria se incluyen todos los ruidos que no

forman parte del ruido ambiente.

2.7.3. Ventilacion

La ventilacion de edificios industriales es el proceso mediante el cual el
aire viciado del interior es reemplazado por aire fresco del exterior. En todo tipo
de industria el aire que se respira debe poseer la calidad necesaria para no
afectar la salud humana. La calidad del aire esta determinada simplemente por
la concentracion de agentes contaminantes, tales como: polvo, humo, gases,
vapores, entre otros. La renovacion de aire dentro de la planta se puede llevar a

cabo por:
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. Renovacion natural

La renovacion natural aprovecha los medios disponibles para introducir
aire al interior del edificio, pasarlo por €l y expulsarlo, a través de la energia
cinética del viento, ventanas o ventanales. La entrada y salida de aire al edificio,

depende del disefio, localizacién y orientacion que este tenga.

. Renovacion forzada

La renovacién forzada se da por la implementacién de sistemas de aire
acondicionado o ventiladores eléctricos, que resultan un poco caros por su

mantenimiento y consumo de energia eléctrica.

2.7.4. Pisos industriales

La funcién de un piso industrial a nivel del terreno, es la de transferir
cargas hacia el suelo de manera uniforme y proporcionar una superficie facil de
limpiar y de mantener. Los pisos industriales mas conocidos en el medio son:
los pisos de concreto armado, hormigén armado, de arcilla, granito y

sobrepuestos.

o Sisa de un piso fundido

La razon de hacer la sisa en un piso industrial, se debe a concentrar las
grietas normales, generadas por los efectos del calor en el fraguado del
cemento (aproximadamente 28 dias), para que luego estas se conviertan en
juntas de expansion y eviten que la losa se quiebre por el efecto de fatiga al
contraerse o expandirse. Las dos primeras horas de fraguado del cemento, son

las mas delicadas, por lo que este sisado se debe realizar inmediatamente

70



después de alizar la superficie de la loza, evitando angulos agudos en su trazo,
ya que esto hara también que se griete.

Para evitar el desgaste superficial de la sisa por el paso de objetos
pesados, se acostumbra a rellenar la sisa con productos como el asfalto puro o
con rellenador de juntas tipo antidcidos.

2.8. Transporte para el manejo de cargas

La seleccién del medio de transporte para mercancias, depende de la
cantidad de peso a soportar y de las dimensiones que puedan tener estas

cargas.

2.8.1. Montacargas

Los montacargas se utilizan comunmente en una amplia variedad de
aplicaciones, incluyendo el envio, el almacenamiento y la construccion,

existiendo dos clasificaciones:

o Montacargas de combustién interna: son ruidosos y a bajo costo que los
eléctricos, pero a la larga resultan ser los mas costosos por cuestiones
de mantenimiento. Por su principio de funcionamiento, son ideales para

trabajos a la intemperie.
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Figura 60. Montacargas de combustion interna

Fuente: Montacargas de combustion interna. http://www.solutionlift.net/images/2.5t.JPG.
Consulta: 16 de octubre de 2015.

o Los montacargas eléctricos: son mas duraderos y econémicos que los de
combustion interna y por ser menos contaminantes suelen ser ventajosos

para utilizarlos dentro de una planta industrial.

Figura 61. Montacargas eléctrico

Fuente: Montacargas eléctrico. http://www.logismarket.com.mx/ip/momatt-montacargas-
electrico-contrabalanceado-de-cuatro-ruedas-el-sc-4500-de-crown-es-sumamente-confortable-

con-gran-visibilidad-para-el-operario-353945-FGR.jpg. Consulta: 16 de octubre de 2015.
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3. DISENO DEL MONTAJE

3.1. Tipo de edificio

El objetivo principal de este trabajo se centra en la realizacion de un
disefio de una planta de produccién que permita la reutilizacién de tarimas de
madera a través de procedimientos de restauracion ajustados a los estandares

de calidad establecidos por la demanda y el comercio.

Considerando factores importantes de seguridad, calidad, futuras
ampliaciones y uso de recursos naturales, se plantea la siguiente edificacion
para la nueva planta de produccion de tarimas, con una estructura principal

totalmente de acero a un costo razonable.
3.1.1. Area para infraestructura

Tarimas Palo Blanco S. A., cuenta con 2 162 m? de area destinada para
todos los procesos involucrados en la fabricacion de tarimas de segunda y
primera categoria, de los cuales Unicamente se dispone de 179 m? para la

nueva planta de produccién (ver figura 62).
3.1.2. Disefio estructural

Se recomienda un techo de pendientes opuestas con cubierta de lamina
galvanizada y una estructura de acero prefabricado el cual permita captar la
mayor cantidad de agua pluvial, a través de un sistema de drenado (ver figura
63).
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Area disponible para la infraestructura

Figura 62.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 63. Estructura propuesta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Aunque su disefio y ubicacién permita reducir los efectos del medio
ambiente (lluvias, vientos, sismos, temperaturas, otros), los elementos
estructurales deberan ser apernados y también soldados en sus bases a través
de platinas sobre pilares de concreto armado, de tal forma que la armadura

trabaje de manera uniforme.

En la siguiente tabla se presenta el detalle de las dimensiones de cada
segmento de acero prefabricado para la estructura propuesta, (tubos
rectangulares para las columnas o vigas y costaneras tipo “C” para el soporte

de la cubierta).
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Tabla X. Numero total de costaneras y tubos rectangulares

{58 in |
I
) i ) I
BN 6 in bk i — T |[nsin
|
Zin Costaneras tipo C §in Tubos rectangulares
Segmentos Largo [m] | Total [m] Segmentos Largo [m] Total [m]
24 6,00 144,00 3 0,80 2,40
24 3,45 82,80 1 1,10 1,10
2 2,10 4,20
1 2,50 2,50
1 3,10 3,10
1 3,40 3,40
1 4,00 4,00
1 2,80 2,80
1 5,00 5,00
22 6,00 132,00
1 1,50 1,50
2 0,70 1,40
2 0,30 0,60
1 5,90 5,90
1 5,60 5,60
2 5,20 10,40
8 3,45 27,60
3 5,95 17,85
3 4,70 14,10
> | 226,80 b 245,45
Total Total
>/6 m (largo estandar) ~38 >/6 m (largo estandar) ~41

Fuente: elaboracion propia.
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o Célculo de pendientes

Figura 64.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

A continuacion se procede a calcular las pendientes H; y H, observadas

en la figura anterior, a través de las siguientes funciones trigonométricas:

cateto opuesto

tand =

cateto adyacente

Despejando 9 de la expresion anterior:

9 t _1( cateto OpueStO >
1 = tan

cateto adyacente

2m
b=t (20 ) o
1= 2234 m

(2)

9 ¢ _1( cateto Opuesto )
2 = an

cateto adyacente

0,5m
)5

9, =t ‘1<
2 =0 566 m

Se recomienda una inclinacién estructural de 5° y una saliente de 2 pies,

que garantice verter el agua hacia los costados y asi contribuir a la

impermeabilidad del techo.



cateto adyacente
cos9 = : (3)
hipotenusa

Al despejar la hipotenusa de la expresion anterior, se obtiene el valor de

las pendientes de la estructura:

cateto adyacente cateto adyacente
cos9, =
H, H,

cosVY; =

_ 0,61m+ 22,34 m
B cos 5°

_ 0,61m+ 5,66 m
B cos 5°

~23,038 m H, ~6,294 m

1

. Célculo de laminas

Se sugiere una lamina de acero galvanizado de perfil acanalado ondular
sinusoidal calibre 26 de 14 pies de largo por 32 pulgadas de ancho. Su

recubrimiento de zinc evitara la corrosion al estar expuesta al medio ambiente.

La unién de estos perfiles deberd ser mediante tornillos especiales, que

garanticen una cubierta totalmente firme e impermeable.

Figura 65. Lamina galvanizada acanalada

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El area util se deduce a partir del descuento correspondiente al traslape de

cada lamina (aproximadamente 2” entre laminas).
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Donde:

Ancho til = 28in ~0,711 m
Largo util = 164 in~4,166 m

De los datos anteriores se calcula el area util de la lamina:

Area util = 4,166 m X 0,711 m ~2,962 m?

o Numero de laminas a lo ancho

Distancia total a cubrir

A= Ancho util

Sustituyendo valores en la expresion anterior:

(4)

NL, = 95 m 13 lami
A = 0711 m aminas
o Numero de laminas a lo largo

Distancia total a cubrir

NL, =
k Largo util

Para la pendiente H;:

Hy

NLp, = ————
P1 Largo util

23,038m
NLP1 = m~6 laminas
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NLp, = ———
P27 4166 m

(5)
Para la pendiente H,:

H,

NLp, = ——————
P2 Largo util

6,294 m
~2 laminas



De la deduccién de laminas a lo ancho y a lo largo, se procede a calcular
el numero total de ldminas requeridas para la cubierta mediante la siguiente

expresion:

Nr, = NLa X (NLp, + NLp, ) (6)

Sustituyendo valores en la expresion anterior:

Nt = 13 X (6 + 2) = 104 laminas

De las 104 laminas requeridas para la cubierta, el 85 % de estas pueden
ser laminas galvanizadas y el 15 % laminas traslucidas de policarbonato, con el

objetivo de brindar soporte a la iluminacién natural.

Laminas galvanizadas = 104 laminas X (0,85) = 88 laminas

Laminas traslucidas = 104 ldminas X (0,15) = 16 laminas

° Analisis estructural

En el siguiente andlisis se consideran las cargas concentradas de cada
uno de los segmentos de tubo rectangular (columnas y vigas sometidas a
flexién) asi como las cargas lineales en cada uno de los segmentos del tipo
costanera, con la finalidad de determinar el comportamiento de los esfuerzos
internos, deformaciones y tensiones maximas que actlan sobre la estructura,

previo a la falla.

o Carga muerta (w.,,)

Peso de una lamina galvanizada = 5,50 kg/m?

80



Separacion entre costaneras = 1,2 m

k k
Wem = (5,50m—%> (1,2m) = 6,6Eg

o Peso propio (wy;)

Suponiendo una costanera de 6” X 2” y un tubo rectangular de 6” X 4”

(ver anexo 1)

Wpp = Pc + Pt (7)

Donde:
Pc = Peso de cada costanera

Pt = Peso de cada tubo rectangular

k k k
Wyp = 3,024 — + 6,048 — = 9,07 —
m m m

o Carga por instalaciones (w;ys)

kg kg
Wins = 12% (Wcm) =0,12 (6;6 E) =0,79 E

o Carga por viento (w,,)

P, = 0.004819V? (8)

Donde:

V = velocidad del viento maximo de la region en Km/h
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Km 2 kg
P, = 0.004819 (17 T) = 1,39F

kg

kg
wy = 1,39 F(1,2 m) = 1,67 —

o Carga viva (w.,)

La carga viva para este caso se tomara como 25 kg/m? que representa el

peso del instalador de la cubierta.

kg kg
Wey = 25 F(l,Z m) =30 E

o Carga lineal total (w)

W = W¢y + Wpp + Wips + Wy + Wey

k k k k k k N
w = 6,6—g+ 9,07—g+ O,79—g+ 1,67—g + 30—g = 48,13—g = 472 —

m m m m m m m
o Peso de tubo rectangular (w;,.)

Suponiendo columnas de tubo rectangular de 6” X 4” (ver anexo |)

kg N
Wi = 6,048 - = 59,31a

(9)

Debido a que la estructura propuesta es una estructura estaticamente

indeterminada, su analisis se respalda mediante diagramas de simulacion

ejecutados a través del programa Ftool (software que brinda el detalle |6gico de

los comportamientos estructurales).
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Figura 66. Comportamiento gréfico de los perfiles laterales con mayor
riesgo de fallas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Ftool.

83



o Chequeo a corte

R
~ (Peralte)(Espesor)

(10)

Donde:

Fv = Esfuerzo cortante méaximo

R = Cortante actuante = 1 296,70 N ~ 291,51 |b

(291 ,51 ) Kips e Kips

00
(6 pulg) (% pulg) pulg?

Fv =

La resistencia del acero A36 es de 14,5 kips/pulg?, que es mucho mayor al

cortante actuante en la costanera.

o Chequeo a flexion

Médulo de seccidn (S):

S=— (11)

Donde:
M = Momento maximo de la seccién = 783,72 Nm ~ 6 936,50 Ib-pie

Fb = 0,66 Fy; donde Fy es el limite de fluencia del acero

b
Fb = =2
b = 0,66 ( pulgz) 3760 Dulg?
6 936,50 1b - pie 3
= b = 0,29 pulg
23760 ——
pulg
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El médulo de seccion que corresponde a una costanera de 6” X 2” es de

0,425 plg? (ver tabla XI), que es mayor al valor requerido en el disefio.

Tabla XI. Propiedades y caracteristicas de los perfiles estructurales

|
COSTANERA TUBOACERCO  ESPESOR 1.50 mm

CARACTERISTICAS MODULOS DE SECCION

PERALTE BASE(B) 1 PESO AREA COSTANERA Sx Sy
yplg R plg?  em? pht e g em?
112 150 1028 1528 0302 1848 0211 3452 0035 25
1142 150 1235 1823 0360 2323 0355 5812 0976 2884

1172 150 1429 2127 0420 1710 0.519 g.4a7 0217 3554
112 1.50 1.633 2411 Q480 3.097 0.702 11.507 0258 4334
11/2 150  1.83 2725 0538 14N 0806  1483% 0299 4863
2 1.50 1.429 2127 0420 2710 0.440 7206 0.258 4228
150 1830 2425 0.47% 3.080 0.633 10375 0314 5138
1.50 1.831 2725 0.538 147 0.846 13,867 0.369 6,030
150 2032 3024 0.587 3.852 1.079 17682 0425 6,561
150 2232 3322 0656 4,232 1.332 21,820 DAED 7872
150 2433 3821 0715 4613 1604 26281 0536 8783

150 2634 38520 0774 4994 1896 31064 0592 96094
|

B RS ORI P B RS

Fuente: MultiGroup. Catalogo de la empresa. www.multigroup.com.gt/. Consulta: 8 de agosto de
2016.

Como es de apreciar en la figura 66 y en los célculos anteriores, los
esfuerzos en cada uno de los perfiles no superan el limite maximo permisible

dado por los fabricantes, por lo que se considera una estructura totalmente

segura.

° Accesorios

Para el disefio de la estructura propuesta anteriormente, es necesario la

colocacién de caballetes entre la unién de las dos vertientes, con el objetivo de
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impedir la filtracion de agua, polvo o cualquier elemento que perjudique la

produccion.

Figura 67. Caballete liso

Fuente: IMSA. Manual de la empresa. http://es.slideshare.net/franciscojvillasenor3/manual-

acanalados-1. Consulta: 2 de junio de 2014.

o Fijacion de laminas y caballetes

Para la fijacion de la cubierta, se recomienda la utilizacién de tornillos
galvanizados autoroscables, idealmente de cabeza hexagonal con arandela de
neopreno y punta de broca de % de pulgada. Es indispensable que cada tornillo
se coloque en la parte mas alta de la curvatura de la lamina (crestas), para
prevenir goteras o filtraciones. De igual forma se deberd utilizar algun tipo de
sellador especial aplicado a la cabeza del tornillo (sikaflex/chapopote), para

asegurar aun mas la impermeabilidad de la cubierta.
Para deducir la cantidad total de tornillos, se toma en consideraciéon la

reduccion de vibraciones y ruidos provocados por los fuertes vientos

caracteristicos de la zona. Se recomienda usar tornillos de 1 pulgada de largo.
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Tabla XIl.  Cantidad total de tornillos para la fijacion de la cubierta

Cantidad
Fijaciones paralamina
Nia | Tornillos/ancho de lamina | Perfiles de soporte
13 2 15 390
Fijaciones para capotas
Capotgs Tornillos/capota
requeridas
4 8 32
Total 422

Fuente: elaboracion propia.

Con la finalidad de desviar el agua pluvial lejos de los cimientos y ayudar a
mantener la integridad del producto y del edificio, se sugiere la instalacion de
canaletas y ductos de PVC que dirijan el agua de lluvia a depdésitos de
disposicion final. ElI agua recolectada podra ser utilizada para los servicios

sanitarios de la empresa.

Las canaletas redondas de PVC estéticamente se adaptan a los mas
variados estilos arquitectdénicos y gracias a sus accesorios especiales de
sujecién, permiten adaptarse a cualquier tipo de techo inclinado, convirtiéndose
en una alternativa de desagilie ante distintas opciones de materiales y

tecnologias.
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Figura 68. Sistema de captacién de agua pluvial

| 82m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El nUmero de canaletas y tubos de descarga requeridos en la instalacion,
dependera de la disposicion y de la distancia total a cubrir, respecto a la

dimensiéon nominal de cada accesorio.

La siguiente tabla muestra el detalle de los accesorios requeridos para el

sistema de captacion de agua pluvial:

88



Tabla XIlIl.  Accesorios para el sistema de captacion de agua pluvial

Tipo de accesorio Precio unitario | Cantidad de accesorios | Importe
Canaleta redonda de PVC Q 150,00 7 | Q1050,00
® =5plg
6 m de largo
Par de tapas para canaleta Q 25,00 2 Q 50,00
Embudos Q 24,00 2 Q 48,00
o =3plg
Uniones para canaleta Q 25,00 6 Q 150,00
Soportes Q 15,00 18 Q 270,00
Codo 90° Q 26,00 2 Q52,00
® =3 plg
Tubo de descarga de PVC Q 114,00 2 Q 228,00
® =3 plg
6 m de largo
Uniones para tubos de descarga Q 20,00 1 Q 20,00
® =3 plg
Pegamento Q 27,00 1 Q 27,00
Durman CPVC
1/32
Dep6sitos de agua Rotoplas Q 950,00 2 | Q 1900,00
450 Its
®=0.85m
Altura =0.99 m

Total | Q 3 795,00

Fuente: CEFESA. Catélogo de la empresa. http://www.cefesa.com/. Consulta: 19 de julio de
2016.

3.2. Seleccion de maquinariay equipo

Con la finalidad de obtener ventajas competitivas, a través de productos
elaborados con los mas altos estandares de calidad, a continuacién se define
de manera integral aspectos técnicos y econdmicos de los equipos y
herramientas necesarias para los procesos de fabricaciéon y restauracion de

tarimas.
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3.2.1. Maquinaria para procesos de produccion

Se considera de uso indispensable los siguientes equipos 0 maquinaria de
trabajo en los procesos de fabricacion y restauracion de tarimas, acorde a un

andlisis general de costos, seguridad y ergonomia.

o Maquinaria de generacién y suministro de aire comprimido

Este tipo de maquinaria parte del trabajo realizado por un conjunto de
piezas electromecanicas para transformar la energia de un sistema, distribuirla

y ser aprovechada por otros medios de trabajo.

o Compresor

La tecnologia Campbell Hausfeld ofrece el modelo de compresor
C1073120HX, el cual cumple con los requerimientos de potencia, caudal y
presién, exigidos por las herramientas de trabajo y los procesos de fabricacion y

restauracion de tarimas, para la nueva planta produccion (ver tabla XlllI).

. Criterios para la seleccion del compresor

Para la seleccién del compresor se considera principalmente la presion y
el caudal de aire comprimido, requerido para el funcionamiento de las
herramientas de trabajo de mayor consumo (clavadoras neumaticas Bostitch
N80CBL1, con un consumo de aire de 7,8 CFM y una presion de trabajo de 80

psi, ver tabla XV).
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Tabla XIV. Fichatécnica compresor C1073120HX

Tipo Industrial de 2 etapas
Potencia 7,5 HP

27,2 CFM a 90 psi
25,1 CFM a 175 psi

Caudal de aire generado

Capacidad del tanque 120 Galones
Presion maxima 175 psi
Voltaje Trifasico 220-440 V

Fuente: Constru-Herramientas. Catalogo de la empresa.
http://www.construherramientas.com/Compresores-Industriales-Negro.htm. Consulta: 4 de junio
de 2014.

Para periodos de alta demanda, es necesario el uso simultaneo de 2
clavadoras neumaticas, por lo tanto, el caudal de aire requerido en el sistema

se determina mediante la siguiente expresion:

« 7,8 ft3 _ 156 ft3
min  min

CR, =2

Al resultado anterior se le adiciona un 25 % por pérdidas en fugas y
futuras ampliaciones.
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_156ft° 19513

CTR, = N x (1,25) = —

De modo que el caudal de aire requerido para abastecer ambas
herramientas neumaticas es de 19,5 ft*/min, inferior al valor respectivo del
caudal generado por el compresor Campbell Hausfeld, ofrecido por Constru-

Herramientas (ver tabla XIII).

Para calcular el nimero de ciclos de trabajo del compresor, se estima una
productividad de 20 tarimas por dia y de un promedio de 56 unidades de clavos,
necesarios en la fabricacién de cada tarima de mayor dimension (modelo Il de

tarima reversible, ver figura 10).

Debido a que la razén de clavado por cada herramienta neuméatica
Bosttitch N8OCB1 es de 100 clavos/min, el periodo de consumo se determina

de la siguiente manera:

56 clavos . )
_ tarima 20 tarimas _ 5,6 min
T = X - = -
100 clavos dia dia
2 X ——
min

Si se sabe que el consumo de aire para abastecer simultdneamente las
clavadoras neumaticas es 19,5 ft*/min, se procede a calcular el volumen en
galones de aire consumidos al dia. La siguiente expresion muestra el detalle de

dicho célculo:

56min 19,5ft3 109.2 ft> 816 galones
- X - = - ~ -
dia min dia dia

92



Tomando en cuenta que la capacidad del tanque del compresor Campbell
Hausfeld es de 120 galones (ver tabla XIlIl), se procede a calcular el nUmero de

ciclos de trabajo del compresor durante una jornada laboral.

816 galones 7 veces

120 galones — dia " dia

Otros compresores triplican esta cifra y resultan ser mas costosos a lo
largo de su vida util, debido al consumo de energia por funcionamiento continuo
y por la necesidad de mantenimientos correctivos debido a fallas por

calentamiento.
o Maquinaria de corte

Este tipo de maquinaria esta disefiada para trabajos de corte a alta

precision, de manera vertical, horizontal o angular.
o Sierra de mesa

La tecnologia americana DeWalt ofrece el modelo DWE7470. Sierra
caracterizada por realizar cortes precisos sobre una mesa de aluminio, con un
sistema de proteccion contra el polvo o aserrin producido durante el corte, un
sistema de anti-retroceso incorporado para mayor seguridad, una guia de corte
con ajuste rapido que permite al usuario hacer modificaciones en segundos,
una extension lateral con soporte adicional y un sistema de proteccion que
apaga la herramienta en caso de una sobre exigencia. Esta y otras
caracteristicas hacen que el producto sea ideal para los procesos de fabricacion

y restauracion de tarimas.
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Tabla XV. Ficha técnica sierra de mesa DWE7470

Potencia 1,800 W

Angulo de bisel 0° a 45° a la izquierda
Angulo de inglete 45° a |la derechay a la izquierda
Diametro del disco 10 pulgadas

RPM 5 000

Profundidad maxima de corte Bisel a 90° 3 pulgadas
Profundidad maxima de corte Bisel a 45° 2 % pulgadas
Peso 46 Ib

Fuente: Multimateriales. Catalogo de la empresa. http://www.multimateriales.com/madera-
dewalt.html. Consulta: 7 de junio de 2014.

3.2.2. Herramientas

Las herramientas cuyo disefio ergondmico resulta inadecuado para el
trabajador en la ejecucion de tareas, pueden causar problemas como la fatiga y
el aumento al riesgo de lesiones o0 accidentes. La siguiente tecnologia de

herramientas ayuda a mitigar estos fenomenos laborales.

° Clavadora neumatica

La tecnologia americana de Bostitch ofrece el modelo N80CB1 de

clavadora neumética disefiada para trabajos de alta velocidad y de gran
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volumen. Es mucho mas practica y facil de utilizar que métodos convencionales,

ademas de ser comoda y segura para operaciones de alta eficiencia.

Tabla XVI. Fichatécnica clavadora neumatica NSOCB1

i

Tipo de activacion Disparo por contacto

Peso 8 libras

Presion de trabajo (rango de mejor rendimiento) 70 psi a 100 psi

Caudal requerido Caudal | Razén clavos/min Presié_n
7,8 CFM 100 80 psi

Capacidad de carga maxima 300 clavos

Largo de clavos 1 % a 3 ¥ pulgadas

Diametro de enchufe macho de herramienta % de pulgada

Diametro interior de enchufe conector de manguera 7 mm

Fuente: Multimateriales. Catalogo de la empresa. http://www.multimateriales.com/bostitch.html.
Consulta: 17 de junio de 2014.

o Herramienta para acabados finales
Herramienta utilizada en la etapa final de los procesos de fabricacion y

restauracion de tarimas, con la finalidad de obtener una superficie estética,
limpia y protegida.
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o Lijadora eléctrica

Para la eliminacion de material impregnado, manchas o inconsistencias,
como marcas de sierra y alturas irregulares en cada tarima, DeWalt ofrece la
herramienta adecuada para este tipo de tareas. El modelo DWP362, es una
herramienta util y eficiente en los procesos de acabado en madera, con un

sistema de cambio a maquina estacionaria y un ajuste rapido de lija.

Tabla XVII. Fichatécnicalijadora eléctrica DWP362

Potencia 1800 W
Amperaje de motor 12 A
Velocidad de trabajo 1 500 SFPM
Tamafio de banda (4 X 24) pulgadas
Peso 7.03 kg.

Fuente: Constru-Herramientas. Catalogo de la empresa.
http://www.construherramientas.com/Lijadoras-DeWalt-GUATEMALA.htm. Consulta: 24 de junio
de 2014.

o Pistola neumatica para pintar

Esta herramienta es indispensable en los procesos de acabado de toda

superficie de madera, cuyo principio de funcionamiento se basa en la
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pulverizacion de pintura por ayuda neuméatica. Campbell Hausfeld facilita este
tipo de trabajo a través del modelo DH7900 de pistola tradicional por gravedad,
que brinda mayor facilidad de limpieza, aprovechamiento total de pintura y

menor necesidad de presion que los sistemas por succion.

Tabla XVIII. Fichatécnica pistola neumética para pintar DH7900

~

S »
DA o
-
e
Tipo Pistola neumatica por gravedad
Capacidad de carga 600 ml
Caudal requerido 6,2 CFM
Presién de trabajo 40 psi
Diametro de enchufe macho de herramienta % de pulgada
Peso 0,4 kg
Pico de fluido 1,4 mm
Abanico 1 a 10 pulgadas

Fuente: Constru-Herramientas. Catalogo de la empresa.
http://www.construherramientas.com/Accesorios-Campbell-Hausfeld-Guatemala.htm. Consulta:
24 de junio de 2014.

o Flexbmetro

Herramienta de medicién graduada, indispensable para la verificacion de
medidas o dimensiones requeridas en el producto. El modelo Stanley de 5 m
con botdn de tranca, caja bi-material y cinta recubierta de nylon, es ideal para

los procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.
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Figura 69. Flexbmetro

Fuente: CEFESA Ferreteria & Home Center. Catalogo de la empresa.
http://www.cefesa.com/products/CINTA-METRICA-GLOBAL-PLUS-5-MTS-
STANLEY.html#.VbJ6Jr7bJ1F. Consulta: 25 de junio de 2014.

3.2.3. Transporte para el manejo y carga de tarimas

En la actualidad, los montacargas representan el equipo mas utilizado en
las actividades de transporte de mercancias, que por sus caracteristicas de
disefio, fuente de energia y valor econémico, conforman un medio seguro,
eficiente e indispensable, para los procesos de almacenaje y transporte de

cargas.

A continuacién, se muestran los criterios de seleccion para este tipo de

maquinaria de transporte.

o Criterios para la seleccion del montacargas

Otro de los aspectos a tomar en cuenta en la gestion de materiales, es

evaluar el equipo necesario para el almacenamiento y transporte de tarimas,

por lo que su correcta seleccidn tiene una gran repercusion economica.
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A continuacién, se determinan algunos requisitos indispensables para la

seleccion de este tipo de maquinaria.
o Capacidad de carga
Partiendo de la fabricacion de productos de mayor peso (modelo Il de
tarima reversible, ver figura 10) y del criterio de centro de gravedad, se procede

a calcular la maxima carga a transportar:

Figura 70. Fuerzas resultantes por estibado de mercancias

\
Wy
¥
T . +
M, N, Ny N

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

Como se podra observar en la figura anterior, las ruedas delanteras de un
montacargas convencional actian como punto pivote y tienden a equilibrarse

por el contrapeso del eje trasero N, y la carga sobre las cuchillas Wy, ..

Si el peso de la carga excede la capacidad maxima del montacargas o
incluso inferior pero muy separada de la parrilla de respaldo, las ruedas traseras

podrian levantarse, siendo este estado peligroso para el operador, el producto a
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transportar y el montacargas, por lo cual la capacidad de carga requerida en
este tipo de maquinaria, deberd de ser mayor al peso que se desee transportar

(se asume una cantidad maxima de 18 tarimas equivalente a un apilado).

Tabla XIX. Especificaciones de tarima reversible

ESPECIFICACIONES DE TARIMA REVERSIBLE MODELO Il
Dimensiones de pieza Dimensiones nominales
Cantidad de piezas Volumen por Volumen
Alto Ancho Largo .
de madera pieza (m3) Total (m3) (6.5 x 40 x 48) pulgadas
(pulg) | (pulg) | (pulg)
18 3/4 4 40 0,002 0,036
9 3% 4 5% 0,001 0,009
6 3/4 6 48 0,004 0,024
Volumen por tarima () 0,069
Madera de uso comin Densidad madera verde Densidad madera seca
Pino 840 kg/m3 490 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

El peso maximo a transportar, en los procesos de fabricacion de tarimas
se calcula mediante la siguiente expresion:

Whax = Ne X Vi X p (12)

Donde:
Whax = pesSo maximo a transportar
N; = numero de productos a transportar [tarimas]

Vi = volumen de cada producto [m°]

p = densidad por producto [kg/m®]
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Sustituyendo valores:

kg

Whax = 18 X 0,069 m3 x 840 o3 >1043,28kg~23001b

El montacargas requerido para las operaciones internas de la planta,

debera cumplir con una capacidad de carga superior a las 2 300 Ib.
o) Fuente de energia

La fuente de energia se determina por factores relativos a la instalacion, al
producto, a las cargas y al ritmo de trabajo. Los montacargas de motor de
combustion interna presentan sobre los de motor eléctrico mayores
prestaciones, acorde a las condiciones de trabajo o procesos de fabricacion de

tarimas de la empresa, siendo ideales para trabajar a la intemperie.
o Altura maxima de elevacion

Como se podra observar en la figura 35, la altura maxima de elevacion se
relaciona con la capacidad de carga dado por la disminucién de esta, a medida
que se incrementa la altura. La altura de elevacion que un montacargas pueda
tener obedece generalmente al tipo de mastil que este posee, se recomienda

los del tipo de mastil doble, para alturas mayores.
o Rodaje
Existen dos tipos de rodaje fundamentales: neumaticos y sélidos, siendo
los de rodaje neumatico los mas aptos para los suelos caracteristicos de la

empresa.
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A continuacion, se presenta la propuesta de montacargas segun

especificaciones anteriores.

Tabla XX.  Fichatécnica montacargas Komatsu

Tipo Montacargas a gas

Capacidad de carga 5000 Ib

Motor NISSAN 40.6 HP
2,600 RPM

Consumo de combustible 5 Ib/hora

Mastil Vertical de 3 etapas

Altura maxima de elevacion 4.77 m

Transmision Automatica de 2 velocidades

Dimensién de cuchillas (42 X 1,5 X 5) pulgadas

Rodaje Neumatico

Tipo de bateria Industrial, 12 voltios

Fuente: Komatsu. Catalogo de la empresa.
http://www.komatsuamerica.com/equipment/forklift/ic-pneumatic/bx50-series. Consulta: 1 de
julio de 2014.

3.2.4. Costos de maquinariay equipo

A continuacion se detalla el importe asociado a cada uno de los equipos y

magquinaria de trabajo de la nueva planta de produccion de tarimas:
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Tabla XXI.

Proveedor

Multimateriales S. A.

Constru-Herramientas S. A.

CEFESA Ferreteria & Home Center

Maquinaria y Equipos S. A.

Maquinaria/equipo

Sierra de mesa
DeWalt DWE7470

Clavadora neumatica
Bostitch N80OCB1

Lijadora de banda
DeWalt DWP362

Pistola neumética para pintar
Campbell Hausfeld DH7900

Compresor
Campbell Hausfeld C1073120HX

Flexémetro de 5 m
STANLEY

Montacargas
KOMATSU FG25T16

Cantidad

1

Costos de maquinaria y equipo

Precio U.

Q 3 895,00

Q 3 600,00

Q 3 250,00

Q 595,00

Q 29 995.00

Q50,20

Q 236 654,00

TOTAL

Importe

Q 3 895,00

Q 7 200,00

Q 6 500,00

Q1 190,00

Q 29 995,00

Q 100,40

Q 236 654,00

Q 285 534,40

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos proporcionados por los proveedores.

3.3.

Distribucion en la planta

La siguiente distribucién implica la localizacién de estaciones de trabajo,

magquinaria, almacenaje, rutas de acceso, areas de carga y descarga, entre

otros factores involucrados en los procesos de fabricacion y restauracién de

tarimas, organizados de tal manera que se garantice un flujo de trabajo

uniforme, el control visual en las operaciones y la reduccién de costos por

transporte 0 manipulacién de materiales.

3.3.1. Maquinaria 'y equipo

La distribucion del equipo o maquinaria de trabajo, se basa en un formato

definido por los objetivos de disefio y el desplazamiento minimo de materiales

en tres areas fundamentales:
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. Area de corte

Area determinada para el corte en madera y obtencion de piezas en caso
de ser requeridas para ensamble.

La ubicacién de la maquinaria se fundamenta bajo la disposicion y el
requerimiento de espacio de la Sierra de Mesa DeWalt DWE7470 propuesta

anteriormente.

o Area de inspeccion y operaciones

Area destinada a los procesos de evaluacion y restauracion de tarimas, a

través de la sustitucion de piezas dafiadas y mejoras superficiales.

o Area de producto terminado

Area de almacenaje para toda tarima restaurada, con el fin de evitar
obstrucciones en los procesos de fabricacion y facilitar el traslado por

montacargas.

Como se podra observar en la figura 36, el equipo utilizado en los
procesos de fabricacién y restauracién de tarimas es ubicado a cercanias del
producto, con la finalidad de tener poca manipulacion de la unidad principal,
proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones
cambiantes del producto y obtener un alto grado de ordenamiento de tareas. La
ubicacion de la maquinaria de suministro de aire comprimido (compresor), no

afecta el flujo o condiciones de trabajo en lo mas minimo.
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Distribucion en planta

Figura 71.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3.3.2. Estaciones de trabajo y requerimientos

Se sugiere la implementacion de mesas de trabajo en el area de ensamble
y acabados, con el objetivo de analizar el producto y sus materiales en un
ambiente seguro y cémodo. Un disefio ergondmico con medidas de 2 m de
largo, 1,52 m de ancho y 0,65 m de alto, permitirhd reducir la fatiga y los

movimientos innecesarios por la permanencia del producto en una posicion fija.

Una estructura a base de madera permitira reducir resonancias generadas
por equipos de impacto (clavadoras neumaticas), ademéas de ser una buena

alternativa por la disposicion de recursos presentes en la empresa.
3.4. Detalles de cimentacion y disefio

Con el propésito de transmitir las cargas puntuales de la edificacion y de
distribuirlas de forma que no superen la presion admisible del terreno, se

propone una cimentacion directa de zapata aislada, fabricada a base de

hormigon armado.
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Figura 72. Plano de cimentacion para zapatas aisladas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Una elevacion de 1 pie en pilares de concreto armado sobre el nivel del

suelo, permitird proteger la estructura de cualquier sustancia corrosiva.

3.5. Condiciones de trabajo

Para lograr un ambiente de trabajo motivante e influyente en los
resultados que se deseen obtener, se busca crear condiciones que cumplan
con la salud y el bienestar del trabajador sin que este pueda llegar a sufrir de
fatiga o enfermedades de distinta tipologia. Algunas de estas condiciones son
propuestas en los apartados siguientes.

3.5.1. lluminacion

La metodologia empleada en los siguientes disefios de iluminacion para
las diferentes areas de la planta, se define a través del método de flujo luminoso

para alumbrado de interiores.

A continuacién, se detallan los pardmetros previos al andlisis de

iluminacion:

. [luminancia

El nivel requerido de iluminacién para cada area de trabajo, se deduce a
partir de factores de peso tales como: una edad promedio en los operarios
menor a los 40 afos, una velocidad y exactitud importante en el trabajo y
reflectancias de alrededores entre 30 y 70 %, dando como resultado la eleccién

de valores medios en los niveles de iluminancia (ver tabla XXI y XXII).
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Tabla XXIl. Factores de peso

FACTOR -1 0 1
Edad <40 40-55 >55
Velocidad y exactitud No importante Importante | Critico
Reflectancia de alrededores >70 % 30-70 % <30 %
X
-20-3 Usar valor inferior
-1,0,-1 Usar el valor medio
+20-3 Usar el valor superior

Fuente: MARTINEZ, Oliver. Disefio de una planta agro industrial, para procesamiento,

transformacién y conservacion de productos de origen animal y vegetal, en la ENCA. p. 223.

Tabla XXIIl. Niveles de iluminancia

ILUMINANCIA
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Im/m?
Minima | Media | Maxima
Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacion, corredores 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 100 150 200
Vestidores, bafios 100 150 200
Almacenes, bodegas 100 150 200
Talleres de madera y fabricas de muebles
Aserraderos 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 200 300 500
Magquinado de madera 300 500 750
Terminado e inspeccion final 500 750 1 000

Fuente: RAMIREZ, Julian; LLANO, Cristian. Guia para el disefio de iluminacion interior. p. 16.

o Seleccion de lampara y luminaria

Se recomienda el uso de luminarias Luxlite, con cuerpo de aluminio,
difusor de vidrio templado y balasto electronico con alto factor de potencia para
lamparas led. Por su ahorro energético y aplicacion en general, para montajes

entre 4 y 9 m de altura, son ideales para este tipo de industrias.
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Tabla XXIV. Fichatécnicaldmparaled186 Luxlite

L 290
250 I
' i
] D'D \
- §
LI
Lampara Color de Luz Temp Temp.de Tension (V) Potencia Flujo Rend Vida
de Color Total Lumin. Lam. atil
Operacion (W) (Im) (Im/W) (HRS)
4 Led’s COB BLANCA -40-55°C 6500 K 220 200 18 000 90 18 000
LUXLITE 72.13 CRI 240

Fuente: CELASA. Catalogo Luxlite, Iluminacion Industrial. http://www.celasa.biz/. Consulta: 9 de
julio de 2014.

. Factor de mantenimiento

Este factor representa la reducciéon de las caracteristicas fotométricas de
las luminarias y el envejecimiento de las ldmparas que regularmente depende
de las condiciones ambientales de la instalacién y la forma en como se efectla
el mantenimiento. Para facilitar la deduccion de este factor, la Comision
Internacional de Illuminacion (CIE) proporciona la siguiente tabla, la cual
especifica la frecuencia del mantenimiento, el tipo de luminaria y finalmente las

condiciones medioambientales a las que sera sometido el sistema.
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Tabla XXV. Valores de Fm sugeridos por la CIE

Frecuencia de

. h ~ 1 2

limpieza (afios)

Con(_il(:lones Muy Limpio Normal Sucio Muy Limpio Normal Sucio
ambientales limpio limpio

Luminarias abiertas 0,96 0,93 0,89 0,83 0,93 0,89 0,84 0,78
Reflector parte 0,96 0,90 0,86 0,83 0,89 0,84 0,80 0,75
superior abierta

Refle(_:tor parte 0,94 0,89 0,81 0,72 0,88 0,80 0,69 0,59
superior cerrada

Reflectores 0,94 0,88 0,82 0,77 0,89 0,83 0,77 0,71
cerrados

Luminarias a

prueba de polvo 0.98 0,94 0,90 0,86 0,95 0,91 0,86 0,81
Luminarias con 0,91 0,86 0,81 0,74 0,86 0,77 0,66 0,57
emisién directa

Fuente: RAMIREZ, Julian; LLANO, Cristian. Guia para el disefio de iluminacién interior. p. 26.
. indice del local (k)

El calculo de este indicador para una iluminacién directa, se determina a

través de la siguiente expresion:

lXa

k=—— " 13
h'(1+ a) (12)

Donde:
k = indice del local [adimensional]
| = longitud de local [m]

a = ancho de local [m]

h’ = altura de las luminarias sobre el plano de trabajo [m]

111




. Reflectancia

El poder reflectante de las superficies que rodean las &reas de trabajo
juega un papel muy importante en el resultado final de la iluminacién, debido a
gue la luz emitida por la lampara podra ser reflejada y aprovechada en mayor 6
menor grado segun este valor. La siguiente tabla muestra los valores

respectivos mas utilizados:

Tabla XXVI. Reflectancias

Color Reflectancia (%)
Muy claro 70
Techo Claro 50
Medio 30
Claro 50
Paredes | Medio 30
Obscuro 10

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de Plantas, p. 121.
Con el propésito de reducir costos por iluminacién, se disefia un sistema

de distribucion de lamparas o luminarias para cada area de trabajo: Area de

Investigacion y Operaciones, Area de Corte y Area de Producto Terminado.
o lluminacioén: Area de Investigacion y Operaciones

En esta area se debe asegurar una iluminancia promedio de 750 Im/m? en

toda su localidad (ver tabla XXII).
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Tabla XXVII. Amplitud de iluminacion Area de Investigacion y Operaciones

Datos de entrada
% A Dimension
Area a iluminar [m]
Largo (1) 9,000
Ancho (a) 6,225
Alto (H) 6,000
Altura desde el suelo al plano de trabajo (h) 0,650
Altura desde el plano de trabajo al plano de
luminarias (h’) 5350

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o) Célculo del indice del local (k)

De la ecuacion 8:

9 X 6,225

~535(9 + 6,225) ~0,69

o Coeficiente de utilizacion luminica

El coeficiente de utilizacion luminica representa la cantidad de flujo
luminoso efectivamente aprovechado en el plano de trabajo después de
interactuar con las luminarias y las superficies dentro de la planta. Este valor se
determina a través de la siguiente tabla, por la interseccion e interpolacion de

datos entre las reflectancias efectivas de las superficies y el indice del local (k).
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Tabla XXVIIl.Coeficientes de utilizacién luminica

4| s 0
| o n i ; e =
] L
roTiacsony e Kax anads { oI A 835 iy o6
00=0%0 | 043 039 037 | 042 039 03X
090+ 1,10 | ga4a 0,45 04z | 047 0,44 0,42
p 100 = 140 | gsa 050 047 052 049 0,47
i} 140 = 175 | peg DED L BT ) 050
Y 1.75 + 2.25 .J._l;._- .::-5.\{ Eujj 0.59 057 0,54
s | 225 =275 (B4 061 053 062 080 058
s 3754350 pEs 083 0,61 0E3 081 0,60
3,50 = 4.5 0,53 0,66 DE3 | D66 0,84 0,63
450 =+ 8.50 ] 0,67 065 'l 067 g 064

Fuente: Coeficientes de utilizacion luminica. http://www.tuveras.com/luminotecnia/interior.htm.
Consulta: 11 de julio de 2014.

o Célculo del nimero de luminarias

Este valor se determina por la relacion entre el flujo luminoso total
requerido para producir la iluminancia media (E) y el flujo luminoso emitido por

la lampara, a través de la siguiente expresion:

_Pr
L

N (14)

Donde:

N = Ndmero de luminarias

¢t = Flujo luminoso total [Im]

@. = Flujo luminoso emitido por la lampara [Im]
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o Flujo luminoso total

(15)
Donde:

E = iluminancia requerida [Im/m?]
A = &rea a iluminar [m?]
C. = coeficiente de utilidad luminica [adimensional]

fm = factor de mantenimiento [adimensional]

Al sustituir los valores anteriores en la ecuacion 9, se obtiene una tercera

ecuacion la cual brinda un calculo mas sencillo para el nimero de luminarias:

N= ExA (16)
_(pLXCqum

Sustituyendo valores en la expresion anterior:

750 %X (9 X 6,225)

= 18000x032x0094 5 luminarias

Partiendo del resultado anterior se determina que el numero total de
luminarias Luxlite requeridas para el area de investigacion y operaciones, es de
8.
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Figura 73. Distribucion de luminarias Area de Investigacion y

Operaciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. lluminacién: Area de Corte

En esta area se debe asegurar una iluminancia promedio de 500 Im/m? en

toda su localidad (ver tabla XXII).

Tabla XXIX. Amplitud de iluminacién Area de Corte

Datos de entrada

luminarias (h’)

< I Dimension
Area a iluminar
(m)

Largo (1) 7,475

Ancho (a) 8,300

Alto (H) 7,000
Altura desde el suelo al plano de trabajo (h) 0,850
Altura desde el plano de trabajo al plano de 6,150

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Célculo del indice del local (k)

Por ser un area de iluminacioén triangular, se debera emplear la siguiente

ecuacion resultante del ajuste respectivo de la ecuacion 8:

A

K= ra+a

(17)
Donde:
A = 4rea a iluminar [m?]
Siendo:
A= 5 (I x a) = area de un triangulo
Sustituyendo valores:

%(Z475x83)
Kk = ~
6,15(7,475 + 8,3)

0,32

o Coeficiente de utilizacién luminica

Como se podra observar en el resultado de la ecuacion anterior, k = 0,32
no se localiza en ningan rango especifico de la tabla XXVII, por lo que se
recomienda la siguiente interpolacion para obtener el valor del coeficiente de

utilizacién deseado.
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k Cu

0,30 Cu, 0,30—-0,50 Cu; —0,32
0,50 0,32 0,30-0,70 Cu; —0,39
0,70 0,39
Despejando:
CU.1 = 0,25

El nuevo rango para el indice k tendr4 un valor de C, = 0,25 siendo este

valor el correspondiente al indice k = 0,32 deducido anteriormente.
o Calculo del niumero de luminarias

De la ecuacién 11:

500 x %(7,475 x 8,3)

N= 18 000 x 0,25 x 0,94 ~4 luminarias

El nimero total de luminarias Luxlite requeridas en el area de corte, es de
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Figura 74. Distribucion de luminarias Area de Corte
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o lluminacioén: Area de Producto Terminado

En esta area se debe asegurar una iluminancia promedio 150 Im/m? en

toda su localidad (ver tabla XXII).

Tabla XXX. Amplitud de iluminacién Area de Producto Terminado

Datos de entrada
Area a iluminar Dimension (m)
Largo (1) 4,320
Ancho (a) 5,150
Alto (H) 5,500
Altura desde el suelo al plano de trabajo (h) 0,850
Altura desde el plano de trabajo al plano de luminarias (h’) 4,650

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Célculo del indice del local (k)
De la ecuacién 8:

_ 432x5]15
~ 4,65(4,32 + 5,15)

0,51

o Coeficiente de utilizacién luminica

Como se podra observar en el resultado anterior, el indice k = 0,51 se
encuentra en el mismo rango del coeficiente de utilizacion del area de
inspeccion y operaciones, por lo que se usarad un C, = 0,32 en los siguientes
calculos (ver tabla XXVII).

o Célculo del nimero de luminarias

De la ecuacioén 11:

3 150 x (4,32 x 5,15) 1 luminari
=~ 18000 x 032 x 004 uminaria

Para el area de producto terminado Unicamente se necesita una luminaria

Luxlite.
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Figura 75. Distribucion de luminarias Area de Producto Terminado

4.32m

2. 16im

2, 58m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.5.2. Ruido

Las clavadoras neumaticas generan en funcionamiento intensidades de
sonido del tipo impulsivo arriba de los 90 decibelios, por lo que se recomienda
el uso de protectores auditivos, con la finalidad de garantizar la salud en los
trabajadores. Otros equipos de trabajo y maquinaria propuestos anteriormente,
no representan algun dafio a la salud auditiva del trabajador, por su ubicacion

aislada de los procesos de fabricacion y operaciones transitorias.
3.5.3. Pisos
Se sugiere la fabricacion de un piso de hormigdn de 6 cm de espesor, con
una pendiente de 2° hacia afuera y una sisa de % de pulgada de ancho por %

de pulgada de profundidad, en recuadros de 3 x 2,30 m para cargas

concentradas generadas por la maquinaria y circulantes por montacargas.
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Figura 76. Propuesta para losa de cimentacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.6. Disefios de bodegas de almacenamiento

La figura 36, detalla la ubicacién y el disefio de las bodegas de
almacenamiento que permitirdn al operario o al administrador el control de
materiales, la evaluacion del sistema productivo, la adecuacion y resguardo del

producto terminado, materia prima y herramientas.

3.6.1. Materia prima

La materia prima principal es la madera, por esta razén se sugiere la
realizacion de una bodega bajo los escalones de la nueva planta de produccion,
qgue la proteja de la lluvia y la humedad, con la finalidad que esté en Optimas
condiciones para los procesos de corte y ensamble, aprovechar al maximo los
espacios disponibles, reducir la fatiga en el operario y agilizar la produccion. La
madera de pino en tablones, sera clasificada y colocada acorde a sus

dimensiones en esta area (ver figura 36).
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3.6.2. Producto terminado

En la figura 36, se puede observar el area de producto terminado. La
ubicacion dentro de la planta hara resguardar cada tarima de las inclemencias

del tiempo.

3.6.3. Herramientas

Se debe disponer de un estante para que los trabajadores resguarden los
utensilios y herramientas de trabajo, de tal manera que sea de facil acceso para
la iniciacién de las operaciones diarias. En la figura 36, se puede observar el

disefio del estante proximo al area de inspeccion y operaciones de la planta.

3.7. Manejo de desechos

La generacion de desechos es infalible en las actividades de la
organizacion. El manejo inadecuado de estos desechos en gran parte obstruye
las areas de trabajo, genera proliferacion de plagas y afecta considerablemente
el ambiente laboral, por lo que resulta necesario un procedimiento apropiado

gue garantice un alto nivel de proteccion.

3.7.1. Desechos sdlidos

Entre los desechos soélidos que se pueden encontrar en la planta de
produccion, se pueden mencionar: la basura comun, clavos, aserrin y madera,
que se incrementan debido a las actividades de produccion y consumo. La
recoleccion y traslado de estos desechos generados dentro de la planta a
depdsitos de disposicién final, brinda un sistema de gestién de residuos solidos

adecuado e integral.
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Para la basura comun se debe contratar un servicio municipal o una
empresa recolectora que se dedique especialmente a este oficio y sea la

responsable de depositar la basura en vertederos municipales.

Debido al desperdicio de madera y aserrin, se sugiere acumularlo en
toneles de metal, para la posterior venta a diferentes empresas, tales como:
panaderias, tortillerias, restaurantes, entre otros consumidores que requieran

de este tipo de material.

Figura 77. Toneles de metal para el depésito de desechos

miEl

Fuente: Toneles metalicos. http://es.123rf.com/clipart-vectorizado/steel_drum.html. Consulta: 28
de mayo de 2014.

3.8. Distribucion de aire comprimido
El objetivo del siguiente disefio es distribuir el aire comprimido desde la

unidad generadora (compresor) a la presién, flujo y calidad de aire requerido

por las herramientas de trabajo, reduciendo al minimo las pérdidas de energia.
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3.8.1. Presion de trabajo

La presion a la que el aire comprimido debe distribuirse esta parcialmente
determinada por el equipo de la planta de mayor exigencia (clavadoras
neumdticas Bostitch, para una presion de trabajo de 80 psi y un caudal de aire
requerido por el uso simultaneo de estas herramientas de 19,5 ft¥/min).

La red de distribucién de aire comprimido debera dimensionarse de tal
forma que la caida de presiébn maxima entre la salida del compresor y el punto
de consumo méas lejano, sea como maximo de 0,1 bar mas un 25 % por
pérdidas finales originadas en la manguera flexible de conexién y otros

conectores de la herramienta al punto de consumo.
AP =0.1 X 1,25 = 0,125 bar ~ 1.813 psi
La caida de presion obtenida, involucra todas las pérdidas de presion
ocasionadas por accesorios y equipos de disposicion final, como valvulas de
globo, filtros, reguladores de presion, entre otros.
3.8.2. Dimensionado de tuberias
Se deberd seguir la ruta méas corta de distribucion de aire comprimido, la
cual permita menores pérdidas de presidén en el sistema por la instalacion de

accesorios y complementos. Las tuberias horizontales deben tener una

pendiente de 10 mm por cada metro de largo.
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Figura 78. Distribucion de aire comprimido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El flujo de aire en la tuberia podra cerrarse sin afectar el funcionamiento
de la red, en caso de falla 6 mantenimiento por medio de la instalacion de 3
valvulas de bola, una ubicada en la linea principal a la salida del compresor,
otra antes del filtro sobre la linea de servicio y la Ultima servir4 para la purga de

condensado al final de la ramificacion.

Se debe incorporar a la linea de servicio un filtro y un regulador de presion
como unidades de mantenimiento, para producir mejores desempeiios en la
remocién de humedad y eficiencia del sistema. Las herramientas que requieran
de un menor caudal y una baja presion (pistolas neumaticas DH7900, ver tabla
XVII), podran funcionar a través del ajuste respectivo de la unidad reguladora,

en relacion a lo demandado por las herramientas neumaticas.
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Figura 79. Unidad de mantenimiento

Fuente: Constru-Herramientas. Catalogo de la empresa.
http://www.construherramientas.com/Accesorios-Campbell-Hausfeld-Guatemala.htm. Consulta:
3 de marzo de 2015.

3.8.3. Lineas de distribucion y purga
La siguiente tabla muestra la longitud de cada segmento de tuberia
requerida para la red distribucion propuesta en la figura 47. Se recomienda una

tuberia de hierro galvanizado (HG).

Tabla XXXI. Longitud de segmentos de tuberia de HG

Lineas de distribuciéon y purga | Segmentos de tuberia de HG [m]
0,058
3,929
2,930
6,000
1,348
2,870
0,103
Linea de servicio 0,137
0,275
Linea de drenado 0,346

Longitud Total 18,000

Linea principal

Linea de distribucion

Fuente: elaboracion propia.
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Para la elaboracion de la red de distribucién de aire comprimido, se

necesitaran aproximadamente 3 tubos de hierro galvanizado de 6 metros de

largo, 4 codos normales a 90° y 2 conexiones del tipo tee y niple

respectivamente.

A partir de los datos anteriores, se encuentra el diametro interior de la

tuberia por medio de la ecuacion 1 descrita en el marco tedrico:

16X QU XL
~ dSxP

Despejando el diametro de la ecuacion anterior:

4 51,6 X QL85 x L
B AP x P

Sustituyendo valores en la expresion anterior:

AP =1,813 psi ~ 12 500,195 Pa
L=18m

Q = 19,5 ft¥/min = 0,552 m3/s
P1=80 psi = 620 528,156 Pa

5 1,6 X 0,5521.85 x 18
d= = 0,026 m

12 500,195 x 620 528,156

(18)

Utilizando el resultado anterior, se deberd realizar un nuevo célculo

ajustando la longitud de la tuberia debido a la incorporacion de accesorios a la

red de distribucion de aire comprimido (ver tabla VIII).
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Tabla XXXII. Longitud equivalente de tuberia debida a accesorios

Accesorio Longitud equivalente [m] Cantidad Longitud equivalente total [m]
Codo 90° normal 15 4 5,50
Tee de flujo curvo 15 1 1,50
Valvula de bola 0,3 3 0,90
Niple/uniéon 0,5 1 0,50

i Longitud total a agregar 8,40

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de la tabla VIII.

La nueva longitud de la tuberia, se determina mediante la siguiente

expresion:

L=18+8,4~27m

Sustituyendo los valores respectivos en la ecuacion 13:

Lo 1ex0ss2Exay
= |12500,195 x 620528,156 o™

Pasando el resultado anterior a medidas comerciales, se debera instalar
una tuberia de hierro galvanizado cédula 40 de una pulgada de didmetro

interior.

3.8.4. Soporte de tuberias

Se recomienda soportes del tipo tirante para tuberias horizontales y del
tipo abrazadera para verticales, especialmente disefiados para adaptarse al
diametro de la misma (ver figura 23). Estos soportes deben ir colocados a cada

129



2.5 m de manera horizontal y a cada 3 m de manera vertical, con el objetivo de

evitar flexionamientos excesivos.

3.9. Costos del montaje de la linea de produccion

A continuacién se presenta la tabla de costos totales asociados a cada
una las propuestas planteadas anteriormente, con un monto total de
cuatrocientos un mil seiscientos cincuenta y seis punto doce quetzales
(Q 401 656,12) para la nueva planta de produccion, cubriendo asi las

necesidades de la organizacion.

Tabla XXXIIl. Costos estimados de la planta de produccién

Cimentacion de zapatas Costos Asociados [Q] | Costos totales [Q]
Hierro corrugado 240,00
Hierro liso 64,00
- . Piedrin 220,00
S Materiales
'g Arena 45,00
Se Cemento 474,00
% g Alambre de amarre 8,00
3 o Mano de obra regional 1 600,00 2 651,00
§ Losa de cimentacién
- Piedrin 5 500,00
Materiales Arena 2 700,00
Cemento 15 800,00
Mano de obra regional 7 160,00 31 160,00
Techo
- Costaneras tipo C 5 168,00
g Tubos rectangulares 14 073,25
S 88 Lamina galvanizada acanalada 11 580,80
225 Materiales Lamina traslucida de policarbonato 2 800,00
£33 Caballetes 532,00
% Tornillos para fijacion de cubierta 447,32
- Canaletas, ductos y accesorios 3 795,00
Mano de obra regional 7 000,00 45 396,37
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Fase de lluminacién Costos Asociados Costos totales [Q]
iluminacién : [Q]
9,47 % | Lamparas y luminarias 38 034,75 38 034,75
Maquinaria 'y Equipo
. . Sierra de mesa 3 895,00
© Maquinaria
= Compresor 29 995,00
§_ g 8 Lijadoras de banda 6 500,00
g g_ 3_ Pistolas neuméticas para pintar 1 190,00
g OF Herramientas Flexémetros 100,40
§ Clavadoras neumaticas 7 200,00
= Mangueras flexibles 190,00
Transporte Montacargas 236 654,00 285 724,40
c o Distribucion de aire comprimido
?§ 2 Tuberia de HG 726,75
28 e Codos 90° 46,40
Zte Tees 16,80
3 i< S Accesorios de lared Niples/uniones 10,70
% § Valvulas de bola 227,70
Unidad filtro regulador 595,00 1623,35
TOTAL 404 589,87

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos proporcionados por los proveedores (ver anexo |).

Debido a que la empresa es pequefia y se encuentra en crecimiento, se

sugiere realizar la adquisicién del montacargas en una ultima fase de inversion,

amortizando asi, los demas costos asociados a la nueva planta de produccion.

Tabla XXXIV. Anélisis de riesgo econémico

Proyeccién (afios) 0 1 3 4 5
Costos de inversion [Q]

Cimentacion de zapatas 2 651,00

Losa de cimentacion 31 160,00

Techo 42 462,62

lluminacion 38 034,75

Maquinaria y equipo 49 070,40

Distribucién de aire comprimido 1623,25
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Continuacion de tabla XXXIV.

Proyeccién (afios) 0 1 2 3 4 5
Equipo de proteccion personal 837,25 |

Extintores 2 252,00 |

;ij\t/(ie;]a de captacion de agua 379500

Inversion inicial 174 820,12

Costo de operacion ' @ Q) @l @l @
Energia eléctrica 2 789,23 2 789,23 2 789,23 2 789,23 2 789,23
Control de plagas 6 012,00 6 012,00 6 012,00 6 012,00 6 012,00
Mantenimiento de edificio 6 950,48 6 950,48 6 950,48 6 950,48 6 950,48
gﬂqi?;%”imie”to de maquinaria y 11104,00 | 1110400 | 11104,00 | 1110400 | 11 104,00
s;?ggggg%gggg;‘:po de 290424 | 299424 | 299424 | 299424 | 299424
Papeleria y utiles 2 740,00 2 740,00 2 740,00 2 740,00 2 740,00
Materia prima 62 366,00 62 366,00 | 62 366,00 62 366,00 62 366,00
Recarga de extintores 552,14 552,14 552,14 552,14 552,14
Sueldos operativos 95 198,40 95 198,40 95 198,40 95 198,40 95 198,40
Capacitaciones 1 503,60 1 503,60 1 503,60 1 503,60 1 503,60
Egresos anuales 192 210,09 | 192 210,09 | 192 210,09 | 192 210,09 | 192 210,09
Ingresos anuales I I 216 000,00 | 226 800,00 | 238 140,00 I 250 047,00 I 262 549,35
Utilidad I 23 789,91 I 34 589,91 I 45 929,91 | 57 836,91 I 70 339,26
Depreciacion ' @ Q) Q Q @
Maquinaria y equipo 9 814,08 9 814,08 9 814,08 9 814,08 9 814,08
Edificio 3 960,37 3 960,37 3 960,37 3 960,37 3 960,37
Total depreciacion 13 774,45 13 774,45 13 774,45 13 774,45 13 774,45
Renta imponible I | 10 015,46 I 20 815,46 32 155,46 44 062,46 I 56 564,81
ISR I I 500,77 I 1 040,77 1 607,77 2 203,12 I 2828,24
Renta imponible - ISR I I 9 514,69 I 19 774,69 30 547,69 41 859,34 | 53 736,57
Flujo de caja I 174 820,12 I 23 289,14 I 33549,14 | 44322,14 | 55633,79 I 67 511,02
Préstamo I 30 000,00 I 8 949,47 I 8 949,47 8 949,47 8 949,47 I 8 949,47
Flujo de inversionista I 144 820,12 I 14 339,67 I 24 599,67 35 372,67 46 684,32 I 58 561,55
Flujo ingresos al afio 0 I I 13 656,83 | 22 312,63 30 556,24 38 407,31 I 45 884,51
VPE I 144 820,12

VPI 150 817,51

VPN 5 997,39

TIR I 6,22 %

B/C I 1,04

Fuente: elaboracion propia (ver apéndice).
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Como se puede observar en los resultados del andlisis anterior, la
rentabilidad minima de aceptacion del proyecto es de Q 5 997,39 para una tasa
de oportunidad inferior al 6,22% (se utilizé una tasa del 5% anual), siendo los

ingresos mayores a los egresos y por lo tanto el proyecto es favorable.
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4.  DISENO DE GUIAS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. Procedimientos para la produccién

Los siguientes procedimientos describen cada una de las actividades a
seguir en los procesos de fabricacion y restauracion de tarimas, con la finalidad

de promover la optimizacion de recursos y la seguridad en los trabajadores.
Previo al detalle de cada procedimiento, es importante definir los
siguientes puestos de trabajo, necesarios para la ejecuciéon de toda actividad de

produccion.

Tabla XXXV. Descriptor de puesto Operario 1y 2

Fecha de Elaboracion:
/(/’/ 00/00/00
LT N ;
TAHMAS,P}LO};A!}CO S.A. Operarlo 1 Yy 2 Fecha de Revisién:
00/00/00

Planta: Produccion y Restauracion de Tarimas.
Reporta a: Supervisor de Produccion.
Le reportan: ninguno.

Objetivo del puesto:

Ejecutar las tareas de producciéon y mantenimiento del edificio.

Responsabilidades:

Verifica el estado de la materia prima.

Elabora piezas de madera para ensamble.

Elabora cada producto acorde a especificaciones requeridas por el cliente.

Responsable de los acabados de cada tarima.

Encargado de llevar el registro correspondiente de los egresos e ingresos de tarimas.

Verifica las condiciones del edificio y brinda apoyo a las actividades de mantenimiento del mismo.

Notifica al Supervisor de Produccion cualquier anomalia en los procesos de fabricacion y restauracion de
tarimas.
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Continuacion de la tabla XXXV.

Requisitos:

. Grado académico: de tercero basico a diversificado.
. Estado civil: indiferente.

. Edad comprendida: entre los 18 a 35 afios.

e  Experiencia: minima de 1 afio.

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo L6pez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Descriptor de puesto Operador de Montacargas

Fecha de Elaboracion:
= 00/00/00
num{m/-«ﬁﬁcas.k Operador de Montacargas .
W‘ Fecha de Revision:
00/00/00

Planta: Produccion y Restauracion de Tarimas.
Reporta a: Supervisor de Produccion.
Le reportan: ninguno.

Objetivo del puesto:

Ejecutar el estibado de tarimas y mantenimiento de montacargas.

Responsabilidades:

e  Verifica las condiciones del montacargas y brinda apoyo a las actividades de mantenimiento del mismo.
e  Ejecuta el estibado de tarimas.

Requisitos:

. Grado académico: de tercero basico a diversificado.
. Estado civil: indiferente.

. Edad comprendida: entre los 18 a 35 afios.

. Experiencia: minima de 1 afio.

. Licencia: tipo E

Elaboré: Reviso:
Carlos Eduardo Lépez Enriquez.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.1.

Manejo de materiales

A continuacion se presenta de forma esquematica, el proceso de

produccion y restauracion de tarimas:

Tabla XXXVII. Procedimiento general para el manejo de materiales

Nombre: Cadigo:
,4,/’ q
MWS FICHA DE PROCESO FP-PGMM-01
Elaborado por: Aprobado por: Fecha de Fecha de vigencia: Pégina: Version:
aprobacion: 137 de 230 1

INDICADORES DEL

PROCESO: Manejo de Materiales PROCESO
- . Orientar a todo colaborador en los procesos de produccion y o
PROPOSITO: restauracion de tarimas % de Eficacia:

. Tarimas terminadas
LIDER: Supervisor de Produccién Tarimas programadas x 100
Producto Producto

de Responsable: Resultados: de

Entrada: Salida:

Tarima con
Tarima Supervisor de Actividades del proceso: Asignacion de hoja de
proveniente roduccion trabajos de verificacién
de larenta P reparacion y
1. Detectar todo tipo de falla asignacion
en el producto.
Tarima con
hoja de Operario 1v 2 Tarima Producto
inspeccion y P y 2. Realizar todo trabajo de restaurada terminado
asignacion ., .
reparacion asignado.
Producto Operador de 3. Trasladar el producto al Resguardo del nggﬁs dge
terminado Montacargas . roducto P
9 area de almacenaje. P categoria

PROCESOS INTERRELACIONADOS

Corte, Pulido y Ensamble.
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Continuacion de la tabla XXXVII.

RECURSOS NECESARIOS PARA LA OPERACION DEL PROCESO

RECURSO HUMANO

(EDIFICIOS, EQUIPOS, SERVICIOS ASOCIADOS Y

INFRAESTRUCTURA

DOCUMENTOS DEL

PROCESO
DE APOYO)
e  Supervisor de produccion e  Planta de produccién de tarimas. e Hojade
e  Operarios e  Magquinaria de generacion y suministro de verificacion.
. Montacarguista aire comprimido. . Ficha de
e  Maquinaria de corte. asignacion.

Herramientas de inspeccién y operacion.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.1.

Guia de verificacion

El siguiente formato de verificacion debe aplicarse a cada tarima

proveniente de la renta, ayudando asi a definir toda operacion de restauracion

necesaria.

Tabla XXXVIII. Hoja de verificacion de tarimas
No. Reg.
. %
TARGE Ao 9D 5.4. HOJA DE VERIFICACION
PROCEDENCIA:
TIPO DE TARIMA: FECHA:
MODELO: ANALISTA:
PLATAFORMA PLATAFORMA PLATAFORMA
FALLAS SUPERIOR MEDIA INFERIOR TRABAJOS A
PRINCIPALES No. de Medida No. de Medida No. de Medida EFECTUARSE
piezas [pulg.] piezas [pulg.] piezas [pulg]
. Reposicion de piezay
Grietas ensamble
Plagas Reposicién de piezay

ensamble
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

FALLAS
PRINCIPALES

PLATAFORMA PLATAFORMA PLATAFORMA

SUPERIOR MEDIA INFERIOR TRABAJOS A
No. de Medida No. de Medida No. de Medida EFECTUARSE
piezas [pulg.] piezas [pulg.] piezas [pulg]

Déficit de piezas

Reposicién de piezay

ensamble

Alabeo

Reposicién de piezay

ensamble
Pudricion Repos;zlggr:;glezay
Piezas flojas Adherencia por

clavado

Enmohecimiento

Lijado y secado

Manchas/inconsistencias

Lijado

Déficit de pintura

Aplicacion de pintura

en superficies

OBSERVACIONES:

Firma y Sello

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente ficha de asignacién, otorga el compromiso de trabajo

requerido para el cumplimiento de la demanda de tarimas, justo a tiempo.
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Tabla XXXIX. Ficha de asignacion de operaciones

No. Reg.:
2, A
TAHM@JAS.A. FICHA DE ASIGNACION
, FECHA DE
DESTINO: ASIGNACION:
, FECHA DE
TIPO DE TARIMA: ENTREGA:
MODELO: CANTIDAD: ENCARGADO:

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
4.1.1.2. Guia de seleccidn

La siguiente tabla detalla cada una de las fallas que puede llegar a
presentar cada tarima, al momento de ser inspeccionadas, en un formato
ilustrativo que ayuda a agilizar el proceso de inspeccion y asignacién de cada

una de las operaciones necesarias para su restauracion.

Tabla XL.  Fallas principales en tarimas

Fallas Principales Definicion Causas Solucion
Grietas Rupturas de la Debidas a los
N madera en la esfuerzos de L .
\ L » Reposicion de piezay
! direccion tension y
! o » ensamble
\' longitudinal del compresion por su
grano. secado.
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Continuacion de la tabla XL.

Fallas Principales

Definiciéon

Causas

Solucién

Plagas

Insectos que se

nutren de la Presencia de Reposicion de piezay
madera causando | humedad ensamble
dafios irreversibles
Debido a la
Déficit de piezas fragmentacion

Piezas de madera,
que en su
momento se caen
0 son desechadas.

ocasionada por
cargas excesivas
y ala mala
manipulacién 6
transporte por

Reposicion de piezay
ensamble

montacargas.
Deformacion en la

Surge de los
madera, que

efectos del

representa un
encorvamiento
con tendencia a la
ruptura.

secado y de las
temperaturas del
entorno.

Reposicion de piezay
ensamble

Descomposicion

de los Debida a la accion _ .
Reposicion de pieza 'y
componentes de hongos y
o ensamble

quimicos de la humedad.
madera.

Surge debido a un
Falta de mal clavado,
adherencia a la golpes y .

. Adherencia por clavado

estructura tensiones
principal. generadas por las

cargas.

141




Continuacion de la tabla XL.

Fallas Principales

Definicién

Causas

Solucién

Enmohecimiento

Enfermedad que

se caracteriza por

Causada por
hongos que se

una serie de »
. desarrollan en Lijado y secado
erupciones de _
ambientes
aspecto )
: himedos.
blanquecino.
Comunmente
Marcas de desarrolladas por
suciedad 6 la humedad,
material derrame de
impregnado que liquidos 6 la Lijado

generalmente impregnacion de
tiene poca materiales
uniformidad. provenientes de
mercancias.
Generalmente se
Déficit de pintura Carencia 6 debe a una mala

desprendimiento
de pintura que
afecta la
preservacion de la

madera.

aplicacion de
pintura 'y en
ocasiones por no
ser parte de los
requisitos del
cliente anterior.

Aplicacion de pintura en

superficies

Fuente: elaboracion propia.

41.1.3.

Guia de almacenamiento

La siguiente guia detalla cada uno de los pasos necesarios para el

proceso de almacenaje y carga de tarimas, con la finalidad de evitar que el

producto se dafie o altere al momento de su manipulacién o traslado.
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Tabla XLI. Guia de almacenamiento para el producto terminado

Rev,:

ALMACENAMIENTO DE TARIMAS

Dirigido a:

Supervisor de Produccion, Operarios y Montacarguista.

Alcance:
Area de almacenaje destinado para mantener por determinado tiempo antes de su distribucion, tarimas de segunda

categoria.

Objetivo:
Resguardar el producto de las condiciones del ambiente y de trabajo, durante el tiempo que este permanezca dentro de

la empresa.

PASO 1
. Definir ubicacién del producto en el area de almacenaje, de tal manera que se encuentre separado de
las paredes y columnas a una distancia minima de 0,50 metros y de las vigas del techo de por lo menos
1,00 metros, con la finalidad de facilitar las operaciones de estibado y limpieza.
PASO 2
e  Limpiar area de ubicacion temporal.
PASO 3
. Colocar el producto en el area escogida, de acuerdo a un mismo tipo o modelo, sin exceder de un
maéaximo de 18 tarimas por apilada.
PASO 4

. Colocar etiqueta adhesiva de identificacion y de garantia del producto.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIl. Etiqueta adhesiva para producto terminado

f‘,‘. ;
rasaiglS Filo gl 5 a GARANTIA Reg.:
Tipo de tarima: No. de tarimas:

Modelo:

Fecha de salida:

Destino:

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Pulido

El lijado o pulido de cada pieza de madera, debe ser un proceso previo a
la aplicacion de pintura requerida por el cliente, mejorando la superficie de
contacto mediante hojas de diferente granulometria (grano 80, 100 y 120 para
madera), que permiten el desbaste, la uniformidad y la eliminacion de
sustancias incrustadas sobre el producto. El trabajo efectuado durante este

proceso, es exclusivo de la lijadora eléctrica de banda DeWalt DWP362.
4.1.3. Ensamble
En el proceso de ensamble se deben utilizar clavos de 1 % pulgada de
largo y contramoldes que sirvan de gran ayuda para la agilizacion de los
procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.
4.1.4. Registro y representacion de tiempo de produccion
La siguiente tabla permite establecer el tiempo necesario para la
realizacion de cada actividad o proceso dentro de la planta, pudiendo obtener

mejoras en el sistema debido a modificaciones considerables.

Tabla XLIIl. Registro de tiempos cronometrados

HOJA DE OBSERVACIONES TIEMPOS CRONOMETRADOS

PLANTA DE PRODUCCION Y RESTAURACION DE TARIMAS

FECHA: ESTUDIO No.:
OBSERVADOR:
CICcLOS PROM.(1+CALIF.) Tn(1+SUPL.)
ELEMENTOS 1 [2[3]4]5 | TOTAL | PROMEDIO | CALIF. Tn SUPL. TE
INSPECCION 0,06 0,14
CORTE 0,06 0,14
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Continuacion de la tabla XLIII.

CICLOS PROM.(1+CALIF.) Tn(1+SUPL.)
ELEMENTOS 1 2 3 4 TOTAL PROMEDIO CALIF. Tn SUPL. TE
PULIDO 0,06 0,14
ENSAMBLE 0,06 0,14
PINTURA 0,06 0,14
ALMACENAJE 0,06 0,14
Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de anexo Il.
4.1.5. Diagramas de flujo de proceso

Los siguientes diagramas de flujo muestran el detalle de las operaciones o

actividades a desarrollar en la nueva planta de produccion.
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Figura 80. Diagrama de flujo del proceso estacion-1

Tarimas Palo Blanco S. A.
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACION

Departamento: Produccion Inicia: Almacén de tarimas rentadas Método: Propuesto
Operacion: Restauracion de tarimas Finaliza: Almacén de producto terminado Fecha: 05/08/2014
Estacion: 1

2/ AM.P. ATR.

Traslado de
16,133 m tarimas de
AT.R. aPAl

Traslado de
4,238 m cada tarima
de PAl1 aE1

Inspeccion de
cada tarima

Desensamblar
C) piezas
dafiadas
Traslado de
2,495 m 3 materia prima de
AM.P.aAC.
Tiempo de
espera por
Corte en adquisicion de
madera piezas nuevas
para
ensamble
Traslado de
11,904 m “ piezas de
AP.C.aEl
Ensamblar

piezas nuevas

Lijado de
tarima/piezas

Tabla Resumen

Simbolo Actividad Cantidad Tiempo [min] Distancia [m] Pintado de
tarima/piezas
v Almacenaje 3
|:> Transporte 6 49,416
Traslado de
. 4,238 m J:> cada tarima
Inspeccion 1 de E1 a PPT1
Demora 1
D Traslado de
10,408 m 5:> tarimas de
L, PPT1aAP.T.
Operacion 5
Total 16 49,416

N

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 81.

Departamento: Produccion
Operacion: Restauracion de tarimas
Estacion: 2

2,495 m

7,404 m “

Diagrama de flujo del proceso estacion-2

Tarimas Palo Blanco S. A.
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACION

Inicia: Almacén de tarimas rentadas
Finaliza: Almacén de producto terminado

AT.R.

Traslado de
tarimas de
AT.R. a PA2

Traslado de
cada tarima
de PA2 a E2

Inspeccién de
cada tarima

Método: Propuesto
Fecha: 05/08/2014

N/ awme.
18,382 m
4,238 m
1
)
Traslado de
materia prima de

AM.P.aA.C.

° Corte en

madera

Traslado de
piezas de
AP.C.aE2

Tabla Resumen

Desensamblar
piezas
dafiadas

Tiempo de
espera por

adquisicion de
piezas nuevas

para
ensamble

Ensamblar
piezas nuevas

Simbolo Actividad Cantidad Tiempo [min] Distancia [m]
v Almacenaje 3
|:> Transporte 6 53,915
l:l Inspeccion 1
D Demora 1
Q Operacion 5
Total 16 53,915

Lijado de
tarima/piezas

Pintado de
tarima/piezas

4,238 m D:>

17,158 m |:6::>

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.
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4.1.6. Diagramas de operaciones

La siguiente representacion grafica, muestra especificamente la secuencia
de toda actividad que constituye el proceso de produccion y restauracion de

tarimas, identificando mediante simbolos cada una ellas de acuerdo a su
naturaleza.

Figura 82. Diagrama de operaciones estacion 1y 2

Tarimas Palo Blanco S. A.

DIAGRAMA DE OPERACION
Departamento: Produccion

Inicia: Almacén de tarimas rentadas Método: Propuesto
Estacion: 1y 2

Finaliza: Almacén de producto terminado Fecha: 05/08/2014

Preparacion de Restauracion
piezas de madera de tarimas

1 Inspeccién de
cada tarima

Desensamblar
:I) piezas
dafiadas

Corte en
2 madera

3 Ensamblar
piezas nuevas

4 Lijado de
tarima/piezas

Tabla Resumen 5 P_intadq de
tarima/piezas
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo [min] Distancia [m]

Almacenaje 1

Inspeccion 1 : L;

Operacion 5

OLK

Total 7

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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4.1.7. Diagramas de recorrido

Los siguientes diagramas muestran la trayectoria generada al momento de
desarrollar toda actividad de produccion o restauracion de tarimas.

Figura 83. Diagrama de recorrido estacion-1

Tarimas Palo Blanco S. A.

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Departamento: Produccion Inicia: Almacén de tarimas rentadas Método: Propuesto
Operacion: Restauracion de tarimas Finaliza: Aimacén de producto terminado Fecha: 05/08/2014
Estacion: 1

Ll i
ART. ln*-— L;\J
on .
(-] [0 9,
T @;—/_\/th
";,L Lo
il
- 1

|_ O

ATR |:>—

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 84. Diagrama de recorrido estacion-2

Tarimas Palo Blanco S. A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Departamento: Produccién Inicia: Almacén de tarimas rentadas Método: Propuesto
Operacion: Restauracion de tarimas Finaliza: Almacén de producto terminado Fecha: 05/08/2014
Estacion: 2

AULP,
L Y |
I
B
— N
‘1@ e 5] NON
A
T !_“:_: AL
)
—_— e
PFPTy i bﬂrg Ph3
& J
)
-
L)

are [

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.

4.2. Procedimientos para productos de desecho

A continuaciébn se presenta el procedimiento para todo material de

desecho resultante de la nueva planta de produccion.
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Figura 85. Proceso para manejo de desechos

Recolectar todo

Solicitar el servicio desecho resultante
de recoleccién ala de los procesos de
entidad fabricaciény
correspondiente. restauracion de
tarimas.

Almacenar cada
material en los
depdsitos
correspondientes.

Segmentar cada
material
compuesto.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Matriz de inspeccion de condiciones de edificio

Las actividades de inspeccion tendran el objetivo de determinar cualquier
condicién insegura en los centros de trabajo o areas de la planta, que se
generan debido al constante cambio de produccién por la demanda de tarimas
de diferente indole, la creacién de nuevos procesos y la adquisicion de nueva

maquinaria y equipo.

A continuacion, se presenta un formato definido para el registro diario e

interpretacion de datos sobre estas condiciones.
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Figura 86.

LISTA DE VERIFICACION

Lista de verificacién de las condiciones del edificio

No. Reg.:

Se debera verificar cada elemento al inicio de cada turno, marcando con una “X” la casilla

Observador:

correspondiente.

Fecha:

Condiciéon | Condicion
segura insegura

Maquinaria y equipo

Cascos de seguridad

Gafas de seguridad

Guantes industriales

Extintores

Sierra de mesa

Lijadoras

Clavadoras

Flexémetros

Mesas de trabajo

Sistema eléctrico y de
iluminacion

Conductores eléctricos

Tomacorrientes

Interruptores

Lamparas y luminarias

Techo

Cubierta

Estructura

Cimientos

Muro perimetral

Losa de cimentacién

Montacargas

Llantas

mastil

Cuchillas

Respaldo para cargas

Proteccién superior al asiento del conductor

Conexién de bateria

Cobertor de bateria

Cinturén de seguridad

Claxon

Luces

Instrumentacion

Frenos

Fuente: elaboracion propia.
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Después de haberse ejecutado la inspeccion y el registro de datos, se
debera realizar el seguimiento respectivo inmediato de las falencias
encontradas mediante acciones correctivas pertinentes, generando asi un

control sobre cada uno de estos elementos.
4.4. Informe de inspeccidon de montacargas

El siguiente formato, debera ser presentado de manera peridédica por el
Jefe de Produccion a Gerencia General como resultado de las evaluaciones e
intervenciones realizadas al montacargas, a partir de la implementacién de este

proyecto.

Tabla XLIV. Informe de inspeccion de montacargas

INFORME MENSUAL DE INTERVENCIONES EFECTUADAS POR
CONDICIONES INSEGURAS DE MONTACARGAS

Fecha de

Elaboré: Lo
realizacion:
Trabajos a efectuarse Importe INDICADORES
o Meta
Cumplimiento del programa
100 %
Inspecciones realizadas
- X 100
Inspecciones programadas
Resultado:
Meta
Cobertura
100 %
Condiciones inseguras intervenidas % 100
Condiciones inseguras reportadas
Resultado:
TOTAL
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Firma y sello

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Informe de inspeccidn de condiciones inseguras

El siguiente formato servira para presentar los resultados obtenidos de las

intervenciones efectuadas por las condiciones inseguras generadas en el

ambiente de trabajo, ademas del detalle del costo total y el importe de cada una

de las actividades a realizar.

Tabla XLV. Informe de inspeccion de condiciones inseguras

INFORME MENSUAL DE INTERVENCIONES EFECTUADAS POR
CONDICIONES INSEGURAS

Elaboré:

Fecha de
realizacion:

Trabajos a efectuarse

Importe INDICADORES

Meta

Cumplimiento del programa
P prog 100 %

Inspecciones realizadas

X 100

Inspecciones programadas

Resultado:

Meta

Cobertura
100 %

Condiciones inseguras intervenidas

X 100

Condiciones inseguras reportadas

Resultado:

TOTAL

INTERPRETACION DE RESULTADOS:

Firma y sello

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Procedimientos para la implementacion del montaje

o Fase 1: conceptualizacion y personal a cargo

Antes de iniciar todo proyecto es indispensable conocer el enfoque que
este deba tener, la maquinaria a utilizar y la infraestructura que resguardara
todo proceso necesario para el cual fue disefiado. Como es de saber, estos
factores ya se encuentran definidos en los apartados anteriores, por lo que su

desarrollo dependera Unica y exclusivamente del inversionista.

Se empieza con la busqueda de la persona encargada de desarrollar
paralelamente este proyecto y la mano de obra que los procesos de
infraestructura ameriten.

o Fase 2: recursos técnicos

Posterior al claro concepto y definicion del personal idéneo para la
implementacion de este proyecto, es conveniente realizar la compra de todo
material, maquinaria y equipo antes sugerido.

o Fase 3: control de actividades
Se debera tener bajo control toda actividad a desarrollar para el montaje

de la nueva planta de produccién, cumpliendo asi con los objetivos de este

proyecto y de la empresa.
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5.  SEGURIDAD INDUSTRIAL

5.1. Equipo de proteccién personal

Para la prevencion de accidentes y enfermedades laborales se plantea la
siguiente propuesta de equipo de proteccion personal (EPP), medios visuales

de sefalizacion y lineamientos necesarios para el control y desarrollo.
5.1.1. Proteccion visual
Para garantizar la salud visual de los trabajadores, se debera proporcionar
a cada uno de ellos caretas o protectores faciales con visor de policarbonato,
para reducir el dafio ocular por cualquier particula de polvo generada en los

procesos de fabricacion o restauracion de tarimas.

Figura 87. Protector facial con visor de policarbonato

Fuente: Buy & Sales. Catélogo de la empresa. http://articulos-de-seguridad-

industrial.com/jus/upload/files/images/protectores_faciales.jpg. Consulta: 27 de julio de 2015.
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Los protectores faciales gracias a su disefio especial, son mucho mas
comodos que otros dispositivos de proteccion visual, permiten utilizarse sobre
cascos y mascarillas industriales, no se empafian facilmente por el sudor y

pueden tener repuestos de visor que resultan ser econémicos.
5.1.2. Proteccion respiratoria

En el interior de la planta existiran particulas de madera o polvo, las cuales
pueden ocasionar problemas respiratorios en los trabajadores, por inhalacion de
las mismas. Se sugiere el uso diario de mascarillas desechables para la

proteccion respiratoria.

Figura 88. Mascarilla de proteccién respiratoria

\

~——

Fuente: AMIG. Catéalogo de la empresa.
http://www.amig.es/datos/fotos/2606/mascarilla_higienica_no_epi_14400.gran.jpg. Consulta: 27
de julio de 2015.

El disefio de este tipo de mascarilla es muy comercial, lo cual garantiza la

adquisiciéon de las mismas en cualquier momento.
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5.1.3. Proteccién lumbar

Con el fin de reducir y eliminar las lesiones en la zona lumbar, debido a las
acciones necesarias para el traslado de tarimas, se deberan proporcionar al
trabajador fajas de proteccion las cuales disminuyan la contraccion de los
musculos de la espalda o aumenten la rigidez de los segmentos de la columna

vertebral, al realizar este trabajo.

Figura 89. Fajas de proteccion lumbar

Fuente: Seguridad Industrial Norte. Catalogo de la empresa.
http://www.seguridadindnorte.com.ar/product_images/n/923/jyr890 88962 _zoom.jpg. Consulta:
27 de julio de 2015.

5.1.4. Proteccién al tacto
Se recomienda el uso de guantes de cuero con refuerzos en los dedos
para que no se destruyan muy rapidamente al momento de manipular o

trasladar cada unidad en pieza o tarima de madera. Su uso reducira las

lesiones debido al contacto directo con superficies toscas o irregulares.
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Figura 90. Guantes industriales

Fuente: Imgarcade. Catédlogo de la empresa. http://imgarcade.com/1/lined-leather-work-gloves.
Consulta: 27 de julio de 2015.

5.1.5. Ropa de trabajo
Por el tipo de trabajo es suficiente con la indumentaria de cada trabajador
e indispensable el uso de calzado industrial o botas con punta de acero como
medida de proteccion a las extremidades inferiores.

5.1.6. Proteccion parala cabeza

El uso de cascos de seguridad evitara accidentes y lesiones en la zona

craneal de cada trabajador.

Figura 91. Casco industrial

Fuente: Andina. Catalogo de la empresa. http://www.andinasj.com.ar/cascos.html. Consulta: 28
de julio de 2015.
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5.2.

Como es de notar, la nueva planta de produccién y restauracion de
tarimas, es vulnerable a la concepcion de incendios debido a la presencia de
componentes altamente inflamables, por lo que se recomienda la instalacion de

extintores en areas de facil acceso, para prevenir cualquier percance de esta

magnitud.

Equipo de proteccidon contra incendios

Tabla XLVI. Equipo de proteccion contraincendios

Extintores de polvos quimicos

Tipo de extintor
Agente extintor

Fosfato monoamonico

Aplicacion segln origen
de lallama

Dispositivo de varios elementos que
facilita el combate de incendios
incipientes, cuando se expulsa su
contenido hacia el fuego, compuesto de

sales metalicas finalmente pulverizadas.

L],

Combustibles ordinarios
que producen brasa, tales
como: madera, papel,
textiles, plasticos.

43
B
Liquidos combustibles e
inflamables, tales como:

aceite, gasolina, grasa,
derivados del petréleo.

"
J%s

C
Equipo eléctrico: gabinetes,

energizados, motores,
transformadores.

Fuente

Se recomienda cuidar las fechas de vencimiento de la carga de los

extintores para su revision, pues con el tiempo pierden presion y puede ser que

no funcionen en una emergencia.

: elaboracion propia.
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5.3. Sefalizacién

En la lucha por la erradicacion de accidentes laborales se debera reforzar
el uso indispensable del equipo de seguridad industrial anterior, mediante
normas y medios de sefializacion, como métodos de comunicacion visual,

simples y rapidos de comprender.

Tabla XLVII. Uso obligatorio de EPP para cada area o actividad

Condicién

Areal/Actividad

Simbolo

Uso obligatorio de casco de

seguridad

Almacén de producto terminado.
Almacén de tarima rentada.
Proceso de carga y descarga de
tarimas.

TEE—e—

Uso obligatorio de proteccion

facial

Proceso de pintado.
Proceso de lijado.

Area de corte.

Uso obligatorio de calzado

industrial

En planta.

Uso obligatorio de mascarilla

Proceso de pintado.
Proceso de Lijado.

Area de corte.

Uso obligatorio de guantes

industriales

Manipulacion o transporte de

tarimas.

Uso obligatorio de proteccién
lumbar

Transporte, carga y descarga de

tarimas.

Fuente: elaboracion propia.
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La utilizaciobn de una pizarra informativa garantizard la comprension y
adaptacion de los trabajadores a una cultura organizacional que permita un

ambiente laboral seguro y altamente eficaz.
5.4. Normas de seguridad
Las siguientes normas de seguridad son un conjunto de lineamientos

destinados a proteger la salud y la integridad fisica de los trabajadores, las

actividades de produccion y algunos aspectos del entorno.

o Generales
o) Mantener la limpieza y el orden en el lugar de trabajo.
o) Esta totalmente prohibido ingresar a la organizacion en estado de
ebriedad.
o Se prohibe estrictamente la introduccion, tenencia o consumo de

bebidas alcohdlicas, drogas, sustancias estupefacientes o

psicotropicas dentro de la planta.

o Se prohibe fumar dentro de las instalaciones.

o Se prohibe ejecutar toda operacion sin la debida autorizacion.

o No esté permitido toda clase de rifias o peleas dentro de la planta.
o Magquinas y herramientas

o Utilizar solo herramientas que estén en condiciones de uso.

o Utilizar cada herramienta de trabajo para el cual fue disefiada.

o Mantener las herramientas de trabajo en buen estado.

o Almacenar cada herramienta y equipo de trabajo en su respectivo

lugar.
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o No realizar trabajos de reparacion o mantenimiento a maquinas y
equipos en movimiento.

o Mantener en perfectas condiciones de servicio los equipos usados
en operaciones de levante y traslado de materiales.

o No utilizar el aire comprimido para otros fines que no sean los
establecidos para la utilizacion de herramientas neuméticas.

Materiales

o) Asegurar los materiales o producto terminado cuando este sea
trasladado de una manera ordenada y con el equipo apropiado.

o Las tarimas deben ser almacenadas dejando espacios adecuados
gue permitan el facil acceso a la inspeccién rutinaria y en
condiciones que garanticen la estabilidad de las mismas.

o Los materiales o materia prima a utilizar deben estar en sus
lugares respectivos evitando obstrucciones en areas de trabajo,
vias de acceso 0 escape segun sea el caso.

Montacargas

o El montacargas debe ser conducido, exclusivamente por personas
autorizadas por la empresa.

o El operador de montacargas debe velar por el cuidado del
vehiculo, revisar con regularidad las condiciones del mismo y
solicitar la inmediata correccion de cualquier desperfecto
mecanico.

o Se prohibe llevar pasajeros en los montacargas.

o) Se prohibe correr a mas de diez kilbmetros por hora con el

montacargas.
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o Se debe utilizar la bocina o claxon y rebajar la velocidad, en

cruces o esquinas.

o Se debe bajar las cuchillas y colocarlas al suelo al terminar cada
jornada.
o Se debera dejar el montacargas donde no interfiera con el paso de

otros vehiculos o personas.

Extintores
o) Se prohibe el uso de equipos contra incendio para otros fines.
o Se prohibe el almacenamiento de todo material proximo a cada

extintor que dificulte el acceso al mismo.

o) Se debera notificar el uso de cualquier extintor, por pequefia
cantidad de sustancia quimica que se haya usado.

o Al producirse un conato de incendio se debera atacar el fuego a
favor del viento y prestar atencién a la posible reignicion.

Equipo de proteccion personal

o Utilizar el equipo de proteccion personal solicitado en toda area o
tarea a realizar.

o Es obligatorio el uso de botas industriales dentro de la planta.

o Es obligatorio el uso de proteccién ocular, al momento de utilizar
cualquier herramienta o equipo que desprenda particulas que
sean un riesgo para la salud visual de los trabajadores.

o Es obligatorio el uso de mascarillas al efectuar trabajos de corte y
lijado en madera.
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5.5. Mantenimiento

Con la finalidad de conservar en buen estado el equipo necesario para el
transporte de tarimas y las condiciones Optimas del edificio, se sugiere la
siguiente programacion de actividades que reduzcan la degradacion de estos
bienes.

5.5.1. Montacargas
Las normas de OSHA exigen que el montacargas se examine la primera
vez que se pone en servicio y todos los dias que se emplea para saber si
presenta fallas. Si el montacargas se emplea sin interrupcion, se debe examinar

al finalizar de cada turno.

Tabla XLVIIl. Programa de mantenimiento para montacargas

Programa de actividades diarias / Mantenimiento de montacargas

Responsables: Supervisor de Produccion, Operario de montacargas

Elementos a Revisar
Revision de llantas Luces
Cuchillas y mastil Guarda Superior
Respaldo de carga
Accesorios
Carroceria Freno
Aceite del motor Auxiliar
Aceite hidraulico
Radiador

Nivel de combustible
Conexiones de baterias Cinturén de
Cobertores de bateria Seguridad
Placas

Cinturén de seguridad
Motor

Claxon

Luces
Instrumentacién
Palancas de control Odémetro y
Frenos Horémetro
Alarma

Volante Mistil
- Cilindro de Ascenso
Cadena de Ascenso
: Apoyo
Cilindro de Inclinacion

Carro de Carga
Z
Cuchillas

Indicador de Bateria

Pedal de Frenos
Control de Inclinacion
Control de Ascenso

AN NN N N NN T N 0 N O N N U N N

Fuente: elaboracion propia.
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55.2. Edificio

Es necesario mantener conservada la estructura, instalaciones, acabados

y otros elementos que conforman la planta de produccion, con la finalidad de

prolongar su vida util y evitar grandes costos por reparacion. La siguiente tabla

presenta las actividades necesarias para un éptimo funcionamiento.

Tabla XLIX. Programa de mantenimiento para edificio

Programa de actividades para el mantenimiento de edificios

Mantenimiento

Inspecciones

Actividades

Diario

Mensual

Semestral

De 1 a5 afios

Area de Cimentacion

v Aparicion de humedades.

) ) v Ejecutar
v Lesiones, grietas, desplomes, )
. . reparaciones o X
asentamientos, abombamiento y )
L tratamientos.
divisiones.
Muros en contacto con el terreno
v Ejecutar
v Aberturas parciales. reparaciones o X
tratamientos.
Suelos en contacto con el terreno
) v Efectuar
v Estado de juntas. ) X
reparaciones.
Estructura
v Aparicion de humedades.
v Desplomes, oxidaciones, grietas y . .
) . v Ejecutar Reparaciones X
fisuras en cualquier elemento. .
) o tratamientos.
v Piezas sueltas.
v Ejecutar
v Estado general de la estructura. Reparaciones o X

tratamientos.
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Continuacion de la tabla XLIX.

Mantenimiento

Inspecciones Actividades Diario | Mensual | Semestral | De 1 a5 afios
Paredes
L Ejecutar tratamiento
v’ Aparicion de humedades. )
i . y reparaciones X
v’ Desplomes, fisuras y grietas.
detalladas.
Ejecutar tratamiento
v’ Estado de pintura. y reparaciones X
detalladas.
Ejecutar tratamiento
v’ Estado general de las paredes. y reparaciones X
detalladas.
Divisiones de interiores
Barandilla de graderio
v Oxidacién en los elementos Ejecutar tratamiento
metalicos. y reparaciones X
v’ Elementos de fijaciéon y anclaje. detalladas.
Cubiertas
v' Estancamiento de agua. L
L . Limpieza general,
v’ Aparicién de vegetaciones. B
L reparacion y X
v’ Aparicién de goteras. )
) tratamiento.
v’ Estado de Anclaje.
Proteccidén contraincendios
v Deterioro, rotura de los elementos o
Consultar técnico.
de lared.
. . , Generar orden y X
v’ Existencia de obstaculos en las o
. ) » limpieza.
vias de emergencia y evacuacion.
Extintores
v’ Accesibilidad, sefializacién y buen Tratamiento y
estado. reparaciones por X
v’ Estado de carga. especialistas.
Revestimiento de acabados
Pinturas interiores y exteriores
v' Desprendimientos. )
L Tratamiento
v’ Aparicién de humedades. »
reparacion o X

v’ Aparicion de éxido en pinturas que

protegen elementos metalicos.

repintado.
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Continuacion de la tabla XLIX.

Mantenimiento

Inspecciones Actividades Diario | Mensual | Semestral | De 1 a5 afios
v/ Tratamiento
v’ Estado general de la pintura. reparacion o X
repintado.
Saneamiento
Redes horizontales y verticales
(colectores, drenajes y suelos)
v’ Atasco y malos olores. o
L v Limpiezay
v’ Aparicion de humedades y fuga de ) X
reparaciones.
agua.
) . v' Limpiezay
v Funcionamiento de desagues. ) X
reparaciones.
v' Limpieza de
) L canalizaciones.
v’ Elementos de anclaje y fijaciones. y
. . v' Reparacién o
v' Funcionamiento de toda la red de L X
) y sustitucion de
drenaje y evacuacion. ]
materiales
deteriorados.
Evacuacion de residuos
Almacén de contenedores
v’ Suciedad.
v Ubicacién adecuada de cada . y
v’ Limpieza, reparacién o
contendor. L X
i sustitucion.
v Roturas o deterioros.
v’ Estado del Suelo.
v’ Limpieza de
v’ Estado de los contenedores. X
contenedores.
v’ Desinfeccién de contenedores y . »
v Desinfeccion. X
alrededores.
o v Limpieza general,
v’ Estado general de limpieza. X
paredes, techos.
Estacién de Carga
v’ Suciedad. v’ Limpieza y
v’ Obstrucciones. restauracion. %
v’ Limpieza y
v Estado del suelo. C X
restauracion.
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Continuacion de la tabla XLIX.

Mantenimiento

Inspecciones Actividades Diario | Mensual | Semestral | De 1 a5 afios
Electricidad
v’ Inspecciones.
v’ Estado, aislamiento y caida de
tension de conductores.
v' Desprendimientos o roturas de v’ Limpieza o sustitucion. X
tomas de mecanismos eléctricos.
v’ Deterioros, roturas, suciedad de
aparatos de iluminacion.
v’ Estado de los aparatos de o _
(UMinacion. v’ Limpieza o sustitucion. X
Mobiliario
v Roturas, grietas, estado general ¥ Reparacion o X

sustitucion.

Abastecimiento de agua

v’ Aparicién de humedades y fugas

de agua.

v Reparacién o

sustitucion.

X

v Grifos y llaves de corte.

v Reparacién o

sustitucion.

v’ Estanqueidad y funcionamiento.

v Reparacién o

sustitucion.

Fuente: elaboracion propia.

5.6. Control de plagas

Como se podra observar, la madera es el material mas utilizado en la

fabricacion y restauracién de tarimas, que requiere de un recubrimiento especial

contra el ataque de plagas, por lo que se considera el tratamiento de la misma a

través del uso de preservantes.
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Los preservantes son productos quimicos de efectividad comprobada, que
se aplican a la madera para protegerla contra el ataque de hongos, insectos,
bacterias, carcomas u otros organismos que subsisten de ella. Los preservantes
mas utilizados en el ambito mundial son los productos Wolman (CCA-arseniato
de cobre cromatado) y Weldwood (Pentac), gracias a su capacidad de fijacion
en la madera, a la facilidad de aplicacion y a su efectividad. La durabilidad de la
madera tratada con estos quimicos alcanza los 20 afios, dependiendo de su

uso y de la cantidad de preservante aplicado.

o Proceso de fijacion

Los preservantes se unen quimicamente a la madera a través del rocio,
formando una reaccién de fijacion y mezcla de compuestos insolubles.
Visualmente este proceso de fijacion se aprecia con un cambio de color del
producto desde un tono anaranjado a un color verde caracteristico en la madera

tratada.

El proceso de fijacibn se cumple totalmente cuando se ha secado la
madera. Sin embargo 48 horas después del proceso de impregnacion, se logra
el 90 % de la fijacidn, por lo que el producto no debe ser entregado para su uso

antes de ese periodo.

5.7. Capacitacién del personal

Es indispensable que a todos los colaboradores se les brinde toda
formacion necesaria para que estos tengan un adecuado conocimiento del
sistema y de los lineamientos a seguir con la finalidad de obtener un flujo de
trabajo efectivo, comodo y seguro. Por lo tanto se deben realizar capacitaciones
periodicas, evaluando el aprendizaje de los participantes a través test, pruebas
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psicomotoras o evaluaciones del desempefio, relacionadas a la seguridad

industrial.
Tabla L. Programa de capacitaciones
. . .z - - 5
T Pt paias Programa de capacitacion de seguridad industrial
Costo de Costo por parean Costo Costo Horas S}?:lto Costo total
VEIES gz;irtl:?tggones g]earfor:?alley ;22%?]2?3"/ sapaci e i’;osrumos E'c?rr:bre zreogramadas Eg:ﬁ;e g:pl:citacién
[Q] [Q] [Ql capacitacion Q] [Q]
7:00
Uso de equipo de -
proteccion personal Primer 8:00
dia de AM 15,00 15,00 3 90,00 9,85 2 59,10 149,10
trabajo 8:00-
Uso de extintores 9:00
AM
Sefializacion Segundo 7:?0
- dia de . 15,00 15,00 3 90,00 9,85 1 29,55 119,55
Industrial N 8:00
trabajo AM
Tercer 7:?0
Normas de seguridad dia de 8:00 15,00 15,00 3 90,00 9,85 1 29,55 119,55
trabajo .
AM
Mantenimiento de Cuarto 7:?0
montacargas y dia de 8:00 15,00 15,00 1 30,00 9,85 1 9,85 39,85
edificio trabajo AM
Quinto 7:90
Control de plagas dia de 8:00 15,00 15,00 3 90,00 9,85 1 29,55 119,55
trabajo AM
Totales 75,00 75,00 13 390,00 49,25 6 157,60 547,60

Nota: El plan de capacitacion esta sujeto a cambios

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos proporcionados por el Ministerio de Trabajo y
Previsién Social, en relacion a salarios.

http://www.mintrabajo.gob.gt/index.php/salariominimo.html. Consulta: 15 de enero de 2015.

Cada capacitacion debe constar de tres etapas:

o Procesos antes de la capacitacion

o) Logistica
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o Reglamento de capacitacion para todos los presentes

o Importancia de la capacitacion
o Procesos durante la capacitacion
o Hojas de verificacion
o Presentacion de los expositores
o Desarrollo de la capacitacion
o Procesos posteriores a la capacitacion
o) Evaluaciones de conocimientos adquiridos
o) Entrega de diplomas de participacion
5.8. Costos

A continuacion, se presenta el detalle de los costos asociados al equipo de

seguridad personal, control de plagas y mantenimiento general.

5.8.1. Equipo de seguridad e higiene

En la siguiente tabla se detallan los costos asociados para el equipo de
seguridad industrial e higiene personal, de uso diario y recurrente por concepto
de demostraciones de campo, correspondientes a cada una de las
capacitaciones programadas para el uso correcto de extintores o debido a

conatos de incendio.
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Tabla LI.

Costos por equipo de seguridad industrial

Equipo de Proteccion Precio Unidades Importe Renovacién Costo por

Personal unitario [Q] requeridas [Q] anual estimada renovacion [Q]

C_aretas de proteccion facial 116,25 3 348,75 3 1046,25

Visor de policarbonato

Tapones auditivos reusables

De latex con silicon 13,72 2 26,00 6 156,00

Paquete de 2 unidades

Mascarilla de proteccion

respiratoria 52,25 2 104,50 12 1 254,00

Paguete de 50 unidades

Fajas de proteccion lumbar 88,00 1 88,00 1 88,00

Guantes industriales 75.00 3 225.00 > 450,00

De cuero

Cascos industriales

Color azul 45,00 1 45,00 - -

Costo totales de EPP 390,22 837,25 - 2 994,25

Extintores

Extintor ABC de fosfato

monoamonico

KIDDE 1 126,00 2 2 252,00 2 552,14

Capacidad: 20 libras.

Costo total de extintores 1 126,00 2 252,00 - 552,14

Capacitaciones

Capacitaciones de extintores

Extintor ABC de fosfato

monoamaénico capacidad: 5 478,00 2 956,00 . .

libras

Costo total de capacitaciones 478,00 956,00 - -
Total | 4 045,25 - 3 546,39

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos proporcionados por la empresa Productos del Aire.
Consulta: 16 mayo de 2015.

Se estima un costo por renovacion de equipo de proteccion personal y

carga de extintores de Q 295,53 mensuales. El servicio de carga por cada

extintor es de Q 276,07 anuales.
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5.8.2. Control de plagas

TablaLll.  Costos control de plagas
Preservante Precio/galon Galones
PIEEELen para madera [Q] requeridos Importe [Q]
Ferreteria Petapa | Veldwood 167,00 3 501,00
Pentac
Total 501,00

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos proporcionados por el proveedor.

Los galones requeridos de preservante Pentac, dependeran del tiempo
gue tarde el producto terminado dentro de la planta. Se asume una cantidad

necesaria de este quimico de 3 galones al mes.

5.8.3. Mantenimiento

El costo por mantenimiento se prorratea entre el trabajo realizado de
inspeccién, correspondiente a una hora laboral por colaborador asignado (Q
9,85 salario por hora) y el generado por todo trabajo de reparacion, cuyo costo
dependera del tipo de trabajo a efectuarse y los materiales necesarios para su

desarrollo.
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CONCLUSIONES

Debido a la topografia y dimensiones del area destinada para el
desarrollo de la nueva planta de produccién, se disefid una estructura

econOmica principalmente de acero, para una cubierta a dos aguas.

Tomando en cuenta caracteristicas técnicas, economicas, analisis de las
necesidades de la empresa, informacion proporcionada por los
proveedores y algunas publicaciones comerciales, se determiné un
importe de Q 285 724,40 por concepto de maquinaria y equipo, para los
procesos de fabricacibn y restauracion de tarimas. El valor mas
importante de esta fase de inversion es debido al montacargas con un
costo de Q 236 654,00.

Debido al flujo de distribucion de materia prima y piezas de madera para
el ensamble de tarimas, se considera conveniente realizar una
distribucion de maquinaria y equipo proxima a puestos fijos de trabajo la

cual reducira el despilfarro de tiempo por movimientos innecesarios.

Por las condiciones plasticas del terreno, se disefié un sistema de
zapatas aisladas de 40 cm de profundidad, cuyos cimientos seran a base
de hormigén armado, para el sostén de la infraestructura de la nueva

planta de produccion.

Los procedimientos y guias para el desarrollo de las actividades de

fabricacion y restauracion de tarimas, permitiran la conservacion optima
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de la planta y los equipos de trabajo, reduciendo asi, los costos

asociados a mantenimientos deficientes.

El costo total del equipo de seguridad industrial asciende a los Q 4
045,25 valor que se considera insignificante comparado a los costos
generados por accidentes laborales debido a la falta de estos equipos.
Se estima un costo por renovacion de equipo de proteccidon personal y

carga de extintores de Q 295,53 mensuales.

178



RECOMENDACIONES

Realizar el mantenimiento programado de la infraestructura,
magquinaria, equipo o herramienta, para garantizar un flujo de trabajo

continuo.

Debido a que la empresa es pequefia y se encuentra en crecimiento, se
sugiere realizar la adquisicion del montacargas en una ultima fase de
inversion, amortizando asi, los demas costos asociados a la nueva

planta de produccién.

El equipo y las estaciones de trabajo, deben montarse especificamente
en el area establecida, con el fin de evitar obstrucciones, accidentes o

retrasos, en los procesos de fabricacion y restauracion de tarimas.

Contratar un ingeniero civil para el desarrollo del proyecto y personal

con experiencia suficiente en el ambito de la cimentacion y estructuras.

Los procedimientos de fabricacion y restauracion de tarimas, deben ser
evaluados constantemente, como medida de control vy

retroalimentacion, a través de la busqueda de sus falencias.
Fomentar el uso de equipos de proteccion personal y sus fines para la

prevencion de accidentes laborales, a través de capacitaciones

periodicas.

179



180



BIBLIOGRAFIA

ALVARO ENRIQUE, Méndez Gabriel. Neumatica. Guatemala: Intecap,
2009. 126 p.

AROCHA RECINOS, Rodolfo René. Analisis de riesgos y propuesta de
mejora del sistema de generacion y distribucion de aire
comprimido aplicado en la industria de la elaboracion de
premezclas para la nutricidbn animal. Trabajo de graduacién de Ing.
Mecanico Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ingenieria, 2011.

BARTUREN, Bernabé; PEREZ, Pilar. Guia de edificacion ambiental
sostenible. 1a. ed. Vasco: IHOBE, 2009. 284 p.

ConstruSur.  Sistemas de distribucion de aire comprimido.

http://www.iluminatucasa.cl/. Consulta: 22 de febrero de 2015.

CORDOBA, Rafael. Conceptos basicos sobre el secado de la madera.
Costa Rica, 2005. 5 p.

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. 2a ed. Guatemala: McGraw-Hill, 2005. 458 p.

GIRON AREVALO, Francisco Alejandro. Montaje de secador para el

tratamiento térmico fitosanitario de embalajes de madera. Trabajo

181



10.

11.

12.

13.

14.

15.

de graduacion de Ing. Mecéanico, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2006.

GONZALEZ, Francisco. Metrologia: con enfoque en metrologia
eléctrica. Guatemala, 2011. 165 p.

Guatemala. Codigo de Trabajo - Decreto No. 1441. Ministerio de

Trabajo y Prevision Social de la Republica de Guatemala. 227 p.

LASZLO, Carlos. Manual de Iluminotecnia para interiores.

http://laszlo.com.ar/. Consulta: 12 de enero de 2015.

Ministerio de Trabajo y Prevision Social de Guatemala. Acuerdo
Gubernativo No. 470-2014, Salario minimo. 2015.

Parker. Tecnologia neumética industrial. Brasil: Jacarei, 2003. 166 p.

PHILLIPS. Catalogo de iluminacion general.

http://www.iluminatucasa.cl/. Consulta: 13 de enero de 2015.

PONCE VARGAS, Nitza Andrea. La optimizacion de los recursos para
el almacenamiento y manejo de materiales de la empresa
Operadores Logisticos RANSA. Trabajo de graduacién de Inga.
Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de

Ingenieria, 2009.

PORTILLO DARDON, Josué Ismael. Mejoras al edificio de almacenaje
e instalacion de un puente grua, para manejo de producto de la

empresa comercializadora de tarimas, Bienes y Servicios Torres.

182



16.

17.

18.

19.

20.

21.

Trabajo de graduacién de Ing. Mecéanico Industrial. Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2011.

RAMIREZ, Carlos; RODRIGUEZ, Edson. Rehabilitacion del sistema
eléctrico del rastro municipal de Poza Rica. Trabajo de graduacion
de Ing. Mecanico Electricista. Universidad Veracruzana, Facultad

de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Poza Rica Tuxpan, 2001.

RODRIGUEZ, Julian; LLANO, Cristian. Guia para el disefio de
instalaciones de iluminacion interior utilizando DIAlux. Trabajo de
graduacion de Tecnologo en Electricidad. Universidad Tecnolégica

de Pereira, Facultad de Tecnologia, 2012.

S. R., Majumdar. Sistemas neumaticos: principios y fundamentos.
Pérez, José Hernan (trad.). Guatemala: McGraw-Hill, 1998. 299 p.

SOTO BETANCOURT, Cesar Rodrigo. Modelo para optimizar La
recoleccion de tarimas en una empresa arrendadora. Trabajo de
graduacion de Maestro en Ciencias con Especialidad en

Administracion. Instituto Politécnico Nacional. México, D.F., 2008.

TORRES, Sergio Antonio. Ingenieria de plantas. Guatemala: Facultad
de Ingenieria, USAC. 2009. 273 p.

URBINA SIERRA, Oscar Aroldo. Disefio y propuesta para la reubicacion
de la planta de produccién de la empresa maquiladora de carton,
Tarimas y Empaques S. A. (TAEMSA). Trabajo de graduacion de
Ing. Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad

de Ingenieria, 2007.

183



22. VISCARRA, Silvério. Guia para el secado de madera en hornos. Santa
Cruz, Bolivia: Usaid, 1998. 64 p.

184



APENDICE

Apéndice 1 Muestras de calculo andlisis de riesgo econémico
Concepto Muestras de calculo Total Fuente
1. Lijadora
1800W X 1kW y 0,5horas 30dias 12meses Q1,14 9o Q 738,72
1000W " dia < mes . afo . kWh °_ afo
2. Sierrade Mesa
1800 W x 1kwW y 0,5 horas y 30 dias y 12 meses y Q1,14 1= Q 369,36
1000W dia mes afo kWh - afio
3. Lamparas Led
Esti » 200 W X 1 kW y 0,5 horas « 30 dias y 12 meses y Q1,14 %13 = Q533,52
stumacion 1000W dia mes afo kWh - afio
consumo de EEGSA
energia 4. Compresor
eléctrica
745,7W 1 kW 0,5horas 30dias 12meses Q1,14 | Q1147,63
7,5 HP x X X - X X — X =
1HP 1000W dia mes afio kWh afio
X1=
Total | Q2789,23
afio
Nota:
El consumo de energia eléctrica sera variable segin periodo de uso
de cada herramienta/maquinaria y el precio cambiante de energia por
kWh (se estima un periodo de uso de 0,5 horas/dia).
Estimacion Q501,00 12 u. Q6012,00 | Elaboracion
control de Cocto brocervante X = A ropia
plagas Costo preservante  mes Afo prop:
L Costo Costo h/
Descripcion anual MO anual Sub-Total
Utensilios de
limpieza Q 360,00 Q 118,20 Q 478,20
Estimacion . Q6950,48 L
g Pintura de agua 1 152,00 118,20 1270,20 | =227
mantenimiento intu gu Q Q Q . E:gggacmn
de edificios Pintura
anticorrosiva Q 696,00 Q 118,20 Q 814,20
Tapagoteras Q 348,00 Q 118,20 Q 466,20
lluminacién Q 3803,48 Q 118,20 Q 3921,68
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Continuacion de apéndice 1.

lluminacion:
1800 horas y dia y mes « afio 10 afios de vida util
lampara 0,5horas~ 30 dias~ 12 meses lampara
131 « Q2925,75 lampara — 0380348
Amparas X mpara . 10 afios de vida util Q ’
Descripcion urﬁ?asrtig Ughduaacigz Sub-Total
Estimacion
mantenimiento g:;sumo de Q98,00 | 48tambos | Q470400 | Q11104,00 REMISA
de maquinariay afo
equipo Repuestos Q 3 000,00 0 Q 3 000,00
Mano de obra Q 850, 00 | 4 servicios Q 3 400,00
Renovacién de
equipo de Q 249,52 y 12 _ Q6012,00 Elaboracion
proteccion renovacion ~ meses afio propia
personal
Descripcion Costo/anual
Estimacion Hojas Q1 000,00 Q2 740,00 Elaboracién
papeleriay Gtiles | Tinta para impresora Q 1 140,00 afio propia
Lapiceros/ lapices/ otros Q 600,00
Descripcion urfi:?asrtig Ur;lndua;:: Sub-Total
Madera Q 72,00/ 720 | Q 51 840,00
12 pies
Lija tipo faja, Aceros de
. - grano 80 y 72 2 Guatemala/
m'i?grriﬂaac'r?nqa 120 para Q3200 | 5yn0e | Q230400 Q62 336,00 e
P madera ano Ferreteria la
Costefia.
. Q 179,00/ 18
Pintura cubeta | (3 colores) Q3 222,00
Clavos electro
soldados Q 500,00 10 Q 5 000,00
(300 u.)
. - Ministerio de
Estimacion Q2 644,40 Q95 198,40 Trabajo y
sueldos ——————— X 3 colaboradores X 12 meses = —_— Prevision
operativos colaborador afio v
Social
547,60 956,00 i6
Capacitaciones Q 547 : Q 95¢ - Q150360 Elaboracién
seguridad industrial = uso extintores afio propia
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Continuacion de apéndice 1.

Primer Afio
30,00 600 tarimas
930,99, S0 1armas . 1 meses = | Q216 000,00
tarima mes
Segundo afio
Q216 000,00 x 0,05 anual + Q 216 000,00 = Q 226800, 00
Tercer afio Elaboracion
_ propia
Ingresos Q226800,00 x 1,05 anual = Q 238 140,00
Cuarto afo
Q 238140,00 x 1,05 anual = Q 250 047,00
Quinto afio
Q250047,00 x 1,05 anual = Q262 549,35
Nota:
Se considera un ingreso anual del 5%

Utilidad _ Elaboracién
(primer afio) Q216 000,00 (Ingresos) —Q 192 210,09 (Egresos) = | Q23 789,91 propia
Depreciacion -
maguinaria y Q 49 070,40 (M.E.) x 0.2 (indice de depreciacién) = | 29814,08 | Elaboracion

equipo anual propia
Depreciacion s o o Q3813,68 Elaboracion

edificios Q76 273,62 (edificio) x 0.05 (indice de depreciacion) = —— propia
. Rentla . - Elaboracion
imponible Q 23789,91 (Utilidad) — Q 13 627,76 (Depreciacion) = Q10162,15 ropia
(primer afio) propia.
Q 10162, 15 (Renta imponible) x 0.05 = Q508,11
http://asesori
ISR a.contapuntu
(primer afio) | Nota: al.net/?p=11
Datos tomados de régimen opcional simplificado sobre ingresos de 78
actividades no lucrativas (impuesto 5% < Q 30,000.00 y 7% >
Q 30,000.00)
Flujo de caja . . s Elaboracion
(primer afio) Q9 654,04 (renta imponible — ISR) + Q 13 627,76 (total depreciacion) Q 23 281,80 propia
0,15(1 + 0,15)° Q8949,47
A =30 000,00 m = W

Cuotas ' Cooperativa

préstamo Nota: UPA

Se consider6 un préstamo de Q 30 000,00 con una tasa de interés
del 15 % anual para un periodo de 5 afios.
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Continuacion de apéndice 1.

Afi0 0-5
Flujo de caja + Préstamo
Flujo Ano —(Q 171886,37) + Q 30 000,00 = | —(Q 141886,37) | C/a0oracion
inversionista ’ T ’ propia
Afio 1
Q23281,80+ (- Q8949,47) = | Q14 332,34
Flujo Primer afio Elaboracion
ingresos al _ )
afo 0 Q14 332,34 (7(1 T 0'05)1) = Q 13 649,84 propia
VPI Q(13 649,84 + 22 305,97 + 30 549,91 + 38401,27 + 4587876) = | Q 150785,76 Er'ﬁggac'm
Nota:

Todas las estimaciones pueden ser cambiantes de acuerdo al indice de producciéon que se maneje.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo | Cotizaciones

Cantidad

ANEXOS

Descripcion del producto Precio unitario

Importe

. 38

41

88

COSTANERAS TIPO C
PERALTE (A) 6 in
PATIN (B) 2 in

CEJA (C) 5/8in
ESPESOR (e) 1/16 in
LARGO 6 m

PESO 3,024 Kg/m

M méx. 12 600 Nm

Q 136,00

TUBOS RECTANGULARES
BASE (A) 6 in

ALTURA (B) 4 in

ESPESOR (e) 1/16 in
LARGO 6 m

PESO 6,048 Kg/m

M max. 25 200 N/m

Q 343,25

LAMINA GALVANIZADA
ANCHO 32 in

LARGO 14 pies
CALIBRE 26.

Q 131,60

CABALLETE LISO GALVANIZADO
CALIBRE 26
LARGO 8 m.

Q 133,00

Q5 168,00

Q 14 073,25

Q 11 580,80

Q532,00

TOTAL

Q 31 354,05

Fuente: MultiGroup. Catalogo de la empresa. www.multigroup.com.gt/. Consulta: 2 de junio de

2016.
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Continuacion de anexo 1.

Cantidad Descripcién del producto Precio

unitario Importe
16 LAMINAS DE POLICARBONATO Q 175,00 Q 2 800,00
ANCHO 32 pulg
LARGO 14 pies.
TOTAL Q 2 800,00

Fuente: Ferreteria La General. Catalogo de la empresa. http://www.mapaco.net/productos.html.
Consulta: 3 enero de 2016.

Cantidad Descripcién del producto Precio unitario Importe
422 TORNILLO Q 1,06 Q 477,32
"(/ ROSCA ORDINARIA
. ARANDELA DE NEOPRENO
B CABEZA HEXAGONAL
‘\ PUNTA BROCA % in
LARGO 1in.
TOTAL Q477,32

Fuente: La Casa del Tornillo. Catalogo de la empresa. http://www.casator.com/tornillo/.

Consulta: 3 de marzo de 2016.

. S Precio
Cantidad Descripcion del producto unitario Importe
13 LAMPARA LED186 LUXLITE Q 2 925,75 Q 38 034,75
200 W

TOTAL Q38 034,75

Fuente: CELASA. Catalogo Luxlite, lluminacion Industrial. http://www.celasa.biz/. Consulta: 9 de
marzo de 2016.
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Continuacioén de anexo 1.

Cantidad Descripcion del producto Precio unitario Importe
6 Varilla de hierro corrugado Q 40,00 Q 240,00
Largo 6 m
O =%in.
2 Varilla de hierro liso Q 32,00 Q 64,00
Largo 6 m
O =Yain.
25m? Piedrin Q 220,00 Q 5500,00
Triturado 1 in.
1im? Piedrin Q 220,00 Q 220,00
Triturado 1 in.
30m? Arena de rio Q 90,00 Q 2 700,00
% m? Arena de rio Q 90,00 Q 45,00
200 qq Cemento UGC Q 79,00 Q 15 800,00
PSI 4000
6qq Cemento UGC Q 79,00 Q 474,00
PSI 4000
1lb Alambre de amarre Q 8,00 Q 8,00
TOTAL Q 25 051,00

Fuente: Super Mayen. Catalogo de la empresa. http://1679.gt.all.biz/goods. Consulta: 22 de

junio de 2016.
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Continuacion de anexo 1.

Cantidad Descripcion del producto Precio unitario Importe

1 UNIDAD FILTRO-REGULADOR Q 595,00 Q 595,00
d=1"
DE ALUMINIO

2 MANGUERAS FLEXIBLE Q 95,00 Q 190,00
25 PIES
& =23/8"
300 psi MAX

TOTAL Q 785,00

Fuente: Constru-Herramientas. Catalogo de la empresa.
http://www.construherramientas.com/Accesorios-Campbell-Hausfeld-Guatemala.htm. Consulta:
3 de marzo de 2016.

Precio

Cantidad Descripcion del producto S Importe
unitario
g 3 TUBERIA HG Q242,25 Q 726,75
‘,ﬁ d=1in
LARGO 6 m
CEDULA 40.
\ \ 4 CODO 90° NORMAL Q 11, 60 Q 46,40
Li: £l d=1in.
1 TEE Q 16,80 Q 16,80
@ ®=1in.
-] 2 NIPLE/UNION 5,35 10,70
_ Hgn : Q Q
-] d=1in
LONGITUD 1 % in.
1’-—— 3 VALVULA DE BOLA Q 75,90 Q 227,70
ﬁ: ®=1in.
TOTAL Q 1 028,35

Fuente: SI SUPLISA. Catélogo de la empresa. http://www.suplisa.com/home.htm. Consulta 9 de
junio de 2016.
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Anexo |l Parametros para estudios de tiempos

o Ajustes por la dificultad de trabajo, usados en la calificacion objetiva

1 Pare del A Escaso uso 42 los dedos. i
cUOrPO U B Murieca y dedos 1
¢ Codos, mufecz ¥ dedos 2
5} Reazn et 5
E Trorcs et 8
E? Lavaniar del 0lso €011 188 ponas 10
? Pedales F Sin padzles o un padal con fulcro. bajo ol pie o
3 Peda. o pedales con fucro f.em gel pie £
3 Uso da nmbas H Las maios se ayadan walre si o tabajan
mwanos akernzdamenie o
H2 Las manos r2hann smulaneamen:o bas envde
e misTo hizbajo en piezas iguaes 18
4 Cootnacion | Trabeje busdo, 3' tacto 0O
| e 0j0s ¥ mancs J Visdn monérada 2
K Constenle, pero muy cercanz =
| L Cuidadosa, bastatte coroane . 7
E » Dentro de 5 4 mm 10
: 3 Fequenmientos N Puede manipy'arse buronmente 4
’ Je ratipulacion (] Sclamente un contra! burdo 1
- Debe conolarse culcadosamente 3
G Frégil s
R 5.
Qe ﬁaﬁ;«sw

Fuente: CRIOLLO, Roberto. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. p. 221.
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Continuacién de anexo 2.

o Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos

normales

Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas

Curso de “Tecnicas de organizacicn™ \\ 1
Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales. -
1. Sunlemenltas constanies £ Condicures arasiércas
(calor y humecad)
Indice de enframienta en al termomelro
DA P himedo ce - Suplemento
Suplemants ocr
necesidades personales 5 7 Knsa (mi cyonas/cmseguado)
Suplemartas sase por fatiga 4 4 16 o
14 0
2. Swlemanlos var aslas 12 o
[ 10 3
: 8 10
\ Harlves  Blujeres & 21
A Supkemenio portiabaarde pie 2 Rl 5 31
4 45
| B. Suptemento por gostua anormal 3 a4
L gerar-ente incomota 0 1 2 106
Inctmada finchnady) 2 a
uy incomada (echado F Concentracion «ensa Hombres  Mujeres
ost1ano) 7 7 Traba)cs de perta uraasien o a
Trabaos do precigion o faligosos 2 2
€. Uso ce ‘a fuerzz o de la energia muscular T-abaus de Gran orecis dn
(evaniar, Sar o empujar) Q ruy (4530508 5 5
G, Ruido.
Pasc lavantada por viogramo ; CadEio 0 0
&= 9 : Intermitents v fuerte 2 2
5 ! 2 Irterritarta v muy fuerta 5 5
73 2 g Estreente y fuerle
10 3 4
123 4 5 H Tension menta
15 3 8 Pracaso bas:anta complajo
175 7 10 Proceso complejo v atencon
20 9 13 divieda entre muchos obelis 4 q
225 1" 16 Muy comalsjo 8 5
%5 3 A |. Mmotonia
qﬁ S ;Z < Trasajo @igo menetono 0 0
S K v Tiaszjo vastante mandlono 1 1
27 Tiasajo muy moidtato 4
D. Malz Fuminacion -
Ligeramante po- deba o 16 19 J Tedio
pitencia calcatada 0 C Trabajo akigo aburrido C 1]
Bastante por debaa 2 2 Truba o avurrsdo 2 1
Absolutamente msubcrie 5 5 Trabajo muy aburrlde 5 2

Fuente: CRIOLLO, Roberto. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. p. 228.
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